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Editorial 


- 


Diesen Monat: 

Die Macht des Internets 
Reloaded, Rückschau 

10 Jahre PC Games Hard- 
ware, Einkaufsführer 


Nachtrag zur Macht des Internets 

Das Editorial zur Macht des Internets lóste viel Feedback aus - dan- 
ke an dieser Stelle. Mittlerweile sind drei neue Spiele erschienen, die 
ebenfalls für Wirbel in den Foren sorgten. Ob technische Probleme 
oder Diskussionen um Spielzeit und Spielwelt: Сай of Duty: Black 
Ops, Two Worlds II und Need for Speed: Hot Pursuit ruften zahlreiche 
Diskussionen hervor. Interessierte Spieler hatten es schwer, den Ent- 
wickler-Infohappen, die über Twitter, Facebook und Blogs gestreut 
wurden, zu folgen. Da wünschte man sich als Spieler, dass sich Ent- 
wickler und Publisher auf einen (!) Kommunikationsweg einigen. 


Rückschau: 10 Jahre PC Games Hardware 

Zur Ausgabe 11/2010 feierte PC Games Hardware sein zehnjähriges 
Jubiläum. Viele PCGH-Leser meldeten sich daraufhin mit Lob und 
Glückwünschen, aber auch mit konstruktiver Kritik. An dieser Stel- 
le ein herzliches Dankeschón für Ihre zahlreichen Rückmeldungen. 
Unter anderem wurden die Papierqualität, die teilweise fehlerhafte 
Klebebindung der Ausgabe 11, die Lesbarkeit der Artikel oder auch 
die Cover-Gestaltung angesprochen. Die Redaktion nimmt dieses 
Feedback sehr ernst und diskutierte die angesprochenen Punkte im 
Rahmen eines Strategietages im November 2011 ausführlich. Nicht 
immer gibt es eine einfache und schnelle Lósung, aber ich kann Ihnen 
versichern, dass wir bei allen Themen an einer Verbesserung arbeiten. 
Erste Ergebnisse sehen Sie in den kommenden Ausgaben. 


Missing in Action: Einkaufsführer 

Diese Ausgabe mussten wir gleich zwei gewohnte Einkaufsführer 
(Prozessoren + CPU-Kühler sowie Monitore + Eingabegeräte) auf die 
DVD bzw. als Download in das Forum verschieben. Der Grund: In 
letzter Minute kamen noch interessante Produkte zum Testen an, eine 
Erweiterung des Heftumfanges konnte so spät nicht mehr realisiert 
werden. Wir bitten um Verständnis. In der kommenden Ausgabe fin- 
den Sie dann alle Einkaufsführer wieder wie gewohnt im Heft. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 


PCGH 01/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
Feedback-Thread zur Ausgabe im Forum von PCGH Extreme. 


E» Boyer | 


Chefredakteur PC Games Hardware 


bestellen lassen. 


Vorschau: Im Januar am Kiosk 


Die erste PC-Games-Hardware-Ausgabe im neuen Jahr ist die 02/2011. 
Sie erscheint am 5.1.2011 in Form der regelmäßigen PCGH-Heft-Edi- 
tionen , Magazin" und „DVD Plus". Topthemen sind unter anderem der 
nächste große Showdown zwischen AMD und Nvidia, eventuell schon 
der Test zu Intels nächster CPU-Generation, ein großes SSD-Special so- 
wie ein Kompatibilitátsreport zu Windows 7. Für die DVD-Plus-Versionen 
ist ein noch geheimes, exklusives Special geplant. Weiterhin im Handel 
ist das PCGH-Sonderheft „Traum-PC selbst gebaut" mit ingesamt 84 
Seiten. Es wird am 23.2.2011 durch ein neues MMO-Sonderheft abge- 
lóst, das sich vor allem um World of Warcraft: Cataclysm drehen wird. Der Preis für das 84 Seiten starke Sonderheft liegt bei 5,99 Euro, 
es wird sich dann wie alle Ausgaben von PC Games Hardware im PCGH-Webshop unter www.pcgh.de/go/heft bequem online 
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Ichhabeschon 38 Edel genommen 
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habe, giel Teal ed. i der 
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Andreas Guhde, 
Entwicklungs-Ingenieur bei Teufel 


2497 


Concept B 200 USB 
Kompakte HiFi-Stereo-Anlage für PC/ 


Multimedia-Anwendung: zwei schlanke Boxen 
und Vollverstárker (120 Watt Sinus) für 
extrem natürliche Wiedergabe-Qualität. 
Zur Ausstattung gehóren eine integrierte 
USB-Soundkarte für Mac und PC, zwei 
Eingänge plus USB Hub (3x) sowie 


Anschlüsse für Mikrofon und Kopfhórer. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hóren mit vollem Umtausch- 
und Rückgaberecht | 12 Jahre Garantie auf 
Lautsprecher | Bester Sound zu günstigen 
Preisen durch Direktkauf vom Hersteller | 
Umfassend informieren und bequem 


bestellen unter www.teufel.de 
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[1 | STRATO AG 


Einfach bequem 


Ihre professionelle Website mit dem STRATO AppWizard! 


Der STRATO AppWizard ist ein neues Homepage-Tool zur Verwaltung Ihrer Web-Anwendungen. 
Ganz bequem installieren Sie Ihre gewünschte Software. Alles was Sie dafür tun müssen: 
Programm auswáhlen, anklicken und loslegen. 


NEU! 


STRATO AppWizard - Einfach bequem 


L| Homepage-Tool zur Verwaltung von Web-Anwendungen 
m Schnelle Installation und einfache Verwaltung 
ш Automatisierte Software- und Sicherheits-Updates 


m Vielfältige Applikationen kostenfrei nutzen 


Bis zu 12 Domains und 10.000 MB Speicher inklusive 


Bis zu 20 MySQL-Datenbanken und unlimited Traffic 


AppWizard zur Verwaltung von 
Web-Anwendungen (z.B. Wordpress, TYPO3, Joomla!) 


y 


WORDPRESS TYP03 Joomla! 


Noch Fragen? Anruf genügt: 0 18 05 - 055 055 


(0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, Mobilfunk max. 0,42 €/Min.) 


Jetzt informieren und bestellen unter: 


strato.de/hosting 


* Einmalige Einrichtun ü 
igsgebühr 14,90 €. Mi i 
indestvertragslaufzeit 12 Monate. Bei Bestellung von Software 6,90 
are 6,90 € Versandkosten. Preise i 
I se inkl. MwSt. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen oder auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Auf Seite 2 der Heft-DVD finden Sie die Spielevollversion Desperados 2: Cooper's Revenge. 
Das Spielprinzip, das sich auch in den Strategie-Hits Commandos 1 bis 3 und Desperados: 
Wanted Dead oder Alive bewährt hat, kommt auch in Coopers Rache zum Tragen: Die 


D D WW D Helden sehen sich stets einer Übermacht von Feinden gegenüber, verfügen über wenig 
D l e DVD l m U b @ rb | l ck Munition und dürfen nicht entdeckt werden. Beachten Sie bitte: Installieren Sie unbedingt 
auch den Patch auf unserer DVD: „Desperados2_Update_v101.exe". Entpacken Sie 
anschließend die Datei „PCGamesPatch.rar" und kopieren Sie die , Desperados2.exe" ins 


À VOLLVERSIONEN UND HIGHLIGHTS Spielverzeichnis. Beantworten Sie die Abfrage nach dem Überschreiben mit „Ja“. 
Desperados 2: Cooper: Кемепде................................................. - - 

Ashampoo Burning Studio 2010 Адуапсед................................... н а un 

ESSC NODS Water SEIT MONIO eooo I Patch 1.01 von der DVD notwendig 

cFosSpeed 6.02 PCGH-Edition (180 Tage) ... $ 
WON @аїасубп Тег e E Il aneo eeaeee S. Seite 1 


PCGH Game Tuner v. 1.0 (jetzt mit Steam-Unterstützung) .............. Seite 1 
BS Ee w UE EE ME Seite 1 


SSAA-Tool (64 Bit) für DX10/11 mit graf. Benutzeroberfläche ....... Seite 1 


SPECIALS UND VIDEOS 
Special Bildqualität (Vergleichsvideos, Treiber & Tools) .. .... Seite 2 
Exklusiv: PCGH-Videos aus der Redaktion ................................... Seite 1 


TOOLS & TREIBER: —  — ———— Seite 1 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


\ d i е ~ » I 3 
ln — e 
ee ® 1 CA 2 
Zu Ihren Begleitern gehören unter anderem ein Revolverheld und ein Muskelprotz. Meinungs- 
verschiedenheiten regeln Sie westerntypisch mit einem Revolver. 


PCGH-Top-Videos 


Ve? 


PCGH Unplugged: Marc Sauter zeigt, wie ein PCGH in Gefahr: Lassen sich Akkus so stark Datenrettung: PC Games Hardware zeigt, wie GTX 580: Carsten Spille erklärt die neue Karte 
Tag in seinem Redakteursleben aussieht. beschädigen, dass sie explodieren? Daten von defekten Festplatten gerettet werden. und vergleicht sie mit dem Vorgängermodell. 


AE 7 


6 PC Games Hardware | 01/11 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Ashampoo 


| ` weg aA 
| Burning Studio ` 


Burning Studio 2010 
Advanced 


Die Vollversion bietet Ihnen alles, was Sie brauchen, um schnell und effektiv Filme, 
Musik und Daten zu brennen. Das intuitiv zu bedienende Programm konzentriert sich 
auf die Kernkompetenzen einer Brennsoftware und bietet kompakte Funktionen. Erstel- 
len Sie mühelos Daten-Discs, erzeugen und brennen Sie Back-ups, rippen Sie Musik, 
erstellen Sie Audio-CDs oder brennen Sie vorhandene Filmdateien auf eine Blu-ray-Disc 
und vieles mehr. 


I Titel: Ashampoo Burning Studio 2010 Advanced 
I Art: Brennprogramm 
I Kostenlose Online-Registrierung nötig 


cFosSpeed 6.02 
PCGH-Edition 


cFosSpeed 6.02 PCGH-Edition nutzen Sie 180 Tage kostenlos. Die Software liegt für 
Windows x86 und x64 vor. cFos nutzt Traffic Shaping und reduziert Wartezeiten beim 
Datentransfer und ermöglicht bis zu dreimal schnelleres Surfen: Denn im Internet (mit 
TCP/IP) kann der Sende- den Empfangskanal ausbremsen, sodass es zu Einbrüchen in 
der Datenübertragungsrate kommt. Dies passiert, wenn die empfangenen Datenpakete 
nicht schnell genug quittiert werden — cFosSpeed löst dieses Problem. 


I Titel: cFosSpeed 6.02 PCGH-Edition 
I Art: Internetzugangssoftware 
I Keine Registrierung nötig 


Eset NOD Antivirus 


Schützen Sie mit der aktuellen Verkaufsversion von Eset 
NOD32 Antivirus 4 Ihren Rechner bis zu sieben Monate 
vor elektronischen Schädlingen. Die Software läuft 
zunächst 30 Tage ohne Registrierung. Kurz vor Ablauf 
dieser Zeit geben Sie die Lizenznummer ein und der 
Virenscanner arbeitet weitere sechs Monate auf Ihrem 
Rechner. Diese Nummer erhalten Sie, indem Sie den Akti- 
vierungscode von der Codekarte (Seite 74/75) samt Ihrer 
E-Mail-Adresse unter BONUSCODE 27CN eingeben. Nach 
erfolgreicher Aktivierung erhalten Sie binnen 60 Minuten 
Ihre Zugangsdaten per E-Mail. 


I Titel: Eset NOD32 Antivirus 4 
I Art: Virenscanner 
I Kostenlose Registrierung nach 30 Tagen nötig 


Weitere 
Infos auf 
Seite 118 


ADATA 


SR. LoveLife Dreams 


Weitere 750GB HDD Modelle: 


SH93 


32068/5006% 


64068) 


Beschikbaar bij 


Classic Series CH94 


320GB/500GB/640GB 


Erhältlich mit 
Speicherkapazi 
àt bis zu 


750G 


Halte ganz speziellen Momente in 
deinem persónlichen "Taschen Tagebuch" fest 


www.adata-group.com 
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SPECIAL | Der PC-Vorteil 


Spiele-PC: Die 
bessere Konsole? 


Befindet sich der PC als Spieleplattform auf dem absteigenden Ast? Technik, Spieleoptik, Ergonomie 


und Freiheiten sprechen eine andere Sprache. 


ије Beste und flexibelste Grafikqualität 


Xbox 360 (Slim) 


= Slim-Version sehr leise 

+ Sehr guter Controller (auch für PC) 

ҸЕ Günstigster Einstiegspreis (180 Euro) 
... jedoch ohne Festplatte (+50 EUR) 
Erste Version neigt zur Überhitzung 
(„Red Ring of Death") 


Preis: ca. 180-230 Euro 


ҸЕ Vielseitig aufrüst- und nutzbar 


sł Günstigere Spielepreise 


Hohe Hardwarekosten 


Konsolenspiele erscheinen mit 
Verspätung für den PC 


Preis: ab ca. 650 Euro 


Playstation 3 (Slim) 


= Blu-ray-Laufwerk serienmäßig 

+ Viele Exklusivtitel (Little Big Planet, 
Uncharted, Gods of War) 

s Mit früher Firmware Linux-fähig 
Grafik oft schlechter als Xbox 360 


Vergleichsweise teure Hardware 


Preis: ca. 280-300 Euro 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Dort finden Sie 
u. a. Vergleichsbilder und 
einen Konsolen-Technikver- 
gleich als PDF. 


Bonuscode 
27С5 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


www.pcgameshardware.de 


Der PC-Vorteil | SPECIAL 


Dë PC als Spieleplattform ist 
tot - geradezu gebetsmühlen- 


artig wird diese Phrase regelmäßig 
bei der Ankündigung einer neu- 
en Spielekonsole gedroschen und 
mit ebenso großer Verlässlichkeit 
bis zum wirklichen Erscheinen 
derselben von der Realität einge- 
holt. Doch was ist dran an diesem 
Mantra? Immerhin: Viele Spiele er- 
scheinen zuerst für Xbox 360 oder 
Playstation 3 (manche DLCs auch 
exklusiv für Konsolen) und welt- 
weit werden weitaus mehr Spiele 
für die Konsolen als für den PC ver- 
kauft. Wir beleuchten die Vorteile 
des PCs gegenüber Konsolen und 
verschweigen auch die Nachteile 
nicht. Eine offene, frei konfigurier-, 


erweiter- sowie vielfältig nutzbare 
Plattform steht coolen Exklusivti- 
teln und günstigen Anschaffungs- 
kosten des Basisgeräts gegenüber. 


Geschlossene Gesellschaft 

Konsolen sind sogenannte ge- 
schlossene Plattformen, die zwar 
günstig in der Anschaffung sind, 
durch Zubehör und Spiele jedoch 
schnell ins Geld gehen können. Die 
technischen Eckdaten, die für den 
Spielbetrieb relevant sind, ändern 
sich während der Lebensdauer der 
Hardware nicht, ganz anders als 
beim PC. Dort erscheinen beina- 
he monatlich Neuigkeiten, die von 
Spielern in ihre Systeme integriert 
werden. Für die Spieleentwickler 


und damit auch die Publisher hat 
das Konsolensystem durchaus Vor- 
teile: Angesichts des durchschnitt- 
lich deutlich höheren Preises für 
nahezu dieselben Spiele ist der 
Fokus der Publisher auf Xbox und 
Co. verständlich, auch weil die 
Qualitätssicherung auf wenige, fest 
definierte Hardware-Umgebungen 
beschränkt werden kann, was wie- 
derum Kosten spart. Auf dem PC 
sieht das anders aus: Umfangreiche 
Kompatibilitätstest auf einer Viel- 
zahl von Hardware-Kombinationen 
treiben die Kosten ebenso in die 
Höhe wie die Berücksichtigung 
der extremen Spannweite der 
PC-Leistungsfähigkeit - Crossplat- 
form-Titel, die für Konsole(n) und 


PC quasi inhaltsgleich erscheinen, 
sind die logische Folge. Dabei müs- 
sen aufgrund der eingeschränkten 
Möglichkeiten der Standard-Kon- 
solenausstattung zum Beispiel bei 
der Gamepad-Steuerung oder der 
aus der Entfernung bedienbaren 
Benutzerschnittstelle Kompromis- 
se eingegangen werden. 


Die Deutung dieser Fakten ist An- 
sichtssache: Während die einen die 
Konsolen als den Tod des klassi- 
schen PC-Gamings sehen, betrach- 
ten andere die Finanzmittel aus 
den Verkäufen der Konsolen-Titel 
als notwendige Stütze für die oft 
dutzende Millionen Euro teure Ent- 
wicklung moderner Top-Titel. 


PC-Vorsprung: Optik durch überlegene Technik 


Der Spiele-PC bietet mit Direct X 11 und Tessellation sowie Physik-Effekten und Stereo-3D mehr für qualitätsbewusste Spieler. 


er PC als Plattform wird lau- 

fend mit frischer Technik auf 
den neuesten Stand gebracht und 
hataufgrund des Alters der 2005 be- 
ziehungsweise 2006 erschienenen 
Xbox 360 respektive Playstation 
3 derzeit einen enormen Technik- 
vorsprung: Sechskern-Prozessoren, 
Direct-X-11-Beschleuniger 
gigabyteweise Arbeits- und Grafik- 
speicher stellen die Konsolen tech- 
nisch deutlich in den Schatten. 


sowie 


Doch nicht nur High-End-Geschos- 
se, auch günstige Mittelklasse-PCs 
haben den Konsolen einiges vor- 
aus: Drei- oder Vierkernprozesso- 
ren sind bei neuen PCs inzwischen 
Standard, ebenso wie vier Gigabyte 
Arbeitsspeicher und eine Festplat- 
te mit 500 und mehr Gigabyte. 
Eine für die konsolentypische Auf- 
lösung von 1.280 x 720 Pixeln voll 
spieletaugliche Grafikkarte mit 
Direct-X-11-Unterstützung gibt es 
für wenig mehr als 100 Euro - dem 
Gegenwert von zwei neuen Konso- 
len- oder drei PC-Spielen. 


Bildschirmauflösung: 

echt oder gestreckt? 

Aktuelle Konsolen werden gern 
mit dem Schlagwort „HD“ in 
Verbindung gebracht - und tat- 
sächlich geben sie das Bild auch 
in 720p oder 1080p, den beiden 
gängigen HD-Formaten, zum an- 
geschlossenen Bildschirm weiter. 
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Hier trügt der Schein jedoch oft. 
Manchmal handelt es sich hierbei 
lediglich um ein hochskaliertes 
Bild, das in niedrigerer Auflösung 
(zum Beispiel 1.024 x 576 Pixel) 
berechnet wurde. Bei grafisch auf- 
wendigen Titeln wird zudem die 
Kantenglättung auf 2x herunter- 
geschraubt, lediglich ein Blurfilter 
genutzt oder gleich komplett da- 
rauf verzichtet. Der PC hingegen 
lässt Ihnen als Nutzer die freie 
Wahl: Bis zu 2.560 x 1.600 Bild- 
punkten bei einem Einzel-Moni- 
tor sind in Spielen möglich, dazu 
kommt die normalerweise freie 
Auswahl bezüglich des Kantenglät- 
tungsmodus’ und anisotropen Fil- 
ters - FSAA-inkompatible Spiele 
wie GTA 4 bestätigen diese Regel. 
Doch auch hier gibt es Abhilfe, 
wie etwa den MLAA-Filter in AMDs 
neuer HD-6800-Reihe, der in einer 
kommenden Treiberrevision auch 
für andere DX11-Radeons verfüg- 
bar gemacht werden soll. Auch 
bei Nvidia gibt es für viele Spiele 
die Möglichkeit, per Treiber Anti- 
aliasing zu erzwingen. 


Auflösung, die zweite: 
hochwertig und temporal 
Neben der reinen Anzahl der Bild- 
punkte spielt auch deren durch 
Texturen gelöste Befüllung sowie 
die zeitliche Auflösung, auch be- 
kannt als Bildrate (Fps, „Frames per 
second‘), eine wichtige Rolle. > 


Physx – GPU-Beschleunigung für zusätzliche Details 


Physx: „Aus“ 


Batman Arkham Asylum nutzt auf dem PC optional atmosphärische Physx-Effekte wie ani- 
mierte Flaggen, Stoffe, Papier oder dynamischen Nebel (im Bild) — mit GPU-Beschleunigung. 


Physx: , Hoch"/, Mittel" 
w 


, 


Kosten-Check: Hardware, Display und 10 Spiele 


Komponente Xbox 360 Playstation 3 | Spiele-PC 

Sinnvolle Konfiguration ca. € 230,- ca. € 300,- ca. € 680,-* 

Typischer Bildschirm (mind. 24", digitaler | ca. € 330,- ca. € 330,- ca. € 160,- 

Eingang [DVI od. HDMI], Full-HD-Aufl.) 

Eingabegeräte (Basisausstattung) Inklusive Inklusive ca. € 70,- 

Eingabegeräte (Lenkrad, Joystick) ca. € 100,- ca. € 100,- ca. € 100,- 

5 Top-Spiele zum Release** ca. € 300,- ca. € 300,- ca. € 225,- 

5 Budget-Spiele*** ca. € 100,- ca. € 150,- ca. € 50,- 

Gesamtkosten са. € 1.060,- са. € 1.180,- са. € 1.280,- 
(100 Prozent) (113 Prozent) (121 Prozent) 

* PCGH-Silent-PC IIl (www.pcgh.de/go/pcgh-pc) ** Durchschnittlicher Preis für PC € 45,-, PS3/Xbox 360 € 60,- 

*** Für PC jeweils € 10,-, für Xbox 360 je € 20,- und für Playstation 3 je € 30,- 
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Bildschirmauflösung bei Konsolen (Quelle: Bonuscode 2766) 


Spiel Spiele-PC* Xbox 360 Playstation 3** 

Ass. Creed 2 Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 720 (2x AA) .280 x 720 (Quinc.-AA) 
Batman: Arkh. A. Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 720 (kein AA) .280 x 720 (2x AA) 

BF Bad Company 2 | Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 720 (kein AA) .280 x 720 (kein AA) 
Borderlands Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 720 (kein AA) .280 x 720 (kein AA) 
Cod Black Ops Displayabh., bis 8x SSAA | 1.040 x 608 (2x AA) 960 x 544 (2xAA) 
Fallout 3 Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 720 (4x AA) .280 x 720 (kein AA) 
Far Cry 2 Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 696 (2x AA) .274 x 694 (Quinc.-AA) 
Grand Theft Auto 4 | Displayabh., MLAA .280 x 720 (2x AA) .152 x 640 (Quinc.-AA) 
Mafia 2 Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 720 (2x AA) .280 x 720 (kein AA) 
UT3 Displayabh., bis 8x SSAA | 1.280 x 720 (2x AA) .280 x 720 (kein AA) 
Wolfenstein Displayabh., MLAA .280 x 720 (kein AA) .280 x 720 (kein AA) 


* Prinzipiell freie Auflösungswahl, abhängig vom verwendeten Display ** Quincunx-AA: 4-Sample-AA plus Blur 


PC vs. Konsole: Ich zocke ... 


1,16 % 
1,54 % 


0,77% 


66,02 % 


0,78 % W ...nuram РС...................... 66,02% 
B ... hauptsächlich am PC, 
nebenbei Р$3.................. 11,9796 


Bi ... haupts. am PC, nebenbei 
an anderen Konsolen......10,6296 
188... hauptsächlich am PC, 
nebenbei Xbox 360........... 7,14% 
B ... haupts. an der Xbox 360, 
nebenbei PC/PS3. ............. 1,54% 
E ... hauptsächlich an der PS3, 
nebenbei PC/Xbox 360. ....1,16% 
B ... nur an der 
Xbox 360/Р53................... 0,78% 


E Sonstiges/Weiß nicht. ............0,77% 


Teilnehmer: 518 auf www.pcgh.de 
(Stand: 11.11.2011, 11:11 Uhr) 


Direct X 11: Tessella 


Tessellation aus 


Tessellation an 


Techdemos (hier Nvidias „Endless City") verdeutlichen die Vorteile von Tessellation besonders 
stark. Aber auch Spiele wie Hawx 2, Civilization 5 oder Metro 2033 nutzen das PC-Merkmal. 


el zu Anti-Aliasing 


Ohne Kantenglättung 


AMDs Post-Processing-Filter „MLAA” 


GTA 4 erschien auf dem PC erst deutlich später, bietet dort aber eine wesentlich bessere 
Optik — unter anderem dank AMDs kantenglättendem MLAA-Postfilter-Effect. 


10 
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Aktuelle Spiele-Konsolen kranken 
hauptsächlich am Mangel an Spei- 
cher: Mehr als 256 MiByte sind für 
Grafikangelegenheiten nicht vorge- 
sehen, sodass detaillierte Texturen 
schlicht keinen Platz finden. Oft be- 
helfen sich die Entwickler dann mit 
einer relativ groben Basistextur, die 
durch komprimierte Bump- und 
Normal-Maps zusätzliche Details 
erhalten. Auf dem PC, an dem Spie- 
ler üblicherweise dichter am Bild- 
schirm sitzen und auch eine höhere 
Auflösung nutzen, fällt das negativ 
auf. Die PC-Hardware ist deutlich 
überlegen, kommen doch selbst 
Einsteigergrafikkarten oft mit üp- 
pigen 1.024 MiByte dedizierten 
Bildspeichers in die Händlerregale 
und auch die maximale Texturauf- 
lösung liegt am Direct-X-11-PC bei 
gigantischen 16.384 Pixeln (DX10: 
8.192; DX9 bis zu 4.096) und damit 
wesentlich höher als bei den Kon- 
solen. Unsere Bildvergleiche auf 
den Folgeseiten machen das deut- 
lich. Zudem besteht am PC auch 
die Möglichkeit, nachträglich Tex- 
turpacks und Mods für eine höhere 
Grafikqualität zu installieren. 


Ein weiterer Vorteil des PCs sind 
die nicht festgelegten Bildraten, 
die sogenannten Fps. Für Konso- 
lentitel wird je nach Spiel versucht, 
durchgehend 30 oder 60 Fps zu er- 
reichen - auf diese Entscheidung 
der Entwickler ist der Spieler dann 
aber festgelegt. Läuft ein Rennspiel 
mit festen 30 Fps auf der Konsole 
für den eigenen Geschmack zu ru- 
ckelig, kann man nichts dagegen 
tun. Auf dem PC hingegen gibt es, je 
nach Hardware-Konfiguration, bei 
den meisten Spielen die Möglich- 
keit, Details und Bildrate flexibel 
anzupassen. Auch das Entkoppeln 
von der Vertikalsynchronisation 
ist auf Kosten sogenannten Tea- 
rings, des Auseinanderreißens von 
oberem und unterem Bildteil, mög- 
lich. Alternativ zu den 60 Fps bei 
aktiviertem Vsync gibt es auch LC- 
Displays, die den doppelten Wert, 
nämlich 120 Hz, erreichen. Diese 
sind eigentlich für die stereoskopi- 
sche 3D-Darstellung vorgesehen. 


3D: alt - und doch nicht 

Das Thema 3D ist alt und neu zu- 
gleich. Natürlich ist damit nicht die 
in drei Dimensionen berechnete, 
aber auf einer zweidimensionalen 
Oberfläche angezeigte Grafik ge- 
meint, sondern die räumliche, ste- 
reoskopische Variante. Mithilfe ge- 
eigneter Displays (oder anaglypher 
Brillen) wird für jedes Auge ein 


separates Bild erzeugt. Diese zwei 
Bilder werden im Gehirn des Be- 
trachters zu einem räumlichen Ein- 
druck vermischt. Für den PC gibt 
es eine Reihe verschiedener Lösun- 
gen, angefangen von autostereo- 
skopischen ` Bildschirmen, 
Beispiel von Zalman, über Nvidias 
Shutterbrillen-System ,3D Vision* 
bis hin zu zusätzlichen 3D-Treibern 
von Drittanbietern (iz3D, Tri-Def). 
Konsolen sind beim Thema Stereo- 
3D deutlich eingeschränkter. Wäh- 
rend die Xbox 360 sich bei Spielen 
in dieser Hinsicht auf Techniken 
wie Cryteks SSRS („Screen Space Re- 
Projection Stereo“) verlassen muss, 
um mithilfe ihres HDMI-Ausgangs 
räumliche Bilder zu übertragen, un- 
terstützt die Playstation 3 mit aktu- 
eller Firmware via HDMI 1.4(a) das 
3D-Frame-Packing-Format. Beide 
für Stereo-3D nótige Spielebilder 
werden mit maximal 720 Zeilen 
vertikaler Auflósung und 60 Hertz 
innerhalb des Zeitfensters eines 
Frames übertragen. Für 3D-Blu-ray- 
Filme sind auch 1.080 Zeilen mit 24 
Hertz móglich, in jedem Fall jedoch 
muss ein 3D-fähiges Endgerät die 
Bildfolge aufbereiten. 


zum 


Direct X 11 und Tessellation 
Aktuelle Spiele-PCs bieten dank der 
DX11-Schnittstelle die Möglichkeit, 
Spiele durch weitere Effekte, etwa 
detailliertere und damit lebensech- 
tere Geometrie durch Tessellation 
oder aufwendigeres Post-Proces- 
sing durch Direct Compute, zu 
bereichern. Bei sinnvoller Imple- 
mentierung am PC, zum Beispiel in 
Hawx 2 oder Civilization 5, gelingt 
dies oft sehr ressourcenschonend 
und ermöglicht dadurch ein besse- 
res Verhältnis von optischer Quali- 
tät zum nötigen Rechenaufwand. 


Physik: effektvoller am PC 

Eine für das grundlegende Game- 
play notwendige, umfassende Phy- 
siksimulation ist auch am PC noch 
rar. Dank der großen Physik-Biblio- 
theken Havok (Intel) und Physx 
(Nvidia) sind PC-Spiele jedoch 
dabei, zumindest ein hübsches Ef- 
fektfeuerwerk zu etablieren, das im 
Falle von Physx durch die optional 
mögliche GPU-Beschleunigung 
(siehe Bildbeispiele) deutlich be- 
eindruckender abläuft als bei den 
entsprechenden Konsolenspielen. 
Batman: Arkham Asylum ist ein 
Beispiel für einen Titel, bei dem 
durch Physx zusätzliche Effekte auf 
dem PC realisiert wurden, welche 
die Atmosphäre und den Eintauch- 
faktor des Spiels erhöhen. > 
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Marktführer AVM! PC Magazin 


SPECIAL | Der PC-Vorteil 


Fallout: New Vegas - Die Grafik des Postapokalypse-Rollenspiels im direkten Vergleich 


PC (Auflösung 1.280 x 720) 


Bei der PC-Version von Fallout: New 
Vegas sorgt 4x MSAA für glatte 
Polygonkanten. Mit der zuschaltbaren 
Transparenz-Multisampling-Kantenglät- 
tung bietet das PC-Pendant ein weiteres 
optisches Schmankerl. Feine Strukturen 
wie das Gerüst des Wasserspeichers 
werden flimmerfrei dargestellt. Ohne 
Kantenglättung schneidet die Grafik 
der PS3-Variante am schlechtesten ab, 
während bei der Xbox-360-Version im- 
merhin vierfache Kantenglättung (ohne 
Transparenz-Zusatz) zum Einsatz kommt. 


Der Grafikchip der PS3 basiert auf 

der Geforce-7-Reihe (DX9-Level, 550 
MHz Takt) und ist in puncto Leistung 
aktuellen Grafikkarten weit unterlegen. 
Des Weiteren stehen nur 256 MiByte 
Grafikspeicher zur Verfügung. Das wirkt 
sich auf die Auflösung der Texturen 

aus, die im Vergleich mit dem PC ver- 
schwommen und detailarm aussehen, 
vor allem wenn weiter entfernte Objekte 
dargestellt werden. Oft werben auch die 
Entwickler damit, dass die Texturauflö- 
sung am PC am höchsten ausfällt. 


Xbox 360 (Auflösung: 1.280 x 720) 


Aufgrund des limitierten Speichers 

und der geringeren Rechenleistung der 
Konsolen-GPUs werden Objekte wie Bo- 
denvegetation, die beim Spielen am PC 
zu sehen sind, in der Konsolenfassung 
(Xbox 360 und PS3) nicht dargestellt. 
Das spart der Hardware die Berechnung 
und schafft Platz im Grafikspeicher. 
Zusätzlich fehlen die Specular-Maps, 
eine zusätzliche Texturschicht, die für 
Glanzpunkte auf Objekten wie den 
Steinplatten im Bild sorgt. Auch hier hat 
die Konsolen-Performance Vorrang vor 
der Optik. 
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550/700w Power 


MAXIMALE EFFIZIENZ - DC-DC TECHNOLOGIE 


91 % Bis zu 91% Wirkungsgrad, 80-PLUS* SILBER E Kleinere Bauteile, höhere Effizienz, weniger 
0 Cl zertifiziert Wärmeabgabe, stabilere Leistung und eine 
` perfekte Regulierung der Ausgangsspannungen 
= sind die enormen Vorteile dieser modernen 
Technologie. 


105 °C JAPANISCHE 
KONDENSATOREN 

COUGAR nutzt 105 °C 
Hochleistungskondensatoren aus Japan welche 
um ein vielfaches zuverlässiger sind und 
ebenfalls eine bis zu vierfach höhere 
Lebensdauer als 85 °C Standard Kondensatoren 
haben. 


HOCHLEISTUNGS- & 
FESTSTOFFKONDENSATOREN FÜR 
ALLE AUSGANGSLEITUNGEN 


Hochwertige Feststoffkondensatoren garantieren 
eine vielfach lángere Lebensdauer des Netzteils. 


140MM LÜFTER MIT HYDRO- 
DYNAMIC LAGER 

Alle Netzteile der COUGAR® SX-Serie sind von 
Werk aus mit einem sehr leisen und großen 
140mm Lüfter ausgestattet, der je nach 
Temperatur des Netzteils schneller oder 


DYNAMISCHE 12V-VERTEILUNG 
Die automatische und dynamische 
Lastverteilung auf den 12V-Leitungen sorgt für 
eine stabile Versorgung von CPU und GPU. 


langsamer dreht. 
FLEXIBLES KABELMANAGEMENT UNTERSTÜTZT MULTI-GPU 
Das modulare Kabelmanagement reduziert die TECHNOLOGIE 


Luftverwirbelungen im PC-Geháuse und 
optimiert die Luftstrómung. Auch bei der 
Installation unterstützt sie das 
Kabelmanagement da nur die Kabel verwendet 
werden die auch wirklich benótigt werden. 


49 COUGAR Review awards — 
www.cougar-world.com 

Designed by [————— 2:( 

COUGAR Germany к 


Unterstützung der neusten PCI-Express 2.0 
Grafikkarten durch 8(6*2)pin PCI-E Anschluss. 


SPECIAL | Der PC-Vorteil 


Wie bei Fallout: New Vegas gehört auch 
bei Mafia 2 die Kantenglättung zu den 
Vorzügen der PC-Optik. Wer an der PS3 
spielt, muss mit dem hässlichen Trepp- 
cheneffekt bei Polygonkanten vorlieb- 
nehmen. Die Xbox 360 nutzt 2x FSAA 
und erzielt damit nur annähernd die 
visuelle Qualität der PC-Version. Am 
Bildausschnitt wird zusätzlich sichtbar, 
dass nur der PC hoch aufgelöste und 
damit sehr detaillierte Texturen zu bieten 
hat. Vor allem bei der PS3-Fassung sind 
kaum Maschen im Zaun zu erkennen. 


Beim Detailgrad von Objekten und 
Texturen nimmt die PS3 im Bildver- 
gleich den letzten Platz ein. Das wird 
besonders an der Darstellung der 

in die Motorhaube eingelassenen 
Kühlungsschlitze sowie der Räder des 
Fahrzeugs deutlich. Hier fehlt zum einen 
die Texturschicht, die für Glanzpunkte 
auf den verchromten Material sorgt. 
Zum anderen gehen feine Details wie 
das Profil der Reifen, die Speichen des 
Rades und die Struktur des Luftein- 
lasses fast im Pixelbrei unter. 


Bei der Schattendarstellung können 
weder die Xbox 360 noch die PS3 dem 
PC das Wasser reichen. Einerseits fällt 
das Rendering weniger aufwendig aus, 
sodass Details wie die filigranen Blät- 
terschatten bei der Xbox 360, aber auch 
bei der PS3-Version kaum zu sehen sind. 
Auf der anderen Seite werden nur für 
die PC-Optik die Schatten gefiltert und 
besitzen daher keine harten, sondern 
weiche Kanten. Auch hierfür sind die 
deutlich leistungsschwächere GPU der 
Xbox 360 bzw. PS3 sowie der knapp 
bemessene Videospeicher verantwortlich. 


PS3 (1.280 x 720) 


Xbox 360 (1.280 x 720) 
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SPECIAL | Der PC-Vorteil 


Steuerung 


Maus und Tastatur als optimales PC-Eingabegerät kontra Gamepad und Co. 


Interview: Spielt man zukünftig noch am PC? 


hne ein präzises Steuergerät 

kommt mit keiner Spieleplatt- 
form Freude auf. Die Popularität 
des Mediums, an dem gespielt wird, 
hängt stark davon ab, wie vielseitig 
es sich bedienen lässt und wie gut 
sich das Haupteingabegerät für die 
angebotenen Spiele eignet. Auch 
hier bietet der PC im Vergleich mit 
der Konsolenkonkurrenz Vorteile. 


Präzision am PC 

Geht es um die Genauigkeit und 
das Ausführen schneller und klein- 
schrittiger Bewegungen, so ist die 
analoge Maus, die am PC in Kom- 
bination mit der digitalen Tastatur 
als Grundsteuerung zum Einsatz 
kommt, den analogen Gamepad- 
Sticks deutlich überlegen. Ego-Shoo- 
ter, aber auch (Online-JRollenspiele, 
Strategie- und Simulationstitel oder 
Adventures lassen sich am besten 
per Maus und Tastatur steuern. Ein 
prominentes Beispiel dafür ist der 
Cross-Platform-Shooter Shadowrun, 
bei dem ein integriertes Handicap- 
System für Chancengleichheit zwi- 
schen PC- und Konsolenspielern 
sorgt. Des Weiteren ist das Interface 
von Strategiespielen und Simulatio- 
nen für den Einsatz von Maus und 
Tastatur optimiert und muss bei 
einer Portierung auf oder gleich- 
zeitiger Entwicklung des Titels für 


die Konsole oft mit großem Auf- 
wand für die Eingabe per Contoller 
modifiziert werden. Das liegt unter 
anderem daran, dass die Anzahl 
der Tasten beim Konsolen-Eingabe- 
gerät stark begrenzt ist und die 
Programmierung von Befehlsfolgen 
(Makros) fehlt. 


Die Gamepad-Domäne 

Im Gegenzug gibt es Spielsparten, 
in denen das Gamepad eine opti- 
male Steuerung ermöglicht. Dazu 
gehören vor allem Prügel-, Sport- 
und Rennspiele. Hier schlägt der 
Mini-Stick des Gamepads bei der 
Feinabstimmung die 
Keyboard-Tasten. Außerdem erlau- 
ben analoge Schultertasten eine 
sensible Dosierung von Gas und 
Bremsen - mit Tasten, bei denen 
lediglich zwischen den Zuständen 
gedrückt und nicht gedrückt unter- 
schieden wird, ist das nicht mög- 
lich. Daher nutzen viele PC-Spieler 
bei den oben erwähnten Genres 
das Xbox-360-Pad, das sich, wie 
auch der Dualshock-3-Controller, 
am PC einsetzen lässt. 


Die größere Auswahl 

Ein weiterer Vorteil des PCs im 
Bereich der Eingabegeräte ist sei- 
ne Flexibilität. Für Flugspiele wie 
Hawx 1/2 steht eine große Auswahl 


mehr an Bedeutung? 


digitalen 


PCGH: So wie es aktuell aussieht, 
konzentriert man sich bei der Ent- 
wicklung von Spielen immer mehr da- 
rauf, eine optimale Konsolenfassung 
anstelle einer PC-Version abzuliefern, 
welche die technischen Vorteile der 
Hardware voll ausnutzt. Verliert der 
PC folglich als Spieleplattform immer 


Matt Findley: Ich bezweifle das 
stark. Die Entwicklung von Spielen 
startet immer am PC. Obwohl die 
Konsolen für das allgemeine Publi- 
kum immer zugänglicher werden, 
können wir die leistungsstärksten 
Algorithmen nur am PC program- 
mieren und dann in eine stabilere KI 
und Physik sowie gróBere, noch ein- 
dringlichere Spielwelten übertragen. 
Hóhen und Tiefen gab es bei den 
PC-Spielen schon immer; solange PCs 
noch weiter wachsen, sprich sich die 
Leistung ihrer Prozessoren weiter stei- 


Matt Findley, Inxle-Prásident, , Hunted" 


gert, werden sie auch bei zukünftigen 
Technologien immer führend sein. 

So lange, wie die PC-Technik dabei 
hilft, Ideen beim Design auszubauen, 
wird der PC auch einen Platz am 
Markt haben und kann dabei auf jede 
erdenkliche Art und Weise genutzt 
werden. 


Joysticks- 


ite der drei Plattform-Konkurrenten im Vergl 


an Joysticks parat, zum Steuern der 
Pixelkarossen in F1 2010 oder Dirt 2 
kann der PC-Spieler zwischen Lenk- 
rädern mit unterschiedlicher Aus- 
stattung wählen. Die Zahl der für 
Konsolen zur Verfügung stehenden 
und Lenkrad-Pendants 
fällt dagegen deutlich geringer aus 
und ist im Falle der Xbox 360 oft 
auf zertifizierte Geräte beschränkt. 
Die meisten erhältlichen Mäuse und 
Tastaturen lassen sich zwar auch an 
die Konsole anschließen, werden 


aber entweder nur von wenigen 
Spielen unterstützt (UT 3 (dt.) für 
PS3), verweigern den Dienst (Maus: 
Xbox 360) oder eignen sich nur für 
Texteingaben (Tastatur: Xbox 360). 
Außerdem lassen sich die Geräte 
am PC besser anpassen und konfi- 
gurieren. Bei spezialisierten oder 
kreativen Eingabegeräten wie Tanz- 
matten, Gitarren oder Bewegungs- 
steuerung  (Eye-Toy/Kinect/Move) 
hat allerdings die Konsole die aus- 
gereifteren Produkte zu bieten. I» 


Maus und Tastatur (PC) 
+ Multifunktionale Kombination, die sich für alle Arten von Spie- 
len, aber auch generell für Anwendungen eignet 


+ Speziell die Maus ermöglicht schnelle und präzise Bewegung 
bei Shootern. Beide Geräte sind die effektivste Steuerung bei 
Rollenspielen inklusive MMORPGs sowie Strategietiteln. 

+ Programmierbare Makros möglich 

+ Erlaubt umfangreiche Kommunikation während des Spiels 
(Chatfunktion) 

= Knöpfe der Tastatur wegen fehlender Feinabstimmung für 
Sport- und Rennspiele (Gas/Bremse) wenig geeignet 


Dualshock-3-Controller (PS3) 
+ Haptisches Feedback durch Rüttelfunktion 


+ Zwei analoge Schultertastasten und ein analoges Steuerkreuz 
ür Eingabe mit Abstufungen, beispielsweise bei Rennspielen 


+ 


Sechs Achsen 
+ Drahtlos (keine Latenzen) 


humbsticks für Spiele wie Shooter ungeeignet, in denen 
schnelle Bewegungen erforderlich sind 


= Erschwertes Zielen, da die Präzision der Ministicks gering ist 


= Keine Makrofunktion. Direkte Texteingabe (Spielerprofil erstel- 


en/Chatfunktion) nicht möglich. 


Xbox-360-Controller 

+ Analoge Schultertasten in Abzugsfrom (Trigger-Tasten) — ideal 
für das gefühlvolle Gasgeben und Bremsen in Rennspielen 

+ Headset-Anschluss, Vibrationsfunktion, sechs Achsen 

+ Das verdrahtete Modell (USB-Kabel) sowie die drahtlose 
Variante (USB-Adapter) sind am PC für Spiele mit Gamepad- 
Unterstützung nutzbar. 

- Im Vergleich zur Maus geringe Präzision der Analog-Sticks. 
Schnelle Reaktion in Shootern nur bedingt möglich. 

= Keine Makros erstellbar. Für Texteingaben auf Xbox Live wird 
ein Sondermodell mit kleinem Tastenfeld benötigt. 


Empfohlen für: Shooter, (Online-)Rollen-/Strategiespiele 


Empfohlen für: Action-, Prügel-, Renn- und Sportspiele 


Empfohlen für: Action-, Renn-, Sport-, Rollenspiele 
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SPECIAL | Der PC-Vorteil 


PCGH: Das Spielen an der Konsole 
wird immer populärer und das Interes- 
se der Spieler, aber auch der Entwickler 
am PC als Gaming-Plattform nimmt 

im Gegenzug immer mehr ab. Ist der 
PC als Spiele-Medium vom Aussterben 
bedroht? 


Jun Takeuchi: Ich sehe das nicht so, 
dass Spielen am PC vóllig ausstirbt — 
erinnern wir uns in diesem Zusam- 
menhang doch einmal daran, dass die 
schon lángst totgesagte Schallplatte 
heutzutage immer noch produziert 
wird. Wie lebendig der PC als Spiele- 
plattform bleibt, wissen wir nicht. Nur 
wenige hátten vor ein paar Jahren 
vermutet, dass Konsolen so bedeutend 
werden, dass sie eine so lange Lebens- 
dauer haben. Daher ist es vorstellbar, 
dass PCs zukünftig wieder als primáre 
Spieleplattform im Rampenlicht stehen 
werden — und das nicht nur aufgrund 
der visuellen Vorteile, die sie bieten, 


sondern auch wegen der Preisgestal- 
tung, der Bequemlichkeit oder anderer 
Eigenschaften. Natürlich kann die 
Entwicklung genau kontrár verlaufen, 
sodass es zu einer geringeren Präsenz 
des PCs im Spielemarkt kommt. 


Was eine Vorhersage hier so schwierig 
macht, ist die Tatsache, dass der Ge- 
brauch beim PC nicht eindeutig fest- 
gelegt ist. Hier in Japan feiern wir das 
Iphone und das Ipad als „magische 
Apparate”, kennen aber ganz genau 
die Produktphilosophie vom originalen 
Mac, dem Newton (Anmerkung: Der 
Newton war das erste PDA, das Apple 
schon 1993 präsentierte) und ähn- 
lichen Geräten. So bleibt die Zukunft 
unsicher, auch wenn man alles aus der 
Vergangenheit kennt. Ich glaube, es 
wäre denjenigen, die damals mit dem 
Newton vertraut waren, sehr schwer 
gefallen, sich den aktuellen Erfolg des 
Ipads vorzustellen. 


Auch wenn das alles eure Frage noch 
nicht beantwortet, entspricht es doch 
der Entwicklungsphilosophie von 
Capcom. Für die einen ist der PC eine 
Spielekonsole, für die anderen ein 
Arbeitsgerät - kann man das als eine 
Plattform zusammenfassen? Ich glaube 
nicht, denn es fällt schwer, den PC 
eindeutig zu definieren, wenn man be- 
rücksichtigt, wozu er eingesetzt wird. 


Wir Spieleentwickler erschaffen und 
liefern Spiele und es ist keinesfalls 
unsere Aufgabe, für eine bestimmte 
Hardware zu werben. Ich glaube, 

dass wir in der Zukunft, vielleicht in 
fünf bis zehn Jahren, in der Lage sein 
werden, unsere Produkte auf viel mehr 
unterschiedliche Arten anzubieten. Um 
darauf vorbereitet zu sein, müssen wir 
darauf achten, dass wir uns mit den 
aktuellen Geräten vertraut gemacht 
haben, sodass wir nicht völlig über- 
rascht werden. Einfach gesprochen: 


si Y 


Jun Takeuchi, Capcom, Prod. Lost Planet 2 


Das Schicksal einer einzelnen Plattform 
ist für uns nicht so wichtig. 


Die grundlegende Qualität eines 
Produkts hángt meiner Meinung nach 
also nicht von der Verpackung ab, 

um es mal so zu sagen. Und genau so 
sieht man das auch hier bei Capcom. 


Half-Life 2: Die Steam-Standardversion 


Neben HDR-Rendering integriert Modder Fakefactory auch komplett überarbeitete 
Texturen sowie hochdetaillierte Charaktermodelle, u. a. für Alyx, in die Cinematic-Mod. 


8,88% 


10,81% 


45,56% 


Nutzen die PC-Games-Hardware- 
Leser Grafik-Mods für ihre Spiele? 
E Ja (Texturen, Shading, 

Sichtweite usw.) . 
W Ja (nur Textur-Mods) ... 
E Nein (kostet zu 


.45,56% 
.10,81% 


viel Leistung)........................ 20,72% 
Bi Nein (die Optik 

wird verfälscht) .................... 14,03% 
E Nein (ich spiele an 

der Konsole) ........................... 8,8896 


Teilnehmer: 777 auf www.pcgh.de 
Fast die Hálfte der PC-Games-Hardware- 
Leser nutzt die nur für die Spieleplatt- 
form PC verfügbaren Grafik-Mods. 
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Modding und Netzwerk 


Schónere Spieletexuren und Online-Rollenspiele — hier punktet der PC! 


pátestens wenn ein Titel durch- 

gezockt ist, schauen sich PC- und 
Konsolenspieler nach Zusatzinhal- 
ten für den verlängerten Spielspaß 
um, doch nur der PCler hat kostenlo- 
se Alternativen zu Bezahl-DLCs. 


Mods von Fans für Fans 

Da der PC im Gegensatz zur Konsole 
eine offene Plattform ist, deren Hard- 
ware ständig leistungstärker wird, 
bietet er die ideale Umgebung für 
Spiele-Modifikationen, kurz Mods: 
Fans und Hobbyentwickler erstellen 
ohne finanzielles Interesse neue In- 
halte oder Verbesserungen. Zu den 
Extras gehören optische Aufwertun- 
gen, die Grafikmods. Sie ersetzen die 
ursprünglichen Texturen durch hö- 
her aufgelöste Versionen - zum Teil 
inklusive Parallax-(Occlusion-)Map- 
ping (Oblivion, Doom 3, Dragon 
Age) und fügen neue Shader-Routi- 
nen für eine bessere Beleuchtung 
(HDR) oder Effekte wie Tiefen- und 
Bewegungsunschärfe hinzu. Be- 
kannte Mods sind „ENB Series“ (GTA 
4), „Extreme Quality“ (Doom 3) und 
„Cinematic Mod“ (Half-Life 2). Dane- 
ben gibt es neue Maps zu populären 
Spielen wie Starcraft 2, Crysis, UT 
3 (dt.) oder Left 4 Dead. Auch kom- 
plett neue Spiele, sogenannte „Total 
Conversions“, wie Neherim für Ob- 
livion werden erstellt. Im Falle von 
Gothic 3 machten sogar Modder 


mit Unterstützung des Publishers 
Jowood das Spiel mit dem Commu- 
nity-Patch 1.74 bugfrei. 


Spielwelt Internet und LAN 

Obwohl auch die Konsole den Mehr- 
spielbetrieb via Internet (Xbox Live/ 
PSN) ermóglicht, bleibt der PC die 
erfolgreichste Online-Spiele-Platt- 
form. Online-Rollenspiele wie WoW 
oder Runes of Magic werden auf 
der Konsole, nicht zuletzt auch we- 
gen der komplexen Steuerung, nie 
Fuß fassen. Des Weiteren hat der PC 
bei den Bereichen LAN-Partys und 
E-Sport die Nase vorn, denn nur am 
Computer kónnen Multiplayer-Ser- 
ver konfiguriert und als Dedicated 
Server eingerichtet werden. (cs/fs) 


Fazit Hardware 


PC: Vorteile gegenüber Konsolen 

Der Spiele-PC ist den inzwischen mehrere 
Jahre alten Konsolen technisch meilenweit 
voraus. Überraschender ist dagegen der 
Kostenvergleich, wenn man die Langzeit- 
faktoren wie den Spielekauf mit einbe- 
zieht: So ein teures Hobby wie oft gedacht 
muss der PC nicht zwangsläufig sein. Zu- 
dem bietet die Plattform nicht nur weitaus 
mehr Freiheiten als die geschlossene Kon- 
solengesellschaft, sondern es gibt auch 
ganze Genres, die eigentlich nur auf dem 
PC vernünftig zu spielen sind. In diesem 
Sinne: Der PC ist tot, lang lebe der PC! 


www.pcgameshardware.de 
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SPECIAL | Weihnachten 


"A 


P 


Die besten Produkte zum Fest 


Weihnachts-Special | 


Viele Anwender und Spieler nutzen das Weihnachtsgeld, um ihren PC auf einen aktuellen Stand zu 


bringen. Welche Komponenten sind die heißesten Preis-Leistungs-Tipps? 


To erscheinen zum Jah- 
resende besonders viele neue 
PCKomponenten und auch die 
Spiele-Hersteller wollen sich das 
Weihnachtsgeschäft nicht entge- 
hen lassen. 


Neue Hardware 

Intel beispielsweise präsentiert seit 
einigen Jahren jeweils zum Dezem- 
ber/Januar die nächste Prozessor- 
generation; AMD reagiert in der 
Regel mit Modell-Updates, Preissen- 
kungen oder ebenfalls neuen Ar- 
chitekturen. Bei Grafikkarten lässt 
sich der Generationswechsel leider 
nicht exakt vorhersagen. Immerhin 
hat Nvidia aber in diesem Jahr re- 
lativ passend zum Weihnachtsfest 
seine Modellpalette aktualisiert. 
So gibt es für Aufrüster viele Gele- 
genheiten, den aktuellen Spiele-PC 
zu beschleunigen. Oft ist dabei für 
vergleichsweise wenig Geld eine 
deutliche Performance-Steigerung 
drin. 
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Aufrüst-Tipps 

Wer zum Beispiel zur Terabyte- 
Festplatte eine schnelle SSD (ab 95 
Euro) hinzukauft, kann den Rech- 
nerstart dramatisch beschleunigen. 
Ein drittes Speichermodul (ab 35 
Euro) verhilft älteren Rechnern 
mit nur zwei GiByte RAM zu mehr 
Leistung bei aktuellen Spielen und 
ein neuer Kühler (ab 40 Euro) kann 
das Übertaktungspotenzial des in 
die Jahre gekommenen Prozessors 
noch einmal deutlich erhöhen. Wer 
etwas mehr ausgeben will, kann 
sich einen neuen Monitor gönnen 
und von höheren Auflösungen pro- 
fitieren. 


Bonusmaterial 


"un Bonuscode 


27C2 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Monitore 


Spieletaugliche Allrounder ab 140 Euro 


oll es ein neuer Flachbildschirm 
S, Weihnachten sein? Dann soll- 
ten Sie zwischen den Schlagwör- 
tern des Jahres 2010 wie ,Inputlag*, 
„120-Hertz-Technik“ oder Dynamic 
Contrast“die Übersicht behalten. 


Worauf Spieler achten 
sollten 

Generell ist natürlich die Reakti- 
onszeit das wichtigste Kriterium 
für einen Spiele-Bildschirm. We- 
niger als 20 Millisekunden (im 
PCGH-Test) sollten es nicht sein. 
Aktuelle Modelle erfüllen nahezu 
ausnahmslos diese Anforderung. 
Daneben ist 120-Hertz-Technik auf 
dem Vormarsch, diese wird jedoch 
unterschiedlich bewertet. Während 
vor allem Actionspieler auf 120 Hz 
schwören, sind die meisten Strate- 


giefans auch mit konventionellen 
60 Hz zufrieden - was knapp 130 
Euro spart. Die Eingabeverzöge- 
rung („Inputlag‘) tritt vor allem 
bei Overdrive-Bildschirmen auf; 
sie sollte nicht länger als 15 Millise- 
kunden sein. Schließlich sorgt der 
„dynamische Kontrast“ nach Anga- 
ben der Hersteller für ein besseres 
Kontrastverhältnis; tatsächlich ist 
die Technik bei Spielen aber nutz- 
los und teils sogar kontraproduktiv, 
weil dadurch auch helle Bereiche 
abgedunkelt werden können. 


PCGH-Empfehlungen 

Unser Einsteigertipp ist das Asus 
VH222H für rund 140 Euro. Das 
22-Zoll-Display bietet eine Full-HD- 
Auflösung und eine geringe Einga- 
beverzógerung. 


www.pcgameshardware.de 


Wer etwas mehr ausgeben kann, 
sollte den Samsung Syncmaster 
P2770H in die engere Auswahl zie- 


1.920 x 1.080 auf. Unsere dritte 
Empfehlung: der Benq XL2410T, 
den wir in dieser Ausgabe aus- 


Weihnachten | SPECIAL 


PCGH-Empfehlungen: 


Sapphire Radeon HD 6850 


AMDs Radeon HD 6850 rechnet in Spielen auf 

dem Niveau der Geforce GTX 460/1G. Die Sap- 

phire-Karte garniert die gute Leistung mit ihrer 

flüsterleisen Kühlung: 0,2 Sone im Leerlauf und 

1,0 Sone in Spielen sind derzeit die Referenz. 
| Hinzu kommen der geringe Stromverbrauch und 
! 4 das große OC-Potenzial von fast 20 Prozent. 


hen. 27 Zoll für etwas mehr als 300 führlich vorstellen (siehe Rubrik 
Euro - das schafft kaum ein ande- „Peripherie“). Das Gerät bietet 24 
rer Bildschirm. Der günstige Preis — Zoll Bildschirmdiagonale, einen 
geht allerdings zulasten der Aufló- höhenverstellbaren Fuß sowie eine 
sung; trotz des großen Bildschirms ` LED-Hintergrundbeleuchtung, die 
löst der Samsung-Monitor mit „nur“ Strom und damit Geld spart. 


Grafikkarten 


Top-Modelle aus Einsteiger-, Mittel- und Oberklasse 


MD und Nvidia haben ihre 

jüngste Grafikgeneration erst 
vor einigen Wochen auf den Markt 
gebracht; wir haben die besten An- 
gebote herausgesucht. 


Grafikkarten bis 150 Euro 

In der Einstiegsklasse konkur- 
rieren AMDs HD-6850-Serie und 
Nvidias GTX 460. Wer einen lei- 
sen Rechner wünscht, sollte aber 
noch 20 Euro drauflegen und zur 
Sapphire Radeon HD 6850 greifen; 
diese wird dank einer ausgefeilten 
Kühlung maximal 1,0 Sone laut. Im 
Leerlauf ist die Karte nahezu un- 
hórbar. Falls die Grafikkarte noch 
billiger sein soll, raten wir zur MSI 
N450GTS Cyclone OC. Die Karte 
kostet rund 100 Euro und erreicht 
selbst unter Volllast nicht mehr als 
0,2 Sone. Die Leistung ist naturge- 
mäß nicht überragend, reicht aber 
für aktuelle Spiele, wenn auf AA/ 
AF verzichtet werden kann und es 
nicht immer die hóchste Detailstu- 
fe sein muss. Für Büro-Anwender 
und Gelegenheitsspieler genügt 
eine CPU mit integriertem Gra- 
fikkern oder ein Mainboard mit 
Onboard-Grafik - die gibt es prak- 
tisch zum Nulltarif. 


Grafikkarten bis 300 Euro 
Die Mittelklasse wird bei AMD 


von Modellen mit HD-6870-, bei 
Nvidia mit GTX-470-Chips besetzt. 
Die Nvidia-Grafikkarten sind etwas 
preiswerter, in der Regel aber auch 
geringfügig lauter. Einen guten 
Kompromiss aus Preis und Leis- 
tung stellt die von PCGH schon 
ófter gelobte Zotac Geforce GTX 
470 AMP! dar, die dank eines Zal- 
man-Kühlers auch bei Spielen mit 
maximal 0,7 Sone angenehm ruhig 
bleibt. Sie liefert bei allen aktuel- 
len Spielen flüssige Bildraten. 


Grafikkarten bis 500 Euro 

Die Oberklasse gehört derzeit 
Grafikkarten mit Nvidias GTX-580- 
und künftig auch Modellen mit 
AMDs 5970-Chip. Die eben erst 
erschienene Nvidia-Serie (siehe 
ausführlicher Test im Grafikteil) 
ist naturgemäß unverhältnismä- 
Big teuer, bietet aber die maximal 
verfügbare Spieleleistung. Unse- 
re Empfehlung ist dabei die Asus 
ENGTX580 - kaum eine Grafik- 
karte ist schneller. Ihre Lautheit 
ist mit weniger als 4 Sone noch 
einigermaßen akzeptabel. AMDs 
Antwort in Form einer HD 6970 
erwarten wir durchaus schon zur 
kommenden Ausgabe. Weitere 
Informationen zur Architektur 
finden Sie ebenfalls im Grafikteil 
dieser Ausgabe. > 


Zotac Geforce GTX 470 AMP! 


Zotac montiert Zalmans Triple-Slot-Kühler 
VF3000F auf diese werkseitig übertaktete Karte. 
Dank der perfekt eingestellten Lüftersteuerung 
ist die GTX 470 AMP im Leerlauf kaum zu hören 
(0,5 Sone) und dreht auch unter Spielelast kaum 
auf (0,7 Sone). Alternative: die in diesem Heft 
getestete GTX 470 Super OC von Gigabyte. 


Asus ENGTX580 


Test in dieser Ausgabe: Die Asus ENGTX580 
gehört derzeit zu den schnellsten Single-GPU- 
Grafikkarten. Sie ist nicht nur 15 bis 20 Prozent 
schneller als die Vorgänger der GTX-480-Reihe, 
sondern auch etwas sparsamer und vor allem 
leiser: Die Karte erreicht 0,8 Sone im 2D- und 
3,8 Sone im Spielbetrieb. 
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Asus VH222H 


Ein spieletauglicher Bildschirm zum Kampfpreis: 
Mit einer Full-HD-Auflósung von 1.920 x 1.080 
bei einer Bildschirmdiagonale von knapp 22 
Zoll punktete das Gerät im letzten PCGH-Ver- 
gleichstest. Bemerkenswert sind zudem die drei 

. | Anschlüsse für VGA (analog), DVI und HDMI. 
д0, a Das TN-Display gibt's ab 140 Euro. 


CN 


Beng Х12410Т 


24 Zoll, 120-Hertz-Technik, kurze Reaktions- 
zeiten und viele weitere Funktionen sind die 
Merkmale des Benq XL2410T, der für 350 Euro 
zu haben ist. Mit Full-HD-Auflösung und nied- 
rigen Werten bei der Eingabeverzögerung sowie 
der Reaktionszeit ist der Bildschirm voll spiele- 
tauglich. 


MIT BESTEN 
AMPIFEHLUNGEN 


Die ZOTAC GeForce® GTX 470 AMP! 
Edition bietet Dir grandiose Performance 
mit einem Extra an Adrenalin gepaart mit 


herausragender Kühlung! Sen 
TOP-PRODUKT 
MC s 


aon 


GEFORCE GTX 470 arr" 


EDITION 


WWW.ZOTAC.COM 
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PCGH-Empfehlungen: Prozessoren Hardware 


Ф. 


Phenom 11 X6 1055T 


Intel Core i5-760 


Vier Kerne, 8 MiByte L3-Cache und einen Turbo- 
takt von 3,33 GHz (2,8 GHz regulär) bietet In- 
tels Core i5-760. Bei Spielen liegt der Intel-Chip 
durchgehend im oberen Drittel und ist dabei der 
weitaus günstigste Prozessor in der Spitzen- 
gruppe. Hyper-Threading (bei vier Kernen) bleibt 
allerdings teureren Modellen vorbehalten. 


Nirgendwo gibt es sechs Prozessorkerne so güns- 
tig wie bei AMD. Für 150 Euro ist das Einstiegs- 
modell mit 2,8 GHz erhältlich, für je 25 Euro 
mehr gibt es dann 200 MHz zusätzlich. Vor allem 
Anwendungen freuen sich über sechs Kerne; bis 
eine nennenswerte Zahl von Spielen davon profi- 
tiert, dürfte es allerdings noch etwas dauern. 


Phenom II X4 965 BE 


Eine performante Alternative zu Intels Core-i5- 
Serie ist der Phenom II X4. Zwar erreicht er bei 
gleichem Takt nicht die Werte eines i5-Prozes- 
sors; doch die moderaten Preise sorgen für ein 
attraktives Preis-Leistungs-Verhältnis. Weil auch 
die AM3-Mainboards günstig sind, lässt sich so 
ein preiswerter Spiele-PC bauen. 


PCGH-Empfehlungen: RAM нагйшаге 


OCZ OCZ2P10664GK (DDR2) 


G.Skill F3-10600CL9D-AGBNT (DDR3) 


Vier GiByte DDR3-1333-RAM bieten derzeit 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis — das ab- 
gebildete G.Skill-Kit bekommen Sie bereits für 
50 Euro. Das Pärchen ist für die relativ hohen 
Latenzen 9-9-9-24 spezifiziert; unser Testmuster 
lief aber auch mit DDR3-1333 und 7-7-6-17/6- 
7-5-15 (Core i7-860/Ph. Il ХА 965 BE) stabil. 


Im Vergleich zu DDR3-RAM sind die Preise für 
DDR2-Module derzeit hoch. Wenn Sie den- 
noch DDR2-Speicher brauchen, raten wir zum 
DDR2-1066-Kit OCZ2P10664GK. Es ist für die 
Latenzen 5-5-5-15 spezifiziert. Wenn Sie noch 
hóhere Latenzen in Kauf nehmen, kónnen Sie 
ein paar Euro sparen, wir raten aber davon ab. 


Prozessoren 


Die aktuellen Empfehlungen von AMD und Intel 


ür die meisten Spiele ist ein 

Vierkern-Prozessor absolut aus- 
reichend. Sechs Kerne werden nur 
in Ausnahmefällen benötigt, kónn- 
ten in Zukunft aber etwas mehr 
Vorteile bringen. 


Intel-Empfehlungen 

Seit seinem Erscheinen vor einigen 
Monaten ist Intels Core i5-760 aus 
Preis-Leistungs-Sicht ein Überflie- 
ger. Für derzeit annähernd 160 
Euro gibt es vier Kerne mit einem 
Takt von 2,8 Gigahertz. Hyper- 
Threading beherrscht der Pro- 
zessor nicht, aber darauf können 
Spieler angesichts minimaler Leis- 
tungsvorteile ohnehin verzichten. 


Wenn Sie nicht auf Hyper-Threa- 
ding verzichten möchten, ist der 
ähnliche Core i7-860 eine Alterna- 
tive; dieser ist ebenfalls mit 2,8 GHz 
getaktet, beherrscht aber HT und 
bietet eine Turbostufe mehr. Aller- 
dings ist er auch knapp 50 Euro teu- 
rer. Intels Sandy-Bridge-Generation 
könnte die Preis-Leistungs-Empfeh- 
lungen Anfang Januar durcheinan- 
derwirbeln - Intel will zunächst 
vor allem Mittelklasse-Modelle auf 
den Markt bringen, die bei günsti- 


gen Preisen die aktuellen Nehalem- 
Modelle ablösen könnten. 


AMD-Empfehlungen 

AMD kann bei den Sechskern- 
Modellen auftrumpfen: Zu abso- 
luten Dumping-Preisen bietet der 
Chiphersteller die aktuellen Thu- 
ban-Modelle an, nach einer Preis- 
senkung im Oktober/November 
jetzt sogar noch etwas billiger. Das 
Topmodell, der mit 3,2 Gigahertz 
getaktete Phenom II X6 1090T, kos- 
tet weniger als 200 Euro. Alternativ 
bieten sich der X6 1075T (3,0 GHz, 
170 Euro) oder der X6 1055T (2,8 
GHz, 150 Euro) an. Vor allem bei 
Anwendungen bietet AMDs Sechs- 
kerner ein ausgezeichnetes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Noch etwas günstiger sind die 
Vierkern-Prozessoren bei AMD. Für 
rund 130 Euro ist der Phenom II 
X4 965 zu haben; dieser wird mit 
3,4 Gigahertz getaktet und verfügt 
über einen offenen Multiplikator. 
Auch wenn keine Übertaktungs- 
wunder zu erwarten sind, bietet 
der Chip doch eine ordentliche 
Spieleleistung, die für alle aktuellen 
Titel ausreicht. 


Mainboards, 


Preiswerte Mainboards und Speichermodule für jeden Sockel 


RAM 


ei den Mainboards bieten Pla- 
D mit Sockel AM3 derzeit 
das beste Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. USB 3.0 und SATA 6Gb/s mit 
guter Anbindung gibt es bei dieser 
Plattform schon für weniger als 100 
Euro. 


Sockel-1156-Boards leiden darun- 
ter, dass die Chips P55, H55 und 
H57 USB 3.0 bzw. SATA 6Gb/s via 
PCI-Express nur mit 1.0-Bandbreite 
bieten (AMDs 8er-Serie bietet eine 
PCI-E-2.0-Anbindung). Sockel-1366- 
Boards sind mit mindestens 150 


ANZEIGE 


Hersteller: Enermax 


Preis: ab ca.€ 119,- 
Website: www.das-netzteil.de 


Wattklassen: 500/600/700/800/900 Watt 


Das Netzteil der Goldklasse. 


Modu87+ und Pro87+ sind die goldrichtige Wahl im beliebtesten Wattbereich von 
500 bis 900 Watt: Die wegweisende DHT-Topologie sorgt für bis zu 93% Effizienz 
(80 PLUS Gold). Maximale Sicherheit und stabile Power bietet das leistungsähige 
Multi-Rail-Design mit bis zu vier massiven 12V-Schienen. Dank der innovativen Dreh- 
zahlregelung SpeedGuard und dem patentierten Twister-Lager gehören Modu87+ und 
Pro87+ zu den leisesten Netzteilen ihrer Klasse. Mit satten 5 Jahren Garantie! 


do? ENERMAX 


OP-PRODUI 


Enermax 
Modu 87+ 500 Watt 


Нагйшаге 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Euro unverhältnismäßig teuer; sie 
rentieren sich nur bei High-End-Sys- 
temen, zum Beispiel mit SLI- oder 
Crossfire-Konfigurationen. Vermut- 
lich ab Januar wird es eine weitere 
Plattform geben, den Sockel 1155 
für Sandy-Bridge-Prozessoren. 


Mainboard-Empfehlungen 
Für AMD-Systeme empfehlen wir 
das MSI 870A-G54; bei einem Preis 
von 75 Euro bleiben damit fast kei- 
ne Wünsche offen. USB 3.0 und 
SATA 6Gb/s mit vernünftiger An- 
bindung gibt es zu diesem Preis bei 
Intel nicht. 


Soll es ein Intel-Rechner sein, bietet 
Asrock eine preiswerte Basis für 
den PC. Das P55 Pro basiert auf dem 
gleichnamigen Chipsatz. Es kostet 
knapp 80 Euro; günstiger ist der Ein- 
stieg in die Sockel-1156-Welt kaum 
zu haben. Schade nur, dass USB 3.0 
und SATA 6Gb/s nur per Zusatzkar- 
te nachgerüstet werden kónnen. 


In der Oberklasse erhált das Asus 
Rampage III Gene unsere Kaufemp- 
fehlung. Knapp 200 Euro sind für 
die (Mikro-ATX-)Platine fällig, da- 


GIGABYTE 


USB 3.0 


Motherboards 


Ac 


für bleiben aber auch kaum Wün- 
sche offen. 


Speicher-Tipps 

Die Speicherpreise sind - auch 
dank des zuletzt wieder leicht ge- 
stiegenen Eurokurses - fair. Aller- 
dings gibt es ein Gefälle zwischen 
DD2- und DDR3-RAM: Letzteres ist 
teils deutlich preiswerter. Grund- 
sátzlich bieten Module mit 2 GiB 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis, 
4-GiB-Riegel werden aber langsam 
erschwinglich. Konkret empfehlen 
wir zwei Kits von G.Skill (DDR3) 
und OCZ (DDR2). Das DDR3-Kit 
enthält zweimal zwei Gigabyte für 
50 Euro. Im Test (Ausgabe 11/2010) 
überzeugte das Pärchen nicht nur 
dank des günstigen Preises, sondern 
auch wegen seiner guten Übertakt- 
barkeit. Eine High-End-Alternative 
ist das Vier-Gigabyte-Kit von Corsair 
(Dominator GT, DDR2133) für 130 
Euro. Unsere DDR2-Empfehlung er- 
hält das OCZ OCZ2P10664GK-Kit. 
Mit 85 Euro ist es allerdings deut- 
lich teurer als vergleichbare DDR3- 
Kits. Aufrüster können für den Auf- 
preis schon ein halbes Mainboard 
bezahlen. > 
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MSI 870A-G54 (Sockel AM3) 


op-Benchmarkwerte, gutes OC-Potenzial, eine 
niedrige Leistungsaufnahme und jeweils zwei 
USB-3.0- sowie SATA-6Gb/s-Ports — für nur 75 
Euro bietet das 870A-G54 ein geniales Preis- 
Leistungs-Verháltnis. Auf Crossfire mit einer 
zweiten Grafikkarte sollten Sie aber verzichten, 
da dieser nur vier Lanes zur Verfügung stehen. 


Asrock P55 Pro (Sockel 1156) 


Die günstige Asrock-Platine ist bereits mehr als ein 
Jahr alt und bietet daher weder USB 3.0 noch SATA 
6Gb/s. Dennoch hat sie im Bereich bis 100 Euro 
die beste Ausstattung und gutes OC-Potenzial. 
Wer mag, rüstet USB-3.0- und SATA-6Gb/s-Ports 
spáter nach — setzen Sie einfach die Asus-Karte 


0356 in den zweiten Grafikslot. 


Asus Rampage Ill Gene (S. 1366) 


lassen Sie sich vom kompakten Micro-ATX- 
Format nicht táuschen: Das Sockel-1366-Board 
ist eine sehr gute High-End-Platine, die ähnlich 
viele OC-Optionen samt passender Ausstattung 
liefert wie das große Rampage III Extreme, aber 
100 Euro weniger kostet. Einziger Nachteil: Die 
Grafikslots liegen nah beieinander. 


Der náchste Schritt der Evolution 


X58-Serie: Bietet eine unglaublich geringe S 
Systemtemperatur und verbesserte Stabilität beim Übertakten. 


Einzigartige Technologien von GIGABYTE 


iPhone ist eine eingetragene Marke von Apple Inc. 


OCZ Vertex 2 Extended 120GB 


Corsair Force F60 


Dank Sandforce-Controller erreicht die Corsair 
Force F60 überragende Transferraten von bis 
zu 260 MByte pro Sekunde (Lesen und Schrei- 
ben) — das ist fast schon das SATA-II-Limit. 
Der Preis ist von knapp 160 Euro bei der Ein- 
führung auf nun 105 Euro gefallen. 


Darf es etwas mehr Platz sein? Dann bietet 
sich die OCZ Vertex 2 in der 120-Gigabyte- 
Variante an. Mit einem Preis von 180 Euro hat 
die SSD ein ausgezeichnetes Preis-Leistungs- 
Verháltnis und trumpft mit rasend schnellen 
Zugriffszeiten auf. Die kleinere Vertex 2 mit 60 


GByte kostet knapp 100 Euro. 


Samsung Spinpoint F3 

Schnell, billig, energieeffizient: Samsungs 
Spinpoint-F3 bietet für knapp 50 Euro ein 
Terabyte Speicherplatz. Die Transferrate von 
knapp 120 MByte/s beim Lesen und Schrei- 
ben ist für eine platterbasierte Festplatte her- 
vorragend und die Lautheit mit unter einem 
Sone gut. 


SSDs und Festplatten 


Günstige Solid State Drives und platterbasierte Massenspeicher 


ann werden SSDs endlich 

billiger?“, ist die 2010 wohl 
am häufigsten gestellte Frage im 
Festplatten-Bereich. Die Antwort 
lautet: bald! 


Attraktive SSDs 

Intel hat bereits im November die 
Preise für einige SSD-Speicher ge- 
senkt. Eine Intel X25-M mit 120 
GByte ist jetzt für weniger als 200 
Euro erhältlich. Eine OCZ Vertex 
2 gibt es bereits ab 97 Euro. Und 
auch der Testsieger der letzten 
SSD-Marktüberischt, die Corsair 
Force F60, ist mittlerweile für et- 
was mehr als 100 Euro zu haben. 
Allen genannten SSD-Speichern 
sind überragende Leistungswerte 
gemein, die sich subjektiv im PC- 
Alltag deutlich stärker bemerkbar 
machen können als ein schnellerer 


Prozessor oder eine schnellere Gra- 
fikkarte. Allen SSDs ist leider auch 
die sehr geringe Speicherkapazität 
gemein; mehr als das Betriebssys- 


tem und zwei, drei Spiele sind nicht 
drin, zumal 20 Prozent des Platzes 
freibleiben sollten. 


Preiswerte Festplatten 

Bei den platterbasierten Festplatten 
ist kein Ende des Preisverfalls ab- 
zusehen. Ein Terabyte kostet Ende 
2010 nur noch 40 Euro, sodass man 
hier zumindest bei einem neuen 
PC etwas Geld für die SSD sparen 
kann. Unsere Empfehlung gilt da- 
her der Samsung Spinpoint F1 bzw. 
F3; beide sind sehr leise und kosten 
weniger als 45 Euro. Wenn Sie eine 
der erwähnten SSDs als Bootme- 
dium dazukaufen, erhalten Sie für 
145 Euro ein rasend schnelles Sys- 
tem, das dennoch genügend Platz 
für Bilder, Filme und natürlich Spie- 
le bietet. Bei den Zwei-Terabyte- 
Modellen hinterließen die Western 
Digital WD2001FASS (140 Euro, 
schnell) und die Seagate Ecogreen 
F4 (80 Euro, sparsam) den besten 
Eindruck. 


SILVER ARROW 


Gehäuse, Kühlung, PSU 


Erschwingliche Infrastruktur- und Peripherie-Hardware 


Netzteile 

Bei den Netzteilen geht der Trend 
zu mehr Effizienz weiter; Geräte 
nach 80-Plus-Gold-Spezifikation 
sind mittlerweile flächendeckend 
verfügbar, wenngleich sich der 
Aufpreis bislang nur bei wenigen 
Nutzern rechnet. Ein angenehmer 
Nebeneffekt ist, dass sich effiziente 
Silber-Netzteile langsam auch im 
Einsteigersegment 
Grundsätzlich sollte es für den 
Spiele-PC mindestens ein 80-Plus- 
Bronze-Netzteil sein; diese sind ab 
50 Euro erhältlich. 


durchsetzen. 


Unsere erste Netzteilempfehlung 
geht an das Enermax Modu 87+. 
Es ist sehr leise, erfüllt die Gold- 
Kriterien und konnte bereits den 
Top-Produkt-Award in der Ausgabe 
11/2010 gewinnen. Mit 130 Euro 
ist es allerdings recht teuer. Eine 
etwas günstigere Alternative ist 
das Be quiet Straight Power E8 mit 
580 Watt. Das Gerät ist ebenfalls 
sehr leise und erfüllt immerhin 
die 80-Plus-Silber-Anforderungen. 
Mit knapp 100 Euro ist es knapp 
30 Euro billiger als das Enermax- 
Netzteil. Soll es ein nahezu lautlo- 
ses Netzteil sein, empfehlen wir das 
lüfterlose Seasonic X400 Fanless 
(80 Plus Gold, knapp 140 Euro). 


(CPU-)Kühler 

Wer einen CPU-Kühler sucht, um 
zum Beispiel seinem Prozessor zu- 
sätzliches Übertaktungspotenzial 
zu entlocken, sollte darauf achten, 
dass ein Lüfter mit 120 oder 140 
Millimetern verwendet wird. Hier 
gibt es eine große Auswahl und 
gute Leistung bei geringer Laut- 
stärke. 


Eine hervorragende Kühlleistung 
bei moderater Lautstärke bieten 
zwei Thermalright-Produkte: Der 
Thermalright Archon errang in 
der aktuellen Ausgabe den Top- 
Produkt-Award (siehe Test auf der 
Prozessor-Startseite); seine Eigen- 
schaften sind mit maximal 1,0 Sone 
und einer sehr guten Kühlleistung 
hervorragend. Der Thermalright 
Silver Arrow war Testsieger der 
vergangenen Ausgabe; mit maxi- 
mal 1,9 Sone arbeitet er noch leise. 
Sparfüchsen empfehlen wir den 
Xigmatek Gaia: Mit 25 Euro ist er 
unschlagbar günstig, die Lautheit 
liegt mit maximal 2,3 Sone noch im 
annehmbaren Bereich. Der Kühler 
ist auch noch zu álteren Sockel-754- 
und -939-Systemen kompatibel. 


Gehäuse 

Der Gehäusemarkt ändert sich ra- 
sant, wie die steigende Zahl der 
Marktübersichten bei PC Games 
Hardware beweist. Mehr als 50 Ge- 
häuse haben wir alleine 2010 getes- 
tet. Der Trend geht zu kompakten 
und leichten Gehäusen, die den- 
noch hervorragende Temperatur- 
werte liefern und dazu meist mit 
mehreren großen, langsam drehen- 
den Lüftern ausgestattet sind. 


Als leichtes und preiswertes Ge- 
häuse mit einem leisen Lüfter 
überzeugt das Cooler Master Elite 
430 Black, das in dieser Ausgabe 
den Spartipp-Award erhält. Für 40 
Euro bietet das Gehäuse eine gute 
Kühlleistung. Noch leichter und 
billiger ist das Inter-Tech Elegance 
(35 Euro). Für High-End-Rechner 
bietet sich das Thermaltake Ele- 
ment V an. > 
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PCGH-Empfehlungen: Netzteile 


Be quiet Straight Power E8 580 Watt 


Mit nur 0,5 Sone bei 80 Prozent Auslastung ist 
das Be-quiet-Netzteil nur geringfügig lauter als 
das Enermax-Gerät. Mit einem Preis von 100 
Euro und 80-Plus-Silber-Zertifikat stellt es einen 
guten Kompromiss aus Preis und Effizienz dar. 


Enermax Modu 87+ 


Praktisch unhörbar ist unsere Top-Produkt-Emp- 
fehlung — mit 0,2 Sone bei voller Auslastung 
erzielt das Netzteil Bestnoten. Weitere Plus- 
punkte: 80-Plus-Gold-Zertifizierung und eine 
Lüfter-Nachlaufsteuerung. 


e d 


PCGH-Empfehlungen: Kühler 


Hürdigare 


Thermalright Archon 


Der Thermalright Archon ist bereits ab 
Werk mit einem sehr leisen Standardlüf- 
ter ausgestattet; 
dieser wird maximal 
1,0 Sone laut und 
erreicht trotzdem 
eine herausragende 
Kühlleistung. 


Xigmatek Gaia 


Solange der Gaia nicht mit 100 Prozent 
Leistung láuft, bleibt er mit 0,7 Sone sehr 


wahrzunehmen. 
Gemessen am 
Preis ist die Kühl- 
leistung zudem 
hervorragend. 


PCGH-Empfehlungen: Gehäuse 


ruhig und ist kaum 
= 
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Thermaltake Element V 


Leistungsmäßig überragend, leider aber auch recht laut 
präsentiert sich das Thermaltake Element V. Das knapp 
115 Euro teure Gehäuse belegt den zweiten Platz in der 


PCGH-Bestenliste. 


Cooler Master Elite 430 Black 


Das Cooler-Master-Gehäuse ist preiswert und mit 4,7 Ki- 
logramm sehr leicht. Ein leiser 120-mm-Frontlüfter gehört 
zum Lieferumfang, die Leistungswerte sind gut. 


== Thermalright | THE ULTIMATE COOLING SOLUTIONS 


PC Games Hard- 
ware 12/2010: 
„Ве! der Kühlleis- 
tung zeigt sich 
der Silver Arrow 
von seiner besten 
Seite und erreicht 
Spitzenwerte..." 


SHAMAN 


PC Games Hard- 
ware 12/2010: 
"... der beste 
VGA-Kühler, den 
wir jemals testen 
konnten..." 


PC Games Hardware 
01/2011: 

„der neue Referenz- 
kühler...“ 


e 


PC-COOLING.de 


MAROWARE AN LIMIT 


Razer Imperator 


Preiswert und ebenfalls hervorragend aus- 
gestattet ist Razers Imperator. Ergonomie 
und Präzision sind sehr gut, die maximale 
Dpi-Stufe liegt bei 5.600. Der Preis ist mit 
knapp 45 Euro angemessen. 


Logitech G15 (Refresh) 


Roccat Kone (+) 


Unsere aktuelle Referenz bietet eine üp- 
pige Ausstattung und jede Menge Extras. 
Die Sensorempfindlichkeit reicht bis 6.000 
Dpi, es gibt keine Latenz. Die Software ist 
vorbildlich und die Polling-Rate bis 100 Hz 
einstellbar. 


Die Logitech-Tastatur bietet eine Tastenbeleuchtung, sechs G-Tasten mit drei Profilen, zwei 
USB-1.1-Ports, Multimediatasten, einen Minibildschirm sowie eine Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung im Spiel. Die Tastenhöhe ist normal (keine Flachtasten), der Anschlag 


direkt. Zudem gefällt die G15 aufgrund ihrer sehr guten Ergonomie 
(Handballenablage). Der Preis ist in den vergangenen Wochen noch ein- 
mal leicht gesunken und mit 60 Euro nun absolut angemessen. 


GOLD 


Eingabegeräte 


Die beste Zocker-Hardware für weniger als 100 Euro 


71 ischen schnurlosen Mäusen 
und Kabelmäusen besteht mitt- 
lerweile bei der Leistung kein Un- 
terschied mehr - Spieler К 
also bedenkenlos zu einer kabello- 
sen Maus greifen. Neben einem La- 
ser mit einer hohen Abtastrate von 


nnen 


bis zu 6.000 Dpi sind es vor allem 
Ausstattungsfeatures wie Makros, 
Gewichtsanpassung, Zahl der Tasten 
oder 
(verschiebbare Seitentasten, modifi- 
zierbare Form), mit denen die Her- 


steller ihre Produkte hervorheben. 


Modifikationsmöglichkeiten 


Unsere erste Empfehlung geht an 
die Roccat Kone (+), die unter an- 
derem eine üppige Ausstattung mit- 
bringt (Dpi-Umschaltung, Makros, 
Gewichte, Profilspeicher, Beleuch- 
tung) und mit einer optimalen Prä- 
zision glänzt. Leider ist die Maus 
mit 80 Euro nicht ganz billig. Eine 
Alternative ist die Razer Imperator. 
Sie bietet ebenfalls eine sehr gute 
Ausstattung (Dpi-Umschaltung, 


Makros, Gewichte, Profilspeicher, 
Beleuchtung) und eine besondere 
Innovation: Die Position der bei- 
den Tasten auf der linken Seite der 
Maus lässt sich per Schiebemecha- 
nismus verändern. 


Tastaturen 

Tastaturen mit flachen Notebook- 
Tasten gewinnen an Popularität 
und eignen sich bestens für den 
Office-Betrieb. Spieler bevorzugen 
dagegen die normale Tastenhöhe. 
Auch hier versuchen die Hersteller, 
so viele Ausstattungsfeatures wie 
möglich in der Tastatur unterzu- 
bringen. Nützliche Features sind 
USB-2.0- und Soundanschlüsse, vie- 
le Makrotasten oder ein Minibild- 
schirm. 


Logitech bietet mit der G15 (Re- 
fresh) eine auf Spiele(r) abgestimm- 
te Au 

Funkti 
die Tastatur nicht zu teuer. 


attung und viele nützliche 
nen. Mit knapp 60 Euro ist 
(cg) 
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STEELSERIES SIBERIA V? 


BRILLIANTER KLANG AUSZIEHBARES MIKROFON HÖCHSTER TRAGEKOMFORT | WÄHLE DEINE FARBE 
50mm Lautsprecher für “Unsichtbares”, auszieh- Extrem leichte Federungs- Glänzend weiß, rot, 
detaillierten und kristall- bares Mikrofon in der konstruktion, die sich jeder schwarz, orange 
klaren Klang. linken Ohrmuschel. Kopfform bequem anpasst. und blau 


WERTUNG: 1,57 


Steel Series 
Siberia V2 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber rdware.de/grafikkarte 


N480GTX Hydrogen: Neben 
der Lightning (s. Seite 46) be- 
dient MSI auch Enthusiasten 
mit einer Wasserkühlung. 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Namen sind Schall und Rauch. Dennoch wird 
,Rebranding" in Foren bis aufs Blut diskutiert. 


Hörte man sich in den letzten Monaten in Foren um, so 
durfte man immer wieder lesen, Nvidia würde Karten 
umbenennen — korrekt ist das nur bedingt. Eine GTS 
250 mag zwar so schnell sein wie eine 9800 GTX+, 
aber das Referenzdesign (!) sieht nur einen Strom- 
anschluss, einen anderen Kühler und von Haus aus 1 
GiByte VRAM vor. Im Mobil-Markt verkauft Nvidia die 
Geforce GTX 285M, innendrin steckt aber nur ein G92. 
Die 300er-Serie kann zumindest DX10.1, die GT (ohne 
X am Ende) 200 können das aber auch — da blickt doch un e пон п 
keiner durch! AMD wurde von den ОЕМ$ — so heißt es H D 6 9 00 = [М g | h S D f k t 

= ebenfalls ins , Rebranding" getrieben: Die HD 3200 ш О IC е е2! | а 10 n en 


in meinem Subnotebook etwa beherrscht mitnichten dakti hl ick di ба ` А 
Direct X 10.1, schließlich ist die GPU ein RV610 (HD Kurz vor Redaktionsschluss sickerten die mögli- der-Berechnung soll die Auslastung auf 80 Pro- 


2400). Der Nachfolger HD 4200 ist bis auf Direct X 10.1 cherweise finalen technischen Daten von AMDs zent ansteigen - doch das ist noch spekulativ. 
kommendem Flaggschiff durch - oder doch nicht? — Zusammen mit dem um fünf Prozent erhöhten 


und den UVD2 identisch, hinkt aber intern wie gehabt 
Chiptakt wird die HD 6970 rechnerisch etwa 


eine Generation zurück (RV620). Weiter geht's mit der 
HD 5145 (M92-XT): Die ist zwar mehr als doppelt so С! informierte Quellen aus Fernost wollen 20 Prozent schneller sein als die HD 5870. Wir 
schnell wie die HD 4200, Direct X 11 aber fehlt. Die erfahren haben, wie die Spezifikation der glauben jedoch nicht daran, dass die kolportier- 
HD 6310 der kommenden Brazos-Plattform (Zacate und Radeon HD 6970 aussieht. Demzufolge wird ten Daten zur HD 6970 gehören, sondern zur 
Ontario) kann Direct X 11, basiert jedoch auf der Ever- sie über 1.536 Shader-ALUs auf VLIW4-Basis, 96 kleinen Schwester HD 6950 (Cayman Pro). Am 
green-Generation (HD 5000) — obwohl die 6 am Anfang Texturwerke und 2 GiByte GDDR5-RAM verfü- 13. Dezember soll es losgehen - wenn ja, finden 
eine Northern-Islands-GPU suggeriert. Mir persönlich ist gen. Die Taktraten sollen sich auf 890 MHz für Sie zeitnah einen Test auf www.pcgh.de. (70) 
es vollkommen egal, wie AMD und Nvidia ihre Grafik- den Chip und 2.750 MHz 
karten nennen, auf der anderen Seite verstehe ich die für den Speicher belaufen. Mögliche Eckdaten der AMD Radeon HD 6970 
Leute, die sagen, das sei Betrug am Kunden. Wer wissen Zwar besitzt der Vorgänger 
möchte, was seine IGP oder dedizierte Grafikkarte kann, HD 5870 1.600 VLIWS- Modelli - HDIG370 HDiG8/0 HDD 
E 3 PE Grafikchip; Fertigung Cayman ХТ; 40 nm | Barts XT; 40 пт | Cypress XT; 40 nm 
| е sich die technischen Байта nn führen oder ALUs, allerdings arbeiten [Aus 1.536 VIWA 1.120 (VUIWS) 11.600 (VLIWS) 
EEGEN um Rat Egan) der wirklich weiB, was Sache diese ineffizienter. AMD er- рак 890 MHz 900 MHz 850 MHz 
[Et Dann Namen ашо ann Reue: reicht laut eigener Aussage | Texturfüllrate (Gtex/s) 85,44 50,40 68,00 
in Spielen eine Auslastung | Speichertakt 2.750 MHz 2.100 MHz 2.400 MHz 
von 70 Prozent. Mit dem | Übliche Speichermenge 2 GiB GDDR5 1 GiB GDDR5 1 GiB GDDR5 
DAS HARDWARE MAGAZIN FÜRPCSPILER Wechsel von fünf auf vier _|Speicher-Interface (Breite) 256 Bit 256 Bit 256 Bit 
Komponenten bei der Sha- Speicherbandbreite (GByte/s) | 176,0 134,4 153,6 


AMD Phenom ve 10551 Acer Aspire; TimelineX 
6x2>80GHz. Box AM3 125W Exzellente Leistung. Die Acer Aspire 


TimelineX-Modelle sind weniger als 25 mm 
dünn, ausgestattet mit HD Widescreen- 
Displays und leistungsstarken Grafikkarten. 


НОН?) ` 
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А Ї COMPANY 


AMD. acer. 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 460 SE 


Klammheimlich schickte Nvidia eine dritte 
Geforce GTX 460 ins Rennen. Die GTX 460 SE 
platziert sich unter ihren zwei Geschwistern. 


Geforce GTX 580 100 
(1.536 MiByte) 


‚Anno: 59,5/59,1 CoD: 129,6/112,0 Crysis W: 36,5/29,1 Mass Eff. 2: 121,3/99,9 Starcraft 2: 45,4/43,9 
Preis: € 480,-(=€) || ВС2:90,8/728 СМЕ: 105,5/91,1 — GTA4:47,5/45,1 Metro 2033: 54,5/44,0 — WoW WotLK: 93,0/88,3 


: cec Mn; — 
i idi 1.536 MiB 
hne grofien Rummel veróffentlichte Nvidia ( iByte) Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 — Crysis W: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 Starcraft 2: 45,0/40,1 
eine neue GTX 460, die wie alle „SE“-Karten Preis: € 350,- (+/- 0 €) || BC2:78,6/63,0 CMR: 86,7/72,6 GTA 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 — WoW WotLK: 84,4/77,0 
vor ihr keine schnellere Neuauflage, sondern ein abgespecktes Modell dar- Radeon HD 5870 ` VE 
stellt. Die Karte beherbergt wie ihre Geschwister GTX 460/1G und GTX (2048 MiBy) erg ap CoD: 106,71943 Crysis W: 31,5/26,4 Mass EfÉ, 2:95,6/82,3 Starcraft 2:36,533,0 
460/768M den GF104-Chip Dieser muss auf zwei seiner SIMD-Blöcke ver- Preis: € 340,- (-20 ©) || Bc2:60,1/49,8 — CMR:69,8/62,5 GTA4:33,8/33,3 Metro 2033: 34,8/28,9 WoW WotLK: 75,6/71,5 
zichten und werkelt daher mit 288 ALUsund 48 Textureinheiten, was einem RadeonHD 5870 "E, o 
1.024 MiB 
Defizit von 14 Prozent entspricht. Auch der GPU-Takt sinkt von 675/ 1.350 ( ву) Anno: 61,5/59,3 CoD: 106,0/93,5 Crysis W: 31,5/26,2 Mass Eff. 2: 96,0/82,9 Starcraft 2: 37,2/33,3 
N Н А * Preis: € 250,-(-40©) | BC2:59,7/50,1 CMR: 70,1/62,5 ^ GTA4:338/322 Metro 2033: 34,8/28,1 WoW WotLK: 75,7/71,1 
auf 650/1.300 MHz (-4 Prozent). Allerdings greift die SE auf 1.024 MiByte 
zurück - das ist ein Vorteil gegenüber der GTX 460/768M. Mangels Test- a 5 


(1.280 MiByte) 


Anno: 58,4/51,4 Сор: 100,0/85,6 Crysis W: 24,5/19,7 Mass Eff. 2: 86,3/72,0 Starcraft 2: 40,6/36,1 
Preis: € 200,- (10€) | ВС2: 61,6/50,5 CMR: 69,7/58,3 GTA 4: 36,8/35,4 Metro 2033: 36,0/29,7 WoW WotLK: 71,0/63,2 


muster simulieren wir die GTX 460 SE anhand einer auf 557/1.114/1.700 
MHz untertakteten GTX 460/1G, die dann rechnerisch die Leistungsdaten 


der SE-Version besitzt. Im Kurztest rendert der Simulant rund 13 Prozent ES Mii U RN 
К e © Anno: 59,4/51,5 CoD: 94,0/81,1 Crysis W: 27,4/22,7 Mass Eff. 2: 87,0/74,1 Starcraft 2: 35,0/30,0 
langsamer als die GTX 460/1G und etwa sieben Prozent langsamer als die Preis: € 200,- (+/-0 €) || BC2:52,8/224 CMR: 61,4/545 GTA 4:32,5/31,0 Metro 2033: 31,5/25,6 — WoW WotLK: 66,0/61,2 
CIX 460/768M. Aufgrund des geringen ehren шеш wir jedöch DESEN : 
еш OC-Wunder mit mindestens 30-prozentigem Potenzial. Tests sind für (1.024 Му) Anno: 57,1/50,2 CoD: 94,3/82,7 Crysis W: 25,7/21,6 Mass Eff. 2: 82,1/70,1 Starcraft 2: 32,5/28,0 
die PCGH 02/2011 geplant. (rv) Preis: Є 170,- (30 €) || BC2:52,5/440 — CMR:60,8/526 ` GTA4:289/272 Metro 2033: 28,4/22,8 WoW WotLK: 65,6/60,8 
LIEN е: 
GTX 460: Spezifikationsvergleich | COM Anno: 56,6/48,3 CoD: 86,5/73,6 Crysis W: 21,8/17,3 Mass Eff. 2: 75,6/623 Starcraft 2: 37,4130,7 
Preis: € 150,-(-10€) | Bc2:51,3/40,2 CMR: 60,1/50,8 GTA 4: 26,4/24,3 Metro 2033: 29,6/23,5 WoW WotLK: 59,3/52,1 
Modell GTX 460/1G GTX 460/768M | GTX 460 SE Geforce GTX 465 D BCE 
GE - 336/56/32 336/56/24 288/48/32 (1.024 MiByte) Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 Crysis W: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 Starcraft 2: 34,1/27,3 
Chiptakt (TMU/ROP-Domain) 675 MHz 675 MHz 650 MHz Preis: € 160, (-10 €) | BC2:484/385 СМЕ: 55,5/464 GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 WoW WotLK: 56,4/49,8 
Ил &l | * 
ALU dis (TMU/ROP-Domain * 2) 1.350 MHz 1.350 MHz 1.300 MHz ETT pe—— e: = 
Texturfüllrate (GTex/s) 37,8 37,8 312 (1.024 MiByte) : 
= Anno: 49,9/43,7 Сор: 82,9/71,2 Crysis W: 22,8/18,4 Mass Eff. 2: 76,4/64,3 Starcraft 2: 31,3/26,9 
Speichertakt 1.800 MHz 1.800 MHz 1.700 MHz Preis: € 150,- (+/-0 €) || Bc2:463/369.— CMR:532/470 GTA 4: 27,5/26,1 Metro 2033: 27,2122,0 WoW WotLK: 56,1/52,5 
Übliche Speichermen 1 GiB GDDR5 768 MiB GDDR5 | 1 GiB GDDR5 
herr (rene T | | | серпе атха EE EG 
Speicher-Interface (Breite in Bit) 256 192 256 (768 MiByte) re EEE GE т 
Ет S ппо: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 rysis W: 19,5/15, Mass Eff. 2: 59,3/53, tarcraft 2: 31,4/26,1 
Speicherbandbreite (GByte/s) 1152 86,4 108,8 Preis: Є 130,- (+/-0 €) || BC2:462/364 СМЕ: 53,5/45,1 GTA 4: 24,1/21,9 Metro 2033: 23,1/180 WoW WotLK: 57,3/51,2 
Crysis Warhead, 1.680, 4x MS/16x AF 21,8 Fps 19,5 Fps 18,4 Fps 
= e Т : venim = 
CoD: MW2, 1.680, 4x MS/16x AF 86,5 Fps 81,8 Fps 76,4 Fps (1.024 MiByte) 


Anno: 48,9/42,8 CoD: 77,7/66,9 Crysis W: 21,1/17,4 Mass Eff. 2: 62,5/52,3 Starcraft 2: 23,6/20,2 
Preis: € 150,- (+/-0 €) | BC2: 38,7/31,1 СМЕ: 47,5407  GTA4:219/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 WoW WotLK: 55,7/50,6 


Geforce GTX 285 482% 
= О О V (1.024 MiByte) А 
и и Anno: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 Crysis W: 21,3/17,4 Mass Eff. 2: 66,3/546 — Starcraft 2: 32,1/25,1 


Preis: Є 230,- (+50 €) || gc: 0/0* CMR: 0/0* GTA 4: 25,9/23,8 Metro 2033: 21,3/16,8 — WoW WotLK: 57,7/52,4 


46,7% 


Anno: 40,8/38,1 CoD: 69,1/60,0 Crysis W: 17,4/15,0 Mass Eff. 2: 55, 1/46, 1 Starcraft 2: 19,9/16,1 
Preis: € 100, (10€) | Bc2:332/286 СМ: 41,1/37,1 GTA 4: 20,4/19,3 Metro 2033: 18,2/15,1 WoW WotLK: 49,6/42,9 


Das PCGH VGA-Tool („МСАТ“) ist jetzt noch besser: Neben der Unterstützung Radeon pos 
für neue Grafikkarten haben wir auch ein neues 3D-Modell integriert. (1994 Mr 


* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 


it dem PCGH VGA-Tool bieten wir die Möglichkeit, Funktion und Sta- 3c 5 
К А " Anno: 48,8/42,7 CoD: 89,3/78,0 Crysis W: 19,3/15,8 Mass Eff. 2: 61,4/50,4 Starcraft 2: 29,1/23,3 
bilität Ihrer Grafikkarte auf Herz und Nieren zu testen. Auf Basis der Preis: € 140,- (-20 €) || Bc2:0/0* CMR: 0/0* GTA 4: 23,7/22,5 Metro 2033: 194/160 WoW WotLK: 53,1/46,2 
berühmten Furmark-Technik kann das PCGH-VGA-Tool Ihre Karte nahezu 
i i i à à i Radeon нр co DII 
voll auslasten und hilft so beim Aufspüren von Kühlschwächen. Mit der (1.024 MiByte) 

S E А S Anno: 45,1/42,4 CoD: 76,2/65,8 Crysis W: 19,7/17,7 Mass Eff. 2: 68,0/57,2 Starcraft 2: 21,2/18,1 
Version 1.0.1, die sich auf dem Datenträger der DVD-Plus-Ausgabe befindet, Preis: € 130,- (-90 €) || gc2: 0/0" CMR: 0/0* GTA4:20,/193 Metro 2033: 21,9/16,6 WoW WotLK: 51,6/49,6 
hielten neue Funktionen Einzug in das Tool. So werden nun alle aktuellen 

Geforce orsaso | EXE 
Grafikkarten inklusive der (1.024 MiByte) 


Anno: 36,2/30,0 CoD: 59,1/47,0 Crysis W: 14,0/11,0 Mass Eff. 2: 47,7/35,9 Starcraft 2: 18,5/15,3 
Preis:€95-(-€) || BC2:34,3/266 — CMR:38081,0  GTA4:16,8/15,1 Metro 2033: 18,1/140 — WoW WotLK: 56,2/50,5 


Geforce GTX 580 und der 
Radeon HD 6800 erkannt 
und deren Temperaturen 
ausgelesen. Aufserdem be- 
steht nun die Option, Ihrer 
Karte mit dem ,Zarby* ge- 
tauften Stern anstelle des 
bekannten Fell-Donuts ein- 
zuheizen. (rv) 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Index-Balkenwerte in Prozent der 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps inklusive 4x MSAA (außer GTA 4, da inkompatibel mit Kantenglättung)/ 
max. AF in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.200. 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), X58, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033: Metro 2033; Starcraft 2: Starcraft 2; WoW WotLK: World of Warcraft: Wrath of the Lich King 


i — A 


UT- =; Acer.GD245HQbid black/'orange 


CHEIN > Mehr Info und weitere Angebote unter: 


AKTION. | Iww.hoh.de/pcgh 


"T^ 


... und auf Seite 73 gibt's das 


Mit € 10,- Gutschein-Code: Logitech X-540 5.1 Sound System 
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GF110-375-A1 


Die Geforce GTX 580 soll es für Nvidia richten: Überzeugt der volle Fermi 


— 
a 2 


im Test? 


Geforce GTX 580 im Test 


Mit dem GF110-Chip auf der Geforce GTX 580 will Nvidia die Kritikpunkte angehen, welche bei der 
GTX 480 beanstandet wurden: Lautstárke und Stromverbrauch — und die 3D-Leistung verbessern. 


vidia ist zurück. Nach schier 
N endlosen Verzógerungen und 
der enttäuschend hohen Leistungs- 
aufnahme und Lautheit der GTX 
480 soll das zweite High-End-Flagg- 
schiff innerhalb eines guten halben 
Jahres die Schwächen vergessen 
machen und in Sachen 3D-Leistung 
noch eine Schippe drauflegen - 
und damit die bisher schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte 
nen. Wir testen die Versprechun- 
gen Nvidias auf Herz und Nieren 
- inklusive praxisnaher Spiele- 
benchmarks, einiger Theorietests 
und Messungen der Leistungsauf- 
nahme in verschiedenen Betriebs- 
zuständen. Außerdem beanworten 
wir die Frage, für wen sich der Kauf 
der mit 480 Euro nicht eben günsti- 
gen Karte lohnt und wer besser zu 
einem anderen Modell von Nvidia 
oder AMD greifen sollte. 


entthro- 
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Alternativen? 

Eigentlich hatten wir fest damit ge- 
rechnet, Ihnen in dieser Ausgabe 
den direkten Vergleich zwischen 
der Geforce GTX 580 und AMDs 
kommendem High-End-Chip mit 
dem Codenamen „Cayman“ präsen- 
tieren zu können. Doch leider wur- 
de die Sperrfrist, das sogenannte 
NDA, quasi auf der Zielgeraden ver- 
längert, sodass wir Ihnen zu AMDs 
künftigem Flaggschiff lediglich 
den aktuellen Stand der Internet- 
Gerüchteküche auf der Startseite 
der Grafikkartenrubrik (S. 28/29) 
anbieten dürfen. 


Fermi-Vorgeschichte 

Den Schritt von Direct X 10 auf die 
aktuelle Version 11 hat Nvidia sich 
beileibe nicht einfach gemacht. 
Eine grundüberarbeitete Architek- 
tur mit komplett verteilter Geo- 


metrieverarbeitung, Chipflächen 
jenseits der 500 Quadratmillimeter 
und die Schaffung wesentlicher 
Voraussetzungen für den Einsatz 
außerhalb der Spielebeschleuni- 
gung im Bereich von Supercom- 
putern verbanden die Kalifornier 
mit dem Schritt zur aktuellen Mi- 
crosoft-Spiele-API - und das rächte 
sich zunächst. 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Hier finden Sie 
die Techdemo „Endless City", 
und ein Redaktionsvideo zur 
Geforce GTX 580. 
Bonuscode 
27C7 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 

den Bonuscode rechts oben eingeben 

und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Bereits weit im Vorfeld der An- 
kündigung der Fermi-Architektur 
wurde wild spekuliert: Nvidia hät- 
te Direct-X-11-Merkmale lediglich 
in Software implementiert und 
sobald echte DX11-Anforderungen 
gestellt würden, bräche der Chip 
gegenüber der Konkurrenz gna- 
denlos ein. Wie sich inzwischen 
herausgestellt hat, ist eher das Ge- 
genteil der Fall. 
Schon eher zutreffend waren 
hingegen die Gerüchte, der erste 
Fermi-Chip, der GF100 also, wäre 
schwierig bis unmöglich wirt- 
schaftlich herzustellen und die 
Grafikkarten hätten 
Probleme. In der Tat war die erste 
Fermi-Generation nie im Vollaus- 
bau mit 512 Shader- und 64 Tex- 
tureinheiten angetreten und die 


thermische 


Leistungsaufnahme lag wesentlich 


www.pcgameshardware.de 


höher als die der sparsamen 
Radeon-HD-5800-Karten. 


Auch vor dem Marktstart der 
Geforce GTX 580 wurden Ge- 
rüchte gestreut, Nvidia würde 
einen sogenannten Paperlaunch 
veranstalten, es gäbe entwe- 
der gar keine Karten zu kaufen 
oder die Liefermengen an die 
Händler wären nur als homöo- 
pathische Dosen zu bezeichnen. 
Auch dieses Gerücht bestätigte 
sich im Nachhinein nicht und so 
sind die Karten bis Redaktions- 
schluss zumindest bei den grö- 
ßeren Internet-Versendern pro- 
blemlos verfügbar - wenn auch 
zu recht gesalzenen Preisen, die 
größtenteils auch über der un- 
verbindlichen Preisempfehlung 
Nvidias von 479 Euro liegen. 


Geforce GTX 580: Neu 
oder nur zweiter Aufguss? 
Nicht nur das Fazit unseres 
Tests lautet, dass die Geforce 
GTX 580 das ist, was eigentlich 
die GTX 480 hätte sein sollen 
und so stellt sich auch die Frage, 
was es an echten Neuerungen 
gibt und was lediglich Feintu- 
ning vorhandener Möglichkei- 
ten darstellt. 


Die wichtigsten Neuerungen in 

aller Kürze: 

I Doppelte Texturleistung in 
FP16-Formaten 

1 Verbesserungen beim früh- 
zeitigen Entfernen verdeckter 
Oberflächen (Early-Z) 

I Überwachung der Stromver- 
sorgung 

1 Neuer Kühler auf Basis von 
Vapor-Chamber-Technik 


Wie aus dieser doch recht über- 
sichtlichen Liste hervorgeht, 
sind, was die 3D-Technik an- 
geht, beim GF110 keine großen 
Sprünge zu erwarten. Auch 
Features wie Eyefinity (mehr 
als zwei Displays an einer Gra- 
fikkarte) oder Bitstreaming für 
DTS-Audio über HDMI fehlen 
nach wie vor. Nvidia betreibt 
vielmehr Modellpflege und wid- 
mete sich konsequent den beste- 
henden Schwächen der Geforce 
GTX 480/470. Die neue Namens- 
generation mit der Eröffnung 
der 500er-Reihe ist auch eher 
vom Marketing bestimmt, weil 
die hohen Zahlen innerhalb der 
400er-Reihe bereits zu dicht 
besetzt waren und man einen 
Neuanfang markieren wollte. 


www.pcgameshardware.de 


Der GF110-Chip ist laut Nvidia 
Pin-kompatibel zum Vorgänger 
GF100, sodass sich Chips selbst 
auch auf den Platinen der GTX 
480 oder 470 verwenden lie- 
ßen, wenn die Voraussetzungen 
seitens der Stromversorgung er- 
füllt sind. 


Die Verdopplung der FP16-Leis- 
tung geht mitnichten auf die 
doppelte Anzahl Textureinhei- 
ten zurück, auch wenn dieses 
Faktum wohl für die entspre- 
chenden Gerüchte im Internet 
verantwortlich war. Vielmehr 
kann der GF110-Chip jetzt, wie 
schon GF104, GF106 und so- 
gar GF108, Texturformate mit 
16 Bit Gleitkommagenauigkeit 
pro Kanal in einem anstelle von 
zwei Taktzyklen verarbeiten. 
Wahrscheinlich ist, dass diese 
Fähigkeit bereits im GF100-Chip 
vorhanden, aber nicht freige- 
schaltet war. Mögliche Gründe 
dafür könnten ein Bug, welcher 
die korrekte Funktion verhin- 
derte, oder der Versuch sein, da- 
durch die Leistungsaufnahme zu 
reduzieren. Gestützt wird diese 
Annahme durch Nvidias offiziel- 
le Transistorenzahl, die weiter- 
hin „rund 3 Milliarden“ betragen 
soll - FP16-TMUs sind auf kei- 
nen Fall komplett umsonst, was 
das Transistorbudget angeht. 
Man breche diese Zahl nicht so 
weit herunter, dass der leichte 
Zuwachs ins Gewicht falle, so 
Nvidia. In einigen Spielen - und 
auch im 3D Mark Vantage - wirkt 
sich die zusätzliche Texturleis- 
tung jedenfalls positiv aus, wie 
unsere Skalierungsbenchmarks 
mit einer übertakteten GTX 480 
als Vergleich beweisen. 


Zu den Details der Early-Z-Ver- 
besserungen schweigt Nvidia 
sich leider aus - allerdings ist 
durch die erhöhte Anzahl der 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 
denkbar, dass einerseits schlicht 
mehr Einheiten an dem Problem 
arbeiten können. Außerdem 
könnten aufgrund der nun vier 
vollständigen Graphics Proces- 
sing Cluster (GPCs), in welche 
die Chips unterteilt sind, nun 
alle vier anstatt vorher drei am 
grobkörnigsten Early-Z-Level 
arbeiten - doch das ist Spe- 
kulation. Nvidia gibt an, man 
habe für den GF110 den GF100 
als Vorlage genommen, jedoch 
Transistor für Transistor überar- 
beitet. Angesichts von nach E 
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wie vor 3 Milliarden der Miniatur- 
Schaltungen klingt das nach einer 
ziemlichen Aufgabe. Doch der Chip 
wurde nicht neu entwickelt, son- 
dern „nur“ überarbeitet. Ein großes 
Problem beim GF100-Chip war die 
Dimension der sogenannten Leck- 
ströme, welche unabhängig davon 
auftreten, ob sie gerade schalten 
oder nicht. Ganz vermeiden las- 
sen sich diese parasitären Effekte 
nicht, aber durch geschickte Tran- 
sistorauswahl deutlich eindämmen 
- und genau das hat Nvidia beim 


GF110-Chip nach eigenen Angaben 
auch getan. Anstatt wie beim GF100 
durchweg die am schnellsten schal- 
tende und damit auch leckstroman- 
fälligste Art von Transistoren ein- 
zusetzen, kommen beim GF110 für 
die weniger kritischen Pfade ande- 
re Arten von Transistoren zum Ein- 
satz, welche nicht ganz so schnell 
schalten, dadurch aber wesentlich 
weniger Leckstrom „ziehen“. Sind 
Teile des Chips also nicht zu 100 
Prozent ausgelastet, wie es neben 
dem Leerlauf auch im Video-Mo- 


dus oder in typischen Spielen die 
Regel ist, verbrauchen diese Teile 
des Chips weniger Strom und er- 
lauben so, das Gesamtwerk höher 
zu takten, ohne dass die typische 
Leistungsaufnahme entsprechend 
mit ansteigt. 


Doch genau hier liegt der Hund be- 
graben, denn lediglich die typische 
Leistungsaufnahme und nicht die 
bei Volllast, wenn wirklich (fast) 
alle Schaltkreise ständig beschäf- 
tigt sind, profitiert von dieser Maß- 


nahme. Um aber bei Volllast nicht 
aus dem von der PCI-Express-Spe- 
zifikation gesteckten Rahmen zu 
fallen, hat Nvidia sich etwas Neues 
ausgedacht. 


Neues Power-Management 

Um die offizielle TDP, also die Ther- 
mal Design Power, von 244 Watt 
halten zu können, greift Nvidia zu 
einem ähnlichen Trick wie schon 
AMD bei der HD-5800-Reihe. Eine 
in diesem Falle aus drei Chips beste- 
hendeHardware-Überwachung D 


Das Blockdiagramm gleicht dem der GTX 480 aufs Haar — kein Wunder, verfügt der 
Chip doch über dieselben Baugruppen, nur dass in der GTX 580 alle aktiviert sind. 


Die Nvidia-Techdemo , Endless City" illustriert die Möglichkeiten, welche Tessellation 
bietet. Natürlich ist bei einer Techdemo das Basismodell (links) übertrieben simpel. 


Technische Spezifikationen 


Grafikkarte Geforce Radeon 
Modell GTX580 |GTX480 |GTX470 |GTX460 |GTX260 |HD 6970/ HD | HD 5870 HD 6870 HD 5850 HD 6850 HD 5830 
(1G/768M) | (216 ALUs) | 6950 

Circa-Preis (Euro) 480,- 350,- 210,- 45,-/125,- | 160,- D 250,- 200,- 180,- 160,- 50,- 
Markteinführung Nov. 2010 | März 2010 | März 2010 | Juli 2010 Sept. 2008 ? Sept. 2009 | Okt. 2010 | Sept. 2009 | Okt. 2010 Feb. 2010 
Codename GF110 GF100 GF100 GF104 GT200/b Cayman XT/Pro | Cypress XT | Barts ХТ Cypress Pro | Barts Pro Cypress LE 
Direct-X-/Shader-Version 11/5.0 11/5.0 1/5.0 1/5.0 10.0/4.0 11/5.0 11/5.0 11/5.0 11/5.0 11/5.0 1/5.0 
Fertigungstechnik 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 55/65 nm |40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 3.000 3.000 3.000 .950 1.400 ? 2.150 1.700 2.150 1.700 2.150 
SP-Rechenleistung (GFLOPS) 1.581 1.344 1.089 907 537 ? 2.720 2.016 2.088 ‚792 
DP-Rechenleistung (GFLOPS) 198 168 36 76 67 ? 544 0 418 0 358 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s.) | 3.088 2.800 2.432 350 288 ? 850 900 725 775 800 
Pixeldurchsatz (GPix/s.) 24,7 21,0 7,0 9,5 16,1 ? 27,2 28,8 23,2 24,8 2,8 
Texturleistung (GTex/s.) 49,4 42,0 34,0 37,8 41,5 ? 68 50,4 522 375 44,8 
Speicherbandbreite (GByte/s.) 192,4 77,4 133,9 15,2/86,4 | 111,9 ? 153,6 134,4 128,0 128,0 28,0 
Takt Grafikchip (Megahertz) 772 700 608 675 576 ? 850 900 725 775 800 
Takt Shader-ALUs (Megahertz) 1.544 .400 .215 .350 1.242 ? 850 900 725 775 800 
Takt Videospeicher (Megahertz) 2.004 .848 1.674 .800 999 ? 2.400 2.100 2.000 2.000 2.000 
Datenrate Grafik-RAM (MBit/s.) 4.008 3.696 3.348 3.600 1.998 ? 4.800 4.200 4.000 4.000 4.000 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 512/16/64 | 480/15/60 | 448/14/56 | 336/7/56 216/9/72 ? 1.600/20/80 | 1120/14/56 | 1.440/18/72 | 960/12/48 | 1.120/14/56 
Rasterendstufen 48 48 40 32/28 28 ? 32 32 32 32 16 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 320 256/192 448 ? 256 256 256 256 256 
Übliche Speichermenge 1.536 .536 1.280 1.024/ 896 ? 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 

MiByte MiByte MiByte 768 MiByte | MiByte MiByte MiByte MiByte MiByte MiByte 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR3 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-E.-Stromanschluss (Netzteil) 1x 6+ x 6+ 2x 6-polig | 2x 6-polig | 2x 6-polig ? 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 2x 6-polig 

1x8-polig x8-polig 
Leistungsaufnahme (TDP, It. Hst.) | 244 Watt 250 Watt 215 Watt 160/ k. Angabe ? 188 151 151-170 127 175 

150 Watt 
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580 geändert, was bleibt gleich? 


„Generationen”-Vergleich: Was hat Nvidia ап der 


|! 
Anschlüsse © 


Die SLI-Kontakte erlauben das Koppeln 
von bis zu vier gleichen Grafikkarten 
für eine noch höhere Benchmark- 
Leistung. Bis zu zwei Monitore finden 
nach wie vor gleichzeitig Anschluss 
über Dual-Link-DVI oder Mini-HDMI. 


SLI und Display [1] 


Auch die GTX 480 läuft mit maximal 
drei gleichen Karten im Verbund. 
3D-Gaming auf drei Monitoren gibt's 
— ebenfalls wie bei der GTX 580 — nur 
wenn mindestens zwei Karten per SLI 
zusammenarbeiten. 


GF110-375-A1 


GF110 o 


Beim Chip hat Nvidia viel Detailarbeit 
geleistet und kann damit den Strom- 
verbrauch trotz hóherer 3D-Leistung 
etwas senken. Hilfreich: Die Texturein- 
heiten verschwenden bei FP16-For- 
maten keinen Taktzyklus mehr. 


GF100-Chip e9 


Das größte Problemkind Nvidias in 
den letzten Jahren brauchte drei 
Anlàufe, um halbwegs markttauglich 
zu werden. Laut Nvidia-Chef Huang 
waren die ersten aus der Fabrik erhal- 
tenen Chips faktisch unbrauchbar. 


Kühlung e 


Der neue Kühler der GTX 580 nutzt 
die effiziente Vapor-Chamber-Technik. 
Der GF110 erreicht damit selbst unter 
(ungedrosselter) Volllast im Test keine 
90? C. Laut Nvidia ist der neue Kühler 
sogar kostengünstiger als der alte. 


Kühler Ө 


Nur mithilfe einer offen dem Gehäu- 
seluftstrom ausgesetzten Metallplatte 
und einer lautstarken Belüftung durch 
ein Radialgebläse gelang es, die GTX 
480 knapp oberhalb der 90-Grad- 
Celsius-Marke zu halten. 


Drosselschaltung Ө 


Die drei für die Überwachung der 
Stromleitungen zuständigen Chips 
melden ihre Ergebnisse an den Treiber, 
der dann prüft, ob eine „Stress App” 
am Werke ist und dann die Taktsen- 
kung auf 50 Prozent veranlassen kann. 


БЕ САДЕ 


Stromverbrauch © 


Mit einer optimistischen TDP-Angabe 
von 250 Watt ging Nvidia an den 
Start. In Extrem-Stresstests wie dem 
Furmark oder PCGH-Tool fiel jedoch 
regelmäßig die 300-Watt-Grenze — 
daher die GTX-580-Treiberdrossel. 
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Stromverbrauch und Fps-Leistung 


Geforce GTX 580 Geforce GTX 480 Radeon HD 5870 
Fps Watt |Fps/ | Fps "Watt |Fps/ | Fps Watt |Fps/ 
Spiel Watt Watt Watt 
CoD MW2 (DX9) 112,0 | 218,3 0,51 | 101,7 218,3 |0,47 | 93,5 38,5 | 0,68 
Mass Effect 2 (DX10) | 99,9 | 207,2 10,48 |881 |211 0,42 | 82,9 31,4 | ӨЗ 
Dirt2 (DX11) 91,1 |2062 |0,44 |72,6 | 209 0,35 | 62,5 24,2 |0,50 
BF BC2 (DX11) 72,8 | 220,9 |0,33 63,0 |230,2 10,27 | 50,1 37,7 |0,36 
GTA IV (DX9) 451 |199,9 10,23 |416 |2022 |0,21 |32,2 299 RER 
Metro 2033 (DX10) | 44,0 (211,2 10,21 37,0 |211 0,18 | 28,1 28 1022 
Starcraft 2 (DX9) 43,9 |226,5 10,19 40,1 |235,8 |0,17 | 33,3 24,4 |0,27 
Crysis Warh. (DX10) | 29,1 | 207,8 |0,14 |249 |2146 |0,12 | 262 37,8 | 0,19 
Durchschnitt 67,2 |212,3 0,32 |58,6 216,5 |0,27 |51,1 | 131,5 | 0,39 
Alle Benchmarks: 1.920 x 1.200, max. Details, max. AF, 4x MSAA (GTA 4: kein AA) 


Das Prinzip der Vapor-Chamber gleicht dem einer herkómmlichen Heatpipe: Durch 


Verdunstung wird die Wárme schnell aufgenommen und am Kühler wieder abgegeben. 


misst laufend die Stromstärken, wel- 
che an den drei 12-Volt-Leitungen 
anliegen und meldet diese zur Aus- 
wertung an den Treiber. Der GF110- 
Chip kann sich dann auf die Hälfte 
der Taktraten heruntertakten, um 
Strom zu sparen und die Grafikkar- 
te zu schützen. Das passiert jedoch 
nur - darin liegt laut Nvidia der 
Vorteil einer software-kontrollier- 
ten Hardwarelösung - wenn der 
Treiber gleichzeitig eine der vorde- 
finierten, sogenannte „Stress-Apps“ 
erkennt. Zurzeit fallen darunter 
Furmark oder das OCCT - auch das 
PCGH-Tool ist betroffen. 
Volllast-Messung fand mit der von 
uns genutzten, älteren Version des 
Furmarks statt, welche offenbar im 
Nvidia-Treiber noch nicht hinter- 
legt war und entsprechend mit vol- 
ler Kraft lief; hier will Nvidia noch 
nachbessern. 


Unsere 


Sobald die Drossel aktiv ist, sinkt die 
Leistungsaufnahme unter Volllast 
um circa 100 Watt und bleibt dann 
selbst im Furmark mit rund 200 bis 
210 Watt in dem Bereich, den auch 
typische Spielelasten erzeugen, 
wie unsere Tabelle links zeigt. Da 
die Software über die Drosselung 
entscheidet, lässt das System auch 


ambitionierten Übertaktern alle 
Freiheiten und greift zum Beispiel 
bei 3D-Mark-Rekordversuchen mit 
Stickstoffkühlung nicht ein. Es gibt 
allerdings auch Bugs, wie in jeder 
Software. Einer davon ereilte uns 
wohl während der Test mit dem 
Tessellationsbenchmark Tessmark, 
dessen Ergebnisse Sie oben auf der 
vorigen Seite finden. In der nied- 
rigsten Tessellations-Stufe erzielte 
die GTX lediglich rund die Hälfte 
der erwarteten Fps. Nvidia unter- 
sucht das Problem zurzeit, wir ge- 
hen aber von einem unbeabsichtig- 
ten Eingreifen der Treiberdrossel 
aus. Wenn Sie selbst die volle Kon- 
trolle über Ihre GTX 580 behalten 
möchten, gibt es einen Trick, den 
wir online unter BONUSCODE 
27C7 näher beschreiben. 


Bessere Leistung pro Watt 

In der Disziplin Fps pro Watt führ- 
ten AMDs Radeon-Karten bislang 
deutlich. Mit der Geforce GTX 580 
geht Nvidia nun einen Schritt in 
die richtige Richtung und erreicht 
in unseren Messungen, welche die 
Leistungsaufnahme der Grafikkarte 
isolieren, nun ein im Vergleich zum 
Vorgänger durchschnittlich 18 Pro- 
zent besseres Verhältnis von E 


Battlefield Bad Company 2: GTX 580 weit in Front 
1.680 x 1.050, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky” (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT p FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Colin McRae Dirt 2: FP16-Verbesserung schlägt durch 


BESSER > | Bilder pro Sek. (у 


1.680 x 1.050, Ver. 1.1, DX11, max. Details, PCGH-Rennen ,, Malaysia" (Fraps) 
BED. p FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


80 100 120 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 470 


Radeon HD 5870 2G 


Radeon HD 5870 1G 


Radeon HD 6870 1G 


Radeon HD 5850 


Geforce GTX 460 1G 


Radeon HD 6850 1G 


MN 20,9 (Basis) 
= —— 75 6 (-13 %) 
CDD 
59,7 (34 %) 


[o 525 (-42 %) 


52,5 (42 %) 
51,3 (44 %) 
46,3 (49 %) 


Geforce GTX 580 
Geforce GTX 480 
Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 5870 2G 
Geforce GTX 470 
Radeon HD 6870 1G 
Radeon HD 5850 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 6850 1G 


Sg 105, (Basis) 
С 96,7 (18 %) 
E 70,1 (34 %) 
EN 69,8 34 %) 
NEA 69,7 (34 %) 
ilg 61,4 (-42 %) 

60,8 (-42 %) 

60,1 (43 96) 

53,2 (50 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


1.920 x 1.200, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky" (Fraps) 


0 10 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 60 70 80 


BESSER > | Bilder pro Sek. o 


1.920 x 1.200, Ver. 1.1, DX11, max. Details, PCGH-Rennen „Malaysia” (Fraps) 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 


ВЕР. Sp p> FLÜSSIG SPIELBAR 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 470 


Radeon HD 5870 1G 


Radeon HD 5870 2G 


Radeon HD 5850 


Radeon HD 6870 1G 


Geforce GTX 460 1G 


Radeon HD 6850 1G 


MEN 6, (Basis) 


440 (43 %) 
42,4 (45 %) 
40,2 (48 %) 
36,9 (-52 %) 


Geforce GTX 580 
Geforce GTX 480 
Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 5870 2G 
Geforce GTX 470 
Radeon HD 6870 1G 
Radeon HD 5850 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 6850 1G 


ССС МИИ) 


,5 (31%) 
58,3 (-36 %) 
54,5 (40 %) 
йшй 52,6 (-42 %) 
50,8 (-44 %) 
41,0 (48 %) 


2.560 x 1.600, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky" (Fraps) 


2.560 x 1.600, Ver. 1.1, DX11, max. Details, PCGH-Rennen , Malaysia" (Fraps) 


Geforce GTX 470 


Radeon HD 6870 1G 


Radeon HD 5850 


Geforce GTX 460 1G 


Radeon HD 6850 1G 


p—— 29.5 (-31 %) 
DEELEN 
El 27,0 (37 %) 
TTT el 24,8 (22 %) 


o — 24,2 (44 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r und SPIELBAR 40 FLÜSSIG ird BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 BED. ШУТ > KE Weeh 
Geforce GTX 580 43,0 (Basis) Geforce GTX 580 MENS 0, (Basis) 
Geforce GTX 480 гг ннн 37,8 (-12 %) Geforce GTX 480 47,2 22 %) 
Radeon HD 5870 2G [p ————— 33,2 (-23 %) Radeon HD 5870 2G 44,7 (-26 %) 
Radeon HD 5870 1G i 32,4 (-25 %) Radeon HD 5870 1G 44,6 (-26 %) 


Radeon HD 6870 1G 
Radeon HD 5850 
Geforce GTX 470 

Radeon HD 6850 1G 

Geforce GTX 460 1G 


32,0 (47 %) 


Р 4х Kantenglättung, 
[ртт | ER anisotroper Filter 


[ртт 


4x Kantenglättung, 
16:1 anisotroper Filter 


System: Core 17-860 (@4 GHz), 2x2 GiByte RAM, Windows 7 x64, Treiber: Geforce 262.99 WHQL (Q) / Catalyst 
10.10e Hotfix (HQ) Bemerkungen: Je geringer die Auflósung, desto hóher der Vorsprung der GTX 580 vor dem 
Rest des Feldes. In 2.560 x 1.600 kommen die Radeon HD-5870-Karten auf 23 Prozent Rückstand heran. 


System: Core 17-860 (@4 GHz), 2x2 GiByte RAM, Windows 7 x64, Treiber: Geforce 262.99 WHQL (О) / Catalyst 
10.10e Hotfix (HQ) Bemerkungen: Im Dirt-2-Benchmark profitiert die GTX 580 voll von den FP16-Verbesse- 
rungen und hángt selbst die schnelle GTX 480 mit deutlichem Vorsprung ab. 
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Tessmark: Hardware-Überwachung mit ersten Fehlern? 


Tessmark 0.2.2., 1.680 x 1.050, 4x MSAA, Map-Set 2 


700 
600 
500 


400 


Bilder pro Sekunde 


8 16 32 64 
Tessellationsfaktor (Unterteilungsfaktor der Dreiecke) ES ET 


Bi Geforce GTX 580 lll Geforce GTX 480 Ш GTX 480 OC 1 В GTX 480 OC 2 Radeon HD 5870 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, Intel P55, 2x 2G DDR3-1600 (9-9-9-21), Windows 7 x64; Geforce 262.99 (Q), Catalyst 10.10e Hotfix (HQ) Bemer- 
kungen: Mit niedrigster Tessellationsstufe erreicht die GTX 580 nur die Hälfte des Erwarteten — eine Fehlfunktion der Treiberdrossel liegt nahe. 


„Top Award Winner & Gamers’ Choice.“ 


Rolf Platschka, 
Manager des Electronic Sports 
Profi-Teams ICY-BOX: 

„Mit den Sicherheitslösungen von ESET hat man 
während des Spielens keinerlei Probleme mehr mit 
ungewollten Virenscans oder unerwünschten Updates. 
Für jeden Spieler hat dies den Vorteil, dass er trotz eines 
hohen Schutzes vor Angreifern aus dem Internet keinerlei 

Е Е Lags oder Unterbrechungen hat und somit die 
Zwei wesentliche Merkmale der GTX 580 sind die Hardware-Uberwachung der Stromversorgung (links, Markie- spielentscheidenden Frags machen wird." 


rung) und der gelungene Vapor-Chamber-Kühler, welcher die bis zu 312 Watt sicher vom Chip hinwegeleitet. 


Lautstárke und Leistungsaufnahme 


GTX 580 |GTX480  СТХ 470 |GTX 460 |HD 5870 Нр 6870 | HD 5850 
Lautstárke 
Leerlauf 0,8 Sone ‚6 Sone 1,0 Sone 0,8 Sone 0,5 Sone 0,7 Sone 0,9 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone ‚6 Sone 1,0 Sone 0,8 Sone 0,5 Sone 1,2 Sone 0,9 Sone 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 0,8 Sone ‚6 Sone 1,0 Sone 0,8 Sone 0,5 Sone 1,2 Sone 0,9 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 3,4 Sone 4,9 Sone 4,7 Sone 2,0 Sone 3,1 Sone 3,8 Sone 4,0 Sone 
Maximale Las 5,9 Sone 1,9 Sone | 9,3 Sone 3,2 Sone 6,4 Sone 4,8 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme sion 
Leerlauf 32 Watt 41 Watt 30 Watt 14 Watt 22 Watt 20 Watt 9 Watt кзн ue 
Zweischirmbetrieb 91 Watt 11 Watt | 94 Watt 29 Watt 52 Watt 50 Watt 49 Watt 30 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 42 Watt 56 Watt 50 Watt 23 Watt 46 Watt 53 Watt 44 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 221 Watt | 230 Watt | 189 Watt | 125 Watt | 138 Watt | 117 Watt 29 Watt 
Maximale Las 312 Watt | 304 Watt | 235 Watt 165 Watt 199 Watt 156 Watt 58 Watt E. 
Temperatur GPU Im Fachhandel oder als Download erháltlich! 
Leerlauf 39€ 60 *C 44°C 28°С 38°С Ее A5^C 
Zweischirmbetrieb 48 *C 78°C 58 °С 30 °C 43 °C 53 °C 48 *C 
(unterschiedliche Monitore) > 
Blu-ray-Wiedergabe 45°С y "€ 50 °C 38°С 42°С БЗ 48 °С 
Battlefield: Bad Company 2 85 °C 94°C 89 °С 70°C 68 °С 74°С 71°С © Т 
Maximale Las le 96 °C 92 °C 83 °С 86 °C ЕЙ 84 °С 


wwvw.eset.de 
www.pcgameshardware.de eset.de | esetat | eset.ch 


Mill GRAFIKKARTEN | Nvidias zweite DX11-Generation im Test 


Radeon HD 5870 


Geforce GTX 580 Radeon HD 6870 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Skalierung: Wo der Barthel den Most holt 


Call of Duty MW2 (DX9), max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 


0 20 40 60 80 100 120 


Geforce GTX 480 0C2 
(824/1.648/2.004 MHz) 


Geforce GTX 580 
(772/1.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 480 OC1 
(77211.544/2.004 MHz) 


112,9 (+1 90) 
78,7 (090) 
„Шш 
78,9 (Basis) 
‚ЖШ 
76,1 (-4 %) 


Mass Effect 2 (DX9), тах. D 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


etails, Spielstand „Aeia, Hugo Gernsback" (Fraps) 


(77211.544/2.004 MHz) 


0 20 40 60 80 100 
Geforce GTX 580 99,9 (Basis) 
(7721.54412.004 MHz) d (700 (Basis) 
Geforce GTX 480 OC2 99,4 (-1 96) 
(824/1.648/2.004 MHz) TT 3C %) 
Geforce GTX 480 ОС1 96,2 (-4 %) 
(7721.542.004 MHz) TT 642 (4%) 
СМЕ Dirt 2 (DX11), max. Details, PCGH-Rennen „Malaysia” (Fraps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 20 40 60 80 100 
Geforce GTX 580 91,1 (Basis) 
(77311 БААГА МНА 60,2 (Basis) 
Geforce GTX 480 0C2 83,1 (-9 %) 
(824/1,648/2.004 MHz) d DAD (-10 %) 
Geforce GTX 480 ОС1 — - 80,1 (-12 %) 


—_ шш 
н ЕШШ 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Battlefield BC2 (DX11), max. Details, Spielstand „Crack The Sky” (Fraps) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Geforce GTX 580 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 480 0C2 
(824/1.648/2.004 MHz) 


Geforce GTX 480 OC1 
(77211.544/2.004 MHz) 


72,8 (Basis) 
NENNEN A 4,0 (Basis) 
71,9 C1 90) 
MEN 3.2 (+0 %) 
69,2 (-5 %) 
NENNEN LL 4,6(3*) 


Starcraft 2, max. Details, Re 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


play „Worst Case 2оп2 Short" (Fraps) 
0 10 20 30 40 50 


Geforce GTX 580 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 480 0C2 
(824/1.648/2.004 MHz) 


Geforce GTX 480 OC1 
(772/1.544/2.004 MHz) 


Ree 23,9 (Basis) 
NENNEN La 26,1 (Basis) 
шр) 
34,9 (3 %) 
12,6 (3 %) 
D 351075) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead (DX10), max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart" (Fraps) 


0 5 10 15 20 25 30 


Geforce GTX 580 
(772/1.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 480 0C2 
(824/1.648/2.004 MHz) 


Geforce GTX 480 ОСТ 
(77211.544/2.004 MHz) 


29,1 (Basis) 
Doo e 15,1 (Basis) 
28,7(-1%) 
A 7:0 
27,1 (-7 %) 


A 70(67) 


Minimum-Fps 1.20% 1,200. 
P 4x MSAA, max. AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA, max. AF 


System: Core 17-860 (84 GHz), 2x2 GiByte RAM, Windows 7 x64, Treiber: Geforce 262.99 WHQL (Q) / Catalyst 
10.10e Hotfix (HQ) Bemerkungen: In der Regel liegt die GTX 580 in den Benchmarks z.T. deutlich vor einer auf 
dieselbe theoretische Leistung übertaktete GTX 480 erreicht; da zeigt den Vorteil durch beschleunigte TMUs. 
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Stromverbrauch zur Fps-Leistung 
(s. Tabelle). Einen Teil trágt der 
deutlich hóhere Takt bei, ein wei- 
terer Faktor ist der hóhere Durch- 
satz bei den FP16-Texturformaten, 
was insbesondere bei unserem 
Dirt 2-Benchmark (links) auffällt. 
Blendet man die unterschiedliche 
Bildqualität (s. Anschlussartikel ab 
Seite 40) aus dieser Gleichung aus, 
liegt AMDs Radeon HD 5870 in Sa- 
chen Fps pro Watt allerdings noch 
immer deutlich in Front: Rund 22 
Prozent zur GTX 580 und 44 Pro- 
zent zur GTX 480 betrágt der Vor- 
sprung im Mittel unserer Bench- 
marks. Allen Verbesserungen zum 
Trotz ist auch die GTX 580 keine 
sparsame Grafikkarte und zieht 
im Mittel fast 81 Watt mehr Strom 
aus dem Netzteil als die HD 5870. 
Gegenüber der GTX 480 ist trotz 
Takterhóhung allerdings sogar ein 
durchschnittlicher Rückgang um 
etwa vier Watt zu verzeichnen - 
Nvidias niedrigere TDP-Angabe 
von 244 Watt (GTX 480: 250 Watt) 
ist also durchaus gerechtfertigt. 


Der GF110-Chip im Detail 
Wie aus dem Blockdiagramm und 
der Techniktabelle auf der zwei- 
ten Doppelseite dieses Artikels 
hervorgeht, hat Nvidia im GF110 
nun endlich einen der großen 
Fermi-Chips im Vollausbau veröf- 
fentlicht - sowohl GF100 als auch 
die abgespeckten Varianten GF104 
und GF106 sind für Desktop-Grafik- 
karten bisher nur mit deaktivierten 
Chipteilen erhältlich. 


Doch nicht nur die Anzahl der 
Einheiten, auch deren Arbeitsge- 
schwindigkeit hat Nvidia verbes- 
sert. 772 Megahertz stehen für die 
nicht programmierbaren Einheiten 
des Chips auf dem Plan, während 
die Shader-ALUs mit dem doppel- 
ten Takt von 1.544 MHz arbeiten. 
Vier Graphics Processing Cluster 
(GPCs) beherbergen die 16 Shader- 
Multiprozessoren (SMs) inklusive 
der daran gekoppelten 64 Textu- 
reinheiten - wie erwähnt, erlauben 
diese nun, FP16-Formate in einem 
Rutsch, also ohne zusätzlichen 
Taktzyklus, zu verarbeiten. In sechs 
Blöcke aufgeteilt, sorgen insgesamt 
48 Raster-Endstufen (ROPs) für 
einen hohen Durchsatz beim Anti- 
Aliasing und bilden mithilfe der 
angekoppelten 64-Bit-Speichercon- 
troller gleichzeitig die 384 Bit brei- 
te Schnittstelle zum 1.536 MiByte 
großen Videospeicher. Dieser ent- 
spricht nach wie vor dem GDDR-5- 


Standard und läuft gegenüber der 
GTX 480 mit einem nur acht Pro- 
zent höherem Takt von 2.004 MHz 
(Write Clocks). Um die Speicher- 
schnittstelle zu entlasten, laufen na- 
hezu alle Zugriffe über einen Level- 
2-Cache, welcher 128 KiByte pro 
ROP-Partition und insgesamt 768 
KiByte fassen kann. Leider eben- 
falls weiterhin vorhanden sind die 
inzwischen typischen Einschrän- 
kungen der Fermi-Architektur: Die 
Verbindung zwischen Shader-Block 
und Raster-Endstufen ist auf zwei 
Pixel pro Takt und SM beschränkt 
- im Falle der GTX 580 also 32 Pi- 
xel. Darunter leiden vor allem die 
Spitzendurchsatzraten in theoreti- 
schen Tests, denn im Spielebetrieb 
wird in der Regel pro Pixel etwas 
mehr Aufwand betrieben, sodass 
dieser Flaschenhals nicht allzu viel 
Alltagsleistung kosten dürfte. 


Vaporware, 

aber nur beim Kühler 

Ein weiteres Mittel, mit dem Nvidia 
die Leistungsaufnahme der GTX 
580 mindert, ist der neue Kühler. 
Denn auch die Chiptemperatur hat 
bei der GTX 480 einen starken Ein- 
fluss auf den Stromverbrauch wie 
wir in Ausgabe 10/2010 (S. 13) be- 
reits nachgewiesen haben und wie 
durch die teils deutlich geringere 
Leistungsaufnahme besser gekühl- 
ter GTX-480-Partnerkarten unter- 
mauert wird. 


Der neue Kühler ist äußerlich we- 
sentlich simpler aufgebaut als die 
entsprechende Konstruktion der 
GTX 480. Keine dicken Heatpipes 
ragen aus der Kunststoffverscha- 
lung heraus und keine nach länge- 
rem Betrieb schmerzhaft erwärmte 
Metallplatte befindet sich offen im 
Gehäuse. Stattdessen setzt der neue 
Kühler auf eine gar nicht so neue 
Idee: Vapor-Chamber heißt das 
Zauberwort und beschreibt eine 
Verdunstungskammer, welche im 
Grunde nach einem ähnlichen Prin- 
zip wie eine Heatpipe funktioniert. 
Die Hitze des zu kühlenden Chips 
lässt eine im Kühler befindliche 
Flüssigkeit verdampfen, die an der 
entfernten Außenwand konden- 
siert und die Wärmeenergie an die 
aufgelöteten Kühllamellen abgibt. 
Der Vorteil einer Vapor-Chamber 
gegenüber Heatpipes ist die wesent- 
lich größere Kontaktfläche, welche 
sowohl für die Wärmeaufnahme 
als auch für deren Abgabe zur Ver- 
fügung steht. Bereits seit ein paar 
Jahren nutzt Sapphire diese Tech- 
nik auf den Kühlern der Vapor- E 
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Metro 2033 - auch ohne Physx die Geforce-Domäne Crysis Warhead liegt der Radeon verhältnismäßig gut 


1.680 x 1.050, DX10, max. Details, Spielstand „Verfluchte Station” (Fraps) 1.680 x 1.050, Ver. 1.1, DX10, max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart” 
ВЕ55ЕВ > | Bilder pro Sek. 0 10 20 E ЕГШ Т FLÜSSIG ЕИ 60 BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 EU а 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580 1,5G 54,5 (Basis) Geforce GTX 580 1,5G 36,5 (Basis) 
Geforce GTX 480 1,5G 45,0 (-17 96) Radeon HD 5870 1G 315 (14 %) 
Geforce GTX 470 1,25G 36,0 (-34 %) Radeon HD 587026 31,5 (14 96) 
Radeon HD 5870 1G 34,8 (-36 %) Geforce GTX 480 1,5G 30,5 (-16 %) 
Radeon HD 5870 2G 34,8 (-36 %) Radeon HD 6870 1G 27,4 (-25 %) 
Radeon HD 6870 1G 31,5 (42 %) Radeon HD 5850 1G 25,7 (-30 %) 
Geforce GTX 460 1G 29,6 (-46 %) Geforce GTX 470 1,25G MEE = (-33 %) 
Geforce GTX 465 1G. 29,4 (-46 %) Radeon HD 6850 1G ee 22 5 (38 %) 
Radeon HD 5850 1G 28,4 (48 %) Geforce GTX 460 1G EE 218 (4090) 
Radeon HD 6850 1G 27,2 (-50 96) Geforce GTX 285 1G ERA 21. 2 (-42 %) 
Radeon HD 4890 1G Geforce GTX 465 1G TTT = MERGEN 
Geforce GTX 285 16 P 213 (61%) Radeon HD 4890 1G 19,7 (-46 %) 
Geforce GTX 260-216 a 15,3 (-72%) Geforce GTX 260-216 16,9 (5496 
Geforce 8800 GTX 768M EE 6,9 (-84 90) Geforce 8800 GTX 768M 3,2 (-64 %) 
1.920 x 1.200, DX10, max. Details, Spielstand „Verfluchte Station” (Fraps) 1.920 x 1.200, Ver. 1.10, DX10, max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart" 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 on de D BESSER > | Bilder pro Sek. |0 5 10 15 20 25 "39 
Geforce GTX 580 1,56 44,0 (Basis) Geforce GTX 580 1,56 29,1 (Basis) 
Geforce GTX 480 1,5G 37,1 (-16 %) Radeon HD 5870 2G 26,4 (-9 %) 
Geforce GTX 470 1,25G 29,7 (-33 %) Radeon HD 5870 1G 26,2 (-10 %) 
Radeon HD 5870 1G AIL 25 1 (-36 %) Geforce GTX 480 1,56 24,9 (-14 %) 
Radeon HD 5870 2G LL ЕШ Radeon HD 6870 1G ALL PED] 
Radeon HD 6870 1G EN 5,6 (4290) Radeon HD 5850 1G LB 0 216 (26 %) 
Geforce GTX 460 1G AL 25 5 (-47 %) Geforce GTX 470 1,256 ALL ERBSEP] 
Geforce GTX 465 1G. EE LB 22 5 (-48 %) Radeon HD 6850 16 15,4 (-37 %) 
Radeon HD 5850 1G e 22 5 (-48 %) Radeon HD 4890 1G eg 17. 7 (-39 %) 
Radeon HD 6850 16 | 0 TERIS Geforce GTX 285 16 Ra 171-40 90) 
Geforce GTX 285 1G 16,5 (-62 %) Geforce GTX 460 1G ШИШЕДЕ 249) 
Radeon HD 4890 1G EE 16,5 (-62 %) Geforce бТХ 465 16 B 15,5 (-46 %) 
Geforce GTX 260-216 PTT 133 (70 €) Geforce GTX 260-216 м4 12,6 (-53 %) 
Geforce 8800 GTX 768M ИШ 63 (-86 %) Geforce 8800 GTX 768M 10,5 (-64 %) 
T" 4x Kantengláttung, T 4x Kantenglättung, 
[фть | 16:1 Mob Fiter [фть I 16:1 anisotroper Filter 
System: Core 17-860 (84 GHz), 2x2 GiByte RAM, Windows 7 x64, Treiber: Geforce 262.99 WHQL (Q) / Catalyst System: Core i7-860 (@4 GHz), 2x2 GiByte RAM, Windows 7 x64, Treiber: Geforce 262.99 WHQL (0) / Catalyst 
10.10e Hotfix (HQ) Bemerkungen: Schon die GTX 480 lag in Metro 2033 deutlich vor der Konkurrenz, die GTX 10.10e Hotfix (HQ) Bemerkungen: Crysis lag den Radeon-Karten schon immer gut und auch gegen die GTX 580 
580 legt hier noch eine Schippe drauf und erreicht selbst in 1.920 x 1.200 flüssig spielbare 44,0 Fps. schlagen sich die HD-5870-Modelle in diesem Benchmark mit am Besten. 
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X-Reihe, die im PCGH-Test bisher 
überzeugen konnte und auch AMD 
nutzt die Verdampfungskammer 
bei der HD 5970 Dual-GPU-Karte. 
Nvidia will jedoch die Kühlung der 
GTX 580 mithilfe eigener, paten- 
tierter Technik nochmals effizien- 
ter gestaltet haben - Details hierzu 
nennt der Hersteller leider nicht. 
Aber auch so bleibt ein positiver 


Eindruck des nur gut 300 Gramm 
schweren Vapor-Chamber-Kühlers. 
In Kombination mit dem 66 Milli- 
meter durchmessendem Radiallüf- 
ter - traditionell am Heck der Karte 
montiert - hält er den GF110-Chip 
im Test bei einer Temperatur von 
circa 85 Grad Celsius. Der Lüfter 
erzeugt dabei ein 3,4 Sone lautes 
Rauschen ohne störende Pfeif- oder 


Starcraft II - Auf GTX 580 auch im Worst-Case flüssig 


1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Replay „Worst Case 2оп2 Short” (Fraps) 


sonstige Nebengeräusche. Auch 
Spulenfiepen konnten wir nur im 
schalltoten Raum am Rande der 
Wahrnehmungsschwelle ` feststel- 
len. Selbst mit dem Furmark (ohne 
Drosselung) liegen nur 87 Grad und 
5,9 Sone an - für eine High-End-Re- 
ferenzkarte einer der niedrigsten 
Lautheitswerte, den wir seit Lan- 
gem gemessen haben. 


Leistungsschau 

In unserem Testfeld haben wir ne- 
ben der Geforce GTX 580 und de- 
ren Vorgänger GTX 480 natürlich 
sämtliche direkten Spiele-Konkur- 
renten versammelt. Nicht nur die 
aktuellen Radeon-HD-5800-Reihe, 
auch die zweite AMD-Generation 
der HD-6000-Reihe ist mit allen 
Referenzmodellen vertreten. Dazu 


CoD Modern Warfare 2 (Steam) - keine Herausforderung 


1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag” (Fraps) 


Geforce GTX 470 1,25G 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 5870 2G 
Radeon HD 6870 1G 
Geforce GTX 465 1G 
Radeon HD 5850 1G 
Geforce GTX 285 1G 
Radeon HD 6850 1G 

Geforce GTX 275 896M 

Geforce GTX 260-216 896M 
Radeon HD 4890 1G 
Radeon HD 4870 1G 
Radeon HD 5830 1G 
Radeon HD 5770 1G 

Geforce 8800 GTX 768M 

Geforce 8800/9800 GT 512M 

Radeon HD 4850 512M 


MEL 12,5 (72%) 


40,6 (11 95) 
37,4 (18 96) 
37,2 (18 %) 
36,5 (-20 %) 
35,0 (-23 %) 
34,1 (25 %) 
33,6 (-26 %) 
32,1 (29%) 
31,6 (-30 %) 

29,1 (36 %) 

272 (40 %) 

25,6 (-44 96) 

24,6 (46 %) 

21,9 (52 06) 

19,9 (-56 % 

17,3 62 %) 

4,0 (-69 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 r Kee 30 "S "en 50 BESSER > | Bilder pro Sek. 0 20 40 go 100 120 140 
Geforce GTX 580 1,5G 45,4 (Basis) Geforce GTX 580 1,56 129,6 (Basis) 
Geforce GTX 480 1,5G 41,5 (-9 %) Geforce GTX 480 1,5G 117,6 (-9 90) 


Radeon HD 5870 2G 
Radeon HD 5870 1G 
Geforce GTX 470 1,25G 
Geforce GTX 285 1G 
Radeon HD 5850 1G 
Radeon HD 6870 1G 


Geforce GTX 465 1G 
Geforce GTX 260-216 896M 
Radeon HD 5830 1G 
Radeon HD 4890 1G 
Radeon HD 4870 1G 
Radeon HD 5770 1G 
Radeon HD 4850 512M 
Geforce 8800/9800 GT 512M 
Geforce 8800 GTX 768M 


Geforce GTX 275 896M 89,3 (31 %) 
Geforce GTX 460 1G г EI 86,5 (-33 %) 
Radeon НО 6850 1G a a 52,9 (36) 


106,7 (-18 %) 
106,0 (-18 %) 
100,0 (-23 %) 
94,5 (27 %) 

94,3 27 %) 

940 27 %) 


82,7 (-36 %) 
78,6 (-39 %) 
77,7 (40 %) 
76,2 (-41 %) 
69,9 (46- %) 

69,1 (-47 %) 

56,3 (-57 %) 

49,8 (-62 %) 

46,2 (-64 %) 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short” (Fraps) 


BEDINGT SPIELBAR — > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 40 


20” 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 60 


Geforce GTX 470 1,25G 
Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 5870 2G 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 6870 1G 
Radeon HD 5850 1G 
Geforce GTX 465 1G 
Radeon HD 6850 1G 
Geforce GTX 285 1G 

Geforce GTX 275 896M 

Geforce GTX 260-216 896M 
Radeon HD 4890 1G 
Radeon HD 4870 1G 
Radeon HD 5830 1G 
Radeon HD 5770 1G 

Geforce 8800 GTX 768M 

Geforce 8800/9800 GT 512M 

Radeon HD 4850 512M 


ELLA | 
UA 
E 1,6 (-96 %) 


36,1 (-18 %) 
33,3 (-24 %) 
32,8 (-25 %) 
30,7 (30 %) 
30,0 (-32 %) 
29,4 (-33 %) 
27,3 (-38 %) 

26,9 (-39 %) 

25,1 (43 %) 

23,3 (47 %) 

21,8 (-50 %) 

21,7 (51%) 

20,9 (-52 96) 

19,1 (56 90) 

16,7 (62 90) 

‚4 (-69 %) 

0(73 90) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 50 BESSER > | Bilder pro Sek. 0 80 100 120 
Geforce GTX 580 1,56 43,9 (Basis) Geforce GTX 580 1,56 - 112,0 (Basis) 
Geforce GTX 480 1,5G 40,1 (-9 90) Geforce GTX 480 1,5G 101,7 (-9 96) 


Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 5870 2G 
Geforce GTX 470 1,25G 
Radeon HD 5850 1G 
Geforce GTX 285 1G 
Radeon HD 6870 1G 
Geforce GTX 275 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 6850 1G 
Geforce GTX 465 1G 
Geforce GTX 260-216. 
Radeon HD 5830 1G 
Radeon HD 4890 1G 
Radeon HD 4870 1G 
Radeon HD 5770 1G 
Radeon HD 4850 512M 
Geforce 8800/9800 GT 
Geforce 8800 GTX 768M 


93,5 (17%) 
92,2 (-18 %) 
85,6 (-24 %) 
82,7 (-26 %) 
82,6 (-26 %) 
81,8 (-27 %) 

78,0 (-30 %) 

73,6 (34 %) 

71,2 (36 %) 

70,0 (-38 %) 

68,9 (-38 %) 

66,9 (-40 %) 

65,8 (41 %) 

60,1 (-46 %) 

60 (-46 %) 

49,9 (-55 %) 

41,7 (63 %) 

41,3 (-63 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. [0 10 


2.560 x 1.600, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" (Fraps) 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


2.560 x 1.600, max. Details, Spielstand , 
BESSER > | Bilder pro Sek. ^ | 10 


20 30 


„Der Gulag" (Fraps) 
BEDINGT — P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


70 80 


Geforce GTX 580 1,56 
Geforce GTX 480 1,56 
Geforce GTX 470 1,25G 
Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 5870 2G 
Geforce GTX 460 1G 
Radeon HD 6870 1G 
Radeon HD 5850 1G 
Radeon HD 6850 1G 
Geforce GTX 285 1G 
Geforce GTX 275. 
Geforce GTX 260-216 
Radeon HD 4890 1G 


[o ADHI %) 


MEN 112 (61 %) 
MEL 142(61*0) 


36,1 (Basis) 
31,5 (13 %) 

24,0 (-34 %) 

21,7 (40 %) 

21,2 (41 %) 

20,5 (-43 %) 


18,7 (48 %) 
17,7 (5190) 
17,4 (52 %) 
15,3 (58 90) 


Radeon HD 4870 1G EE 2,6 (65 90) 
Geforce GTX 465 1G EE 10,7 (70 96) 
Radeon HD 5770 1G ML 5,9 (-75 50) 
Radeon HD 5830 1G Mi 10,3 (-71 %) 
Geforce 8800 GTX 768M ld 1,0 (-97 %) 
Radeon HD 4850 512M 10,3 (-99 %) 
Geforce 8800/9800 GT 10,0 (-100 96) 


Geforce GTX 580 1,56 
Geforce GTX 480 1,5G 
Radeon HD 5870 1G 
Radeon HD 5870 2G 
Radeon HD 6870 1G 
Geforce GTX 470 1,25G 
Geforce GTX 285 1G 
Radeon HD 5850 1G 
Geforce GTX 275 
Radeon HD 6850 1G 
Geforce GTX 460 1G 
Geforce GTX 465 1G 
Geforce GTX 260-216 
Radeon HD 5830 1G 
Radeon HD 4890 1G 
Radeon HD 4870 1G 
Radeon HD 5770 1G 
Radeon HD 4850 512M 
Geforce 8800 GTX 768M 
Geforce 8800/9800 GT 


78,9 (Basis) 
70,4 (-11 90) 
66,4 (-16 96) 
66,0 (-16 96) 
58,4 (-26 %) 

58,0 (-26 %) 

56,6 (-28 %) 

54,9 (-30 90) 

51,3 (-35 %) 

49,0 (-38 %) 

48,1 (-39 %) 

47,1 (40 %) 

45,7 (42 %) 

44,5 (-44 %) 

43,3 (- 45%) 

39,6 (-50 %) 

34,5 (-56 %) 

30,6 (-61 %) 

30,0 (-62 %) 

26,5 (-66 %) 


[фть 


4x Kantenglättung, 
16:1 anisotroper Filter 


[ртт 


4x Kantenglättung, 
16:1 anisotroper Filter 


System: Core 17-860 (@4 GHz), 2x2 GiByte RAM, Windows 7 x64, Treiber: Geforce 262.99 WHQL (Q) / Catalyst 
10.10e Hotfix (HQ) Bemerkungen: Trotz der Vorteile durch den neuen Radeon-Treiber liegen die Geforce-GTX- 
480/580-Karten weit in Front, besonders in der 2.560er-Auflösung klafft eine gewaltige Lücke. 


System: Core i7-860 (@4 GHz), 2x2 GiByte RAM, Windows 7 x64, Treiber: Geforce 262.99 WHQL (О) / Catalyst 
10.10e Hotfix (HQ) Bemerkungen: Modern Warfare 2 stellt moderne Grafikkarten vor keine besonderen Heraus- 
forderungen, ab etwa einer HD 4870 lässt sich das Spiel problemlos steuern — natürlich auch mit der GTX 580. 
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bieten wir Ihnen vielfältige Ver- 
gleichsmöglichkeiten mitälteren 
Karten in Cod: Modern Warfare 
2 und Starcraft 2, sodass Aufrüst- 
willige einen möglichst direkten 
Vergleich ziehen können. In den 
anspruchsvollen Tests mit Cry- 
sis Warhead sowie Metro 2033 
verzichten wir auf einige schwä- 
chere Modelle sowie auf den Test 
mit 2.560 x 1.600 Bildpunkten. 
Wie immer führen wir unsere 
Benchmarks mit den zum Test- 
zeitpunkt aktuellen Treibern 
durch - Geforce 262.99 WHQL, 
in der Voreinstellung „Qualität“ 
sowie Catalyst 10.10e Hotfix in 
der Einstellung „Hohe Qualität“ 
- die ausführliche Begründung 
finden Sie im Bonusmaterial. 


In unserem Skalierungsbench- 
mark haben wir die GTX 580 mit 
der GTX 480 in zwei „Ausfüh- 
rungen“ verglichen: Einmal mit 
den Taktraten der GTX 580 und 
einmal so weit übertaktet, dass 
sie das theoretische Rechenleis- 
tungs- und Füllraten-Niveau des 
Nachfolgers erreicht. Obwohl 
in einem solchen Fall das über- 
taktete Modell aufgrund der 
schnelleren Dreieckserzeugung 
und Rasterisierungsleistung ei- 
nen Vorteil haben sollte, fällt das 
Ergebnis in unserem Test fast 
immer zugunsten der GTX 580 
aus - neben der Wirksamkeit 
der internen Verbesserungen 
ein Zeugnis für das gelunge, aus- 
balancierte Chipdesign, welches 
nahezu perfekt skalieren kann. 


Wie nicht anders zu erwarten, 
setzt sich die Geforce GTX 580 
in Sachen Fps-Leistung fast 
durchweg an die Spitze des Test- 
feldes - mit deutlichem Abstand 
vor dem Zweitplatzierten, der 
GTX 480. Spannender wäre der 
Test gewesen, hätte AMD recht- 
zeitig die künftige High-End- 
Generation HD 6900, basierend 
auf dem Cayman-Chip, geliefert. 
Was jedoch auffällt, ist die Tat- 
sache, dass die Radeon-Karten 
mit steigender Auflösung den 
Geforce-Modellen insgesamt 
näher kommen. Hier zeigen 
sich die beiden Eigenarten der 
Fermi-Architektur: Zum einen 
die vergleichsweise geringe 
Pixel-Füllrate, zum anderen aber 
die verteilte Geometrieverarbei- 
tung. Letztere wird in niedrige- 
ren Auflösungen immer häufiger 
zu einer Bremse in der Grafik- 
berechnung. 
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Empfehlungen 

Neben der immer noch hohen 
Leistungsaufnahme dürfte der 
Preis die meisten potenziellen 
Kunden vom Kauf der Geforce 
GTX 580 abhalten. Zurzeit müs- 
sen Sie knapp unter 500 Euro 
investieren, um Nvidias Flagg- 
schiff Ihr Eigen nennen zu kön- 
nen. Der Aufpreis zur GTX 480 
als zweitschnellster Karte ist 
mit fast 40 Prozent (rund 130 
Euro) happig und beinahe eben- 
so groß wie deren Abstand zur 
GTX 470. 


Auch die Radeon HD 5870 ist 
deutlich im Preis gefallen und 
kostet inzwischen nur noch 250 
Euro, die HD 5850 oder HD 6870 
gar nur 180 beziehungsweise 
200 Euro. Da liegt der Einsatz 
einer Multi-GPU-Lösung, also 
dem Verbund zweier GTX 470 
oder HD 5870 (bzw. der Multi- 
GPU-Karte HD 5970) als Alter- 
native nahe. Sofern der restliche 
PC mitspielt, Sie also über zwei 
PCI-E-Steckplätze mit 16 Bahnen 
oder über genügend Gehäuse- 
platz zum Einbau der 30,9 Zenti- 
meter langen HD 5970 verfügen, 
bieten diese Möglichkeiten oft 
höhere Fps. Doch gleichzeitig 
hängt deren Spieleleistung auf 
Gedeih und Verderb am Vor- 
handensein entsprechender 
Treiberprofile, welche erst das 
Ausnutzen der zweiten GPU 
möglich machen. Doch selbst 
dann kommt es oft zu einer un- 
gleichmäßigen Berechnungszeit 
einzelner Bilder, sodass die Bild- 
folge zwar hoch, aber unregel- 
mäßig ist. Empfindliche Nutzer 
nehmen dies als Ruckeln wahr 
und auch sonst entspricht die 
„gefühlte“ Bildwiederholrate in 
der Regel nicht dem Level einer 
Single-GPU-Lösung. Aus diesen 
Gründen raten wir auch nicht 
pauschal zu einer Multi-GPU- 
Lösung und haben sie im Test 
aufgrund der vergleichbaren 
Benchmark-Werte nicht berück- 


sichtigt. (cs/ms/rv) 
Fazit Нагйшаге 


Geforce GTX 580 

Die GTX 580 ist ein großer Wurf für 
Nvidia: Sie ist die schnellste Single- 
GPU-Grafikkarte und kombiniert eine 
gelungene, erträglich laute Kühlung 
mit einer sehr guten 3D-Darstellungs- 
qualität. Lediglich Preis und Stromver- 
brauch könnten den Spaß verderben. 
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GRAFIKKARTEN | Bildqualität beleuchtet 


Der anisotrope Texturfilter (AF) im Generationentest, neue AA-Modi geprüft 


Bildqualität beleuchtet 


„Qualität kommt von Quálen", spricht der Volksmund. Die Grafikchip-Profis von AMD und Nvidia wer- 


den nicht müde, sich einiger Qualen zu entledigen, und sparen daher an der Qualität. Ein Überblick. 


er anisotrope Texturfilter 

(AF) feierte 2010 seinen elf- 
ten Geburtstag - zumindest bei 
Endkunden-Grafikkarten. Seit den 
ersten AF-Gehversuchen anno 1999 
ist viel Zeit vergangen. Zeit, die im 
PC-Bereich normalerweise für Fort- 
schritte genutzt wird. Doch nicht 
alles schreitet fort, so manches 
tendiert in die andere Richtung. 
Die anisotrope Texturfilterung ist 
solch ein düsteres Kapitel, das wir 
in diesem Artikel mit Rückblick auf 
die Historie beleuchten. Daneben 
werfen wir genaue Blicke auf das 
neue Morphological-AA, das Rade- 
on-Grafikkarten spendiert wurde. 


3D-Grundlagen 

Für das 3D-Rendering am heimi- 
schen Computer existieren Richtli- 
nien und Abtast-Theoreme, welche 
für die mathematisch korrekte Wie- 
dergabe der Grafik sorgen. Dazu 
zählt auch die unscharfe Darstel- 
lung verzerrter Texturen. Eine 
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Verzerrung tritt praktisch immer 
auf, wenn Texturen geneigt darge- 
stellt werden. Um Flimmern (eine 
Form des Aliasings) zu vermeiden, 
wird schrittweise die Auflósung 
der Basistextur geviertelt (halbe 
Kantenbreite pro Achse). Diese 
Abstufungen, die mit steigender 
Darstellungstiefe zum Einsatz kom- 
men, nennen sich MIP-Maps. Jene 
Übergänge sind bei einem rein 
bilinearen Grundfilter - der ältes- 
te und günstigste - klar sichtbar. 
Man spricht hierbei von MIP-Ban- 
ding beziehungsweise Bugwellen. 
Durch die Interpolation weiterer 
Bildpunkte innerhalb der Textur 
(Texel) gehen die MIPs ineinan- 
der über - das ist die Aufgabe des 
trilinearen Filters. Diese Fähigkeit 
wurde erstmals 1998 eingeführt. 
Das Problem ist Der Unschirfe 
wird auch der trilineare Filter nicht 
Herr. Das muss er auch nicht, denn 
dafür wurde ein „Aufsatz“ erdacht: 
der anisotrope Filter. 


AF-,Optimierungen": 

Die Gedanken dahinter 

Ein hoher AF-Grad sorgt dafür, 
dass Texturen stets mit ihrer vollen 
Detailstufe dargestellt werden. Zu 
diesem Zweck werden, vereinfacht 
ausgedrückt, die 
zahlreicher weiterer Texel mitei- 
nander verrechnet. Natürlich ist 
diese Aufwertung nicht kostenlos; 
die Textureinheiten (TMUs) des 
Grafikchips sind grófstenteils dafür 
zuständig. Die Bezeichnung „16x 


DVD 
Bonuscode 


"m 27CH 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Informationen 


Heft-DVD: Über 1 GiByte 
Ingame-Szenen: AF auf HD 
4000/5000/6000, X1000 
und Geforce 200/400 


АЕ“ ist allerdings nicht geschützt: 
Microsoft schreibt keine Mindest- 
voraussetzung (etwa eine Sample- 
Anzahl) vor, die für eine Direct- 
X-Compliance nótig ist. Hier sitzt 
die Wurzel des Problems: Mangels 
Richtlinie steht es den Independent 
Hardware Vendors (IHV; AMD und 
Nvidia) offen, das AF nach Belieben 
anzupassen. Diese Anpassungen 
zielen stets auf hóhere Bildraten ab 
und werden euphemistisch ,Opti- 
mierungen“ genannt. 


Ein gesundes Ма% an Optimierung 
ist sinnvoll. Beispielsweise benótigt 
ein Spiel mit mehreren Texturlagen 
kein voll trilineares AF auf allen 
Ebenen, weshalb an den unteren 
Schichten gespart wird. Kritisch 
wird es, wenn gewisse Grenzen 
überschritten werden, um das letz- 
te Fps aus dem Chip zu pressen. 
Eine solche Grenze findet sich bei 
der „Irilinearen Optimierung‘, die 
Nvidia im Gegensatz zu AMD beim 
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Namen nennt: Anstelle eines trili- 
niearen kommt nur ein breiterer 
bilinearer Grundfilter zum Einsatz 
(oft „brilinear“ oder „trylinear“ ge- 
nannt). Das spart dem Chip zwar 
die Interpolation der MIP-Stufen, 
allerdings werden ebendiese unter 
bestimmten Umständen sichtbar. 


Die zweite Sparmaßnahme betrifft 
die anisotrope Abtastung an sich 
(„Anisotropic Sample Optimizati- 
оп“). Wie erwähnt ist es nötig, für 
jedes Texel die Informationen um- 
liegender Punkte zu verrechnen. 
Spart sich die GPU hier Arbeit, so 
kommt es zur Unterabtastung (Un- 
dersampling) und die Textur wird 
in Bewegung unruhig. Diese Unru- 
he wird seit jeher als „Flimmern“ 
bezeichnet. Die maximale Stufe, 
16x AF, in allen Tests und von den 
meisten Spielern genutzt, wird am 
stärksten „optimiert“. 2x AF hinge- 
gen erfolgt lupenrein. 


X1000: ein Meilenstein 
Wussten Sie, dass eine Radeon- 
Grafikkarte des Jahres 2005 besser 
anisotrop filtern kann als Ihre HD 
5000/6000? Zu dieser verblüffenden 
Erkenntnis kamen wir nach Hun- 
derten von Stichproben in neuen 
und älteren Spielen. Mit der X1000- 
Reihe (X1800/X1900) integrierte 
AMD/Ati unter der Bezeichnung 
„Area АЕ“ eine genauere Gradien- 
tenberechnung als zuvor: Bis ein- 
schließlich der Radeon X1950 XTX 
gewáhrt die  Catalyst-A.L-Option 
„Deaktiviert“ das, was bei keiner 
Radeon seitdem möglich ist: fast 
flimmerfreies AF, das den Vergleich 
mit Nvidias tadellosem HQ-Modus 
nicht zu scheuen braucht. Wenn Sie 
auf einer Radeon HD am A.I-Regler 
spielen, werden die Filterspiele 
höchstens schwächer, aber niemals 
deaktiviert. Besonders delikat wird 
die Entdeckung beim Vergleich der 
Rohleistung: Eine X1950 XTX, die 
schnellste Radeon X1000, bringt es 
bei 16 TMUs auf eine Texturfüllrate 
von 10,4 Gigatexeln pro Sekunde. 
Eine HD 5870, mit 80 Texturwer- 
ken und höherem Takt gesegnet, 
stemmt 68,0 Gtex/s - sechseinhalb 
Mal so viel! 


HD 5000: AF-Banding 

Während es zwischen der HD 
2000 und der HD 4000 keine 
Änderungen gab, überarbeite- 
ten die Ati-Ingenieure das AF der 
Evergreen-Chips (HD 5000). Die 
AF-Bestimmung erfolgt seitdem 
gänzlich winkelunabhängig, auch 
stellten wir fest, dass der Filter ten- 
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denziell weniger zum Flimmern 
neigt als der seiner Vorgänger. 
Der gute Ersteindruck, welcher in 
fast allen Spielen gültig ist, wird 
in Ausnahmefällen von einem Bug 
im Chipdesign getrübt. Dieser be- 
trifft die schrittweise Erhöhung 
des Anisotropie-Grades: Anstelle 
weicher Übergänge erfolgt der 
Wechsel abrupt. Das Resultat erin- 
nert auf den ersten Blick an MIP- 
Map-Banding. Glücklicherweise ist 
dieses Verhalten im Gegensatz zum 
Flimmern nur selten anzutreffen; 
zu den befallenen Spielen zählen 
Avatar, Crysis/Warhead, Gothic 3, 
GTA 4, Guild Wars, Half-Life 2, Max 
Payne 2 und Track Mania Nations/ 
Forever. Zwischenfazit: Das HD- 
5000-AF ist weitgehend mit Nvidias 
Treiberstandard („Qualität“ plus 
+ „Trilineare Optimierung‘) ver- 
gleichbar, im Ernstfall filtert eine 
aktuelle Geforce feiner. 


HD 6000: Qualität gesenkt 

Das vereinzelt auftretende Banding 
ausgeblendet, schien auch AMD mit 
der HD 5000 nach Jahren der Stag- 
nation die AF-Qualität anzuheben. 
Beim Launch von „Barts“ (HD 6800) 
präsentierte AMD stolz die Beseiti- 
gung jenes Bandings, das zuvor gar 
nicht offiziell existierte. Wie wir in 
der Ausgabe 12/2010 ausführten, 
fanden gleichzeitig neue Optionen 
ihren Weg in das Catalyst Control 
Center. Erstens darf der Nutzer nun 
Rendertarget-Optimierungen ab- 
schalten, die in den Spielen Dawn 
of War 2, Empire Total War, Far 
Cry, NJS: Shift, TES IV: Oblivion und 
Serious Sam 2 standardmäßig aktiv 
sind. Hier ersetzt der Grafiktreiber 
die FP16-Rendertargets gegen sol- 
che im R11G11B10-Format und er- 
hóht damit die Leistung - sichtbar 
ist dies jedoch nur mit einer Lupe. 


Die zweite Neuerung, der überarbei- 
tete Catalyst-A.I.-Schalter, gewann 
einen größeren Teil unserer Auf- 
merksamkeit (siehe PCGH 12/2010, 
S. 46). Nutzer einer Radeon HD 
6850/6870 dürfen erstmals die Qua- 
lität des Texturfilters unabhängig 
von gewünschten Optimierungen 
(Bugfixes) bestimmen - bislang galt 
„ganz oder gar nicht“. AMD nutzte 
den überfälligen Schritt jedoch, um 
die standardmäßige AF-Qualität zu 
reduzieren: Was auf einer HD 6800 
„Qualität“ heißt, entspricht dem ag- 
gressiven Optimierungsniveau von 
„A.I. Erweitert“ auf einer Radeon 
HD 5000 bis zum Catalyst-Treiber 
10.9. Wenn Sie den Catalyst 10.10 
auf Ihrer HD 5000 installieren, E 


Texturfilter-„Optimierungen” auf einer HD 6870 


Call of Duty: Modern Warfa 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


re 2 — Max. Details, „Der Gulag", 4x MSAA 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 @ 40 60 80 100 
Leistung (LQ-AF) e 93,5 (+2 %) 
Qualität (Q-AF; Treiberstandard) m 92,1 (Basis) 
Hohe Qualität (HQ-AF) 87,2 (5 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead v1.1 — DX10, Enthusiast-Details, „From Hell's Heart", 4x MSAA 


BEDINGT SPIELBAR 
0 5 10 15 20 25 30 


Leistung (LQ-AF) 
Qualität (Q-AF; Treiberstandard) 
Hohe Qualität (HQ-AF) 


Reg 24 A (Basis) 


e 24,8 (+2 %) 
==) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4 v1.0.7.0 - VRAM normiert auf 1,5 GiB; 100% Sichtw. , Promenade" (kein AA) 


B. SP. r FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Leistung (LQ-AF) 
Qualität (Q-AF; Treiberstandard) 
Hohe Qualität (HQ-AF) 


33,0 (+3 %) 
32,1 (Basis) 
31,6 (2 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


Starcraft 2 v1.1.2 — Ultra-Details, Replay , Worst case 2-on-2", 4x MSAA 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
2 30 40 


0 10 


Leistung (LQ-AF) 
Qualität (Q-AF; Treiberstandard) 
Hohe Qualität (HQ-AF) 


31,5 («0 %) 
NEED 21 A (Basis) 
MEE 30.2 (4%) 


Metro 2033 – DX10, PCGH-Spielstand , Verfluchte Station", Analytic-AA 


Hohe Qualität (HQ-AF) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |y — 5 уо 15 20 rt 
Leistung (LQ-AF) 28,6 (+6 %) 
Qualität (0-АЕ; Treiberstandard) 26,9 (Basis) 


Сү) 


UT2004 v3369 – Maximale 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Details, „Primeval”-Demo, 8x SGSSAA 


BEDINGT SPIELBAR 
30 


0 10 20 40 
Leistung (LQ-AF) 36,2 (+7 9b) 
Qualität (Q-AF; Treiberstandard) 33,8 (Basis) 
Hohe Qualität (HQ-AF) 28,8 (-15 %) 
ИЄ 1.920 x 1.200, 16:1 AF, 
P diverse AA-Modi 


System: Radeon HD 6870/1G, Core i 
Catalyst 10.10d Hotfix Bemerkunge: 
möchten, schalten Sie auf HQ — doch 


7-860 (OC @ 4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (DDR3-1600); Windows 7 x64, 
n: Sofern Sie die AF-Qualitát vergangener Treiberversionen zurückhaben 
das kostet in Spielen zwischen 2 und 15 Prozent der Bildrate. 


Leistung: Morphological AA (MLAA) 


Arcania: Gothic 4 — Max. Details, PCGH-Spielstand , Tooshoo" (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 5 10 15 20 К ak gn 
Kein AA i 24,9 (Basis) 
МАА =) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


CoD: Modern Warfare 2 (Steam) — Max. Details, PCGH-Spielstand „Der Gulag" 


B. SP. FLÜSSIG SPIELBAR 
20” 40 й 60 80 


0 100 120 


Kein АА 
Ах MSAA 
8х MSAA 
2x SSAA 
MLAA 
4x SSAA 


109,1 (Basis) 


65,8 (-40 %) 
60,1 (-45 %) 
40,6 (-63 %) 


GTA 4 v1.0.7.0 - Max. Deta 


ils (VRAM auf 1.5 GiB; 50% Sichtw.) „Promenade” 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 BEDINGT Seel? > Al Тш. 
Кеїп АА 31,6 (Basis) 
MLAA 23,0 (-27 9b) 


Metro 2033 - DX11, max. D 
BESSER № | Bilder pro Sek. 


etails, k. Tessellation, PCGH-Spielst. , Verfluchte Station" 
BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 


Analytic АА (AAA) 
MLAA 
4x MSAA 


30,7 (21% 


ШЕШЕНЕП 22 1 (43 %) 


39,1 (Basis) 
) 


[ртт 


1.920 
16:1 АЕ (Treiber) 


х 1.200, 


System: Radeon HD 6870/16, Core i 


7-860 (OC @ 4 GHz), P55, 2 x 2 СІВ RAM (DDR3-1600); Windows 7 x64, 


Catalyst 10.10d Hotfix Bemerkungen: Der Leistungsein 
Inhalt des Spiels ab. Die Spannweite reicht von 16 bis 45 


bruch durch MLAA ist nicht konstant, sondern hángt vom 
Prozent — mitunter ist 2x SSAA schneller (Call of Duty). 
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bleibt zwar der A.I-Schalter der 
alte, die Filterqualität wird jedoch 
auf dasselbe Niveau abgesenkt. Die 
Folge ist eine nochmals gesteiger- 
te Flimmerneigung. Wünschen Sie 
sich das bekannte Bild zurück, so 
müssen Sie Catalyst A.I. deaktivie- 
ren - auf Kosten der gewünschten 
Optimierungen. Das entspricht ei- 
nem klaren Rückschritt, der Ende 
2010 vóllig unnótig ist. Nvidia bie- 
tet seit vier Jahren die Möglichkeit, 
optional und ohne Nebenwirkun- 
gen die bestmögliche Filterung zu 
aktivieren. 


HD 6000: Weitere Defizite 

Im Rahmen dieses Artikels fertig- 
ten wir mehr als 100 Videos und 
unzählige Screenshots an. Eine Aus- 
wahl finden Sie auf der Heft-DVD 


(nicht bei der Magazin-Version). 
Aufgrund des begrenzten Platzes 
werden wir weitere Aufnahmen 
auf www.pcgh.de bereitstellen. 


Unsere Beobachtungen ziehen sich 
weitgehend wie ein roter Faden 
durch die Spielelandschaft. Die ver- 
mutlich wichtigste Information für 
Radeon-HD-6800-Interessenten: 
Selbst mit „Hoher Qualität“ (НО) 
im Treiber neigt der Barts-Grafik- 
chip zu stärkerem Flimmern als die 
HD-5000-Serie. In Ausnahmefällen 
wie dem älteren UT 2004, das stan- 
dardmäßig ein leicht negatives LOD 
nutzt, filtert eine HD 6800 sogar 
unruhiger als eine HD 4000 - und 
damit deutlich flimmriger als jede 
Geforce seit der achten Generation. 
Die Ursache für dieses Verhalten 


vermuten wir auf unterster Ebene: 
Falls der Grafikchip selbst mit der 
bestmöglichen Treibereinstellung 
unterfiltert, liegt eine Hardware-Li- 
mitierung nahe. AMD versucht im 
Rahmen der „Sweet Spot“-Strategie 
seit Jahren, die Chipfläche auf ein 
Minimum zu reduzieren, vermut- 
lich auf Kosten der Textureinhei- 
ten. Interna dieser Art hüten AMD 
und Nvidia wie ihren Augapfel. Das 
auf HD-5000-Modellen beobach- 
tete Texturbanding wurde bei der 
HD 6800 indes größtenteils, aber 
nicht vollständig beseitigt. Die gute 
Nachricht lautet, dass es nur ex- 
trem selten sichtbar wird - selbst 
in den erwähnten Extremfällen. 


Weitere Informationen zur AF-Qua- 
lität und dem Banding-Phänomen 


erhalten Sie unter diesem Text und 
auf der übernächsten Seite. 


Sparfilter: Kosten-Nutzen 

Die Benchmarks auf der vorigen 
Seite verraten Ihnen, welche Aus- 
wirkungen die AF-Optimierungen 
auf die Spieleleistung haben. Eine 
Radeon HD 6850 profitiert im 
gleichen Maße von den Sparmaß- 
nahmen wie die zum Test herange- 
zogene HD 6870. Möchten Sie die 
Qualität älterer Radeon-Karten und 
-treiber zurück, dann müssen Sie 
sich auf 2 bis schlimmstenfalls 15 
Prozent weniger Fps einstellen. Von 
der Einstellung „Hohe Leistung“ 
raten wir ausdrücklich ab, da das 
Flimmern ausgehend vom Treiber- 
standard nochmals zunimmt und 
die Leistung nur um zwei bis sechs 


Radeon HD 6800 (Catalyst 10.10: „Hohe Qualität”) 
wa ТУ J 


" 


| 


Vergleich „Hohe Qualität” vs. „Qualität” (HD 6800) 


d 


Qualität der Texturfilterung bei AMDs Radeon-HD-6800-Reihe: 


Unsere internen Tests zeigen, dass AMD beim Wechsel von der Treibervoreinstellung „Qualität” bei der Texturfilterung 
Einsparungen von bis zu 28 Prozent vornimmt — in Spielen haben wir bis zu 15 Prozent Unterschied gemessen. Beim 
Blick auf das Differenzbild oben rechts, welches gleiche Pixel schwarz einfärbt und unterschiedliche Pixel weiß, wird 
schnell klar, dass dieselbe Szene auch in den kritischen Bereichen dicht am virtuellen Auge des Betrachters sehr unter- 
schiedlich berechnet wird. Das ist das Ergebnis der , Optimierung" genannten Einsparungen am Texturfilter. 


Nachdem Nvidia mit der Geforce 7 


Anisotroper Filter und Differenzbilder erklärt 


einen Negativrekord bei der Treiber- 
voreinstellung gesetzt hat, besannen 
sich die Kalifornier ab der Geforce 8 
eines Besseren. Seither ist die 
Gesamtqualität der Geforce-Textur- 
filterung im Vergleich zur Konkurrenz 
führend. Allerdings sind sie in Sachen 
Winkelabhängigkeit den Radeon- 
Karten unterlegen. Im Differenzbild 
rechts ist gut zu erkennen, dass die 
Basistextur (am unteren Bildrand) 
und die Übergänge zwischen den Tex- 
turauflösungsstufen (,, Mip-Maps") 
gleich gefiltert werden — egal ob der 
Treiber auf Voreinstellung (, Quali- 
tät”) oder in manuell einstellbarer 
„Hoher Qualität” arbeitet. 


Kein anderer Aspekt der 
wie die Texturfilterung, d 
fenbaren sich hauptsäch 


Bildqualität ist so schwierig herüberzubringen 
епп ihre Stärken und vor allem Schwächen of- 
ich in Bewegung und sind auf Screenshots nur 


mit viel Erfahrung und äußerster Vorsicht einzuschätzen. Detailscharfe 
Bilder zum Beispiel sind prinzipiell wünschenswert, gleiten in der Bewe- 


gung aber leider allzu ОЁ 
zu feinkórnig sind und si 


ins Texturflimmern ab, wenn die Texturinhalte 


ch zu wenige Bildschirmpixel teilen müssen. 


Unsere Vergleiche in diesem Kasten nutzen daher Differenzbilder, bei 


denen bitgenau die Inha 
Pixel bedeuten dabei, da 


Bit unterscheiden. Schwarze 


te zweier Screenshots verglichen werden. Weiße 
55 die Bildpunkte sich mindestens in einem 


Punkte zeigen eine hundert- : 
prozentige Übereinstimmung. WW 

Der Vergleich zwischen den 4 ху. 
verschiedenen Architekturen ist эһ, 


allerdings nicht hilfreich, 


das Bild rechts zeigt (Nvidia 


vs. AMD). 


wie 
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Prozent ansteigt. Sofern Sie mit Su- 
persampling-AA spielen, dürfen Sie 
Versuche wagen: SGSSAA bekämpft 
effektiv das Flimmern der Sparfil- 
ter, läuft dank der weggelassenen 
Rechenzyklen beim anisotropen 
Filter aber etwas flüssiger. 


Morphological-AA (MLAA) 

Ebenfalls seit dem HD-6800-Launch 
verfügbar ist ein neuer Kantenglät- 
tungsmodus, das Morphological- 
Anti-Aliasing, kurz MLAA. AMDs 
Intention dahinter ist, Spiele ohne 
Unterstützung für Kantenglättung 
aufzuwerten. Wenn Sie jetztan GTA 
4, Arcania: Gothic 4, Dead Space, 
Wolfenstein (dt.) und weitere Spe- 
zialfälle denken, dann kennen Sie 
die Adressaten für MLAA. Der Al- 
gorithmus fungiert als Post-Effekt, 


das heißt, er bearbeitet die von der 
Grafikkarte konventionell berech- 
neten Bilder, kurz bevor sie an den 
Monitor gesendet werden. Diese 
Vorgehensweise macht den Effekt 
hochkompatibel - vorausgesetzt, 
Sie nutzen einen aktuellen Treiber 
mit MLAA-Unterstützung. AMD ver- 
öffentlichte im Laufe der vergan- 
genen Wochen mehrere Catalyst- 
Updates. Seit der Version 10.10d 
Hotfix vom ersten November arbei- 
tet MLAA zuverlässig und überall. 
Mit dem 10.10c war es noch nicht 
möglich, die neue Glättung unter 
Direct X 10 und 11 zu nutzen. Mit 
dem 10.10d hingegen sind Metro 
2033 (DX11) und Crysis Warhead 
(DX10) kein Problem. Allerdings 
handelt es sich bei den genannten 
Spielen um Titel, die Sie besser 


mit „echtem“ Anti-Aliasing spielen 
sollten, denn MLAA macht deren 
Grafik nicht nur unscharf, sondern 
produziert auch ein paar Artefakte, 
etwa wabernde Kanten. Auch soll- 
ten Sie es vermeiden, MLAA mit 
konventioneller Kantenglättung zu 
kombinieren. Das Ergebnis ist nicht 
nur unansehnlich, sondern auch 
sehr ruckelig. GTA 4 und Arcania 
gewinnen durch MLAA definitiv ап 
Schönheit, der Effekt ist auf Bildern 
jedoch besser als in Bewegung (!). 


MLAA auf einer HD 5000 

Bis Mitte November waren nur HD- 
6800-Grafikkarten offiziell MLAA- 
fähig. Mit dem vierten „Hotfix“- 
Treiber auf Catalyst 10.10-Basis, 
dem 10.10e, machte AMD den 
Schnitt: Installieren Sie diesen oder 


Für Spiele ohne Kantenglättung: Morphological-AA (MLAA) hilft 


einen neueren Treiber auf Ihrer Ra- 
deon HD 5000, erhalten Sie nicht 
nur MLAA, sondern auch den über- 
arbeiteten A.L-Regler. Sie erhalten 
Hotfix-Versionen wie diese auf 
www.amd.com - tippen Sie ein- 
fach ,10.10e* in das Suchfeld rechts 
oben auf der Hauptseite. 


Eine Installation bedeutet auch für 
Besitzer von HD-5000-Grafikkarten: 
Die Qualität, welche Sie von älteren 
Treiberversionen kennen, erhal- 
ten Sie durch die Umstellung auf 
„Hohe Qualität“ im Catalyst Control 
Center zurück. Standardmäßig ent- 
spricht die Filterqualität dem eins- 
tigen „A.I. Erweitert“, was einer ge- 
steigerten Flimmerneigung durch 
Unterfilterung entspricht. Der 
Vorteil des neuen Reglers ist, > 


GTA 4 (Standard: kein AA möglich) 


Arcania: Gothic 4 (Standard: kein AA тб 
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GTA 4 mit MLAA 


GTA 4 mit spieleigenem Blur („Schärfe” = aus) 


Morphological-AA - das Allheilmittel? 


Mit dem Start der HD-6800-Karten 
neues AA-Verfahren ein: MLAA. Hierbei handelt es sich 
um einen Postfilter, das heißt, die Glättung erfolgt, 
wenn die Frames fertig berechnet sind — im Gegensatz 
zu „echtem” AA, bei dem die Geometrie (MSAA) oder 
die ganze Szene (SSAA) feiner abgetastet werden. 

Der MLAA-Algorithmus sucht die Bilder nach harten 
Kontrasten ab (egal ob Polygonkanten oder Texturen) 
und weicht die Übergänge auf. Das 
Unschárfe, wertet Spiele ohne AA-Unterstützung jedoch 
klar auf. Aliasing-Artefakte bei feinen Objekten (wie die 
Antenne oben im Bild) kann MLAA prinzipbedingt nicht 
beseitigen. Auch die Kombination aus MSAA und MLAA 
ist weder performant noch sinnvoll. 


ührte AMD ein 


ührt zu leichter 
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VUA тАУ 


emm _ 
"avo 


8x SGSSAA + Edge-detect 
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GRAFIKKARTEN | Bildqualität beleuchtet 


GTA 4 auf einer Radeon HD 5000 GTA 4 auf einer Radeon X1000 dass generelle Bugfixes - wie die — tent ihr Ass aus dem Ärmel: „Hohe 
Beseitigung von Grafikfehlern oder Qualität“ (HQ) im Treiber. Diese 
funktionierende Kantenglättung - Maßnahme kostet normalerweise 


auch dann bestehen bleiben, wenn nur 1-2 % der Bildrate, weshalb 
Sie auf HQ umsatteln. Bei älteren wir Geforce-Nutzern dazu raten, 
Treibern hatte die Einstellung „АІ. НО-АЕ standardmäßig aktiviert zu 
Deaktiviert“ zur Folge, dass diese lassen. Am Ende spielt auch die per- 
gewollten Funktionen ebenfalls — sónliche Wahrnehmung eine Rolle. 
brachliegen. Liebhaber harmonischer, ruhiger 

Bilder greifen zu einer Geforce, die 
Wir führten zahlreiche Tests mit ei- nah am mathematischen Optimum 
nem modifizierten Catalyst 10.104 rendert. Freunde (über)scharfer 
auf einer Radeon HD 5870 durch Bilder machen mit einer aktuellen 
und stießen auf keinerlei Proble- Radeon-Grafikkarte nichts falsch. 
me. Grafikkarten der HD-4000- Dennoch: Die Möglichkeit, Spiele 
Reihe und älter sind übrigens nicht bis ins Detail den eigenen Vorstel- 
MLAA-kompatibel, da der Algorith- lungen anzupassen, ist einer der 
mus auf die Compute-Shader von Vorteile des PCs gegenüber Konso- 


Direct X 11 angewiesen ist. len. Daher unser erneuter Appell 
an AMD: Lasst den PC-Spielern die 
Konsequenzen und Appell Wahl und gewährt ihnen wieder 


Bereits im HD-6800-Test zogen das fast perfekte Niveau, das auf Ati- 
wir Konsequenzen aus AMDs Ent- Hardware schon 2005 möglich war. 
scheidung: Radeon-Grafikkarten 

werden bei der PC Games Hard- Was meinen Sie? Schreiben Sie an 
ware fortan mit „Hoher Qualität“ rv@pcgh.de / cs@pcgh.de (rv/cs) 
(HQ) im Treiber getestet. Diese 
Einstellung ist weitgehend mit dem 
Geforce-Treiberstandard vergleich- 
bar - aber keineswegs identisch. 


Sowohl „Qualität“ inklusive der Bildqualität 
.Irilinearen Optimierung‘ (Ge- AMD hat sich nach anhaltender Kritik 
force) als auch Radeon-HQ zeigen dazu durchgerungen, dem Nutzer mehr 


Freiheiten bei der Qualitát zu geben. Die- 
ser Schritt wird jedoch von der niedrigeren 
Standard- und der maximal möglichen 
AF-Qualitát überschattet. Die eigenen 
Vorgänger und Nvidias Geforce-Karten 
bieten mehr — Zeit, nachzubessern! 


Flimmern bei detaillierten Textu- 
ren. In Ernstfállen, also bei beson- 
ders hochfrequenten Inhalten, hat 
der Radeon-Filter klar das Nachse- 
Banding, die Zweite: Auch Trackmania Nations ist vom HD-5000-Banding betroffen. hen und flimmert stárker. Geforce- 
Der Spieler schiebt die sichtbare Grenze stets vor sich her (siehe Videos auf DVD!). Besitzer ziehen bei Flimmer-Con- 


Anisotrope Filterung: Theorie und Pra 


F-Tester (Radeon HD 5870) | -Tester (Radeon HD 6870) iel-AF-Tester (Geforce GTX 480) 


Tunnel in Half-Life 2 (Radeon HD 5870) Tunnel in Half-Life 2 (Radeon HD 6870) 


Tunnel in Half-Life 2 (Geforce GTX 480) 


A "N М * 225 : M 


Während der synthetische AF-Tunnel (obere Reihe) bei der Radeon HD 5870 (stellvertretend für die 5000er-Reihe) deutlich sichtbare Abstufungen zeigt, lindert die HD 6870 diese — jedoch 
nicht auf das Niveau der Geforce GTX 480 (rechts). Auch die Spielszene in Half-Life 2 (untere Reihe) zeigt diese Auffälligkeiten im Wellblechmuster des Tunnels. 


^ 
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* Kompatibilität: 775, 1156, 1366, AM2, AM2+, AM3 
* Lüfter: 120 mm Wing Boost 


zen ug 54% 90 EUR! 
Wing 50001 


* Lautstärke: 19,4 dB(A) | 8- 24,8 dB(A) (5 - 12 V) 
* Drehzahl: 300 - 1.100 U/Min | 500 - 1.500 U/Min 
* Fördervolumen: 104,7 m’/h | 108,6 m*/h (max.) 


мик 17,90 EUR! мик 14,90 EUR! 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


www.caseking.de 


ll GRAFIKKARTEN | Neue DX11-Karten im Test 


11 neue Grafikkarten von 170 480 Euro getestet 


Grafikchips а la carte 


Sie suchen die leisteste und taktfreudigste Radeon HD 6850? Oder soll es doch eine wieselflinke 
Geforce GTX 580 sein? Wir erleichtern Ihnen die Auswahl. 


euerscheinungen, wohin das 

Auge blickt: Nachdem sowohl 
AMDs Radeon-HD-6800-Geschwis- 
ter als auch Nvidias Geforce GTX 
580 debütierten, bringen die Part- 
ner zahlreiche Modelle auf den 
Markt. Im Falle der GTX 580 be- 
schränken sich die Unterschiede 
derzeit auf die Taktraten und die 
Ausstattung, da Nvidia noch keine 
Custom-Designs des Geforce-Flagg- 
schiffs gestattet. AMDs HD 6800 
hingegen kommt nun richtig in 
Fahrt: Nach Asus und Sapphire ha- 
ben auch Powercolor, Club 3D, MSI 
und Gigabyte ihre Eigenkreationen 
vollendet. PC Games Hardware tes- 
tet, welche Karten sich lohnen. 


Palit/Gainward: Fehlstart 

Palit und Gainward hatten bereits 
zum Launch der Geforce GTX 580 
werkseitig übertaktete Modelle 
parat. Sowohl die GTX 580 Sonic 
(Palit) als auch die GTX 580 Gol- 
den Sample (Gainward) wurden 
ursprünglich mit 835/1.670/2.100 
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MHz spezifiziert, was einer Über- 
taktung von acht Prozent aufseiten 
der GPU und fünf Prozent beim 
Speicher entspricht. Wenige Tage 
später folgte ein Rückruf durch Pa- 
lit mit der Begründung, dass es „Sta- 
bilitätsprobleme unter Windows 
7“ gebe. Auf Nachfrage erfuhren 
wir, dass einige ältere Mainboards 
Mühe beim Booten der OC-Gra- 
fikkarten hatten. Laut Palit ist nur 
die erste Lieferung von dieser Un- 
gereimtheit betroffen. Falls Ihr Ex- 
emplar Probleme macht, lassen Sie 
es vom Händler umtauschen - läuft 
die Karte hingegen sauber, müs- 
sen Sie nichts unternehmen. Alle 
fortan ausgelieferten Sonic- und 
Golden-Sample-Karten umgehen 
das Problem mithilfe eines um 3,5 
Prozent gesenkten Chiptakts auf 
805/1.610/2.100 MHz. 


Geforce GTX 580 von Asus, Gainward 
& Palit: Die schnellsten Single-GPU- 
Grafikkarten auf dem Markt. Der- 
zeit führen zwar alle Nvidia-Partner 


mindestens eine Geforce GTX 580, 
Unterschiede beim Kühldesign 
existieren aufgrund der Beschrän- 
kung auf die Nvidia-Vorlage jedoch 
nicht. Wir baten mit der Palit Sonic 
und der Gainward Golden Sample 
die momentan schnellsten Model- 
le ins Testlabor. Asus’ ENGTX580 
steht stellvertretend für das Gros 
nicht oder nur minimal übertak- 
teter Karten dieser Gattung. Die 
Erfahrungen mit den Retailkarten 
decken sich größtenteils mit denen 
im GPU-Test (siehe Seite 30 ff.). Im 
Leerlauf erreichen alle drei Karten 
gute 0,8 Sone, unter Spielelast be- 
trägt die übliche Lautheit 3,8 (Asus) 
bis 3,9 (Palit) Sone. Die Gainward 


Bonusmaterial 


"un Bonuscode 


27CT 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


GTX 580 GS dreht stärker auf und 
gipfelt in lauten 4,6 Sone. Übli- 
cherweise ist die Serienstreuung 
(Spannungen, Verteilung der Wär- 
meleitpaste etc.) für derartige Un- 
terschiede verantwortlich. Fazit: 
Das Referenzdesign der Geforce 
GTX 580 ist ausgewogener als das 
der GTX 480/470. Weitere Infor- 
mationen entnehmen Sie dem Test 
auf Seite 30 und der Testtabelle am 
Ende dieses Artikels. 


MSI N480GTX Lightning: Extravagan- 
te Geforce GTX 480 mit riesiger Pla- 
tine und Kühlung. Wenn Sie denken, 
die Geforce GTX 480 würde nach 
dem Erscheinen des Nachfolgers 
zum Altsilizium gehören, dann 
kennen Sie MSIs N480GTX Light- 
ning nicht. Diese Grafikkartenrei- 
he genießt seit ihrem Debüt einen 
sehr guten Ruf - insbesondere bei 
Extrem-Übertaktern. Kein Wunder, 
denn MSI weitet bei der Lightning- 
Serie gezielt jene Flaschenhälse, die 
beim Übertakten limitieren. Wir 


www.pcgameshardware.de 
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gehen auf der übernächsten Seite 
dieses Artikels ausführlich auf das 


Platinen- und Kühldesign der Karte 
ein, weshalb wir uns an dieser Stelle 
auf die Alltagsergebnisse beschrän- 
ken. Die Lightning gehört aufgrund 
ihrer standardmäßigen Übertak- 
tung zu den schnellsten GTX-480- 
Karten: Dank 749/1.500/2.000 
MHz setzt sie sich stets sieben 
Prozent vor Modelle mit Referenz- 
takt. Der monstróse Kühler (siehe 
Schaubild) ist im Leerlauf mit kaum 
hórbaren 0,9 Sone handzahm. Im 
3D-Betrieb wird jedoch klar, dass 
die Lüftersteuerung nicht auf Stille, 
sondern auf niedrige Temperaturen 
ausgelegt ist: Obwohl der Chip nur 
69 Grad Celsius warm wird, röhren 
die beiden Lüfter mit 4,9 Sone (61 
Prozent Laufstärke). Selbst ist der 
Mann: Mit manuell gesetzten 45 
Prozent sind 80 Grad bei nur 1,4 
Sone zu verzeichnen - hier macht 
sich die üppige Kühlfläche bezahlt. 


Erwartungsgemäß überzeugt 
die Lightning beim Übertakten: 
850/1.700/2.200 MHz sind bei 
1,087 Volt problemlos möglich. Im 
MSI Afterburner dürfen Sie jedoch 
nicht nur die GPU-Spannung erhö- 
hen, sondern auch dem Speicher 
und dem Taktgeber etwas mehr 
Feuer geben. 
Selbst mit - keineswegs alltagstaug- 
lichen - 1,26 Volt gibt die Platine 


Bemerkenswert: 


www.pcgameshardware.de 


kein Fiepen von sich, was für die 
Qualität der Komponenten spricht. 
Umso befremdlicher, dass unser 
Muster selbst mit ausgefahrenen 
Spannungen keine 900 MHz Chip- 
takt stemmt. Fazit: MSIs N480GTX 
Lightning ist nicht nur optisch bra- 
chial, auch die Lautstärke und die 
OC-Vorstellung machen deutlich, 
dass die Karte als Tuning-Objekt 
konzipiert wurde. 


Zotac Geforce GTX 480 AMP-Edition: 
Nach wie vor die ausgefeilteste High- 
End-Karte. Zotacs GTX 480 in der 
AMP-Edition ist seit ihrem Test in 
der Ausgabe 08/2010 unsere High- 
End-Referenz. Nun tritt die Karte 
zur Titelverteidigung unter neuen 
Testbedingungen an. Wie gehabt 
thront Zalmans Triple-Slot-Kühler 
VF3000F auf der GPU, während 
sowohl die Spannungswandler als 
auch der Grafikspeicher von einer 
Metallplatte bedeckt werden und 
von seinem Luftzug profitieren. 
Seit dem vergangenen Test glich 
Zotac die Lüftersteuerung jener 
der GTX 470 AMP an und die Karte 
erreicht daher noch bessere Werte 
als zuvor: Auf dem Desktop ist sie 
fast nicht wahrnehmbar (0,3 Sone), 
in Spielen sind trotz der werkseiti- 
gen Übertaktung sehr gute 1,1 Sone 
zu verzeichnen - keine Karte die- 
ser Gewichtsklasse ist derart leise. 
Zum Vergleich: Das Nvidia-Re- > 


... der Name ,, Geforce" auf die Geometr 


ie-Fáhigkeiten des 


NV10-Chips (Geforce 256) anspielt und daher heute passender 


denn je ist? Was anno 1999 die Transformations 
Beleuchtungseinheit der ersten Geforce war, trif 
mächtigen Tessellationseinheiten der Fermi-Arch 


- und 
t seit 2010 auf die 
itektur (GF1xx) zu. 


... der Name ,, Radeon" nur entstand, weil der ursprünglich erdachte Name 


, Radium" in Asien auf Übersetzungs- bzw. Vers 


ändnisprobleme stieß? , Radeon" trat 


im Jahr 2000 das Erbe der älteren „Rage"-Chips (zu Deutsch: Wut) an. 


... Enrico Fermi, Namensgeber der aktuel 


en Geforce-Generation, einer der 


bedeutendsten Kernphysiker des 20. Jahrhunder 


s war? Nvidia konzipierte den GF100 


unter anderem für exzessiven Physik-Einsatz und generelle Berechnungen im wissen- 
schaftlich-professionellen Bereich. Nun dürfen Sie raten, um wen es sich bei , Kepler", 
Nvidias Fermi-Nachfolger, handelt. 


... AMDs Evergreen" Architektur (Radeon HD 5000) auf immergrüne 
Gewächse anspielt? Bei Cypress, Juniper, Redwood, Cedar und Hemlock handelt es sich 
allesamt um Pflanzen, die im Winter ihre Farbenpracht behalten. 


... der Geforce-Treiber in Anspielung auf Nvidias ältere Riva-TNT-Chips , Detonator" 
und später passend zu den Geforce-Karten , Forceware" genannt wurde — und selbst heute 
von vielen Nutzern so bezeichnet wird, obwohl er nun schlicht , Geforce" heiBt? 


... AMDs Grafiksparte Ati beim Cayman-Chip intern 
schon den achten Tessellator zählt? Der erste fand sich in 
der Radeon 8500 von 2001. Der R200-Chip beherrschte 
eine Urform der Tessellation („Truform”), die sich bis auf ein 
paar gepatchte Spiele jedoch nie durchsetzte. 


Gigabyte Radeon HD 6850 


Gigabyte Geforce GTX 470 Super Overclock 


m i 
WC Zar d 


Bei Gigabytes HD 6850 ragt die Kühlerabdeckung 2,5 Zentimeter über das PCB hinaus. 
Bei der GTX 470 SOC kommen 5 flache, besonders starke Kondensatoren zum Einsatz. 
Die 12 PWM-Phasen darunter versorgen den Grafikchip zuverlássig mit Strom. 
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GTX 580: Crysis und Metro 2033 endlich flüssig 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Р BEDINGT SPIELBAR - FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Radeon HD 4890/1G (850/1.950 MHz) 
Geforce GTX 460/768M (675/1.350/1.800 MHz) 
Geforce GTX 275/896M (633/1.404/1.134 MHz) 

Radeon HD 4870/16 (750/1.800 MHz) 

Radeon HD 5770/1G (850/2.400 MHz) 

Geforce GTX 260/896M (576/1.242/999 MHz) 
Geforce GTS 250/1G (736/1.836/1.102 MHz) 
Radeon HD 5750/1G (700/2.300 MHz) 
Geforce GTS 450/1G (783/1.566/1.800 MHz) 
Geforce 8800 GTX/768M (576/1.350/900 MHz) 
Geforce 8800 GT/512M (602/1.512/900 MHz) 


0 10 
Gainward GTX 580 GS (805/1.610/2.100 MHz) — 38,6 
Palit Geforce GTX 580 Sonic (80571.610/2.100 MHz) —Àà 386 
Asus ENGTX580 (78171.562/2.005 MHz) ——à 37,2 
Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.005 MHz) ——À—A 37,0 
MSI N480GTX Lightning (749/1.500/2.000 MHz) 33,1 
Zotac Geforce GTX 480 AMP (756/1.512/1.900 MHz) 32,6 
Radeon HD 5870/16 (850/2.400 MHz) =————_ 31,6 
Geforce GTX 480/1,5G (70171.402/1.848 MHz) 30,7 
Asus EAH6870/1G (915/2.100 MHz) 29,5 
HIS Radeon HD 6870 Fan (900/2.100 MHz) 29,3 
Gigabyte GTX 470 Super OC (700/1.400/1.674 MHz) 27,2 
Radeon HD 5850/16 (725/2.000 MHz) 25,7 
Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) г 7/5 
Powercolor HD 6850 PCS+ (820/2.200 MHz) PL |у 
Club 3D HD 6850 OC (82072.200 MHz) [B ES PEE] 
MSI R6850/1G (77512.000 MHz) С = 25 1 
Gigabyte GV-R685D5-1GD (775/2.000 MHz) LL ри 
Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) S =] 
Geforce GTX 285/1G (648/1.476/1.242 MHz) RS "Wk 


Ead 19,7 
“Е =] 
С == 
= = 176 
С = 17,4 
ш 16,9 
С ү 
С = 11,6 
EE 14,0 
u AER 
OTTEN 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Metro 2033, DX11, max. Details + adv. DOF (keine Tessellation, kein GPU-Physx) 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 0 30 40 


Gainward GTX 580 GS (805/1.610/2.100 MHz) 
Palit Geforce GTX 580 Sonic (805/1.610/2.100 MHz) 
Asus ENGTX580 (781/1.562/2.005 MHz) 
Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.005 MHz) 
MSI N480GTX Lightning (749/1.500/2.000 MHz) 
Zotac Geforce GTX 480 AMP (756/1.512/1.900 MHz) 
Geforce GTX 480/1,5G (701/1.402/1.848 MHz) 
Gigabyte GTX 470 Super OC (70071.40071.674 MHz] 
Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) 
Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 
Asus EAH6870/1G (915/2.100 MHz) 

HIS Radeon HD 6870 Fan (900/2.100 MHz) 
Club 3D HD 6850 OC (820/2.200 MHz) 
Powercolor HD 6850 PCS+ (820/2.200 MHz) 
MSI R6850/1G (775/2.000 MHz) 

Gigabyte GV-R685D5-1GD (775/2.000 MHz) 


Mal 40,3 


Minimum-Fps 1.680x 1:050; 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


(Q), Cat. 10.10e (HQ) Bemerkungen: Crysis liegt den 


System: Core i7-860 (@ 4 GHz), MSI P55-GD65, 2x 2 GiB RAM (DDR3-1600); Windows 7 x64, GF 262.99 Beta 


Radeon-Karten gut, wáhrend Metro auf Geforce-Karten 


besonders flüssig läuft. Die OC-Modelle der GTX 480 kommen oft dicht an die GTX 580 mit Standardtakt heran. 


Edel-Grafikkarten.de schliefit die Pforten 


Der Online-Shop Edel-Grafikkar- 
ten.de, spezialisiert auf Umbauten 
mit starken Nachrüstkühlern, 

ist Geschichte. 


Seit Jahren testet PC Games Hardware 

alle Grafikkarten-Neuheiten, um Ihnen 

den nótigen Überblick über den Markt zu 
verschaffen. Neben Referenz- und Eigende- 
signs aller Hersteller fanden sich auch im- 
mer wieder Muster von Edel-Grafikkarten 
zum Test ein, da jene Karten wiederholt 
durch ihre hohe Leistung bei 
geringer Lautstárke auffielen. 


Wie Mitte November 
bekannt wurde, schließt 
der Shop nun aus finan- 
ziellen Gründen seine 
Pforten. Der Stand bei 
Redaktionsschluss lautete: 
Kunden, die nicht mehr 


mit der von ihnen bestellten Ware beliefert 
werden konnten, erhielten ihr Geld 

zurück. Neue Garantiefälle (RMA) können 
allerdings nicht mehr abgewickelt werden. 
Sollte Ihre Edel-Grafikkarte einen Defekt 
haben, wenden Sie sich direkt an den 
Hersteller. Unterstützung bei derart modifi- 
zierten Karten ist jedoch nicht gewiss, hier 
entscheidet die Kulanz des jeweiligen Her- 
stellers. 
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ferenzdesign erreicht 1,0 (2D) bis 
4,9 Sone (3D). Die starke Kühlung 
weist jedoch zwei Haken auf: Das 
Konstrukt ist 5,4 Zentimeter hoch, 
Sie müssen der Karte folglich drei 
Slots Einbautiefe freiriumen. Hinzu 
kommt die Pflicht einer guten Ge- 
háusebelüftung, da der Kühler die 
Abwärme konstruktionsbedingt im 
Case verteilt. Fazit: Zotacs GTX 480 
AMP ist nach wie vor die ausgewo- 
genste High-End-Grafikkarte. 


Gigabyte Geforce GTX 470 Super 
Overclock: Flüsterleise GTX 470 mit 
dem gewissen Etwas. Nicht nur MSI 
setzt auf potente Bauteile, auch Gi- 
gabyte bestückt seine Eigendesigns 
mit selektierten Komponenten, 
darunter die „Proadlizer“ genann- 
ten, flachen Kondensatoren, satte 
zwölf PWM-Phasen für den Gra- 
fikchip und zwei für den Speicher 
(Standard: 4 respektive 1). Dane- 
ben sitzen Drosseln mit Ferritkern 
(Eisen-Oxid), die im Gegensatz zu 
althergebrachten Spulen nahezu 
vibrationsfrei arbeiten. Weitere 
Schmankerl der Platine: Spannungs- 
messpunkte und LEDs, welche die 
Aktivität der VRMs anzeigen. 


Der GF100-Chip in GTX-470-Aus- 
führung arbeitet mit satten 700 an- 
stelle von 608 MHz (+15 Prozent), 
während der 1,28 GiByte große 
УКАМ unübertaktet ist (1.674 
MHz). Dank dieser Werte ist die 
GTX 470 SOC die schnellste Karte 
ihrer Gattung. Auch der Kühler mit 
seinen drei versetzten Axiallüftern 
überzeugt durch Unaufdringlich- 
keit: 0,3 (2D) respektive 0,8 Sone 
(Bad Company 2) sind sehr gut 
und auf dem Niveau der Zotac GTX 
470 AMP (0,5/0,7 Sone). Da auch 
Wandler und VRAM vom Kühler 
bedeckt sind, lässt sich die GTX 
470 Super OC mit 1,087 Volt auf 
satte 850/1.700/1.900 MHz über- 
takten, ohne dass störendes Fiepen 
aufkommt. Unverständlich ist, dass 
Sie zur Aktivierung des 2D-Power- 
States zwingend das Tool „OC 
Guru‘ installieren müssen. Tun Sie 
das nicht, verbraucht die Karte auf 
dem Desktop 43 anstatt 34 Watt. 
Fazit: Sie haben die Wahl: Wenn 
es „nur“ leise und schnell sein soll, 
greifen Sie zur GTX 470 AMP. Legen 
Sie dagegen Wert auf die genannten 
Spezialfunktionen, ist die GTX 470 
SOC die richtige Wahl. 


Asus EAH6870 & HIS HD 6870 Fan: 
Zwei Radeon HD 6870 im Referenz- 
design mit 1.024 MiByte Speicher. 
Nach der Sapphire HD 6870 haben 


sich zwei weitere Karten im Refe- 
renzdesign zum Test eingefunden. 
Sie alle nutzen den AMD'schen 
Direct-Heat-Exhaust-Kühler, 
die Abwärme aus dem Gehäuse 
befördert. Das geschieht im Leer- 
lauf bei allen Testkarten mit leisen 
0,6 Sone. Unter Last erzeugen die 
Karten von HIS und Sapphire klar 
hörbare 3,1 Sone. Die um 15 MHz 
(+1,7 Prozent) übertaktete Asus 
EAH6870 dreht sogar bis 3,7 Sone 
hoch und ist damit so laut wie eine 
unübertaktete Geforce GTX 580. 
Zum Ausgleich punktet die Asus- 
Karte mit ihrer dreijährigen Ga- 
rantie und den herstellereigenen 
Tools. Fazit: Welche HD 6870 Sie 
kaufen, ist eine Frage der Beigaben 
- die zugrundeliegende Hardware 
ist nahezu identisch. Erste Custom- 
Designs der HD 6870 erwarten wir 
für die kommende Ausgabe. 


der 


Gigabyte GV-R685D5-1GD: Durch- 
dachtes Eigendesign der Radeon HD 
6850. Nachdem sich Gigabyte mit 
der NÁ60OC-1GI und der N4600C- 
7681 unsere Auszeichnungen ver- 
diente, folgt nun eine unübertakte- 
te HD 6850 mit demselben Kühler. 
Die zwei Slots breite Konstruktion 
nutzt zwei Axiallüfter in Schrägla- 
ge. Der darunterliegende Kühler 
beherbergt zwei Heatpipes und be- 
deckt neben dem Grafikchip auch 
den Speicher - das ist bei HD-6850- 
Eigendesigns momentan einzigar- 
tig. Im Leerlauf erzeugt der Kühler 
leise 0,8 und in Spielen noch gute 
1,6 Sone. Angesichts der niedrigen 
GPU-Temperatur von weniger als 
60 Grad Celsius wáren geringere 
Drehzahlen móglich. Leiser sind 
nur Sapphires HD 6850 (0,2/1,0 
Sone) und die Asus EAH6850 Di- 
rect Cu (0,8/0,9 Sone). Apropos: 
Achten Sie darauf, das aktuelle BIOS 
(bei Testschluss: F3) auf Ihre Karte 
zu bannen. Das Auslieferungs-BIOS 
(F2) zwang die Lüfter zu 4,8 bis 5,0 
Sone. Sie finden die Updates im 
Downloadbereich auf www.giga- 
byte.com. 


Im OcC-Test brilliert die Giga- 
byte HD 6850: Mit 1,3 Volt sind 
1.000/2.350 MHz (+29/18 Prozent) 
stabil möglich. Fazit: eines der bes- 
ten HD-6850-Designs bislang. 


Powercolor Radeon HD 6850 PCS+ 
& Club 3D HD 6850 OC: Die ersten 
ansprechend übertakteten HD-6850- 
Karten. Fertigen zwei Hersteller in 
der gleichen Fabrik, ähneln sich die 
Erzeugnisse. So geschehen bei Po- 
wercolor und Club 3D, die für D 
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„LÄRM GEHÖRT IN 
DEN MUSIKANTEN- 
STADL. NICHT IN 
MEINEN PC.“ 


Christian R., Finanzwirt 


NEU STRAIGHT POWER®F® 


Flüsterleise Leistung. 


Selbst entwickelte SilentWings-Lüfter mit einer speziellen 
Entkopplung vom Gehäuse machen das E8 zu einem der leisesten 
seiner Art. Hier die Specs: 


= Ultra Silent Concept mit SilentWings-Lüfter 

= Verbesserte Lüftersteuerung für noch leiseren Betrieb 

= Beste Ausstattung in seinem Preissegment PLUS 
= DC/DC-Technologie für höchste Effizienz und Stabilität SILVER 


Mehr Informationen bekommst du auf www.be-quiet.de. 
Oder unter Freunden auf unserer facebook-Fanpage. 


ы | (G) 
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Lightning-PCB: das Kraftpaket Für Übertakter: Dip-Schalter 
Die zehnschichtige Platine der Lightning Auf der Platine sitzen mehrere kleine Schalter, 
unterscheidet sich signifikant von der Referenz. die jedoch nur Übertaktern Freude bereiten. 
Insgesamt bietet sie 16 PWM-Phasen, welche Einer beseitigt den „Cold Bug" beim Einsatz 
die Bauteile mit Strom versorgen. Die GPU wird extremer Kühlmethoden, ein anderer erlaubt 
mit zwölf Phasen, der Speicher mit dreien und (wahnsinnige) 320 Ampere Stromfluss. Als 
der Taktgeber (PLL) an sich mit einer weiteren Bonbon dürfen Sie alle Spannungen an den 
Phase versorgt — Standard sind 6-2-0. Doch nicht passenden Punkten via Multimeter ablesen. 


nur die Quantität wird beworben, 
die Qualität: Die mit reichlich Kup 
Wandler arbeiten kühler und 
Ferrit-Drosseln o9 (die SFCs) pfei 
Last. Zu guter Letzt sitzen auf der 


sondern auch 
er bestückten 
effektiver, die 
fen nicht unter 
Rückseite vier 


, Proadlizer", drei für die GPU und 


Speicher. Diese flachen Kondensatoren (,, Caps") 
sollen Lastgefälle zuverlässig dämpfen. 


Lüfter sorgen für einen Luftzug. 


Der Kühler: Twin Frozr 111 
Auf der GPU sitzt ein vernickelter Kupfer- 

kern inklusive fünf Heatpipes à 8 Millimeter 
Durchmesser (die , Superpipes"). Diese geben 
ihre Wärme an die dicht aneinander stehenden 
Aluminium-Lamellen ab. Zwei 90-Millimeter- 


einer für den 


Stromversorgung: 3er-Gespann 
Man könnte sie das , Triforce" nennen: Die ersten 
beiden 8-Pol-Stecker [4] versorgen nur die GPU, 
während die dritte Buchse den Speicher 
befeuert. Der Betrieb der Karte ist auch mit „пиг“ 
3 x 6-Pol möglich. Molex-Adapter liegen bei. 
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SandForce 
DRIVEN 


HARDWARE 


ОС. 


= Technology = 
OCZTECHNOLOGY.COM 


Mit Vollgas durchstarten! 


* High-Performance Controller * Maximale Performance: 
* Premium MLC NAND Lesen bis zu 285 MB/Sek 
SC e Schreiben bis zu 275 MB/Sek 
< idealfür Windows 7 4KB Randrom Write: bis zu 50.000 IOPS 
• TRIM Support * Verfügbar als 50GB - 480 GB 


Von 0 auf 285 KMH MB/Sek , ein Leben auf der Überholspur - mit 
der Vertex 2 Solid State Drive. Mit einer ungeheuerlichen 
Performance, die Mitbewerber links liegen lásst, hat die Vertex 2 
nicht aus den Augen verloren, was eine SSD als ideale 
Speicheralternative ausmacht: Qualität, Zuverlässigkeit, 
Langlebigkeit - für Anwender, die nur das Beste wollen. 


Passion for Performance. 


"Das SandForce Driven" Logo ist eine Schutzmarke von SandForce,Inc 
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Meinung aus der Redaktion 


Ein paar Seiten zuvor beweist Nvidias neue Geforce GTX 
580, dass sie nicht nur pfeilschnell rechnet, sondern auch 
in anderen Disziplinen punkten kann. Wir erinnern uns: 
Als die Geforce GTX 480 und GTX 470 Ende März auf 
den Markt kamen, echauffierte sich beinahe jeder über 
die hohe Leistungsaufnahme des GF100-Chips. Das ei- 
gentliche Problem ist direkt mit dieser Verlustleistung 
verzahnt: Bedingt durch die hohe Abwärme erzeugt das 
Referenz-Kühldesign der GTX 480/470 unter Spielelast 
ein Geräuschniveau bis 5,0 Sone. 


Schnell muss nicht laut sein 


Falls Sie diese Zahl 


nicht einordnen können: Wir erblickten in diversen Foren 
zunächst optimistische Käufer, die ihre Karten aufgrund der unterschätzten Geräuschemissi- 
on zurückgaben (, Die ist viel lauter, als ich dachte! "). Wir haben Sie gewarnt! 


ihre Eigendesigns der Radeon HD 
6850 nicht nur dieselbe Platine, 
sondern auch einen weitgehend 
baugleichen Kühler verwenden. 
Einzig die Kunststoffabdeckung 
unterscheidet sich in Details, der 
Kühlkorpus ist identisch. Und 
trotzdem agiert die Powercolor- 
Karte aufgrund einer anderen 
Lüftersteuerung leiser als ihr Pen- 
dant - ein BIOS-Update wird die 
Werte vermutlich angleichen. So- 
wohl die HD 6850 PCS+ (Powerco- 
lor) als auch die HD 6850 OC (Club 
3D) arbeiten moderat übertaktet, 
nämlich mit 820/2.200 MHz (+6/10 
Prozent). Die feuerrote Platine be- 
herbergt einen GPU-Spannungs- 
controller von uPI Semiconductor, 


beherbergt einen Chil-VGPU-Kont- 
rollchip wie beim Referenzdesign 
und Platz für vier Wandlerphasen, 
von denen drei besetzt sind; wie bei 
Powercolor/Club 3D fehlt ein Küh- 
ler für die Hitzköpfe. Die Frischluft 
gewährleistet der GPU-Kühler, der 
mit zwei Direct-Touch-Heatpipes а 
6 Millimetern Durchmesser ausge- 
stattet ist. Zum Testzeitpunkt han- 
delte die Lüftersteuerung unter Last 
etwas zu eifrig: Im 2D-Betrieb bei 
guten 0,8 Sone dreht der Lüfter in 
Bad Company 2 auf laute 2.300 Um- 
drehungen pro Minute (3,7 Sone) 
auf. Wir informierten MSI über die- 
sen Missstand und spekulieren auf 
ein baldiges BIOS-Update, wie es 
bei der N460GTX Cyclone geschah 
- Geschichte wiederholt sich. Fazit: 


der derzeit keine Spannungsän- 
derung via Tool ermöglicht. Fazit: 
schnelle, aber ansonsten unspekta- 
kuläre HD-6850-Grafikkarten. 


Das Gute: Hersteller sind lernfähig, schließlich wollen sie ihre Produkte an den Mann bzw. 
die Frau bringen. Allgegenwärtige Schelte von Presse und Konsumenten hat zur Folge, dass 
die Defizite angegangen werden. So geschehen bei der Geforce GTX 580: Der neue Kühler 
erreicht schlimmstenfalls 4,0 Sone (Standardmodell in Spielen), während der Chip darunter 
sowohl 15 Prozent schneller als auch fünf Prozent sparsamer arbeitet als eine GTX 480 im 
Referenzdesign. Damit ist die GTX 580 zwar immer noch kein Leisetreter, das Feintuning 
ermöglicht es uns jedoch, diese Karte ohne große Bauchschmerzen zu empfehlen. 


derzeit zu laute HD 6850. (rv) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten von 150 bis 450 Euro 
Wer dieser Tage eine Grafikkarte bis 200 
Euro sucht, stößt auf ein üppiges Ange- 
bot. Besonders attraktiv bleiben sowohl 
die Geforce GTX 460/1G als auch die 
Radeon HD 6850. Suchen Sie kompro- 
misslos die schnellste Single-GPU-Karte, 
dann greifen Sie zur teuren GTX 580. 


MSI R6850-PM2D1GD5: Tuningfreudi- 
ges Custom-Design mit aggressiver 
Lüftersteuerung. Auch MSI hat sein 
Eigendesign der HD 6850 fertigge- 
stellt. Die Karte wird mit Referenz- 
takt (775/2.000 MHz für GPU/RAM) 
ausgeliefert, basiert jedoch auf 
einer modifizierten Platine und ei- 
nem Kühler auf Axialbasis. Das PCB 


»Die GTX 580 macht im Gegensatz 
zur GTX 480 fast alles richtig.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 580 Sonic 


Palit (www.palit.biz) 


ENGTX580/2D1/1536MD5 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 580 Golden Samp 


Gainward (www.gainward.de) 


N480GTX Lig НЁйшаге 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. Є 480,-/ausreichend 


Ca. € 470,-Jausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


480/60/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,957 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


805/1.610/2.100 MHz (1,039 VGPU) 
3,01 
1.536 MiByte (384 Bit) 


781/1.562/2.005 MHz (1,037 VGPU) 
2,96 
1.536 MiByte (384 Bit) 


805/1.610/2.100 MHz (1,063 VGPU) 
2,98 
1.536 MiByte (384 Bit) 


749/1.500/2.000 MHz (1,050 VGPU) 
2,73 
1.536 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 
Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Displayport, HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 
Kühlung Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdampfungs- |Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdampfungs- ^ |Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdampfungs- ^ |Eigendesign (Twin Frozr IIl), Dual-Slot, 
kammer, 65-mm-Radiallüfter kammer, 65-mm-Radiallüfter kammer, 65-mm-Radiallüfter 5 Heatpipes (2 x 8/3 x 6 тт), 2 x 90 mm axial 
Software/Tools Vtune-Tool, Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD. Expertool, 25-%-Rabattschein für Loiloscope Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel; keine Stromkabel Strom: Molex auf 8-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel; keine Stromkabel Voltage-Messpunkte, Last-LEDs, Dip-Schalter 
Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter Mini-HDMl-auf-HDMI-Adapter DVI-VGA-Adapter HDMI-Kabel, HDMI-DVI, DVI-VGA, Stromadapter 
Eigenschaften (20 %) 2,58 2,56 2,63 2,45 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |41/84/91 Grad Celsius 40/83/88 Grad Celsius 41/86/91 Grad Celsius 37/69/76 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,8 (40 %)/3,9 (62 %)/7,4 (74 %) Sone 


0,8 (40 %)/3,8 (61 %)/5,1 (66 %) Sone 


0,8 (40 %)/4,6 (66 %)/9,1 (80 %) Sone 


0,9 (40 96)/4,9 (61 %)/11,4 (100 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nicht wahrnehmbar 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


32/41/93 Watt 


32/42/91 Watt 


32,5/42/93 Watt 


38/50/89 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


240/345 Watt 


226/318 Watt 


244/348 Watt 


230/346 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (885 MHz)/nein (965 MHz) 


Ja (860 MHz)/nein (940 MHz) 


Nein (885 MHz)/nein (965 MHz) 


Ja (825 MHz)/nein (900 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Nein (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Ја (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


52 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 

131 

Q Schnellste Single-GPU 

© Abwärme entweicht aus dem Case 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,90 
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26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 

1,34 

© Extrem schnell 

© Abwärme entweicht aus dem Case 
© Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 1,91 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 

1,31 

© Schnellste Single-GPU 

© Abwärme entweicht aus dem Case 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 1, 


29,8 (PCB 28,0)/4,2 cm; 2 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,58 

© Umfangreiche Spezialfunktionen 

© Fast GTX-580-Leistung 

© Hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,99 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 480 AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 470 Su C (GV-N47050-131) 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


EAH6870/2DI2S/1GD5 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 6870 


HIS (www.hisdigital.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Geforce GTX 470; GF100 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


480/60/48 


448/56/40 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


Speichermenge/Anbindung 


1.536 MiByte (384 Bit) 


1.280 MiByte (320 Bit) 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 756/1.512/1.900 MHz (1,037 VGPU) 700/1.400/1.674 MHz (0,962 VGPU) 915/2.100 MHz (1,174 VGPU) 900/2.100 MHz (1,172 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,98 3,03 2,75 2,93 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1 x DL), HDMI, Displayport 2x DVI (1 x SL, 1 x DL), HDMI, Displayport 

Kühlung Zalman VF3000F + Grundplatte, Triple-Slot, Eigendesign (Windforce 3x) Dual-Slot, 3x 75 mm ` | AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), 
5 Heatpipes а 6 mm, 2 x 92-mm-Axiallüfter axial, 3 Heatp. à 6 mm, gesteckter VRM-Kühler Dual-Slot, 75 mm radial, Metallplatte Dual-Slot, 75 mm radial, Metallplatte 

Software/Tools CUDA/Physx-Demos, Treiber-CD OC-Guru-Tool, Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - - - - 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel Strom: Molex auf 8- und 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, 2 x Molex auf 6-Pol _ | Strom: Molex auf 6-Pol Strom: 2 x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, Mini-HDMI-auf-HDMI DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,31 2,02 2,52 2,48 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |38/68/83 Grad Celsius 40/77/87 Grad Celsius 42/81/87 Grad Celsius 39/74/84 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (44 %)/1,1 (44 %)/2,9 (60 %) Sone 


0,3 (40 %)/0,8 (49 %)/1,8 (61 96) Sone 


0,6 (15 %)/3,7 (32 %)/6,1 (38 %) Sone 


0,6 (21 %)l3,1 (32 %)/4,4 (35 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


38/49/90 Watt 


34 (43 ohne OC-Guru-Tool!)/41/84 Watt 


21/51/49 Watt 


19/46/44 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


218/319 Watt 


180/246 Watt 


126/165 Watt 


121/167 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (830 MHz)/nein (905 MHz) 


Ja (770 MHz)/nein (840 MHz) 


Nein (1.005 MHz)/nein (1.100 MHz) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.090 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (1.840 MHz)/nein (2.010 MHz) 


Nein (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Ја (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/5,4 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,63 
© Starker, leiser Kühler 


© Fast GTX-580-Leistung 
© Benötigt drei Slots 


Wertung: 2,03 


27,2/3,5 Zentimeter; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,05 
© Sehr leiser Kühler 


© Ansprechend übertaktet 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,24 


24,8 (РСВ 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,26 
© Minimal übertaktet 


© Relativ sparsam 
© Relativ laute Kühlung 


Wertung: 2,41 


24,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,29 
© Schneller als HD 5850 


© Relativ sparsam 
© Hörbare AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2,45 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GV-R685D5-1G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 6850 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


adeon HD 6850 О 
Club 3D (www.club3d.nl) 


R6850-PM2D1GD5 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 960/48/32 960/48/32 960/48/32 960/48/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 100/600 MHz (0,950 VGPU) 100/600 MHz (0,950 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 715/2.000 MHz (1,148 VGPU) 820/2.200 MHz (1,180 VGPU) 820/2.200 MHz (1,150 VGPU) 775/2.000 MHz (1,148 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,68 2,91 3,11 2,98 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1 x SL, 1 x DL), HDMI, Displayport 2x DVI (1x5L, 1 x DL), HDMI, Displayport 2x DVI (1x SL, 1 x DL), HDMI, Displayport 2x DVI (1 x SL, 1 x DL), HDMI, Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, Eigendesign, Dual-Slot, 92-mm-Axiallüfter 3 Heat- |Eigendesign, Dual-Slot, 92-mm-Axiallüfter, 3 Heat- | Eigendesign, Dual-Slot, 92 mm axial, 2 Heatp. 
2x 75 mm axial, VRM- & RAM-Kühlung pipes (2 x 8/1 x 6 mm), kein VR(A)M-Kühler pipes (2 x 8/1 x 6 mm), kein VR(A)M-Kühler (direct-touch, 6 mm), kein VR(A)M-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen E Steam-Coupon für CoD: Modern Warfare 2 E 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel Strom: Molex auf 6-Pol - - Strom: Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke DVI-VGA-Adapter 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,39 2,47 2,27 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |33/57/61 Grad Celsius 40/76/79 Grad Celsius 39/64/69 Grad Celsius 40/67/74 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,8 (25 %)/1,6 (44 %)/2,4 (51 %) Sone 


1,0 (24 %)/1,7 (44 %)/4,1 (67 %) Sone 


1,6 (37 %)/3,2 (55 %)l3,9 (61 %) Sone 


0,8 (40 %)l3,7 (61 %)/5,2 (68 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


20/49/43 Watt 


24/61/54 Watt 


24/60/52 Watt 


20/45/48 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


98/131 Watt 


118/149 Watt 


109/131 Watt 


98/126 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (850 MHz)/Ja (930 MHz) 


Ja (900 MHz)/nein (980 MHz) 


Ja (900 MHz)/nein (980 MHz) 


Ja (850 MHz)/Ja (930 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Ја (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Nein 


Nein 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB 21,1)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,59 
© Leiser, starker Kühler 


© Großes Tuning-Potenzial 
© Erst mit aktuellem BIOS leise 


Wertung: 2,51 
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22,8 (PCB 21,8)/3,7 cm; 1 х 6-Pol (horizontal) 
2,44 

© Schnell dank Übertaktung 

© Guter Kühler 

© Relativ hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,52 


22,2 (PCB 21,6)/3,6 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,44 

© Moderat übertaktet 

© OC-Potenzial 

© Aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,58 


22,8 (PCB 21,8)/3,7 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,59 

© OC-Potenzial 

© Relativ sparsam 

© Laute Belüftung 


Wertung: 2,60 
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Kommentar 


Google Streetview ist online und ruft zwiespäl- 
tige Gefühle hervor. 


Der virtuelle Stadtplandienst hat für Kontroversen ge- 
sorgt wie kaum ein anderes Internetangebot zuvor. 
Während die einen Angst um ihre Kinder, Häuser und 
Autos haben, begrüßen andere die neue Freiheit beim 
Suchen von Wohnungen und Hotels. 


Wie auch immer man dazu steht — schwer zu ertragen 
ist in meinen Augen die Arroganz des US-Konzerns. 
Denn das Muster ist immer dasselbe: Google macht, was 
es will, ignoriert Datenschutzbedenken, nutzt die Daten 
und profitiert dann davon. Bis Gesetze greifen, sind die 
Dienste längst etabliert und Milliarden gescheffelt. So 
wurden schon tausende Bücher ohne Rücksicht auf das 
Urheberrecht gescannt — erst nach Protesten der Verle- 
ger kam es später zu einer Einigung. Bei den Streetview- 
Fahrten hat man gleich noch WLAN-Netze erfasst (dies 
wurde erst auf Nachfrage bekannt) und Youtube dürfte 
mittlerweile mehr Urheberrechte verletzt haben als viele 
auschbörsen. Google selbst schottet sich übrigens ab; 
Bilder aus dem Hauptquartier sind verboten, Aufnahmen 
von Streetview-Fahrzeugen zumindest teilweise uner- 
wünscht. Transparenz? Fehlanzeige. Meine Schmerz- 
grenze ist nun erreicht. Ich suche seit November mit 
Ixquick und Yahoo, Gmail brauchte ich sowieso noch nie 
und statt Google Maps tun's auch die Stadtpläne von 
Bing. Zumindest bis man dort ähnlich rabiat vorgeht. 


Hardware 


ühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozes 


gameshardware.de/cpu 


AMD mit spannender Roadmap 


als Oberklasse-CPU acht Kerne (vier Bulldozer- 
Doppelkern-Module) sowie einen Direct-X-11- 
Grafikkern enthalten. 


Während Intel am letzten Schliff für die nächste 
Generation „Sandy Bridge” feilt, werden auch 
AMDs Pläne für 2011 immer konkreter. 


eim jährlichen Analystentag Anfang Novem- 

ber gab AMD einige weitere Details zur Bull- 
dozer-Architektur sowie den Fahrplan für 2011 
bekannt. 


Für Spieler sind natürlich die Desktop-Pläne am 
interessantesten: Hier will AMD die Bulldozer- 
Architektur Mitte 2011 in Form des ,Zambezi*- 
Chips etablieren. Geplant sind Varianten mit 
vier, sechs oder acht CPU-Kernen. 2012 kom- 
men der offiziellen Roadmap zufolge ,Komodo*, 
„Тгіпісу“ und „Krishna“. Komodo wird dabei 


Wenige Tage nach dem Analyst Day machten 
weitere Informationen die Runde. Demnach 
kónnte Zambezi schon im April oder Mai, wahr- 
scheinlich zur taiwanischen Computermesse 
Computex, erscheinen. Llano, der Vierkerner 
mit Grafikkern, soll zu Beginn des dritten Quar- 
tals 2011 kommen, ebenso wie Varianten mit 
zwei und drei Kernen. Die TDP liegt dabei zwi- 
schen 65 und 100 Watt. In Kürze soll inoffiziel- 
len Roadmaps zufolge zudem ein Phenom II X6 
1100T sowie der Phenom II X4 975 BE auf den 
Markt kommen. (cg) 


Einkaufsführer 


Aus Platzgründen und zugunsten zusätzlicher In- 
halte haben wir den Einkaufsführer Prozessoren in 
dieser Ausgabe weggelassen; leider war auch die 
DVD schon produziert, sodass wir dort kein entspre- 
chendes PDF mehr unterbringen konnten. Sie finden 
den Einkaufsführer Prozessoren und Kühler daher 
einmalig als PDF zum Herunterladen unter dem Bo- 
nuscode 27CA. In der kommenden Ausgabe wird die 
Seite wieder wie gewohnt gedruckt. 


Prozessor-Roadmap* 


2010 

Ж AMD Zosma: Die Thuban-Variante mit vier Kernen wird 
für das vierte Quartal 2010 erwartet. 

Ж Core i7-990X: Eventuell kommt im vierten Quartal 2010 
ein neues Gulftown-Topmodell auf den Markt. 

2011 

29 Intel Sandy Bridge: Nach Intels Tick-Tack-Modell er- 
scheint der Westmere-Nachfolger 2011. Neben einigen 
Neuerungen wie Vektor-Instruktionen sollen dann auch 
Achtkern-Prozessoren für den Desktop erscheinen. 


Ж AMD Orochi: 32-nm-Chip auf Basis der Bulldozer-Ar- 
chitektur; vermutlich mit integriertem Grafik- und sieben 
weiteren Kernen 

Æ Intel Medfield: Intels kommende Atom-Ausbaustufe 
in 32-nm-Technik wird für 2011 erwartet und soll einen 
integrierten WLAN-Baustein enthalten. 

Ж AMD Fusion: AMDs erster Kombichip mit On-Chip-GPU 
soll 2011 erscheinen. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Thermalright Archon 


Wir testen den für 140-mm-Lüfter ausgelegten CPU-Kühler Archon, 
das neueste Werk des Herstellers Thermalright. 


er Kühlkörper, der sechs 6-mm-Heatpipes aufweist, ist relativ 

breit, aber nicht allzu tief. Die Maße betragen 155 x 83 x 171 
mm (B x T xH) inklusive Lüfter. Thermalright bewirbt den Archon 
mit dem Spruch ,Fill your Memory Slots* und weist damit darauf 
hin, dass aufgrund der geringen Einbautiefe die Kollisionsgefahr 
mit RAM-Sticks geringer ist als bei vielen anderen Kühlern. 


Der mitgelieferte Ventilator ist ein alter Bekannter, nàmlich der TY- 
140 mit 1.300 U/min. Dieser wird mithilfe zweier Metallbügel am 
Kühler befestigt. Bei Bedarf kann ein zweiter Propeller am Kühl- 
körper angebracht werden, da ein zusätzliches Bügelpaar beiliegt. 
Zur Entkopplung kónnen wahlweise schmale, weifse Streifen oder 
schwarze Dreiecke aus Gummi auf die Lamellen geklebt werden. 
Das Montagesystem des 938 Gramm schweren Kühlers hat sich ge- 
genüber den Thermalright-Kühlern HR-02 und Silver Arrow nicht 
geändert und gewährleistet sicheren Halt sowie - bei Intel-Syste- 
men - einen flexiblen Anpressdruck, ohne übermäßig kompliziert 
zu sein. Die Sockel AM2(+), AM3, 775, 1156 und 1366 werden unter- 
stützt. 2 Gramm Chill-Factor-III-Wärmeleitpaste liegen bei. 


Im Zusammenspiel mit dem mitgelieferten 140-mm-Ventilator bietet 
der Archon eine exzellente Kühlleistung, die kaum ein Konkurrenz- 
produkt erreicht. Dem Silver Arrow muss er sich knapp geschlagen 
geben, denn im Vergleich wird unsere Test-CPU, ein Core i7-870, 
bei 1,2 Volt Kernspannung 0,5 bis 1,1 °C wärmer. Dafür ist der Ar- 
chon der deutlich geräuschärmere Kühler, für den wir die Werte 
1,0/0,3/0,1 Sone bei 100/75/50 Prozent Ventilatordrehzahl ermit- 
teln. Mit dem noch leiseren Referenzlüfter Be quiet Silent Wings 
USC im 140-mm-Format ist die Leistung insgesamt zwar geringer, 
im Vergleich mit anderen Kühlern ist der Archon aber vor allem im 
niedrigen Drehzahlbereich stark: 60,9 °C ist der beste Wert, den bis- 
her ein Kühler mit diesem Lüfter im 0,1-Sone-Betrieb erreicht hat. 
Damit verdient sich der Archon den Top-Produkt-Award. (sw) 


Thermalright 
Archon 


Hardware 


Thermalright Archon 


FAZIT: In einzelnen Punkten bietet der Archon zwar noch Verbesserungspotenzial 
— so ist er etwa sehr breit —, als Gesamtpaket ist er aber ungeschlagen: Die Kühlleis- 
tung ist top, der Lüfter angenehm leise und alle aktuellen CPUs werden unterstützt. 


Hersteller: Thermalright 
Web: www.thermalright.de 
Preis: Ca. € 65,- (Schätzung) | Preis-Leistung: ausreichend 


© Sehr leistungsfähig Ausstattung 2,30 
© Leiser Standardlüfter Eigenschaften 2,93 
© Sehr breit Leistung 1,54 


WERTUNG 
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DAS NETZTEIL. 


DAS NETZTEIL DER GOLDKLASSE. 

Modu87+ und Pro87+ sind die goldrichtige Wahl im beliebtesten Wattbereich von 500 bis 900 Watt: Die 
wegweisende DHT-Topologie sorgt für bis zu 93% Effizienz (80 PLUS® Gold). Maximale Sicherheit und 
stabile Power bietet das leistungsfähige Multi-Rail-Design mit bis zu vier massiven 12V-Schienen. Dank der 
innovativen Drehzahlregelung SpeedGuard und dem patentierten Twister-Lager gehören Modu87+ und 
Pro87+ zu den leisesten Netzteilen ihrer Klasse. 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


соз ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
E ws CASEKING-dE 
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PUE PROZESSOREN | 33 CPUs im Test 


Einkaufsführer 


Proz 
Den Einka essoren 


erreichen 


33 Prozessoren durchleuchtet: Leistung, Stromverbrauch und mehr 


33 Prozessoren im Test 


PC Games Hardware schickt 33 aktuelle, ältere und kommende CPU-Modelle auf den Teststand. 


ufsführer Prozessoren/Kühler 
Sie mittels des Bonuscodes. 


Was leisten die Prozessoren? Plus Stromverbrauch, Aufrüsttipps und Preis-Leistungs-Empfehlungen. 


er CPU-Markt ist unübersicht- 

licher denn je: Vor allem AMD 
bietet im Preisbereich von unter 
100 Euro dutzende Prozessoren an, 
die sich teils drastisch unterschei- 
den. Aber auch Intels Namensge- 
bung ist für viele vor allem im Falle 
der Core-i-CPUs völlig undurchsich- 


tig. 


Die neuen Testmethoden 

Mit diesem Artikel macht PC Games 
Hardware den Schnitt: Unser bishe- 
riger Parcours hat ausgedient. Die 
verwendeten Spiele und Anwen- 
dungen, aber auch die Radeon HD 
5870, vermittelten nicht mehr das 
Potenzial der zu testenden Prozes- 
soren. Daher hat sich unsere Redak- 
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tion Gedanken gemacht und den 
Parcours kräftig überarbeitet - vor 
allem moderne CPUs mit mehr als 
vier Kernen schneiden nun deut- 
lich besser ab, Spieler kommen 
durch eine höhere Anzahl an Titeln 
auf ihre Kosten. Das Testfeld be- 
steht aus Anno 1404, Bad Compa- 
ny 2, Dragon Age Origins, FI 2010, 
Mass Effect 2 und Starcraft 2. Alle 
diese Spiele zeichnen sich entwe- 
der durch eine hohe Popularität 
aus oder sie basieren auf einer weit 
verbreiteten Engine oder aber sie 
sind technisch wegweisend. Unse- 
re Anwendungen brachten wir auf 
den aktuellen Stand, inbesondere 
der Cinebench RIO war schlicht 
nicht mehr zeitgemäß. Weitere 


Details entnehmen Sie dem Extra- 
kasten auf der folgenden Seite, der 
Bonuscode führt Sie zum ,FAQ: So 
bencht PCGH Spiele“ - dieses zeigt 
Ihnen detailliert, wie Sie unsere 
Benchmarks nachstellen kónnen. 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Auf dem Daten- 
tráger finden Sie die aktuelle 
Version von Fraps. 


| 27С6 | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Sechs Kerne im Fokus 

Prozessoren mit sechs Kernen sind 
an sich ein alter Hut: Intels Core i7- 
980X ging bereits im März an den 
Start, spätestens mit AMDs bezahl- 
baren Phenoms II X6 erfreuen sich 
Hexacore-CPUs steigender Beliebt- 
heit - laut einer Umfrage auf www. 
pcgameshardware.de nutzten im 
November bereits rund zehn Pro- 
zent der Teilnehmer eine Rechen- 
zentrale mit sechs Kernen. Mittler- 
weile sind auch die Spiele diesem 
Trend entsprechend angepasst, wie 
der Vergleich eines Phenom II X4 
955 Black Edition und eines Phe- 
nom II X6 1090T zeigt: Diese CPUs 
unterscheiden sich nur hinsicht- 
lich ihrer Kernanzahl. Ausgehend 


www.pcgameshardware.de 


33 CPUs im Test | PROZESSOREN lull 


vom X4 legt der Хб in unserem 
Parcours im Mittel rund 12 Prozent 
an Bildern pro Sekunde zu. Verant- 
wortlich hierfür sind insbesondere 
Anno 1404 (+33 Prozent) und Bad 
Company 2 (+26 Prozent), Dra- 
gon Age Origins (+4 Prozent) und 
F1 2010 (+6 Prozent) profitieren 
nur leicht, Mass Effect 2 und Star- 
craft 2 praktisch überhaupt nicht. 
Ein Phenom П Хб 1055T mit nur 
2,8 GHz kann es jedoch bei unserer 
Spieleauswahl gar mit dem leicht 
teureren Phenom II X4 970 Black 
Edition aufnehmen - dieser taktet 
700 MHz (+25 Prozent) höher! 


Zwei Kerne für Zocker? 

In der Vergangenheit erhielten wir 
gelegentlich Zuschriften von unse- 
ren Lesern, wonach unsere Bench- 
marks suggerieren würden, mit 
einem flotten Zweikerner wären 
aktuelle Spiele nicht mehr spielbar. 
Wir sehen uns in der Pflicht, unsere 
Leser auf dem Laufenden zu halten, 
daher liegt der Fokus auf dem Leis- 
tungsgewinn durch vier oder mehr 
Kerne. Wie unsere Benchmarks im 
Heft und auf unserer Internetprä- 
senz zeigen, gehören Zweikerner 
nur selten zum alten Eisen: Grand 
Theft Auto 4 oder Anno 1404 mö- 
gen auf einem E8400 mit maxima- 
len Details kaum spielbar sein, für 
viele andere Titel trifft dies jedoch 
nicht zu - darauf móchten wir an 
dieser Stelle ausdrücklich hinwei- 
sen. Ein gutes Beispiel ist auch Star- 
craft 2: Zwar profitiert dieser Titel 
nur minimal von mehr als zwei 
Kernen, dafür aber von einer mo- 
dernen Architektur, gerade Intels 
Nehalem-Modelle schneiden stark 
ab. Dem Wunsch vieler Leser ent- 
sprechend finden Sie übrigens eine 
auf 3,6 GHz übertaktete Wolfdale- 
CPU in den Benchmarks. 


SMT, AES, L3-Cache und der 

Uncore-Takt: Was bringt es? 
Bestimmte Eigenheiten einer CPU 
spielen allen Kernen und hohen 
Taktraten zum Trotz eine grofse Rol- 
le, wenn es um die Leistungsfähig- 
keit geht: Intels SMT beispielsweise 
steigert die Leistung bei Zweikern- 
modellen drastisch, bei vier Kernen 
nur in Anwendungen und dem Aus- 
reißer Bad Company 2. AMDs Ath- 
lon-II-CPUs verfügen über keinen 
L3-Cache, ein Phenom II dagegen 
über 6 MiByte des Zwischenspei- 
chers (außer die 800er-Modelle). 
Der Direktvergleich des Athlon II 
X2 250 mit dem Phenom II X2 550 
BE (beide 3,0 GHz) zeigt einen Vor- 
sprung von 16 Prozent (Spiele) res- 
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pektive 8 Prozent (Anwendungen) 
zugunsten des Phenom II. Vor al- 
lem Starcraft 2 legt um 22 Prozent 
zu. Bedenken Sie: Eine niedrige Fre- 
quenz lässt sich per Übertaktung 
ausgleichen, Cache nur sehr selten 
freischalten. 


Eine weitere Feinheit bei AMD 
betrifft den Takt des CPU-North- 
bridge-Bereiches. Beim Wechsel 
von AM2(+) auf AM3 stieg nicht 
nur die Leistung des Arbeitsspei- 
chers, sondern auch die des CPU- 
NB-Bereiches: AMD stellte von 1,8 
auf 2,0 GHz um. Bei Intel dagegen 
arbeiten die Core-i3/i5- und i7-900- 
CPUs mit 2,13 GHz, die i7-800-Mo- 
delle dagegen mit 2,4 GHz. Mehr 
zum Thema Uncore finden Sie im 
Artikel „CPU-Tuning“ auf der DVD 
der Ausgabe 12/2010. Intels Core 
15-600 und Core 17-900 bieten AES 
in Hardware, dies bewirkt beim 
Ver- und Entschlüsseln drastische 
Vorteile: Der von uns verwendete 
„AES-Twofish-Serpent“-Benchmark 
von Truecrypt legt im Falle eines 
Core i5-660 durch Hardware-AES 
um 28 Prozent zu. In Zukunft wird 
diese Spezialisierung zunehmen 
- Stichwort Bulldozer und Sandy 
Bridge, beide beherrschen AES so- 
wie zusätzlich AVX (Befehlssatzer- 
weiterung zur Beschleunigung). 


Leistung in Spielen 

und Anwendungen 

Alle für diesen Artikel erstellten 
Werte finden Sie auf den folgenden 
Seiten sowie im neuen CPU-Index 
in der kommenden Ausgabe. Die 
Leistung in Anwendungen haben 
wir auf der übernächsten Seite in 
Form einer Tabelle zusammenge- 
fasst, hier erweisen sich die AMD- 
CPUs bei gleichem Preis als stark 
im Vergleich zur Intel-Konkurrenz, 
insbesondere die Phenoms II X6 
bieten ein beeindruckendes Po- 
tenzial. Auch ein Athlon II X4 kann 
sich dank seiner vier Kerne gut 
in Szene setzen, der fehlende L3- 
Cache macht sich nicht so sehr be- 
merkbar wie in Spielen. 


Letztere dagegen präferieren In- 
tel-Prozessoren, gerade die Core- 
i-Phalanx ist kaum zu schlagen: 
Selbst ein zweikerniger Core i3-530 
knackt AMDs Phenom II X4 955 
Black Edition und der simulierte 
Phenom II X6 1100T mit sechs Ker- 
nen und 3,3 GHz unterliegt bereits 
dem Core i5-760 (vier Kerne mit 
je 2,8 GHz). Damit bestätigen sich 
unsere Messungen der letzten Mo- 
nate, welche die Core-i-CPUsin ЁР 


Welche CPU verwenden die PCGH-Leser? 


4,55% 
4,69% 
5,42% 
22,73% 


9,53% 


9,68% 


11,00% 


12,02% 


Bi Intel Core 2 Quad 

(Extreme) ................. 
W AMD Phenom II X4 .. 
И Intel Core i7-9xx 

(Vier Kerne) ........................ 12,02% 
E Intel Core i7-8xx/ 

Core 15-73... eicit 
E Intel Core 2 Duo (Extreme) 
8 AMD Phenom Il X6 . 
E Sonstige CPU ........... 
BW AMD Athlon Il X3/X4/ 

Athlon (Il) X2/Athlon 64 X2 .. 4,6996 
B AMD Phenom |, 

Phenom II X3/X2 ................... 4,55% 


Teilnehmer: 682 
Stand: 15. November 2010, 12 Uhr 


Mit neuer Grafikkarte: So testet PCGH ab so 


Unser bisheriger Parcours hat fast ein Jahr auf dem Buckel, die schnellsten 
CPUs werden durch die Grafikkarte ausgebremst und neben Sandy Bridge ist 
auch Bulldozer unterwegs — Zeit für einen Wechsel. 


Bisher testete PC Games Hardware CPUs mit 
Letzteren hat sich, abgesehen von einer Aktu 
Truecrypt 7.0a, x264 HD v3.0), nichts getan, 
sechs Stück an der Zahl, darunter aktuelle Tit 


vier Spielen und vier Anwendungen. An 
alisierung (Cinebench R11.5, Paint.Net v3.36, 
bei den Spielen jedoch schon: Nun sind es 

el wie der Blizzard-Hit Starcraft 2 und der 


Mehrspieler-Kracher Bad Company 2. Wie gehabt testen wir in 1.680 x 1.050 ohne AA/AF, 


statt einer Radeon HD 5870 steht nun aber e 
Geforce GTX 480 den CPUs zur Seite — dami 


ine auf 800/1.600/2.000 MHz übertaktete 
bremsen wir auch die schnellsten Prozes- 


soren nicht aus. Während SMT aktiviert ist, verzichten wir bei AMD wie Intel auf den Turbo, 
da dieser großen Schwankungen unterworfen und von zu vielen Faktoren (u. a. Mainboard, 


Temperatur, TDP) abhängig ist. Den RAM tak 


en wir nach den jeweiligen Spezifikationen 


von AMD und Intel. Truecrypt testen wir mit Hardware-AES: Dies unterstützen derzeit die 


Core 15-600 und die Core 17-900 sowie künf 


ig Sandy Bridge und Bulldozer. Als weitere 


Hardware-Basis für alle Plattformen gleich: eine Corsair V128 (SSD) und ein Corsair HX850 


(80-Plus-Silber). Als Hauptplatinen dienen un 
ein Gigabyte MA770-UD3 (AM2+), ein Asus 


s ein Asus Crosshair IV Formula (AM3) sowie 
P6T (1366), ein MSI P55-GD65 (1156) und 


ein Gigabyte EP45-UD3 (775) — mit aktuellem BIOS und nur den nótigsten Funktionen. 


Taktraten, Latenzen, Uncore-Bereich und Menge des RAMs — so testet PCGH 


CPU-Reihe RAM-Typ/Latenzen Menge Uncore/Northbridge 
AMD Phenom Il DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2 x 2 GiByte | 2.000 MHz** 

AMD Phenom | DDR2-1066 @ 5-5-5-18 | 2 x 2 GiByte | 2.000 MHz*** 

AMD Athlon Il DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2 x 2 GiByte | 2.000 MHz 

AMD Athlon 64 X2 DDR2-800 @ 5-5-5-18 | 2x 2 GiByte | Nicht vorhanden 

Intel Core i7-900 DDR3-1066 @ 7-7-7-21 | 3 x 2 GiByte | 2.130 MHz 

Intel Core 17-800 DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2x 2 GiByte | 2.400 MHz 

Intel Core i5-700 DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2 x 2 GiByte | 2.130 MHz 

Intel Core 13/15-600 DDR3-1333 @ 7-7-7-21 | 2x 2 GiByte | 2.130 MHz 

Intel Core 2 Duo/Quad* | DDR2-1066 @ 5-5-5-18 | 2 x 2 GiByte | Nicht vorhanden 

Intel Pentium E DDR2-800 @ 5-5-5-18 | 2x 2 GiByte | Nicht vorhanden 

* C2D E4300 mit DDR2-800 @ 5-5-5-18 ** Phen. Il ХА 940 BE: 1.800 MHz *** Einzelne Modelle weniger 
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Leistungsaufnahm 


BESSER <4 | Watt 0 


156 sparsamer als АМЗ, 775, 1366 


Leerlauf, Cinebench R11.5 und Core Damage (komplettes System!) 


50 100 150 200 250 300 


Phenom X4 9950 BE 
(4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 


Core i7-975 XE. 
(4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i7-980X 
(6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


(4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 


Phenom II X4 940 BE 
(4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X4 970 BE 
(4x 3,50 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom Il X4 955 BE C3 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


(2x 2,40 GHz / 4 MiB L2) 


Phenom II X2 545 BE 
(2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 


C2D E8400 E0 
(2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 


Core i5-660 
(2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


Core i3-530 
(2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


les Damage ПЕ R 


11.5 mm 


vielen Spielen bei gleichem Preis 
vorne sehen. Allerdings sei an die- 
ser Stelle angemerkt, dass natürlich 
auch vergleichbare AMD-CPUs 
schnell genug sind. 


Stromverbrauch 

Geht es um die Leistungsaufnahme, 
so istin der Regel nur eine Messung 
der CPU inklusive Mainboard prak- 


men. Vergleicht man die Plattfor- 


nen; der Gulftown (Core i7-980X) 
liefert ein gutes Verhältnis aus Leis- 


Die Phenom-II-Riege erweist sich 
im Vergleich zu Intels Core 2 


sparsamer bei ähnlicher Leistung, 
gegen einen Wolfdale (Core 2 Duo 
E8000) kommt ein Phenom II X2 


messen haben. Sehr sparsam in An- 
betracht ihrer hohen Leistung sind 
Intels Vierkerner für Sockel 1156 
(Core i5-700 und Core i7-800) samt 
P55-Chip. Der Fps/Watt-Spitzenrei- 


Sockel/Chip. Das exzellente Ver- 
hältnis aus Stromverbrauch und 
Leistung erkauft sich Intels Sockel- 
1156-Plattform mit im Mittel durch 
etwas höhere Anschaffungskosten 
im Vergleich zu AMDs AM3-Grund- 


Übertakten, aufrüsten oder 
doch gleich neu kaufen? 

Viele unserer Leser übertakten ihre 
Hardware, um dieser mehr Leis- 
tung zu entlocken. So erfreut sich 
beispielsweise der Wolfdale (Core 
2 Duo E8000), auf weit über 3,0 
GHz getrieben, großer Beliebtheit. 
Gleiches gilt für den Core 2 Quad 
Q6600 oder aber einen Phenom П 


Core 17-930 m pu tisch umsetzbar. Zwar lassen sich Х2/Х4. Wenn Sie eine solche über- 
eeh тү Platinen umbauen, um den Strom- taktete CPU besitzen, fällt zumin- 
Athlon 64 X2 6400+ €— GÓC verbrauch des Prozessors isoliert dest das Aufrüsten aus Fps-Sicht zu- 
шш ы MM: zu messen, im Alltag aber gehören meist flach. Einzig Titel wie Anno 
QE QX9770 ———À 18 CPU und Board zwingend zusam- 1404, Grand Theft Auto 4 und Star- 


craft 2 machen den Core 2 Duos 


Ns Séi ———Ó men, fällt vor allem Intels Sockel und den Phenoms II X2 schwer zu 
- be 112 1366, bedingt durch den gierigen schaffen, zwei Kerne sind für diese 
E Im Ge, LEE X58-Chipsatz, aus dem Raster - zu- fordernden Spiele zu wenig. 
be 26 Mr mindest alle Modelle mit vier Ker- 


Besitzer einer AMD-Plattform rüs- 
ten günstig auf, da die meisten 


AER 
eer и nn N tung und Stromverbrauch. AM3-CPUs auf AM2- Platz finden. 
98 T Besitzen Sie dagegen ein Sockel- 
—— 


775-System, ist die Wahl schwie- 
rig: Ein Core i5-760 nimmt es je 


KE 
(ax A CHE 2x A MiB L2) —— m— má! 156 Quads (Yorkfield-Basis) als etwas nach Spiel selbst mit einem auf 3,6 
Ы үү 


GHz übertakteten C2Q auf, ist aber 
weitaus sparsamer. Sofern Sie je- 
doch günstig an einen Core 2 Quad 


: С“ ш 
овез м) a aber nicht an. Dafür schlagen sich 99550 kommen, greifen Sie zu - 
SR 7: die X6-CPUs vergleichsweise gut, der Wechsel auf eine P55-Plattform 
ЧА ———° gerade Anwender fahren hier ef-  istin jedem Fall teurer, wenngleich 
г ———7 fizient. Die älteren Phenom-I- und lohnenswert. Wenn Sie auf AM3 
(ax 2,80 Ghz /8 MiB L3) — ^ Athlon-64-X2-CPUs wiederum sind umsteigen, kostet Sie das weniger, 
nnd 
———— Á€Á 162 richtige Stromfresser, der X4 9950 је nach Prozessor ist aber auch die 
Phenom II ХЗ 740 BE [  ——— — — ME "n ic А А ic ` А ; А 
(8x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) E m Black Edition ist gar die hungrigste Leistung in Spielen meist geringer. 
154 CPU, die wir für diesen Artikel ver- 


Preis-Leistungs-Verhältnis: 
das Zünglein an der Waage 
So schnell ein Core i7-980X auch 
sein mag, mit einem Preis von über 
800 Euro ist er für die meisten un- 


——— Il 
ноп 250 ro AE ter aber ist eindeutig der Clarkdale erschwinglich. Ohnehin legen 
(2x 3,00 GHz / kein L3) [— — —mE 18 alias Core i3-530 für den gleichen sehr viele Käufer Wert auf ein sehr 


gutes Preis-Leistungs-Verhältnis, 
das in den vergangenen Mona- 
ten vor allem AMD bot und noch 
bietet: Zwar kann die Phenom-II- 
Riege nicht mit Intels Oberklas- 
se mithalten, dafür stimmen die 
Preise - inbesondere unter Be- 


gerüst. Zudem fehlt beispielsweise 
die native USB-3.0-Fähigkeit, diese 
muss per Zusatzchip erfolgen. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Die mit Abstand stromhungrigsten Plattformen basieren auf 
dem ersten Phenom, dem Athlon 64 X2 sowie Bloomfield. Am sparsamsten ist der Sockel 1156 samt Core i3 bis i7. 


rücksichtung eines Mainboards, 
ohne das eine CPU schließlich 


schnittlicher Leistungsgewinn 
Phenom II X4 955 BE | Phenom II X6 1055T 


sechs Spielen (1.680 x 1.050, ohne AA/AF, maximale Details) 
Phenom Il X6 1090T Core 2 Quad Q9550 Core 15-760 Core i7-860 


Basis-CPU 

Athlon 64 X2 6400+ 

Athlon II X2 250 

Athlon Il X4 640 

Phenom Il X4 940 BE 

Phenom Il X6 1055T 

Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz 
Core 2 Quad Q9550 

Core 2 Quad Q6600 @ 3,2 GHz 
Core i3-530 

System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus 


ш Über 30 Prozent Ж 11-30 Prozent Ей 0-10 Prozent oder Leistungsverlust 
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nicht läuft. Wie Sie dem Diagramm 
entnehmen kónnen, ist der Core 
15-760 aus Preis-Leistungs-Sicht 
die attraktivste CPU am Markt, ge- 
folgt vom Phenom II X4 955 Black 
Edition und dem Phenom II X6 
1055T. Da eine gute AM3-Platine 
in der Regel weniger kostet als ein 
vergleichbares LGA1156-Produkt, 
schrumpft der Abstand des Core 
i5-760 zum X4 955 Black Editi- 
on - wenn Sie die ohnehin schon 
hohe Grundleistung des Core 
i5-760 aber durch Übertaktung 
steigern, ist die Intel-Plattform 
die bessere Wahl. Im Preisbereich 
unter 100 Euro dagegen kann sich 
der sparsame Core i3-530 gegen 
den Phenom II X3 740 Black Edi- 
tion sowie den Athlon II X4 640 
nur knapp behaupten. Zuzüglich 
der Mainboard-Kosten raten wir 
jedoch zu einer der beiden AMD- 
CPUs. Wenn Sie bereit sind, mehr 
als 200 Euro nur für den Prozes- 
sor auszugeben, führt für Spieler 
kaum ein Weg an Intel vorbei; ein- 
zig bei massiv parallelisierten An- 
wendungen trumpfen AMDs X6- 
CPUs auf. Ein Core-i7-900-Modell 
sollten Sie nicht kaufen. Die Preise 
für X58-Platinen sind sehr hoch, 
ohne derzeit nennenswerte Vor- 
teile gegenüber einer P55-Basis zu 
bieten. Nur wenn Sie viele Lanes 
benötigen (etwa für mehrere Gra- 
fikkarten), lohnt sich der Griff zu 
einem stromhungrigen, auf dem 
X58-Chipsatz basierenden System. 


Ausblick: AMD Bulldozer 
und Intel Sandy Bridge 
Sofern Sie es mit einer CPU-Aufrüs- 
tung nicht allzu eilig haben, warten 


Sie bis Januar. Dann stellt Intel ver- 
mutlich seine neue CPU-Genera- 
tion, Codename Sandy Bridge, vor: 
Diese bietet unserem aktuellen 
Kenntnisstand nach messbar mehr 
Leistung bei einer verringerten 
Leistungsaufnahme zum gleichen 
Preis. Ein SMT-loser Core i5-2400 
etwa kostet Internetgerüchten zu- 
folge so viel wie ein Core i5-760, 
ist jedoch flotter und sparsamer als 
ein 60 Euro teurerer Core i7-860. 


Über AMDs Bulldozer ist zwar ei- 
niges bekannt, was er im Endef- 
fekt leisten und kosten wird, lässt 
sich aber nur schwer vorhersagen 
- auch erscheint die Modul-CPU 
erst im zweiten Quartal 2011. Die 
Fusion-Prozessoren mit Bobcat- 
Kernen (,„Zacate“ und „Ontario“) 
kommen nach aktuellem Stand so 
wie Sandy Bridge auch Anfang 2011 
in den Handel. Die CPU-Leistung 
dieser APUs (es befindet sich eine 
DX11-GPU mit im Die, daher „Ac- 
celerated Processing Unit“) dürfte 
sich auf dem Niveau eines ähnlich 
getakteten Athlon П bewegen > 
und sparsamer sein. (ms) 


Fazit нагішаге 


33 CPUs im Test 

Der neue Parcours zeigt deutliche Vorteile 
für AMDs Phenom II X6 in Anwendungen. 
Ähnlich teure Core-i5/i7-CPUs leisten da- 
für in Spielen klar mehr und sind etwas 
sparsamer. Unter 100 Euro dagegen kann 
sich nur der Core i3-530 gegen AMDs 
Aufgebot stemmen, ab 200 Euro wiede- 
rum dominiert Intel nach Belieben — diese 
Preise aber lohnen sich nicht für Spieler. 


Anwendungsleistung von 34 Prozessoren 


Prozessor Cinebench  |Paint.Net Truecrypt |x264 HD 
R11.5 v3.36 7.0a* v3.0 
AMD Phenom II X6 1100T** | 5,88 Punkte 17,0 Sekunden | 176 MB/s 39,9 Fps 
AMD Phenom II X6 1090T 5,72 Punkte 17,4 Sekunden | 170 MB/s 29,9 Fps 
AMD Phenom II X6 1075T 5,38 Punkte 18,2 Sekunden | 160 MB/s 28,5 Fps 
AMD Phenom II X6 1055T 5,02 Punkte 19,4 Sekunden | 148 MB/s 26,7 Fps 
AMD Phenom II X4 975 BE** | 4,29 Punkte 22,1 Sekunden | 129 MB/s 23,5 Fps 
AMD Phenom Il X4 970 BE 4,17 Punkte 22,8 Sekunden | 125 MB/s 22,9 Fps 
AMD Phenom Il X4 955 BE 3,80 Punkte 24,9 Sekunden | 113 MB/s 21,0 Fps 
AMD Phenom Il X4 940 BE 3,51 Punkte 26,9 Sekunden | 103 MB/s 16,7 Fps 
AMD Phenom II ХЗ 740 BE 2,69 Punkte | 34,4 Sekunden | 80,7 MB/s 12,9 Fps 
AMD Phenom II X2 550 BE 1,84 Punkte | 49,1 Sekunden | 55,4 MB/s 10,5 Fps 
AMD Phenom X4 9950 BE 2,89 Punkte | 31,0 Sekunden | 91 MB/s 16,1 Fps 
AMD Phenom X3 8750 2,00 Punkte | 44,9 Sekunden | 60,4 MB/s 10,8 Fps 
AMD Athlon II X4 640 3,43 Punkte 27,0 Sekunden | 106 MB/s 19,1 Fps 
AMD Athlon II X2 255 1,70 Punkte 51,5 Sekunden | 53,1 MB/s 9,6 Fps 
AMD Athlon 64 X2 6400+ 1,56 Punkte 51,9 Sekunden | 55 MB/s 8,4 Fps 
AMD Athlon 64 X2 3800-- 1,00 Punkte | 80,8 Sekunden | 35,4 MB/s 5.3. Fps 
AMD Athlon 64 3200+ 0,51 Punkte 163 Sekunden | 17,9 MB/s 2,7 Fps 
Intel Core i7-990X* * 8,72 Punkte | 9,9 Sekunden | 279 MB/s 44,9 Fps 
Intel Core i7-980X 8,49 Punkte 10,0 Sekunden | 269 MB/s 43,8 Fps 
Intel Core i7-975 XE 5,65 Punkte 14,6 Sekunden | 141 MB/s 30,2 Fps 
Intel Core i7-930 4,79 Punkte 16,9 Sekunden | 118 MB/s 24,4 Fps 
Intel Core 17-860 4,81 Punkte 17,6 Sekunden | 118 MB/s 26,1 Fps 
Intel Core 15-760 3,75 Punkte 21,7 Sekunden | 92,7 MB/s 21,3 Fps 
Intel Core 15-660 2,78 Punkte 26,8 Sekunden | 89,6 MB/s 15,4 Fps 
Intel Core 13-530 2,46 Punkte | 30,6 Sekunden | 59,7 MB/s 13,7 Fps 
Intel C2E QX9770 3,92 Punkte 19,6 Sekunden | 108 MB/s 21,6 Fps 
Intel C2Q 09550 3,46 Punkte 22,1 Sekunden | 95,2 MB/s 19,1 Fps 
Intel C2Q 06600 @ 3,2 GHz 3,63 Punkte 20,8 Sekunden | 108 MB/s 20,7 Fps 
Intel C2Q 06600 2,73 Punkte 27,3 Sekunden | 81,0 MB/s 15,6 Fps 
Intel C2D E8400 @ 3,6 GHz 2,19 Punkte | 33,0 Sekunden | 60,9 MB/s 12,4 Fps 
Intel C2D E8400 1,83 Punkte | 39,7 Sekunden | 51,0 MB/s 9,4 Fps 
Intel C2D E6600 1,36 Punkte 52,0 Sekunden | 40,7 MB/s 8,0 Fps 
Intel C2D E4300 1,0 Punkte 69,9 Sekunden | 30,4 MB/s 6,0 Fps 
Intel Pentium E2160 0,93 Punkte 70,7 Sekunden | 30,0 M/Bs 5,5 Fps 
* Bei Core i5-660 und i7-9x0X mit AES! ** Simuliert 
Bemerkungen: Alle vier Anwendungen skalieren nahezu 1:1 mit mehr Takt oder mehr Kernen, 
so ist der Phenom II X6 1090T dem Phenom II X5 955 BE um fast 50 Prozent voraus. Bei glei- 


chem Preis kann Intels Core-i-Riege mit den Phenom II X6 nicht mithalten, allerdings besteht 


nicht der komplette Markt aus massiv parallelisierten Anwendungen. 


Preis-Leistungs-Verhältnis Spiele (Anno 1404, Bad Company 2, Dragon Age Origins, F1 2010, Mass Effect 2, Starcraft 2) 


Verháltnis aus Leistung und Preis: Je weiter unten rechts sich eine CPU befindet, desto besser ist ihr Preis-Leistungs-Verháltnis. 


300 
250 Core i7-930 
Ph. Il X6 1090T @-  Corei7-860 

200 6: 
- 
ш @— Соге 15-760 
л 
o 
Б ШЕШ 

100 - 

eo —— Core 13-530 
Ph. X4 9950 ВЕ |—@ e. 
50 ? Athlon II X4 640 
е | Phenom II X2 545 
Athlon II X2 250 C2D E8400* 
0 
40 50 60 70 80 90 100 
Normierte Spieleleistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i 7-980X (nicht abgebildet!) 
* Gebraucht via Ebay. Preise: Stand 10.11.2010 
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404 


Battlefield Bad Company 2 


Das Strategiespiel von Related Designs profitiert von sechs Kernen, aber auch 
von schnellem Arbeitsspeicher und viel Cache — ein Vorteil für AMD-CPUs. 


Zwar liegen die beiden Gulftown-Prozessoren an der Spitze, die nur ein Viertel so teuren 
Hexacore-Topmodelle von AMD jedoch sind kaum langsamer. Sechs Kerne steigern bei 
AMD die Fps-Leistung gegenüber vier Kernen um rund ein Drittel. Ebenfalls vorne dabei 
sind der Core 17-860 und der i7-930, Letzterer ist aufgrund seines niedrigeren RAM- und 
Uncore-Taktes langsamer. Der schnellste Zweikerner, der Core i5-660 mit SMT, erreicht im 
Mittel nur etwa 30 Fps — ist damit aber auf Höhe des Phenom II X4 940 BE. Ein Athlon 
64 X2 6400+ liefert nur rund die Hälfte an Leistung. Sollten Sie noch einen Core 2 Quad 
06600 besitzen, übertakten Sie ihn auf 3,2 GHz — die Fps steigen um 30 Prozent. 


Der Multiplayer-Hit freut sich über sechs Kerne, auch SMT bei vier Kernen stei- 
gert die Leistung. Zwei Kerne liefern dennoch genügend Bilder pro Sekunde. 


Ein Novum in der PCGH-Benchmark-Historie: Bad Company 2 profitiert bei einem Quad- 
core von SMT — der Core i7-860 ist 25 Prozent schneller als der Core i5-760, allerdings 
taktet der Uncore auch 13 Prozent flotter. Zwischen den beiden Lynnfields positionieren 
sich AMDs Phenom II X6 sowie der simulierte Phenom II X4 975 BE. In der unteren Hälfte 
treffen sich Core 13-530, Phenom II ХЗ 740 BE und Athlon II X4 640: Ersterer hat nur zwei 
Kerne, dafür SMT und viel Leistung pro Takt, der zweite drei Kerne und vollen L3-Cache, 
Letzterer setzt auf vier Kerne ohne L3-Cache. Falls Sie eine CPU mit zwei Kernen besitzen, 
ist das für Bad Company 2 kein Beinbruch: Bereits ein C2D E8400 liefert über 40 Min-Fps. 


Anno 1404 v 


Battlefield Bad Company 2 v589035 


PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" — max. Details, Direct X 10 PCGH-Benchmark , Crack the Sky" — max. Details, Direct X 11, kein HBAO 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 ý Erg 50° ШЕТ; 50 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 2 Ku qM 100 125 150 
Core 17-990Х (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT)* p—— 49,2 Core 17-990Х (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)* r | 147,9 
Core 17-980Х (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) P LM | 48,1 Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) r Tr = шшш 1444 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB 13)* P [ЕЁ Core 17-975 ХЕ (4x 3,33 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) TI AE 
Phenom II X6 10907 (6x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) nm == Hä Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) TI >: 
Core 17-975 XE (4х 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) ү RN df 15.5 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) TI ` 44 
Phenom II X6 1075Т (6x 3,00 GHz / 6 MiB L3) TI DN Phenom II X6 11007 (6х 3,30 GHz / 6 MiB L3)* 118,9 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) г WE ER Phenom II X6 10907 (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) ————— 117,8 
Phenom II X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) | 717 DÉI Phenom II X6 10757 (6x 3,00 GHz / 6 MiB L3) | || DE 
Core i7-930 (4х 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) n mf DE Phenom II X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 109,1 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) TI EN Phenom II ХА 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB L3)* 102,1 
Phenom II X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB L3)* Г BE Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 101,8 
Phenom Il X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 MiB L3) Г TT REP ETAT Phenom Il X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 MiB L3) | | | — EH 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB 12) MERE d ^ Phenom II Х4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) j 93,3 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) г À— ` HI СОЕ QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) 90,9 
C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB L2) TI "` Bi C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB 12) 86,1 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) | Рр C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MIB L2) | 83,8 
Athlon II ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein 13) | ` E Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 82,1 
Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) Г ` Bb Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) =Й 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) |. ` EE Athlon Il ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) | — Uk 
Phenom II ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) г ` DÉI Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 753 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) г 5 Phenom II X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 
Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) | ` 5° Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB 1З) 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) TT" Hä С20 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 229 C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) — C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) | — ` DÉI Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 
Athlon Х2 250 (2x 3,00 GHz kein L3) |. "AER Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein 13) 
Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz / 2 MiB L3) г Phenom ХЗ 8750 (3x 2,40 GHz / 2 МІВ L3) 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) Т C2D E6600 (2х 2,40 GHz / 4 MiB 12) 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MiB L2) u. 16,5 Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 
C2D E4300 (2х 1,80 GHz / 2 MiB L2) EE 105 C2D E4300 (2х 1,80 GHz / 2 MiB L2) 
Athlon 64 X2 3800+ (2x 2,00 GHz / kein L3) ШШ 00: Athlon 64 X2 3800+ (2x 2,00 GHz / kein L3) 
Pentium E2160 (2x 2,00 GHz / 1 MiB L2) FH Pentium E2160 (2x 2,00 GHz / 1 MiB L2) 
[фть | 1.050, [фть | 1.050, 
kein AA/AF kein AA/AF 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus * Simuliert Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus * Simuliert 
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GROUP 


BRAVE THE STORM 


Blue Storm Bronze 500W 


- Kompatibel mit dem ATX 12V Version 2.3 Standard 

- 80Plus Bronze zertifiziert mit einer hohen Effizienz 
bis zu 85% 

- Umweltfreundliches Netzteil mit Aktiv-PFC 

- 120mm Lüfter mit variabler Thermosteuerung 

- EuP ready und niedriger Stand-By Verbrauch 

- 3 Jahre Garantie 


Y 
` Fenn ene V ` 


TJE rem кее En 
N SN 


N 


С e i 


ESEIGROUE 


www.FSPLifeStyle.com 


lull PROZESSOREN | 33 CPUs im Test 


Dragon Age Origins 


Dragon Age Origins ist kaum fordernd und profitiert nur mäßig von mehr als 
drei Kernen. Dank der Konsolen-Herkunft reicht schon ein kleiner Dualcore. 


Dragon Age Origins bietet auf einem Core-i-Prozessor die beste Leistung; so schlägt der 
160 Euro teure Core i5-760 alle AMD-CPUs. Ein großer Level-3-Cache oder sechs Kerne 
bringen dafür wenig, dank flotteren Latenzen ist ein Core 17-975 ХЕ schneller als der 
simulierte Core i7-990X. Der Clarkdale kann die Vorteile der Nehalem-Archtektur nicht 
ausspielen und liegt wie üblich auf Höhe des Phenom II X3 740 BE. Ein alter Core 2 Duo 
E6600 aus dem Jahr 2006 liefert bereits mehr als 30 Min-Fps, ein Phenom II X4 mit über 
3,0 GHz rund 50 Prozent mehr. Erst unterhalb des E6600 wird es kritisch, zudem stottert 
Dragon Age Origins aufgrund des Streaming-Threads auf allen Zweikernern. 


F1 2010 basiert auf der bekannten Ego-Engine (u. a. Colin McRae Dirt 2) und 
fordert gerade ältere CPUs mit einem Starterfeld von 24 Fahrern. 


Die PCGH-Benchmarkszene mit 24 Rennboliden läuft erst ab einem Phenom 11 X4 940 BE 
so richtig rund (über 40 Min-Fps), auf freier Strecke aber ist auch ein Core 2 Duo E8400 
potent genug. F1 2010 bevorzugt Intels Core i5-700- und i7-Prozessoren, wie in Dragon 
Age Origins schlägt der Core 15-760 alle AMD-CPUs. Nach dem Aufspielen des ersten Pat- 
ches und des Thuban-Hotfix stürzt das Spiel auf den Phenoms II X6 nicht mehr ab, sechs 
Kerne sind zudem 6 Prozent flotter als vier. Ob ein vierter Kern oder voller L3-Cache gibt 
sich wenig: Phenom II ХЗ 740 BE und Athlon II X4 640 sind gleichauf. Der zweikernige 
Core i3-530 ist in Reichweite und nimmt es gar mit dem Core 2 Quad Q9550 auf. 


Dragon Age Origins v1.04 CET 


PCGH-Benchmark „Ostagar” — max. Details, Direct X 9 PCGH-Benchmark , Bahrain International Circuit" — max. Details, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde Q0 10 30 30 40 50 60 970980 90 BESSER № | Bilder pro Sekunde 10 20 E 40 "0 60 70 80 90 
Core 17-975 XE (4х 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 375 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT)* d 57 4 
Core 17-990Х (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)* г г Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) TI ` BE 
Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) IT EMI Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) === * › 
Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) m md 7? Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) | | Tp C 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) SR NF 724 Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) p——— Y 77,7 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) | DÉI Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) L1 7 E HN 
Phenom II ХА 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ L3)* Г TTE Phenom II X6 11007 (6х 3,30 GHz / 6 МІВ 13)“ г TT >с 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) | [Ж Phenom II X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) | 17 | "HÀ 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) ү EC D. 3 Phenom II ХА 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ L3)* TI "EH 
Phenom II X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 MiB 13) IT" BN Phenom II ХА 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 MiB 13) ET ` Bä 
Phenom II X6 1100Т (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3)* IT DÉI C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) TI "EN 
C20 06600 © 3,2 GHz (4х 3,20 GHz / 2x 4 МІВ L2) MERE EE df ET A Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 MiB 13) г —T —— 55.5 
Phenom II X6 10907 (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) |. === TN Phenom II ХА 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB 13) г T "EM 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) | Ech Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB 13) TI "EN 
Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) | Ei С20 06600 © 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB L2) IT" ` E 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) | Di Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) Г | ` D 
Phenom Il X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) | Pi C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) "` E 
C2D E8400 (2х 3,00 GHz / 6 MiB L2) |. 5 id Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) TE 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) | E Phenom II ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) -| DÉI 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) г "BEI Athlon II X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) Tr 
Phenom II ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB 13) IT EP C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) | | [Ж 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) IT" CREE Phenom II ХА 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB 13) | — [Ж 
Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) | id C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) |. | "E 
Athlon II ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) шишани ee Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) Г | ЕЕ 
C2Q 06600 (4x 2,40 GHz | 2x 4 MiB L2) Г DÉI C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) | — | 'EH 
Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) Г DÉI Phenom II X2 545 (2х 3,00 GHz / 6 МІВ L3) ` EX 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 МІВ L2) Г  — Hp Phenom X3 8750 (3х 2,40 GHz / 2 MiB L3) Шини >: 
Phenom X4 9950 ВЕ (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) Г EN Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) | — ВИ 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) | 7 ESI C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MiB L2) ЖШ 259 
Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz / 2 MiB L3) г H Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) ss 2 
C2D E4300 (2х 1,80 GHz / 2 МІВ L2) | рт C2D E4300 (2х 1,80 GHz / 2 МІВ L2) | IEN 
Athlon 64 X2 3800+ (2x 2,00 GHz / kein L3) seg EN Athlon 64 X2 3800+ (2x 2,00 GHz / kein L3) | ` NH 
Pentium E2160 (2x 2,00 GHz / 1 MiB L2) ИШ: Pentium E2160 (2x 2,00 GHz / 1 MiB L2) EH 5 
| Minimum-Fps 1:680 x 1.050, { Minimum-Fps 1.680 x 1,050, 
| |kein AA/AF - [kein AA/AF 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus * Simuliert Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus * Simuliert 
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ASUS TUF SABERTOOTH MAINBOARDS 


OPERATION 'TOTAL COOLING’ 


Hohe Zuverlässigkeit 

Das neue SABERTOOTH X58 reiht sich ein in die TUF 
Serie der besonders widerstandsfähigen Mainboards, 
die bei Zuverlässigkeit, Langlebigkeit und Stabilität 
ihresgleichen suchen. Der aktuelle X58 Chipsatz 
unterstützt die neuesten und schnellsten Intel 
Prozessoren. 


Alle Mainboards der TUF Serie absolvieren ein hartes 
Testprogramm unter extremen Klimabedingungen. Diese 
Extrembelastungen garantieren absolut zuverlässige Mainboards, 
die auch intensivste, tägliche Dauerbelastungen mit 
außerordentlicher Zuverlässigkeit und Stabilität meistern. 
Thermische Schocktests sind die härteste Herausforderung an 
technische Geräte und werden vor allem in der Raumfahrt oder 
beim Militär durchgeführt, um die Widerstandsfähigkeit und 
Stabilität bei plötzlichen 

Temperaturwechseln zu testen. 
Die Mainboards der TUF Serie 
durchlaufen ebenfalls 
diese Tests und werden 
Temperaturwechseln 
zwischen -40° und «85? 
Celsius in kurz 
aufeinander folgenden 
Sequenzen und über 
einen langen Zeitraum 

ausgesetzt. 


Zertifiziert nach Militärstandards 


Das ASUS SABERTOOTH X58 integriert Bauteile, die in einer 
extrem unwirtlichen Umbegung getestet wurden, die 
militärischen Standards standhält. TUF Komponenten bestehen 
aus den hochwertigsten Legierungen, leistungsstärksten 
Kondensatoren und belastbarsten Halbleitern für eine lange 
Lebensdauer unter extremen Belastungen. 


Exklusive CeraM!X Kühlrippenbeschichtung 

Die Mainboards der ASUS TUF Serie nutzen die exklusive CeraM!X 
Beschichtung der Kühlrippen und erreichen so extreme 
Temperaturresistenz und 
ein perfektes thermisches 
Design. Die spezielle 
Keramikbeschichtung der 
Kühlelemente führt zu 
einer besonders guten 


Тетр.(°С 


PROMISED RELIABILITY 
WITH STRICT TEST! 


' Kühlleistung und 
nachhaltiger Ableitung 
der Wärme. Dadurch 

Time (hrs) werden Zuverlässigkeit 
Sustained Thermal Shock Testing Process und Langlebigkeit 


immens verlängert. 


Verfügbare Modelle: 


SABERTOOTH X58 
LGA1366 Sockel für Intel? Core™ i7 Prozessoren 
Intel? X58/ICH10R 
6 x DIMM, max. 24GB, DDR3 1866MHz 
NVIDIA® SLITM /ATI? CrossFireX'" Unterstützung 
Echte USB 3.0 & SATA 6Gb/s RAID Unterstützung 


SABERTOOTH 55i 
LGA1156 Sockel für Intel® Core™ i7/Core™ i5 Prozessoren 
Intel? P55 
4 x DIMM, max. 16GB, DDR3 2000MHz 
NVIDIA® SLITM /ATI? CrossFireX'V Unterstützung 


|! PROZESSOREN | 33 CPUs im Test 


Das Rollenspiel von Bioware basiert auf der beliebten Unreal Engine 3 und ver- 
langt der CPU kaum Leistung ab — auch wenn diese bereits fünf Jahre alt ist. 


Einst als Hardware-Killer verschrien, ist die UE3 seit ihrem ersten Einsatz anno 2006 hand- 
zahm geworden: Bereits ein Athlon 64 X2 3800+ mit nur 2,0 GHz liefert im Mittel weit 
über 30 Bilder pro Sekunde, ein Core 2 Quad Q6600 rund 100. Absolut gesehen schlägt 
sich Intels Core-i5/i7-Riege am besten, gefolgt von den Core 2 Quad (Yorkfield), die Phe- 
nom |! haben das Nachsehen — für die Spielbarkeit ist dies jedoch nicht von Relevanz. SMT 
bei einem Vierkerner ist nutzlos, ein Zweikerner aber profitiert: Der Core i3-530 reicht nicht 
an den Phenom II ХЗ 740 BE heran. Der fehlende L3-Cache des Athlon II X4 640 wirft 
diesen zurück, obwohl vier statt zwei Kerne die Leistung um 40 Prozent steigern. 


Blizzards Echtzeitstrategie-Kracher nutzt nur zwei Kerne und giert nach hohem 
Takt und Leistung pro MHz. Ein großer Cache ist ebenfalls gerne gesehen. 


Nach Jahren in der Entwicklung bietet Starcraft 2 kaum Unterstützung von mehr als zwei 
Rechenherzen, verlangt der CPU in großen Schlachten aber alles ab: Selbst ein simulierter 
Core i7-990X kommt nur mit Mühe über 30 Fps. Wie in vielen anderen Spielen auch liefert 
ein Nehalem-Prozessor die beste Leistung, ein Core i5-760 ist schneller als der 800 MHz 
höher getaktete Phenom Il X4 975 BE oder der Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz. Wie der 
Vergleich von Phenom II X2, X3 und X4 bei gleichem Takt zeigt, ist die Zahl der Kerne 
unerheblich. Eine hohe Speicher- oder Uncore-Frequenz steigert die Leistung messbar, auch 
ein großer Level-3-Cache hilft, die Bildrate nach oben zu treiben. 


Mass Effect 2 v1.02 


PCGH-Benchmark „Aeia, Hugo Gernsback" — max. Details, Direct X 9 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Pe р. FLÜSSIG SPIELBAR 
0 [50 100 150 200 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 


PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 


>> BEDINGT SPIELBAR р> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)* 


Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


C2E QX9770 (4х 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) 


C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB L2) 


C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 


Phenom II X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ L3)* 


Phenom II X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3)* 


Phenom II X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 


Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 


C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 


Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


Core i5-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 


Athlon II X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 


C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 


Phenom ХА 9950 ВЕ (4x 2,60 GHz / 2 МІВ L3) 


Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz / 2 MiB L3) 


Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 


C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MiB L2) 


Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 


Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 


C2D E4300 Qx 1,80 GHz / 2 MiB L2) 


Athlon 64 X2 3800+ (2x 2,00 GHz / kein L3) 


Pentium E2160 (2x 2,00 GHz / 1 MiB L2) 
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Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT)* 


Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) 


Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 


Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Phenom II X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB L3)* 


C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 


Phenom Il X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 МІВ L3) 


Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3)* 


C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB L2) 


Core i5-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


Phenom II X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom Il X4 955 BE (4х 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 


C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 


Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 


Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 


Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom Il ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 


Phenom 11 X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 


Phenom Il X2 550 BE (2x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 


Athlon Il ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 


C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 


C2D E6600 (2х 2,40 GHz / 4 МІВ L2) 


Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 


Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 


Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 


Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz / 2 MiB L3) 


C2D E4300 (2x 1,80 GHz / 2 MiB L2) 


Athlon 64 X2 3800+ (2x 2,00 GHz / kein 13) 


Pentium E2160 (2x 2,00 GHz / 1 MiB L2) 


0 
REES ` 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
Р kein AA/AF 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
Р kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus * Simuliert 


P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 


Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus * Simuliert 


System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? x64, 
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The new Strike-X series from Аегосоо! carries the 
product lines like gaming case, fan controller, power 
supply and other accessories with a distinct "X" 
used on all designs to appeal to those gaming enthusiasts. 


Be cool! Pe Aerocool! Аге Мои Game Enough 2 Aerox 
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ALTE RNATE Erháltlich bei www.alternate.de 


24-h-Bestellhotline 01805 - 90 5040* *Є 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


PROZESSOREN | So funktioniert eine CPU 


Prozessoren erklärt 


Mehr Kerne, größere Caches und neue Funktionen — darauf konzentriert sich die Berichterstattung 


über Prozessoren meistens. Doch hinter den CPUs steckt weit mehr Technik. 


rozessoren werden immer 

komplexer - aus den einfa- 
chen Schaltkreisen, die zu Beginn 
der PC-Ära Standard waren, sind 
erwachsen, die 
Hunderte Millionen Transistoren 
enthalten. Doch was bewirken die 


eigentlich? 


Rechenmonster 


Eines vorab: Wir wollen auf den 
folgenden Seiten lediglich einen 
Überblick über die Funktionsweise 
eines Prozessors sowie dessen Ver- 
netzung mit dem Rest des Systems 
geben. Für einen ausführlichen Ein- 
blick verweisen wir auf die Serie 
„Prozessoren im Detail“, die Sie un- 
ter anderem im PDF-Jahresarchiv 
der vergangenen Ausgabe finden. 
Die elfteilige Serie erschien in den 
Heften 10/2006 bis 08/2007. 


Ein aktueller Prozessor besteht aus 
mehreren Baugruppen, die unter- 
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schiedlich viel Platz einnehmen. 
Die eigentlichen 
belegen oft nur einen Bruchteil 
der Chipfläche. Der restliche Platz 
wird für verschiedene Funktionen 
benötigt, das Gros des Transistor- 
budgets geht dabei für Cache-Spei- 
cher drauf. Grundsätzlich verfügen 
Prozessoren über: 


Rechenwerke 


Den eigentlichen CPU-Kern mit 
den Recheneinheiten 
Gegebenenfalls einen Grafikkern 
Zwischenspeicher (L1, L2, L3) 
Ein- und Ausgabeeinheiten 

Einen Speichercontroller (inkl. di- 
verser Northbridge-Funktionen) 


Die Recheneinheiten eines Prozes- 
sors sind relativ einfach gestrickt 
und funktionieren grundsätzlich 
immer noch so wie zu den Anfangs- 
zeiten der Computergeschichte. 
Durch bestimmte Verschaltungs- 
muster können elementare Ope- 


rationen wie eine Addition durch- 
geführt werden. Durch Kopplung 
mehrerer dieser Einheiten lassen 
Multiplikationen, Di- 
visionen und viele weitere arith- 
metische Operationen umsetzen. 
Die genaue Funktionsweise von 
Voll- und Halbaddern wird in Heft 
10/2006 beschrieben. 


sich auch 


Das Prinzip der Befehlsverarbei- 
tung hat sich ebenfalls nicht geän- 
dert: Ein Befehl wird zunächst vom 
Prozessor geholt, dann dekodiert 
und ausgeführt. Schließlich wird 
das Ergebnis zurückgeschrieben. 
Gleichwohl hat sich die Geschwin- 
digkeit der Abarbeitung in den ver- 
gangenen Jahrzehnten natürlich 
drastisch erhöht. 


Doch was ist eigentlich ein „Be- 
fehl“? Mit dem ersten x86-Prozessor 
führte Intel den gleichnamigen x86- 
Befehlssatz ein. Darin waren (und 


sind bis heute) 80 Instruktionen 
enthalten, die hauptsächlich für die 
Berechnung von mathematischen 
Aufgaben, aber auch für die Mani- 
pulation von Zeichenketten oder 
Sprüngen im Code verwendet wer- 
den. Einfache Instruktionen heißen 
zum Beispiel ADD (Addition), MOV 
(Move, zum Bewegen von Daten in 
Speicher bzw. Register) oder CMP 
(Compare, vergleicht Operanden). 
Interessierte finden eine vollständi- 
ge Liste aller Befehle unter anderem 
bei www.sandpile.org. 


Befehle lagen früher in Form von 
Lochkarten vor, sind heute aber in 
der Regel im Arbeitsspeicher oder 
auf Festspeichern wie einer Fest- 
platte vorhanden. Weil aber selbst 
der Arbeitsspeicher noch bis zu 
1.000-mal langsamer ist, als die CPU 
intern rechnen kann, setzen die 
Entwickler auf chipinterne Zwi- 
schenspeicher, die häufig benötig- 
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te Daten „cachen“. Damit wird das 
zeitraubende Laden von Daten aus 
dem Arbeitsspeicher nicht immer, 
aber relativ häufig vermieden. 


Die Befehlsdekodierung läuft je 
nach Prozessor unterschiedlich ab. 
Grundsätzlich wird dabei ermittelt, 
welche Operation durchgeführt 
werden soll (Addition, Division, 
Sprung etc.). Zusätzlich werden 
die Speicheradressen festgelegt, in 
denen sich die zu verarbeitenden 
Daten befinden. Intel und AMD 
zerlegen die standardisierten x86- 
Operationen dabei zusätzlich in 
kleinere, maschinengerechtere 
Befehlsgruppen. Intel nennt diese 
Mikro-Instruktionen („Micro-Ops‘“), 
bei AMD heißen sie Makro-Instruk- 
tionen (,Makro-Ops^). Seit Einfüh- 
rung der schlanken Instruktionen 
mit dem Pentium Pro gelten x86- 
CPUs auch als RISC-Prozessoren. 
RISC-CPUs verfügen über einen 
reduzierten Befehlssatz („Reduced 
Instruction Set Computer“), sind 
dabei aber deutlich schneller als 
solche mit einem komplexen Be- 
fehlssatz („Complex Instruction Set 
Computer“, „CISC“) 


Sind alle Daten vorhanden, wird der 
Befehl ausgeführt. Die Operanden 
werden von einer Ausführungsein- 
heit (Arithmetic Logic Unit, kurz: 
ALU) verarbeitet; aus zwei Operan- 
den wird so zum Beispiel die Sum- 
me gebildet. Schließlich wird das 
Ergebnis іп den (Cache-)Speicher 
zurückgeschrieben. Der Befehls- 
zähler („Program Counter“) wird 
erhöht und die Befehlsverarbei- 
tung wird mit der nächsten Opera- 
tion fortgesetzt - so lange, bis das 
Programm beendet ist. 


Rechenwerke 

Die Rechenwerke eines Prozessors 
sind primär für Operationen mit 
Ganzzahlen ausgelegt. Viele An- 
wendungen, darunter besonders 
Spiele, haben aber einen hohen An- 
teil an Berechnungen mit Komma- 
(Fließpunktoperationen). 
Schon früh konstruierten die Chip- 
Ingenieure spezielle Fließpunkt- 
Einheiten. Anfangs steckten diese 
noch in eigenen Gehäusen und 
mussten über das Mainboard mit 
dem Prozessor verbunden wer- 
den. Seit der 486-Generation sind 
die Fließpunkteinheiten Teil des 
Hauptprozessors. 


zahlen 


Bald stieß auch die Fließpunkt- 
einheit an ihre Grenzen. Intel führ- 
te mit dem Pentium III erstmals 
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eine SSE-Einheit ein. Diese Einheit 
ist deshalb besonders interessant, 
weil sie auf einen eigenen Register- 
satz zurückgreift, der viermal brei- 
ter ist als bei einem 32-Bit-Prozes- 
sor. So wird es möglich, mit einer 
Instruktion mehrere Daten zu ver- 
arbeiten, was bei einigen Aufgaben 
deutliche Leistungsgewinne bringt. 
Soll zum Beispiel die Helligkeit 
eines Bildes erhöht werden, kann 
eine Instruktion (eine Addition auf 
den Farbwert der RGB-Kanäle) auf 
verschiedene Daten (die Pixel des 
Bildes) angewendet werden - mit 
nahezu vierfacher Geschwindig- 
keit. 


Cache-Hierarchie 

Wie eingangs erwähnt, ist Arbeits- 
speicher (RAM) zwar preiswert, 
aber im Vergleich zum Prozessor 
auch sehr langsam. Eine ausgefeilte 
Cache-Hierarchie sorgt daher bei 
Prozessoren für eine deutlich redu- 
zierte Anzahl von Speicheranfragen. 
Der schnellste und leistungsfähige 
Cache stellt Daten in der Regel in- 
nerhalb von drei bis vier Taktzyklen 
bereit. Er heißt Level-1(L1)-Cache 
und wird nur sparsam eingesetzt. 
Aktuelle Prozessoren verfügen pro 
Kern über 64 bis 128 Kilobyte L1- 
Cache, der in einen Daten- und ei- 
nen Befehlscache unterteilt ist. 


An zweiter Stelle steht der L2-Cache, 
der üblicherweise 256 bis 512 Kilo- 
byte groß ist. Er ist mit circa zehn 
bis 20 Taktzyklen langsamer als der 
L1-Cache. Schließlich steht ein ge- 
meinsamer Level-3-Cache für alle 
Kerne zur Verfügung. Er ist meist 
sechs bis acht Megabyte groß und 
mit 40 bis 100 Taktzyklen deutlich 
langsamer. 


Im Gegensatz zum DRAM-Arbeits- 
speicher ist Cache-Speicher aus 
SRAM-Zellen zusammengesetzt. 
Diese bestehen aus vier bis sechs 
Transistoren und benötigen mehr 
Die-Fläche als DRAM; dafür können 
Informationen dauerhaft gespei- 
chert werden und müssen nicht 
in festen Intervallen sogenannte 
Refresh-Zyklen durchlaufen. 


Pipelining und 000 

Die größer werdenden 
Caches haben die Verarbeitung von 
Daten zwar stark beschleunigt. Sie 
können aber nicht verhindern, dass 
manche Daten immer noch aus dem 
Speicher oder - noch schlimmer - 
von der Festplatte geholt werden 
müssen. Um die Recheneinheiten 
besser auszulasten, verfügen D 


immer 


Pipeline- und Oo0-Prinzip 


Taktzyklus 
1 2 


add F1, F2 => F3 
add F1, F3 => F4 
sub RI, R2 => R3 


Taktzyklus 
2 


Moderne Prozessoren arbeiten nach dem Pipeline-Prinzip, das heißt, sie kön- 
nen pro Taktzyklus an mehreren Befehlen gleichzeitig arbeiten. 


m unserem abgebildeten Beispiel laufen drei Befehle parallel; erschwerend kommt hinzu, 
dass die grüne Instruktion (addiere F1 und F2 und schreibe das Ergebnis in F3) vom Ergeb- 
nis der roten abhängig ist. Im oberen Teil der Grafik muss die grüne Instruktion warten, 

bis das Ergebnis der roten vorliegt. Es müssen daher zwei Wartezyklen (S, stall) eingelegt 
werden. Dies blockiert auch die blaue Operation. Dennoch sind alle drei Aufgaben bereits 
nach 9 Taktzyklen erledigt — ohne Pipelining hátten die drei Instruktionen 15 Taktzyklen 
benótigt. 


n der unteren Hälfte ist die gleiche Aufgabe auf einem Out-of-Order-Execution-fähigen 
Chip zu sehen. Hier wurde die ursprünglich dritte Instruktion (blau) vorgezogen. Sie kann 
nun ohne Wartezeit bearbeitet werden. Als Nebeneffekt ergibt sich, dass die grüne Instruk- 
ion nun nur noch einen Takt auf das Ergebnis der roten Instruktion warten muss. 


Legende: 
IF (Instruction Fetch): Der nächste Befehl wird geholt. 

ID (Instruction Decode): Der Befehl wird dekodiert. 

EX (Execute): Der Befehl wird ausgeführt. 

M (Memory): Der Speicher wird adressiert. 

WB (Write Back): Das Ergebnis der Berechnung wird geschrieben. 
S (Stall): Die Pipeline láuft leer. 


Mit Intels 486 hielten FlieBpunkteinheiten Einzug in die Prozessor-Architektur. Dies 
verhalf auch Spielen zum Durchbruch. 


Prozessoren mit dutzenden Kernen lassen sich zwar realisieren (wie hier im Bild beim 
Polaris-Prototyp), die Kerne selbst enthalten aber nur einen Bruchteil der Funktionen 
vergleichbarer aktueller CPUs. 
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Die niedrigen Spannungen aktueller Prozessoren benötigen aufwendige Spannungs- 


wandler auf Mainboards. Aktuelle CPUs verwenden intern sogar mehrere Spannungen. 


Prozessor-Trends: Was b 


die Zukunft? 


Die Prozessorentwicklung wird in mehr- 
facher Hinsicht gebremst. Einerseits sto- 
ßen CPUs an ein Taktlimit, das bei knapp 
4 Gigahertz liegt. Seit knapp sechs Jahren 
hat kein Prozessor die Schwelle von 3,8 
GHz überschritten. Andererseits kann auch 
die Zahl der CPU-Kerne nicht beliebig ge- 
steigert werden — jedenfalls nicht, wenn 


Bild: Digital Revolution 


,hormale" CPU-Kerne verwendet werden. 
AMD und Intel werden künftig vermutlich 
auf abgespeckte Kerne setzen, welche 
die vollwertigen Kerne bei speziellen Re- 
chenaufgaben unterstützen. Intel spricht 
konkret bereits von Kryptographie-Kernen, 
welche die Verschlüsselung drastisch be- 
schleunigen sollen. Integrierte Grafikkerne 
sind bereits Realität. 


Auch AMDs Bulldozer-Architektur kann 
als Schritt in diese Richtung verstanden 
werden; statt zweier vollwertiger Kerne 
wird künftig ein leicht funktionsreduziertes 
Doppelkern-Modul verwendet. Dieses ar- 
beitet zwar geringfügig langsamer als zwei 
vollwertige Kerne, nimmt andererseits aber 
auch wesentlich weniger Leistung auf — die 
Energieersparnis ist dabei deutlich höher 
als die verlorenene Rechenleistung. 


PROZESSOREN 
IM WANDEL 
DER ZEIT 


alle modernen x86-Prozessoren 
seit dem Pentium über „Pipelines“; 
gemeint ist damit, dass mehrere Be- 
fehle parallel abgearbeitet werden. 
Während ein Befehl ausgeführt 
wird, wird ein weiterer schon de- 
kodiert und ein dritter geholt. 


Pipelining bringt vor allem dann 
Vorteile, wenn die Befehle unab- 
hángig voneinander ausgeführt 
werden kónnen; dies ist jedoch 
nur selten der Fall. Viel häufiger 
kommt es vor, dass ein Befehl auf 
das Ergebnis einer anderen Ope- 
ration warten muss. Um die Aar, 
tezeit^ sinnvoll zu nutzen, haben 
AMD und Intel eine sogenannte 
,Out-of-Order*(OoO)-Execution 
ersonnen. Damit lassen sich Be- 
fehle spekulativ ausführen, was im 
Erfolgsfall einige Taktzyklen spart 
(siehe Kasten auf der vorherge- 
henden Seite). 


Kommunikationswege 

Ein Prozessor alleine kónnte we- 
nig ausrichten. Mindestens ebenso 
wichtig ist die Anbindung an den 
Rest des Systems. Während der 
Anwender beispielsweise ein Spiel 
spielt, werden in einer zentralen 
Schleife permanent wichtige Para- 
meter wie Maus- und Tastaturein- 
gaben abgefragt Daten aus dem 
Speicher geholt, verarbeitet, an 
die Grafikkarte gesendet oder zu- 
rückgeschrieben und viele weitere 
Aufgaben erledigt. Bis vor einigen 
Jahren wurde für den kompletten 
Datenverkehr von und zum Prozes- 
sor ein eigener Bus verwendet, der 
„Front Side Bus“. Diese Verbindung 
wurde jedoch immer mehr zum 


2005 


Flaschenhals und daher erst von 
AMD, später auch von Intel durch 
eine schnellere Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindung ersetzt. Die Speichermo- 
dule werden zusätzlich von einem 
speziellen On-Die-Controller ange- 
sprochen, was die Wartezeit weiter 
verkürzt hat. 


Stromversorgung und 
Leistungsaufnahme 

Früher liefen Prozessoren noch mit 
der einheitlichen  I/O-Spannung 
des Mainboards (5 bzw. 3,3 Volt). 
Aufgrund der stetig steigenden 
Verlustleistung sind die Hersteller 
jedoch bemüht, die CPU-Spannung 
weiter zu senken. Als Folge dieser 
Anstrengungen laufen heutige Pro- 
zessoren mit Spannungen um ein 
Volt, die vom Mainboard eigens be- 
reitgestellt werden müssen. Das hat 
zur Folge, dass die Mainboard-Her- 
steller spezielle Spannungswandler 
integrieren müssen, die mittler- 
weile einen beachtlichen Teil des 
Boards in Anspruch nehmen und 
darüber hinaus ordentlich Wárme 
produzieren. 


Die Leistungsaufnahme der Pro- 
zessoren steigt ebenfalls mit jedem 
neuen Transistor. Die Hersteller 
versuchen, dies durch Energiespar- 
funktionen wie Cooln'quiet oder 
EIST aufzufangen. Dennoch bleibt 
das grundsätzliche Problem beste- 
hen: Bei jedem Transistor-Schalt- 
vorgang wird Energie ,verbraucht". 
Würden alle Transistoren eines 
Prozessors zur gleichen Zeit schal- 
ten, würde der Chip augenblicklich 
durchbrennen - selbst mit ei- D 
ner Wasserkühlung. (cg) 


29 Frontside-Bus (. Quad-pumped" bei Intel) 


Wichtige Prozessoren Pentium 4 (Willamette) Athlon 64 X2 Core i7 
AMD Athlon (K7) Pentium D Phenom II X6 
AMD Duron (Spitfire) Pentium M Athlon II X4 
Hype-Techniken X» Gigahertz X» Doppelkern Ж Sechs Kerne 
und Schlagwórter 29 Hyper-Pipeline (20 Stufen beim РД) Ж» Hyper-Threading 29 Integrierter Grafikkern 
Ж» SSE/3dnow ® 64 Bit 29 Turbo Core, Turbo Boost 


Ж Cool'n'quiet (AMD), EIST (Intel) 


Typische Cache-Größen 


29 64 bis 128 Kilobyte (L1) 
» 128 bis 256 Kilobyte (L2) 


29 128 bis 256 Kilobyte (L1, summiert/alle Kerne) 
19 1.024 bis 2.048 Kilobyte (L2, summiert) 


Ж 384 bis 768 Kilobyte (L1, summiert) 
29 2.048 Kilobyte L2 plus ca. 6 bis 8 MiB L3-Cache 


Typische Transistorzahl - 40 Millionen ~ 300 Millionen ~ 750 Millionen 
Typische TDP ~ 50 Watt Bis zu 120 Watt Bis zu 140 Watt 
Typische Taktfrequenzen 800-1.400 MHz (Intel)/600-1.000 MHz (AMD) 3.000 bis 3.600 (AMD und Intel) 2.800 bis 3.400 MHz (AMD und Intel) 
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Der Weg der Daten durch den Prozessor 


Vorbereitung © Befehl analysieren (2) 
Programme werden normalerweise linear abgearbeitet. Der x86-Befehl wird nun dekodiert und in kleinere Instruktionen zerlegt. Diese kleineren Instruktionen haben den 
Ein spezielles Register, der Program Counter (PC), hält Vorteil, dass sie alle einfach gehalten sind, die gleiche Länge haben und damit schnell ausgeführt werden können. 


die Adresse bereit, an welcher jener Befehl steht, der als Bei einigen Prozessoren werden die bereits dekodierten Befehle in einem speziellen Cache gespeichert. Beim Pen- 


Nächstes bearbeitet werden soll. Der PC wird nach jeder tium 4 hieß dieser „Trace Cache", Sandy Bridge wird über einen ähnlich gestrickten „Micro-Op-Cache” verfügen, 
Instruktion erhöht, bis das Programm beendet ist. der annähernd 1.500 dekodierte Mikro-Instruktionen aufnehmen kann. 


Am Anfang unseres Beispiels wird also der erste (x86-)Be- Bei Intel-Architekturen wird zwischen einfachen und komplexen x86-Befehlen unterschieden; während für einfache 


fehl geholt, er soll bereits im Speicher (RAM) liegen. Dazu Instruktionen drei Dekoder bereitstehen, gibt es für komplexe Anweisungen nur einen. 
wird die entsprechende Adresse an das RAM gesendet, wo 


die entsprechenden Zeilen und Spalten adressiert werden 
müssen. Bis die Daten über den Bus (bzw. die Punkt-zu- 
Punkt-Verbindung) geschickt werden und dort ankommen, 


Bei der Befehlsdekodierung wird außerdem festgelegt, ob und welche Befehle sich umsortieren lassen. Durch die 
„Out-of-Order-Execution” können die Einheiten der CPU besser ausgelastet werden. 


vergehen dutzende bis mehrere hundert CPU-Taktzyklen. " Е 

Muss das Programm von der Festplatte geholt werden, Ausführung vorbereiten Ө 
vervielfacht sich die Wartezeit. Der Befehl ist jetzt dekodiert und zerlegt — idealerweise können die Operanden gleich mit an die Ausführungs- 

Meist werden gleichzeitig die benachbarten Speicherzel- einheiten übergeben werden. Ein Befehl der Art „Addiere 20 zu 6" könnte also sofort verarbeitet werden. 

len mit ausgelesen und in eine Cacheline des Prozessors In der Regel wird ein Compiler versuchen, die benötigten Daten im Voraus bereitzustellen. Wenn die Operanden aber 
gelegt. Bei der Bearbeitung eines Programmes liegen die von dem Ergebnis einer vorhergehenden Instruktion abhängig sind, klappt dies nicht. Bis die Daten eintreffen, verharrt 
Befehle normalerweise hintereinander; die folgenden Be- der Befehl in diesem Fall in der „Reservation Station". 

fehle sind dann schon im (Instruktions-)Cache vorhanden Je nachdem, welcher Befehl ausgeführt werden soll, nimmt die Operation nun unterschiedliche Wege (im Folgenden 
und können wesentlich schneller bereitgestellt werden. dargestellt als 4a, 4b und 40). 


Befehl ausführen © © 
Integer-Operation 
Anschließend werden die Ausführungseinheiten für die =» g Op 


Befehlsausführung vorbereitet. Konkret heißt das, dass die Im Fall 4a soll eine Ganzzahl verarbeitet werden; eine einfache Addition kann bei einem 


Recheneinheiten (ALUS) für die entsprechende Operation 
mit den zugehórigen Registern verschaltet werden. 


Phenom zum Beispiel von sechs verschiedenen Ausführungseinheiten berechnet werden. 


Je nach Architektur stehen unterschiedlich viele ALUs für 


FlieBpunkt-/SSE-Operation 


diverse Аш gaben bereit. Ublich sind heute argi bis sechs © Sollen bei dem Befehl Zahlen mit Nachkommastellen verarbeitet werden, wird dafür 
АШ» für Ganzzahl- und/oder Speicherzugriffe ONE drei eine Fließpunkteinheit bemüht. In der Nehalem-Architektur gibt es eigene Rechenwerke 
weitere ALUs für Fließpunktoperationen (diese heißen | für Fließpunkt-Additionen, -Multiplikationen und -Divisionen. Für SSE-Befehle (bzw. 


dann FPUS). MMX/3dnow) sind ebenfalls spezielle Ausführungseinheiten vorgesehen. 

Häufig setzen Chipentwickler auch hybride Rechenwerke 

ein; so gibt es dann beispielsweise mehrere Ausführungs- = A 

einheiten für einfache Befehle, aber nur eine Einheit, die © Speicher-Operation 

komplexe Befehle berechnen kann. Da komplexe Befehle =» Oft müssen Daten vom und zum Speicher bewegt werden (siehe Schritt 3); dafür bieten 
selten gehäuft vorkommen, resultiert daraus unter dem ^| moderne Prozessoren eigene Einheiten an. Zum Laden und Speichern gibt es meist drei 


Einheiten (AGUs). 


Strich ein Performance-Plu 


wt 


128 Entry ITLB (1) 32 KB I-cache (8 way) + 
1 = 128 bits 
| E >> x86 Instruction Pre-Decoder, Fetch Buffer 
nstruction 
Fetch Unit Ы Ө 


EE - dons = zu 
7+ Entry pop Buffer 


Y 4 pops 
Register Alias Table and Allocator 
4 pops 
CETT Retirement Register File 
zero —* 96 Entry Reorder Buffer (КОВ) rang (Program Visible State) 


Ө i 
© Port 1 


32 Entry Reservation Station 
Port 2 


Port 4 [4c] Port a 


Store — e 
Internal Results Bus © 128 bits Ó qus Load = 256 bits 
Symbolische Darstellung: Blockschaltbild bezieht sich auf die Core-Architektur "erem | 
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Ergebnis schreiben 


Schließlich liegt das Resultat der Operation vor; es wird aber nicht direkt in den Cache geschrieben, 
sondern normalerweise in die „Reservation Station” geschickt. Dort steht das Ergebnis unmittelbar 
für nachfolgende Instruktionen zur Verfügung, was die Ausführungszeit verkürzt. 

Andere Befehle dagegen sorgen dafür, dass weitere Operanden geladen werden, und wieder andere 
können den Program Counter direkt verstellen — was dann als „Sprung” bezeichnet wird. 


Die Ergebnisse der Speicher-Einheiten (AGU) gehen in einen speziellen Puffer, den Memory Reorder 
Buffer (MOB). Dort können die Zugriffe umsortiert werden. Das ist sinnvoll, weil damit schnelle 
Lesezugriffe den langsamen Schreibzugriffen vorgezogen werden kónnen. 


Speicher aktualisieren 


© 


Hat die Rechenoperation ein Ergebnis zur Folge, so wird dieses schließ- 
lich in den Cache und/oder den Speicher geschrieben. Bei einigen 
BIOS-Versionen kann man das sogar steuern. „Write Back" bedeutet 
dabei, dass der Wert nur in den Cache geschrieben wird. Mit , Write 
Through" werden Cache und Speicher gleichermaßen aktualisiert, was 


etwas mehr Zeit kostet. 


Generell sind Schreibzugriffe weniger performancekritisch als Lesezu- 
griffe. Diverse Puffer und Algorithmen sorgen dafür, dass die aktualisier- 
ten Daten gebündelt und am Stück in den Speicher geschrieben werden. 
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Mainboards, RAM, Festplatten, op 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


PC-Hardware wird irritierenderweise andauernd 
mit Automobilen verglichen - bestenfalls. 


Kennen Sie das? Sie haben gerade den Online-Test einer 
neuen Komponente durchgelesen, überfliegen danach 
die Kommentare im Forum und landen mit Sicherheit 
in wenigen Minuten in einer Diskussion darüber, ob die 
neu vorgestellte Hardware (meist CPU oder Grafikkarte) 
eher ein zuverlässiger Mittelklasse-Pkw mit hoher Lauf- 
leistung oder ein Sprit schluckender SUV ist. Lange Zeit 
habe ich mir derartige Gespräche damit erklärt, dass 
Deutschland gemeinhin als Automobilnation gilt. Nach- 
dem ich aber vor wenigen Tagen einen ernst gemeinten 
Vergleich mit einer Saturn-V-Rakete (!) gelesen habe, 
scheint auch dieser Erklärungsversuch überholt zu sein. 


Ich bin noch nie auf den Gedanken gekommen, in einem 
Automobil- oder Weltraum-Forum neue Entwicklungen 
mit PC-Komponenten zu vergleichen, umgekehrt wird 


es aber immer häufiger prak 


iziert. Es heißt bekanntlich, 


man möge Äpfel nicht mit Birnen vergleichen, obwohl 


beides immerhin schmackha 
ich für Vergleichszwecke 
von PC-Komponenten für 


tes Obst ist. Insofern halte 
die Vorgängergeneration 
deutlich besser geeignet 


als etwa Fortbewegungsmittel jeglicher Art. Positiver 
Nebeneffekt dabei: Man muss nicht ausgebildeter Kfz- 
Mechaniker sein, um manche Argumente zu verstehen. 
Wenn ein gesundes Interesse an PC-Technik vorhanden 
ist, sollte man sich in einem Hardware-Forum auch 
prima zurechtfinden können. Es nutzt einfach allen Ge- 
sprächspartnern, wenn man auf die Vor- und Nachteile 
einer Komponente produktbezogen eingeht und nicht 
beliebige Vergleiche heranzieht, um seine Meinung zu 
untermauern. 
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Infrastruktur 


Vorschau: Boards für neue Intel-CPUs 


Intels neue CPU-Generation soll Anfang 2011 ver- 
fügbar sein und benötigt neue Mainboards mit 
Sockel 1155 – vier davon haben wir ausprobiert. 


Пе vier Sockel-1155-Boards kamen fertig ver- 

packt und mit finaler Platinenrevision bei 
uns an. Asus und MSI setzen beim P8P67 Deluxe 
beziehungsweise bei P67-GD65 und P67-C45 auf 
den BIOS-Nachfolger UEFI samt Mausunterstüt- 
zung und hoher Auflösung. Während das UEFI 
von Asus sehr übersichtlich ist, irritiert bei den 


beiden MSI-Boards in unserem Vorabtest die 
verspielte Oberfläche. Dafür stehen bei MSIs 
UEFI Tools für die Datenrettung und RAM-Tests 
bereit. Elitegroup setzt auf eine klassische BIOS- 
Oberfläche, jedoch mit hoher Auflösung. 


Alle Boards bieten mindestens zwei SATA-6Gb/s- 
Ports (Intel-Chip). Neben externen USB-3.0- 
Anschlüssen (NEC-Chip) im I/O-Bereich stehen 
auch interne USB-3.0-Ports, die sich per Adapter 
für die Gehäusefront nutzen lassen, bereit. (dm) 


Sockel-1155-Boards im Vergleich 


LEDs, Spannungsmessp. 


Mainboard Asus P8P67 Deluxe Elitegroup P67H2-A | MSI P67A-GD65 MSI P67A-C45 
BIOS-V./-Typ/Board-Rev. | 0604/UEFI/1.03 2.02.1205/AMI-BIOS/1.1 | 1.2B2/UEFI/2.0 1.1/UEFI/1.0 

USB 3.0 2 x extern, 2 x intern 4 x extern, 2 x intern 2 x extern, 2 x intern 2 x extern, 2 x intern 
SATA 4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 
Multi-GPU Crossf./SLI (2 x 8 Lanes) | Lucid/Crossf. (2 x 16 L.) | Crossf/SLI (2 x 8 Lanes). | Nicht möglich 

Im BIOS veränderbare CPU, PLL, CPU-I/O, Sys- | CPU, PLL, System-Agent, | CPU, PLL, CPU-I/O, Sys- | CPU, RAM, PCH 
Spannungswerte tem-Agent, RAM, PCH RAM, PCH tem-Agent, RAM, PCH 

Besonderheiten Bluetooth, Diagnose- Lucid Hydra, Diagnose- | Spannungsmesspunkte | Keine Besonderheiten 


LEDs, Spannungsmessp. 


cht, CASEKING. dJe 


präsentiert: 


* externe Lüftersteuerung mit 5 Kanälen 

* Betrieb im automatischen und manuellen Modus 
* Anzeige von Datum, Zeit und Wochentag 

* inklusive Temperatursensoren 


+ Gehäuse aus gebürstetem Aluminium 


NZXT. 


Sentry LXE 


High Performance Touch-Screen Fan Controller 


TAZ wg 


der Grad Celsius 10 Watt 
Lüftersteuer ung hi oder Fahrenhen pro Kanal 


wWW.caseking.de 
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Lesertest: sechs Enermax Modu 87+ 


PC Games Hardware und Enermax veranstalteten 
kürzlich einen Lesertest, für den sich die Nutzer 
des PCGHX-Forums bewerben konnten. 


ie Wahl fiel am Ende auf die Leser Bodmi, 

DanielOcean, Lyran, Skysnake, tobi757 und 
zcei, die rund einen Monat Zeit hatten, einen 
umfangreichen Lesertest abzuliefern. Enermax 
verschickte jeweils zwei Modelle des Modu 87+ 
mit 500, 600 und 700 Watt Nennleistung. 


DanielOcean verfasste einen sehr umfangrei- 
chen Test des 500-Watt-Netzteils. Er lobte die 
Verarbeitungsqualität, die kompakten Ausmaße 
und die lange Garantiezeit (5 Jahre). Kritik übte 
er am spárlichen Zubehór und dem etwas ab- 
stehenden Lüftergitter. Lyran meinte, dass das 
gleiche Modell „їп Bezug auf Effizienz und Optik 


tobi757 kam ebenfalls zu einem positiven Fazit, 
hätte sich aber noch ein längeres 8-Pin-Kabel für 
das Mainboard gewünscht, falls das Netzteil im 
Gehäuseboden installiert wird. „Ich war begeis- 
tert, wie schnell das Netzteil eingebaut war“, sag- 
te der Tester im Hinblick auf das Kabelmanage- 
ment. Nicht benótigte Kabel kónnen einfach 
entfernt werden. 


Bodmi, der die 700-Watt-Version testen durfte, 
will sich nach seinem Test ein weiteres Modu 
87+ mit einer geringeren Nennleistung besor- 
gen. Zcei, der das gleiche Modell testete, mein- 
te, dass der Lüfter „wirklich ausgezeichnet“ sei, 
merkte aber an, dass das 700-Watt-Gerät im Leer- 
lauf bisweilen ,ein bis zwei Watt mehr aus der 
Steckdose zieht“. Zu dieser Einschätzung gelang- 
te der Tester, nachdem er zwei weitere Netzteile 


in unterschiedlich konfigurierte PCs steckte und 
die Leistungsaufnahme verglich. 


keinen Anlass zur Kritik bietet“, bemerkte aber 
auch, dass der Preis recht hoch angesetzt sei. 
Ähnlich lautete das Fazit von Skysnake, der die 
600-Watt-Version testen durfte: „Enermax hat 
[..] ein wirklich gutes Produkt auf den Markt 
gebracht, das allerdings auch vom Preis her eher 
im Premium-Segment anzusiedeln ist.“ Er be- 
mängelte unter anderem, dass zum Einstecken 
mancher Kabel viel Kraft erforderlich sei. 


Eine Sammlung aller Lesertests der Enermax- 
Netzteile finden Sie unter Bonuscode 27С4. Falls 
auch Sie einen Lesertest schreiben móchten, 
sollten Sie regelmáfsig auf www.pcgameshard- 
ware.de vorbeischauen, wo wir diese stets an- 


(sw) 


Bilder: Andreas , DanielOcean" Weber (unten), Stephan , Skysnake" Walter (oben) 


kündigen. 


Asus: táglich tolle Preise 


Im Dezember kónnen Sie auf pcgh.de jeden Tag 
einen dieser Preise gewinnen: Rampage Ill Ex- 
treme (340 Euro), P6X58-D Premium (275 Euro), 
VG236H (480 Euro), O!Play HD2 (130 Euro). 


Logitech 


Jeden 
Tag ein 


5.1-Surround-Sound-System mit fetten 70 Watt 


Super Flower SF2000 


Mit dem SF2000 schickt der Hersteller Super Flower ein neues, 
für Spieler gedachtes Full-ATX-Gehàuse ins Rennen. 


FDD2TM-Dual Driver-Technologie 
Matrix-Modus und Befestigungsclip ` 
Inklusive Adapter für Spielekonsolen 


Exklusiv,für PCGH:Leser. 


it seinen Abmessungen von 25,5 x 55 x 59 Zentimetern bietet 

das Gehäuse laut Hersteller ausreichend Raum für extralange 
Grafikkarten. Insgesamt acht Silent-Lüfter in verschiedenen Größen 
(4x 200 mm, 4x 120 mm) sorgen für einen guten Durchzug. Zudem 
hatSuper Flower den Tower so gestaltet, dass selbst ein 360-mm-Radia- 
tor für eine Wasserkühlung verbaut werden kann. 
Bei vier der sechs internen 3,5-Zoll-Schächte han- 
delt es sich um sogenannte Easy-Swap-Rahmen, 
mit denen sich Festplatten besonders einfach ein- 
und ausbauen lassen. In Sachen Frontanschlüsse 
geht der Hersteller mit der Zeit und nutzt so- 
wohl USB 2.0 als auch USB 3.0. Derzeit kostet das 
SF2000 rund 120 Euro. (kk) 


| HOE of ОР, Mehr Info und weitere starke Angebote unter: 


А "COMPANY 
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| Sockel-AM3- und Sockel-1156-Boards ab 35 Euro im Vergleich 


Mainboard-Spartipps 


Sozusagen für „'n Appel und 'n Ei" bekommen Sie die hier vorgestellten AMD- und Intel-Boards. Da- 


bei kónnen manche Billigheimer mit deutlich teureren Platinen mithalten. 


in gutes Board muss nicht teu- 
Е: sein: Sockel-AM3-Platinen 
für aktuelle AMD-CPUs bekommen 
Sie bereits für 35 Euro; Boards für 
Intels aktuelle Sockel-1156-CPUs 
werden ab 60 Euro angeboten. 
Wir haben jeweils drei besonders 
günstige Sockel-AM3- und Sockel- 
1156-Platinen getestet. Zudem ver- 
gleichen wir diese mit unseren bis- 
herigen Mainboard-Spartipps. 


Auf den Chip kommt es an 

Mainboard-Chipsätze von Nvidia 
sind im Mittelklasse- oder High-End- 
Bereich beinahe ausgestorben; auf 
Sockel-AM3-Platinen der untersten 
Preisklasse werden sie aber noch 
oft eingesetzt. So verfügen alle drei 
ausgewählten AM3-Sparplatinen 
über einen Nvidia-Chip. Sie unter- 
stützen auch aktuelle AMD-CPUs, 
allerdings lassen sich bei den meis- 
ten günstigen Boards maximal 
CPUs mit einer TDP von 95 Watt 
einsetzen - 125-Watt-CPUs wie der 
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Phenom II X6 1090T werden nicht 
unterstützt. Zudem arbeitet der HT- 
Link (Verbindung zwischen CPU 
und Mainboard-Chip) bei allen ge- 
testeten Platinen mit Nvidia-Chip 
nur mit 1.000 anstelle der üblichen 
2.000 MHz - in unseren Bench- 
marks gab es damit aber keinen 
Leistungsnachteil gegenüber aktu- 
ellen AMD-Chipsätzen. 


Bei den Sockel-1156-Boards für 
Intels Mittelklasse-CPUs sind Model- 
le mit H55-Chip besonders günstig. 
Anders als der P55 unterstützt der 
H55 die im Prozessor integrierte 
Grafikeinheit von Clarkdale-CPUs - 
dazu gehören alle Dualcore-Modelle 
der Core-i3- und -i5-Reihe sowie der 
Pentium G6950. Somit eignen sich 
diese Boards sehr gut für Arbeits- 
oder HTPCs ohne Grafikkarte. 


MSI 870A-G54 (AM3): Noch immer 
unser AMD-Spartipp. Bereits in der 
Ausgabe 07/2010 hat das MSI-Board 


mit dem aktuellen AMD-Chipsatz 
870/SB850  (North-/Southbridge) 
unseren Spartipp-Award erhalten. 
Seitdem ist der Preis der schmalen 
AM3-Platine von 90 auf 75 Euro 
gefallen. Damit ist das 870A-G54 
noch immer doppelt so teuer wie 
andere für unseren Test ausgewähl- 
te Boards; dafür bietet es im Gegen- 
satz zu den drei Billigboards sechs 
Anschlüsse mit dem neuen SATA- 
6Gb/s-Standard und zwei USB-3.0- 
Ports. Auch OC-Potenzial, Perfor- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Fotos der 
Testkandidaten in hoher 
Auflösung und Testartikel der 
bisherigen Spartipps (Pdf) 


Bonuscode 


hw 27BE 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


mance und Leistungsaufnahme 
lassen kaum Wünsche offen. Der 
untere Grafiksteckplatz wird je- 
doch nur mit vier PCI-E-Lanes ver- 
sorgt. Das reicht für eine zusätzliche 
Physx-Karte, aber nicht für Cross- 


fire. SLI wird nicht unterstützt. 


Gigabyte M52LT-D3 (AM3): Puristi- 
sches Board mit kleinen Macken. 
Während die meisten Hersteller in 
diesem Preissegment auf das Micro- 
ATX-Format setzen, bietet Gigabyte 
mit dem M52LT-D3 für nur 45 Euro 
eine ATX-Platine an. Den zusätzli- 
chen Platz nutzt der Hersteller für 
vier PCI-Slots. Ohnehin sieht das 
brandneue AM3-Board dank PCI- 
Flut und seriellem sowie parallelem 
Anschluss auf den ersten Blick aus, 
als stamme es aus dem Jahr 2005. 
Auch der verwendete Mainboard- 
Chip Nforce 520LE von Nvidia hat 
mehrere Jahre auf dem Buckel. Den- 
noch unterstützt das M52LT-D3 so- 
gar aktuelle Phenom-II-Prozessoren. 


www.pcgameshardware.de 
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Besonders günstige Boards gegen bisherige Spartipps 


Anschlüsse (1) 


Bei Boards für weniger als 70 Euro 
wie dem unten abgebildeten Gigabyte 
M52LT-D3 müssen Sie meist mit USB 
2.0 und zum Teil sogar mit 100-MBit- 
LAN auskommen. Unser bisheriger 
Spartipp MSI 870-G54 bietet hingegen 
für 75 Euro zwei USB-3.0-Anschlüsse 
sowie schnelles Gigabit-LAN. 


Gigabyte M5 
Ca. € 45,- 


Laufwerke [2] 


Beim M52LT-D3, dem zweitplatzierten 
Sockel-AM3-Board im Test, stehen 
lediglich zwei SATA-Anschlüsse mit dem 
alten 3Gb/s-Standard sowie ein PATA- 
Kanal zur Verfügung. Das MSI 870A- 
654 ist dank sechs SATA-6Gb/s-Ports 
sowie PATA für alte und kommende 
Laufwerke geeignet. 


Zusatzfunktionen e 


Ein An-/Aus-Schalter direkt auf der 
Platine erleichtert beim MSI 870A-G54 
einen Funktionstest ohne Gehäuse. Mit 
dem daneben liegenden Drehregler 
heben Sie zudem den Referenztakt an. 
Andere Mittelklasse-Boards wie das 
Asrock P55 Pro bieten Diagnose-LEDs — 
das gibt es bei Billigboards nicht. 


Lüftersteuerung [4] 


Bei vielen günstigen Mainboards regelt 
die Lüftersteuerung lediglich den Pro- 
peller auf dem CPU-Kühler und arbeitet 
oft mit groben Stufen oder lässt den 
Lüfter schneller und damit lauter rotie- 
ren als nótig. Das abgebildete Gigabyte 
M52IT-D3 ist dank guter Lüftersteue- 
rung eine postive Ausnahme. 


Diese dürfen aber eine TDP von 95 
Watt nicht überschreiten - damit 
scheiden alle derzeit in Deutschland 
verfügbaren Sechskern-Prozessoren 
aus. Zudem müssen Sie auf PCI- 
Express-2.0-Bandbreite verzichten 
und der HT-Link arbeitet nur mit 
1.000 MHz (AM3-Standard: 2.000 
MHz) Dennoch sind die Bench- 
mark-Werte tadellos; manche Spiele 
wie die Call of Duty-Reihe profitie- 
ren allerdings leicht von РСТ-Е 2.0. 
Im BIOS fielen uns kleine Fehler auf. 
So wurde die Vorgabe für den CPU- 
NB-Multiplikator im Test mit der 
BIOS-Version F2 manchmal nicht 
korrekt übernommen. Anstelle ei- 
nes Gigabit-Netzwerk-Controllers 
kommt lediglich 100-MBit-LAN zum 
Einsatz - die LAN-Übertragungsge- 
schwindigkeit ist daher deutlich ge- 
ringer als beispielsweise beim MSI 
870A-G54. Erfreulich ist hingegen 
die Lüftersteuerung: Sie passt die 
Drehzahl des CPU-Propellers opti- 
mal an. 


Asrock N68C-S UCC (AM3): Günstiger 
geht es nicht. Für aufgerundete 35 
Euro ist das Micro-ATX-Board von 
Asrock unschlagbar günstig - wir 


www.pcgameshardware.de 


haben die Platine daher bereits in 
unserem Bastelprojekt ,Der 400-Eu- 
ro-PC“ in Ausgabe 10/2010 verwen- 
det. Wie beim M52LT-D3 von Giga- 
byte kónnen Sie maximal CPUs mit 
einer TDP von 95 Watt einsetzen. 
Der verwendete Nvidia-Chip Ge- 
force 7025/Nforce 630a enthält 
sogar eine Onboard-Grafikeinheit; 
diese eignet sich aber weder für 
halbwegs aktuelle Spiele noch für 
HD-Video-Beschleunigung. Zudem 
verfügt das Board nur über einen 
analogen Monitoranschluss (D- 
Sub statt DVI oder HDMI). Dafür 
bietet es zwei DDR3- sowie zwei 
DDR2-Bänke - Aufrüster können 
also gegebenenfalls DDR2-Mo- 
аше  weiterverwenden. Zudem 
sind Sie erneut auf PCIE 1.0 und 
1.000 MHz HT-Takt sowie lahmes 
100-MBit-LAN beschränkt. Anders 
als beim Gigabyte-Board ließ die 
Lüftersteuerung der Asrock-Platine 
den CPU-Lüfter stets mit zu hoher 
Drehzahl laufen - auch als wir im 
BIOS „Level 1“ anstelle von „Level 
9“ auswählten, waren es selbst bei 
niedrigen Temperaturen mehr als 
2.000 Umdrehungen pro Minute. 
Im DDR3-1600-Modus lief das > 


Ein Board für weniger als 80 Euro (Sockel 1156) oder weniger als 50 Euro 
(Sockel AM3) reicht für Sie, wenn ... 


.. Ihnen eine niedrige Leistungsaufnahme wichtiger ist als umfangreiche Ausstattung. 


Kaufen Sie besser ein teures Board, wenn ... 


= ... hohe Taktraten für CPU und RAM Ihr Ziel sind. 
= ... USB-3.0- oder SATA-6Gb/s-Geráte auf Ihrem Wunschzettel stehen. 
= ... Sie eine CPU mit einer TDP von mehr als 95 Watt nutzen möchten (AMD). 
= ... Sie auf eine präzise Spannungsversorgung Wert legen. 
= ... digitale Sound-Ausgänge (koaxial 
optisch) verwendet werden sollen. 
=... Sie SLI oder Crossfire mit zweimal 
16 Lanes nutzen móchten. 
==... Sie eine zusätzliche Geforce-Karte 
als Physx-Beschleuniger wollen. 
= ... Wegen hoher Außentemperaturen 


.. Sie grundsätzlich kein SLI oder Crossfire verwenden möchten. 
.. Sie nur wenige Laufwerke nutzen. 
.. Gigabit-LAN, Firewire, USB 3.0 und 


.. Sie grundsätzlich nicht oder nur wenig 


.. ein Prozessor mit einer TDP von 


+ + + BB A. 


.. Sie eine gute Gehäusekühlung be- 


. Ihnen eine präzise Lüftersteuerung für mehrere Lüfter wichtig ist. 
. Sie häufig große Datenmengen per Netzwerk übertragen. 


SATA 6Gb/s für Sie keine Rolle spielen. 
übertakten móchten. 


95 Watt oder weniger für Sie reicht. 


sitzen (Board-Kühlung oft schlicht). 


gute Board-Kühlkórper nótig sind. 
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Asrock liefert als einziger Hersteller im Bereich unterhalb von 70 Euro ein Stromspar- 
Tool mit, das die Leistungsaufnahme senken kann - inklusive animiertem Sparschwein. 


MSI H55M-E33 


IDisabledi 
1501 
Міп.РАМ Speed C) (0) 
FAN 1 Control [10071 
> РАМ 2 Control [10071] 


PC Health Status 
12*C/ü09*I 
27*C/80*F 
878 КРМ 
0 RPN 
Ө RPN 

104 U 
408 U 
171 U 
12.144 U 


*:Moue Enter:Select +/-/:Value F10:3 
Links: Die schlichte Kühlung günstiger Boards lässt sich mit Wärmeleitpaste aufwerten. 


Rechts: Wählen Sie bei der MSI-Lüftersteuerung am besten die abgebildeten Werte. 


Overclocking mit günstigen Mainboards 


Alle getesteten Platinen im Test bieten im BIOS grundsätzliche Übertaktungsfunktionen. 
Trotzdem können Sie mit einem 45-Euro-Board oft nicht so gut übertakten wie mit einer 
Mittelklasse-Platine: Offenbar werden die OC-Funktionen bei besonders günstigen Model- 
len vom Hersteller nicht so gründlich geprüft wie bei teureren Boards — im Test wurden 
wichtige BIOS-Einstellungen zum Teil nicht korrekt übernommen. Zudem eignen sich Span- 
nungswandler und Kühlung oft nicht für besonders hohe Spannungen. 


Solange Sie es nicht übertreiben, sind aber auch mit preiswerten Boards gute OC-Werte 
móglich. So konnten wir mit dem Asrock H55M-GE R2.0 für 60 Euro einen Core i5-760 mit 
den unten abgebildeten Werten stabil von 2.800 MHz auf 3.675 MHz übertakten. 


DDR3_1750 
» DRAM Timing Control 
ASRock UDroop Control 


[With UDroopl 


CPU Uoltage [Manual] 
Voltage Value [1.35000U] 
DRAN Voltage [1.650U] 
UIT Uoltage [1.110] 
PCH Voltage [1.15U] 
CPU PLL Uoltage 11.810] 
GFX Voltage [Auto] 
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Asrock N68C-S UCC ebenso insta- 
bil wie in unserem OC-Test mit 300 
MHz Referenztakt. 


J&W MINIX 6150SE-UC3 (AM3): 
Mini-ITX-Board zum Mini-Preis. AM3- 
Boards im Mini-ITX-Format (16 x 16 
Zentimeter) sind sehr selten. Der in 
Deutschland bisher kaum bekann- 
te Hersteller J&W bietet mit dem 
MINIX 6150SE-UC3 ein besonders 
günstiges Modell an. Für nur 60 Euro 
beschränkt sich die Ausstattung auf 
ein Minimum: Die Onboard-Grafik 
Geforce 6150SE kann lediglich per 
analogem D-Sub-Anschluss mit 
dem Monitor verbunden werden; 
HDMI oder DVI sowie HD-Video- 
Beschleunigung fehlen. Auch die 
Sound-Ausgabe erfolgt lediglich 
analog. Bei der CPU-Auswahl sind 
Sie erneut auf Modelle mit maximal 
95 Watt TDP festgelegt. Erfreuliches 
im BIOS: Alle wichtigen Einstellun- 
gen stehen zur Auswahl und das 
Board lief in unseren Tuning-Tests 
problemlos mit 300 MHz Referenz- 
takt sowie DDR3-1600. Mit dem ak- 
tuellen BIOS lässt sich bei manchen 
X3-CPUs zudem der vierte Kern 
freischalten. Anders als bei Giga- 
byte und Asrock ist die LAN-Über- 
tragungsrate dank flottem Gigabit- 
Chip sehr gut. Alle MINIX-Boards 
bekommen Sie unter jwele.de. 


Asrock P55 Pro (1156): Betagter 
Spartipp für Sockel-1156-CPUs. Zum 
Vergleich mit den drei folgenden, 
besonders günstigen Intel-Boards 
haben wir unseren bisherigen 
Spartipp P55 Pro von Asrock er- 
neut in die Tabelle aufgenommen. 
Für nur 80 Euro bietet die Sockel- 
1156-Platine eine erstaunlich gute 
Ausstattung. SATA-6Gb/s- und USB- 
3.0-Anschlüsse sind zwar nicht vor- 
handen, lassen sich aber mit der 
Zusatzkarte Asus U3S6 für 30 Euro 
nachrüsten - nutzen Sie den unte- 
ren x16-Slot. Größter Kritikpunkt 
ist die sehr hohe Leistungsaufnah- 
me im Windows-Leerlauf. 


Asrock H55M-GE R2.0 (1156): Bis auf 
die Ausstattung top. Ein PCI-Ex16- 
sowie ein -x1-Slot, jeweils sechs SA- 
TA-3Gb/s- und USB-2.0-Ports, schnel- 
les Gigabit-LAN, 5.1-Sound рег 
analogen Ausgängen, HDMI, DVI, 
D-Sub und zwei SATA-Kabel - diese 
Ausstattung reicht Ihnen? Dann ist 
Asrocks Sockel-1156-Board im Mic- 
ro-ATX-Format eine gute Wahl. Bis 
auf die PLL-Spannung lassen sich im 
BIOS zudem alle wichtigen Tuning- 
Einstellungen vornehmen und das 
60 Euro günstige Board bietet sogar 


ein gutes OC-Potenzial (siehe Kas- 
ten links). Anders als bei Asrocks 
P55 Pro ist die Leistungsaufnahme 
hier erfreulich gering. 


MSI H55M-E33 (1156): Etwas teurere 
Alternative zum Asrock-Board. Im 
Vergleich zum Asrock H55M-GE 
R2.0 ist das H55-Board von MSI zehn 
Euro teurer und bietet dafür eine 
geringfügig bessere Ausstattung: 
Anstelle von zwei PCI-Slots setzt 
MSI auf zwei PCI-E-x1-Slots. Zudem 
unterstützt das H55M-E33 das Mini- 
Betriebssystem Winki, mit dem Sie 
per mitgelieferter DVD eine Linux- 
Oberfläche starten. Dort können 
Sie Webseiten aufrufen, Bilder be- 
trachten oder sogar Daten retten, 
falls Windows nicht mehr startet. 
Bei unserem OC-Test mussten wir 
mit manuell angepassten Spannun- 
gen für Chip sowie PLL nachhelfen, 
dann liefen 200 MHz Referenztakt 
fehlerfrei. Performance, Leistungs- 
aufnahme und BIOS-Umfang sind 
auf dem gleichen Niveau wie beim 
Asrock-Mainboard. Machen Sie Ihre 
Kaufentscheidung davon abhängig, 
ob Sie möglichst wenig Geld ausge- 
ben möchten (Asrock) oder einen 
weiteren x1-Slot sowie Winki brau- 
chen (MSI). 


Elitegroup H55H-I (1156): Günstiges 
Mini-ITX-Board. Bei Sockel-1156- 
Platinen im Mini-ITX-Format gibt 
es mehr Auswahl als bei ebenso 
kleinen AM3-Boards. Diese kosten 
aber meist 90 Euro oder mehr. Das 
H55H-I von Elitegroup bekommen 
Sie hingegen schon für 65 Euro. 
Alle wichtigen Anschlüsse wie 
HDMI, DVI, D-Sub, digitale Sound- 
Ausgänge (optisch und koaxial) 
sowie schnelles Gigabit-LAN sind 
vorhanden. Allerdings wachte un- 
ser Testmuster mit dem aktuellen 
BIOS 1.1 nicht problemlos aus dem 
Stand-by (S3) auf. Zudem wurden 
die Spannungswandler sehr heiß 
- ungünstig für enge Mini-ITX- 
Gehäuse mit schwacher Kühlung. 
Wir raten daher zu Gigabytes Mini- 
ITX-Modell H55N-USB3 für 90 > 


Euro. (dm) 


Fazit 


Günstige Mainboards 

Für nur 45 Euro bekommen Sie mit Giga- 
bytes M52LT-DS3 ein gutes AM3-Board. 
Intel-CPU-Käufer müssen mindestens 60 
Euro ausgeben — dafür ist das Asrock 
H55M-GE R2.0 im Vergleich die bessere 
Platine. Wer etwas mehr Geld ausgeben 
kann, kauft einen der álteren Spartipps. 


www.pcgameshardware.de 
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NFRASTRUKTUR UF || 


SOCKEL-AM3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 07/2010 & 09/2010 


г p e men N 
Нагїшаге 
870A-G54 


MSI (www.msi-computer.de) 


M52LT-D3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Hardware 
N68C-S UCC 


Asrock (www.asrock.de) 


MINIX 6150SE-UC3 
J&W 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 75,-/sehr gut Ca. € 45,-/gut Ca. € 35,-/sehr gut Ca. € 60,-/befriedigend 

Chipsatz, Format 870/SB850, ATX-Format Nforce 520LE, ATX-Format Geforce 7025/Nforce 630a/Micro-ATX-Format | Geforce 6150SE/Nforce 430, Mini-ITX-Format 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |17.3/3.1 F2/Award/2.3 1.40/AMI/1.01 1.1/AMl/nicht erkennbar 

Typberatung Übertakter, USB-3.0/SATA 6Gb/s-Nutzer Genügsame Aufrüster Genügsame Aufrüster Mini-Arbeits-PCs 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 3,00 4,50 2,00 

Ausstattung (20 %) 2,20 3,38 3,20 5,79 

Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 2 x DDR3 und 2 x DDR2 2 x DDR3 

Mechanische PCI-E-x16-Slots Zwei Slots Ein Slot Ein Slot Ein Slot 

Weitere PCI-E-Slots (x1, x4 oder x8) Ein x1-Slot Zwei x1-Slots Ein x1-Slot Nicht vorhanden 

PCI-Slots Drei Slots Vier Slots Zwei Slots Nicht vorhanden 


Onboard-LAN 


Ein Port (Realtek RTL8111DL) 


Ein Port (Realtek RTL8201EL) 


Ein Port (Realtek RTL8201EL) 


Port (Realtek RTL8111DL) 


USB-3.0-Ports (Lieferumf., inkl. Blende) 


Zwei Ports (NEC D720200F1) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


USB-2.0-Ports (max. Anz. für Front etc.) 


Sechs Ports (zwólf Ports, SB850) 


Vier Ports (acht Ports, Nforce 520LE) 


Vier Ports (zehn Ports, Nforce 630a) 


Vier Ports (acht Ports, Nforce 430) 


Firewire (max. Anzahl für Front etc.) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


SATA-6Gb/s-Anschlüsse 


Sechs Ports (58850) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


SATA-3Gb/s-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Zwei Ports (Nforce 520LE) 


Vier Ports (Nforce 630a) 


Vier Ports (Nforce 430) 


E-SATA-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


PATA-Anschlüsse 


Ein Port (Јтісгоп JMB368) 


Ein Port (Nforce 520LE) 


Ein Port (Nforce 630a) 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


5.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (ALC892R) 


5.1, HD-Audio (Via VT1705) 


5.1, HD-Audio (Realtek ALC662) 


Video-Anschlüsse Nicht vorhanden Nicht vorhanden D-Sub D-Sub 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Koaxial, analog Analog Analog 
Lüfteranschlüsse Drei Anschlüsse Drei Anschlüsse Drei Anschlüsse Zwei Anschlüsse 
PATA-/SATA-Kabel Т х SATA 1x SATA, 1 x РАТА 2 x SATA 2x SATA 


Sonstige Ausstattung 


OC-Regler, Winki (Mini-Betriebssystem auf 
Linux-Basis) 


Dual-BIOS 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Software Norton Internet Security, Overclocking Center, | Norton Internet Security, Easy Tune 6, @BIOS | Norton Internet Security, Asrock OC Tuner, BIOS-Update-Tools 
MSI Live Update 3 Intelligent Energy Saver, OC DNA 
Eigenschaften (20 %) 2,45 3,13 3,88 3,83 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16 und 1x4 Lanes Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
SLI/Crossfire Crossfire Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
Onboard-Grafik Nicht vorhanden Nicht vorhanden Onboard-Grafik ohne HD-Video-Berechnung |Onboard-Grafik ohne HD-Video-Berechnung 


Referenztakt (OC) 190 bis 690 MHz 200 bis 500 MHz 150 bis 500 MHz 200 bis 300 MHz 
Einstellbare Multiplikatoren CPU, CPU-Northbridge, HT-Link CPU, CPU-Northbridge, HT-Link CPU, CPU-Northbridge, HT-Link CPU, CPU-Northbridge, HT-Link 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 13 weitere — | Hauptlatenzen, Command-Rate, 9 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere — | Hauptlatenzen, Command-Rate, 9 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, 
DDR3-1600 


CPU-Spannung (Phen. II ХЗ 720 BE: 1,3 V) 


0,974 bis 2,019 Volt, 0,011-V-Schritte 


-0,6 Volt bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


0,6 bis 1,55 Volt, 0,0125-V-Schritte 


-0,3 bis +0,5 Volt, 0,025-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5V) 


0,843 bis 2,575 Volt, 0,031-V-Schritte 


Standard bis +0,7 Volt, 0, 1-V-Schritte 


1,476 bis 1,883 Volt, 0,057-V-Schritte 


-0,3 bis +0,35 Volt, 0,05-V-Schritte 


Northbridge-Spannung 


1,094 bis 1,413 Volt, 0,02-V-Schritte 


-0,6 Volt bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


1,26 bis 1,423 Volt, unregelmäßige Schritte 


Standard bis +0,3 Volt, 0,05-V-Schritte 


Southbridge-Spannung 


1,095 bis 1,425 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht möglich (Single-Chip) 


icht möglich (Single-Chip) 


Nicht möglich (Single-Chip) 


PCI-E-Spannung 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


icht einstellbar 


Nicht einstellbar 


HT-Spannung 


1,186 bis 1,56 Volt, 0,025-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


icht einstellbar 


Standard bis +0,35 Volt, 0,05-V-Schritte 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


ОС Genie Lite (im Test instabil) 


Nicht vorhanden 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter in feinen Schritten, ein weiterer 
Lüfter manuell 


CPU-Lüfter fast stufenlos, ein weiterer Lüfter 
in feinen Stufen 


CPU-Lüfter (reagiert kaum) 


CPU-Lüfter (reagiert kaum) 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, M-Flash 


Nicht vorhanden 


OS-Savegames, Instant Flash 


Nicht vorhanden 


B 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 12/33 Sekunden 15/30 Sekunden 18/33 Sekunden 11/26 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,0 MHz 200,9 MHz 200,9 MHz 200,9 MHz 
Probleme beim Board-Layout Problemlos SATA-Anschlüsse weit unten BIOS Batt. wird von Dual-Slot-Grafikk. verdeckt |SATA-Anschlüsse relativ weit innen 
Temp.: Northbridge (gem. auf Rücks.)** |54 Grad Celsius 50 Grad Celsius 50 Grad Celsius 48 Grad Celsius 
Temp.: CPU-Spannungswandl. (Rücks.)** |53 Grad Celsius 54 Grad Celsius 64 Grad Celsius 54 Grad Celsius 
Stromverbrauch: 126,6 Watt (APS) 129,8 Watt 130,3 Watt 130,2 Watt 
Windows-Leerlauf (Stromsparmodus) 
Stromverbrauch: 261,8 Watt (APS) 260,5 Watt 254,6 Watt 257,2 Watt 
Stabilitätstest (Stromsparmodus) 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Praxisprobleme 


Keine Praxisprobleme 


CPU-NB-Multiplikator wird manchmal 
automatisch zurückgesetzt 


Keine Praxisprobleme 


Keine Praxisprobleme 


Vierten Kern bei X3-CPU freischalten 
Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps* 


Funktioniert (Unlock CPU Core) 
1,34 
35/28 Fps — sehr gut 


Funktioniert (CPU Unlock) 
2,04 
36/29 Fps – sehr gut 


Funktioniert (Asrock UCC) 
2,16 
36/29 Fps — sehr gut 


Funktioniert (Core Unlock) 
1,46 
36/27 Fps - sehr gut 


7-Zip v4.65, Komprimierung 


4.990 KiByte/s — sehr gut 


4.902 KiByte/s — sehr gut 


5.007 KiByte/s — sehr gut 


5.006 KiByte/s — sehr gut 


Super Pi 1M, Mod 1.5 


24,4 Sekunden 


24,2 Sekunden 


24,3 Sekunden 


24,3 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


30,9 MiByte/s — gut 


30,9 MiByte/s – gut 


30,9 MiByte/s — gut 


USB-3.0-Leistung 
(PCGH-Kopiertest, eine 5-GByte-Datei) 


98,6 Sekunden — befriedigend 


Keine USB-3.0-Ports 


Keine USB-3.0-Ports 


Keine USB-3.0-Ports 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


12/12 MiByte/s — ungenügend 


12/12 MiByte/s — ungenügend 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


OC-Test: 300 MHz Referenztakt 


Bestanden mit Auto-Spannung 


Nicht bestanden 


Nicht bestanden 


Bestanden mit Auto-Spannung 


OC-Test: DDR3-1600, bis 1,75 Volt 


Bestanden mit 7-7-7-21, unganged 


Bestanden mit 7-7-7-21, unganged 


Nicht bestanden 


Bestanden mit 8-8-8-24, unganged 


* Phenom II ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, Scythe Shuriken; Anno 1404 „große Stadt": maximale Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF, Windows 7 x64 


PCGH-Stabilitátstest 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Bestanden 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Viele OC-Funktionen 
© Kein Firewire & E-SATA 


Wertung: 1,73 


Bestanden 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Kein Gigabit-LAN 


© Nur zwei SATA-3Gb/s-Ports 


Wertung: 2,53 


Bestanden 

© DDR3- und DDR2-Bänke 

© Kein Gigabit-LAN 

© Nur analoger Monitoranschluss 


Wertung: 2,71 


Bestanden 


© Mini-ITX-Format (16 x 16 cm) 
© Minimalistische Ausstattung 
© Nur analoger Monitoranschluss 


Wertung: 2,80 
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SOCKEL-1156- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 11/2009 


Hardware 
P55 Pro 


Asrock (www.asrock.de) 


f. = E ] Г ` HEELS 
| 07, 1. Hardware 
H55M-GE R2.0 


Asrock (www.asrock.de) 


H55M-E33 


MSI (www.msi-computer.de) 


H55H-I 


Elitegruop (www.ecs.com.tw) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 60,-/sehr gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 65,-/gut 

Chip, Format P55, ATX-Format H55, Micro-ATX-Format H55, Micro-ATX-Format H55, Mini-ITX-Format 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision | 1.50/AMI/1.03 1.30/AMI/2.00 1.9/AMI/1.0 1.1/AMI/1.1 
Typberatung Overclocking-Anfänger reisbewusste Aufrüster Preisbewusste Aufrüster Mini-Spiele-/HTPC-Nutzer 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,50 1,75 2,00 
Sockel/-Deckel/-Backplate bei Foxconn/Foxconn/Foxconn oxconn/LOTES/LOTES Nicht erkennbar/LOTES/LOTES LOTES/LOTES/LOTES 
unserem Testmuster 

Ausstattung (20 %) 1,69 2,21 2,09 3,31 
Speichersteckplátze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 2 x DDR3 

Mechanische PCI-Express-x16-Slots Zwei Slots Ein Slot Ein Slot Ein Slot 

Weitere PCI-E-Slots (x1, x4 oder x8) Zwei x1-Slots Ein x1-Slot Zwei x1-Slots Nicht vorhanden 
PCI-Slots Zwei Slots Zwei Slots Ein Slot Nicht vorhanden 
Onboard-LAN Ein Port (Realtek RTL8111DL) Ein Port (Realtek RTL8111E) Ein Port (Realtek RTL8111DL) Ein Port (Realtek RTL8111DL) 


USB-3.0-Ports (Lieferumf., inkl. Blende) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


USB-2.0-Ports (max. Anz. für Front etc.) 


Sechs Ports (zwólf Ports, P55) 


Sechs Ports (zwólf Ports, H55) 


Sechs Ports (zwólf Ports, H55) 


Sechs Ports (zehn Ports, H55) 


.024, kein FSAA/AF, Windows 7 x64 ** Bei Core-i7-Modellen stehen weitere Speicherteiler zur Verfügung. 


Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) Ein Port Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

SATA-6Gb/s-Anschlüsse Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

SATA-3Gb/s-Anschlüsse Sechs Ports (P55) Sechs Ports (H55) Sechs Ports (H55) Vier Ports (H55) 

E-SATA-Anschlüsse Zwei Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden Ein Port (H55) 

PATA-Anschlüsse Ein Port Nicht vorhanden Ein Port (Jmicron JMB368) icht vorhanden 

Onboard-Sound/Soundkarte 7.1, HD-Audio (Realtek ALC890) 5.1, HD-Audio (Via VT1705) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 

Video-Anschlüsse Nicht vorhanden HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub 

Sound-Anschlüsse Optisch, koaxial, analog Analog Analog Optisch, koaxial, analog 

Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Drei Anschlüsse Drei Anschlüsse Zwei Anschlüsse 

SATA-/PATA-Kabel 4 x SATA/1 x PATA 2 x SATA 2 x SATA 2xSATA 

Sonstige Ausstattung Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Keine sonstige Ausstattung Winki (Mini-Betriebssystem auf Linux-Basis)  Ejiffy (Mini-Betriebssystem auf Linux-Basis) 
Clear-CMOS-Schalter 

Software Asrock OC Tuner, Intelligent Energy Saver, Asrock OC Tuner, Intelligent Energy Saver, Control Center, Live Update 4, Norton Internet | Norton Internet Security 2011, Eblu (BIOS- x 
OC DNA, Norton Internet Security 2009 OC DNA, Norton Internet Security 2009 Security (60 Tage) Update), Esf (Lüftersteuerung) 8 
(Testversion) (Testversion) = 

Eigenschaften (20 %) 1,97 2,22 2,39 4,02 = 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x16 und 1 x4 Lanes Nicht möglich icht möglich Nicht möglich a 

SLI/Crossfire Crossfire Nicht möglich icht möglich Nicht möglich © 

Referenztakt (ОС) 80 bis 300 MHz 100 bis 300 MHz 100 bis 600 MHz 100 bis 600 MHz E 

Einstellbare Multiplikatoren CPU, ОР! CPU, QPI CPU CPU E 

Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 6 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 13 weitere ` | Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 6 weitere 


Lüfter manuell in Prozentstufen 


manuell in Prozentstufen (nur vier-Pin-Lüfter) 


Lüfter manuell in Prozentstufen 


Speicherteiler (15-750: max. DDR3-1333)** | DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333 DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333 DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333 DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333 
CPU-Spannung (15-750: 1,2 Volt) 0,84 bis 2,0 Volt, 0,0625-V-Schritte 0,84 bis 1,6 Volt, 0,0625-V-Schritte Standard bis +0,302 Volt, 0,001-V-Schritte Standard bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Asrock Vdroop Control Asrock Vdroop Control icht vorhanden Nicht vorhanden 

PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,81 bis 2,32 Volt, 0,008-V-Schritte Nicht einstellbar icht einstellbar Nicht einstellbar 

RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,56 bis 2,01 Volt, 0,014-V-Schritte 1,3 bis 2,05 Volt, 0,05-V-Schritte 0,978 bis 1,898 Volt, 0,007-V-Schritte Standard bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte 
QPI-/VTT-Spannung 1,11 bis 2,04 Volt, 0,015-V-Schritte 1,11 bis 1,55 Volt, 0,06-V-Schritte 0,451 bis 2,018 Volt, 0,006-V-Schritte Standard bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte 
Chipspannung (P55/H55: 1,05 Volt) 1,07 bis 1,49 Volt, 0,007-V-Schritte 1,05 bis 1,25 Volt, 0, 1-V-Schritte 0,451 bis 1,953 Volt, 0,005-V-Schritte Nicht einstellbar 

Clock Skew Nicht einstellbar Nicht einstellbar icht einstellbar Nicht einstellbar 

Dynamische Übertaktung: Prozessor EZ OC Setting EZ OC Setting Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Lüftersteuerung CPU-Lüfter in feinen Stufen, zwei weitere CPU-Lüfter in feinen Stufen, ein weiterer CPU-Lüfter in feinen Stufen, zwei weitere Nur CPU-Lüfter, wird kaum angepasst 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


BIOS-Savegames, M-Flash 


Nicht vorhanden 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


22/38 Sekunden 


19/43 Sekunden 


24/50 Sekunden 


17/39 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


133,7 MHz 


133,9 MHz 


133,0 MHz 


133,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


SATA-Anschlüsse weit unten 


Keine Probleme 


CPU-Sockel sehr nah bei x16-Slot 


Temp.: P55/H55 (gem. auf Rückseite)*** 


52 Grad Celsius 


49 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


Stabilitätstest (Stromsparmodus) 


Temp.: CPU-Spannungswandl. (Rücks.)***|49 Grad Celsius 57 Grad Celsius 59 Grad Celsius 78 Grad Celsius 
Stromverbrauch: 104,0 Watt (Intelligent Energy Saver) 86,6 Watt (Intelligent Energy Saver) 84,1 Watt (APS) 83,4 Watt 
Windows-Leerlauf (Stromsparmodus) 

Stromverbrauch: 268,0 Watt (Intelligent Energy Saver) 269,1 Watt (Intelligent Energy Saver) 275,8 Watt (APS) 282,4 Watt 


Suspend-to-RAM-Test (S3) 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Nicht bestanden 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps* 


Keine Probleme im Test 


1,16 
41/33 Fps – sehr gut 


Keine Probleme im Test 


1,10 
40/32 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


1,15 
41/29 Fps – sehr gut 


7-1-1-21 mit unserem Standard-RAM instabil, 
übernimmt Einstellung für Comm.-Rate nicht 


1,20 
41/33 Fps — sehr gut 


7-Zip, Komprimierung 


9.032 KiByte/s — sehr gut 


9.573 KiByte/s — sehr gut 


9.668 KiByte/s — sehr gut 


9.559 KiByte/s — sehr gut 


Super Pi 1M, Mod 1.5 


15,600 Sekunden — sehr gut 


15,55 Sekunden — sehr gut 


15,29 Sekunden — sehr gut 


15,62 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung 
(PCGH-Kopiertest, eine 5-GByte-Datei) 


Keine USB-3.0-Ports 


Keine USB-3.0-Ports 


Keine USB-3.0-Ports 


Keine USB-3.0-Ports 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


91/116 MiByte/s – befriedigend 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


104/116 MiByte/s — gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


OC-Test 


200 MHz mit Auto-Spannung 


200 MHz mit Auto-Spannung 


200 MHz mit manueller Spannung 


185 MHz mit Auto-Spannung 


PCGH-Stabilitátstest 


FAZIT 
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Bestanden 


© Firewire und E-SATA 
© Praktische Auto-OC-Funktion 


Q Hohe Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Wertung: 1,43 


Bestanden 


© Ordentliche OC-Funktionen 
© Gute Leistungswerte 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 1,55 


Bestanden 


© Niedrige Leistungsaufnahme im Leerlauf 
© Gute Leistungswerte 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 1,59 


Bestanden 


© Niedrige Leistungsaufnahme im Leerlauf 
© Stand-by (53) und RAM-Probleme 
© Spannungswandler werden sehr һеїВ 


Wertung: 2,18 


www.pcgameshardware.de 


* Core 15-750, kein Turbo Mode, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Anno 1404 „große Stadt" 


*** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


GIGABYTE ^ y tus pe 


ta; ag, 
belle 


USB 3.0 7 | ы э» о 


Motherboard 


$ 


í Supports | 
(intel) ірѕег ЦЗЫ 
CORE ,..... | Great HD media performance 


3 Jahre Garantie für registrierte Partner 
Direkte RMA-Abwicklung für registrierte Partner 
Besuchen Sie unsere Partnerwebsite http://partner.gigabyte.com 


SORTE Gun 


0 uickBoot speeds ир 8 
Br entering the орега 


www.gigabyte.de | http://partner.gigabyte.de 
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lull INFRASTRUKTUR | Festplatten bis 3 Terabyte 


Magnet-Festplatten mit 2 Terabyte und mehr 


Speicherriesen 


Viele Festplatten ab zwei Terabyte sind erschwinglich geworden und bieten ein gutes Euro-pro- 


Gigabyte-Verhältnis. Wir vergleichen sie mit der ersten 3-TByte-Festplatte von Western Digital. 


qe werden Magnet- 
Festplatten auch als Massen- 
speicher bezeichnet. Dieser Begriff 
trifft ihre Eignung für den Heiman- 
wendermarkt auch sehr gut, denn 
kein anderes Medium bietet bis 
heute einen günstigeren Preis pro 
Gigabyte Speicherplatz. Seit vor 
über einem Jahr die ersten 2-Tera- 
byte-Festplatten auf den Markt ka- 
men, hat sich einiges geändert, nur 
die Speicherkapazität stagnierte 
seitdem - aus gutem Grund. Mit 
Seagate und Western Digital durch- 
brechen nun die ersten Hersteller 
jene Grenze und wir prüfen anhand 
des WD-Modells, ob das zusätzliche 
Terabyte eine sinnvolle Investition 
im Bereich der 3,5-Zoll-Festplatten 
für den Desktop-PC darstellt. 


Markt im Wandel 

Die Rolle der Festplatten befindet 
sich im Wandel. Nach wie vor stel- 
len sie - bis auf den Nutzer selbst - 
das langsamste Glied in der Kette 
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der Datenverarbeitung dar, aber das 
Geschwindigkeitsrennen zwischen 
den Herstellern ist durch das Auf- 
kommen günstiger, flash-basierter 
Datenträger (SSDs) deutlich ent- 
schärft worden. Leistungsfanatiker 
und Anwender, denen das Beste 
gerade gut genug ist, greifen min- 
destens für die Systempartition und 
kritische Daten zu einer SSD und 
die klassische Festplatte, bei der es 
nicht auf das letzte Quäntchen Ge- 
schwindigkeit ankommt, dient in- 
zwischen mehr als Datenlager. 


Die Festplattenhersteller, von de- 
nen im Wesentlichen noch Hitachi, 
Samsung, Seagate und Western Di- 
gital übrig geblieben sind, haben 
entsprechend reagiert: Viele Neu- 
entwicklungen fokussieren stärker 
den Bereich der Lautstärke und Leis- 
tungsaufnahme. Die Leistungsfähig- 
keit ist ein eher sekundärer Faktor 
geworden, sodass die Hersteller 
sich sogar bezüglich der früher als 


Marketingfaktor wichtigen Umdre- 
hungszahl der Magnetscheiben in 
dezentes Schweigen hüllen. Ob nun 
Ecogreen oder Caviar Green - eige- 
ne Baureihen für besonders leise 
und energiesparende Festplatten 
sind in und natürlich auch in unse- 
rem Testfeld vertreten. 


Mehr ist besser 

Dieser Leitsatz gilt bei den Fest- 
platten seit jeher in besonderem 
Maße, denn es ist die Aufgabe der 
Magnetspeicher, möglichst alle Pro- 
gramme und Daten für den Anwen- 
der dauerhaft verfügbar zu halten. 
Doch während man vor einigen 


Bonusmaterial 


hw Bonuscode 


27C3 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Jahren in der Regel noch überlegen 
musste, ob eine 80-GByte-Festplatte 
ausreicht oder man nicht doch bes- 
ser zum 120-GByte-Modell greift, 
sind die ärgsten Platzsorgen spätes- 
tens seit Beginn der Terabyte-Ära 
vorbei. Angesichts der aktuellen 
Preislage stellt sich aber trotzdem 
die Frage, ob Sie bei einer fälligen 
Neuanschaffung nicht doch zu ei- 
ner aktuellen 2-TByte-Platte greifen 
sollten, denn dort bekommen Sie 
die zurzeit modernste Technik. Die 
Preisspanne reicht dabei von güns- 
tigen 80 Euro von den leisen Ener- 
giesparern bis hin zu 140 Euro für 
die schnellsten 2-TByte-Modelle. 
Der Aufpreis zur 1,5-TByte-Riege, 
die zurzeit um 60 Euro erhältlich 
ist, fällt fair aus: ein Drittel mehr Gi- 
gabyte für ein Drittel mehr Euro. 


Das 4k-Problem 


Unter der üblichen Kombination 
von Standard-BIOS mit Windows 
werden Festplatten über einen 
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Festplatten bis 3 Terabyte | INFRASTRUKTUR Lal 


32-bittigen Master Boot Record 
verwaltet, mit dem sich Partitio- 
nen bis 23? Sektoren zu je 512 Byte 
verwalten lassen. Um den Speicher- 
platz effizienter zu nutzen und um 
größere Laufwerke zu ermögli- 
chen, wurde die Sektorgröße auf 4 
KiByte erweitert, doch das schafft 
potenzielle Probleme: Software wie 
ältere Partitionierungstools sind 
auf 512-Byte-Sektoren angewiesen, 
ebenso wie das herkömmliche 
BIOS, wenn das System von einer 
4k-Platte booten soll oder Windows 
XP in der 32-Bit-Version. 


Neuere Betriebssysteme wie Win- 
dows 7, Vista, Linux oder Mac OSX 
(und auch XP in der 64-Bit-Version) 
können die Festplatte über den 
MBR-Nachfolger ЄРТ, die ,GUI Par- 
tition Table*, ansprechen und die 
volle Kapazität am Stück nutzen. Be- 
sitzer von Intel-Chipsätzen sollten 
allerdings Acht geben, dass für den 
AHCI-Modus der Microsoft-Stan- 
dardtreiber aktiv ist, da der aktuelle 
Intel Rapid-Storage-Technology- 
Treiber bei 3-TByte-Laufwerken die 
Partition um zwei Drittel verklei- 
nert. Der in unserem Testsystem 
verwendete AMD-Chipsatz 890 GX 
samt SB850-Southbridge macht das 
besser. Booten von einer 4k-Platte 
ist nur möglich, wenn neben dem 
Betriebssystem auch das BIOS be- 
ziehungsweise dessen Nachfolger 
namens EFI mitspielt: Neben einer 
64-Bit-Windows-Version (Vista, 7, 
Server) muss es ein solches sein, 
damit Windows von einer 3-TByte- 
Partition starten kann. 


Im Test nutzt neben der WD Caviar 
Green auch Samsungs Ecogreen- 
F4-4k-Sektoren. Letzere kann, da 
sie die 2-TByte-Grenze nicht über- 
schreitet, mit einer internen Emu- 
lation arbeiten. Offenbar jedoch 
kostet dies beim Schreibzugriff 
ebenso Performance wie bei der 
Western-Digital-Platte, die dieselbe 
hohe Zugriffszeit aufweist wie die 
bereits in Ausgabe 04/2010 getes- 
tete 4k-Platte WD20EARS. Western 
Digital liefert zur Umgehung der 
oben erwihnten Treiber-Probleme 
zurzeit einen PCI-Express-basier- 
ten SATA-Controller (Highpoint 
Rocket-RAID 62x) mit - das BIOS- 
Boot-Problem jedoch kann auch er 
nicht beseitigen. 


Testmethoden 

Wir haben unsere Testmethoden 
ein wenig überarbeitet und bewer- 
ten nun neben der Lautstärke auch 
die Leistungsaufnahme der Fest- 
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platten - beide Werte fließen in die 
Eigenschaftswertung ein. Nach wie 
vor messen wir der Performance, 
die mit 60 Prozent zur Endnote bei- 
trägt, die höchste Wichtigkeit bei. 
Der H2benchw liegt nun in Version 
3.16 vor, der erstmals 3-TByte-Plat- 
ten unterstützt, sodass wir auf die 
neue Version gewechselt haben. 
Als Anhaltspunkt, welche Perfor- 
mance derzeit den Stand der Dinge 
bei Magnet-Festplatten markiert, 
haben wir Western Digitals Velo- 
ciraptor WD6000HLHX mit in die 
Benchmarks aufgenommen. 


Western Digital Caviar Black WD- 
2001FASS: Beste 2-TByte-Festplatte 
mit hoher Leistungsaufnahme. Be- 
reits in der letzten Marktübersicht 
platzierte sich WDs 7.200-U/min- 
HDD an der Spitze des Testfeldes 
und auch unter den neuen Bedin- 
gungen überzeugt die Festplatte in 
erster Linie durch ihre Performance 
und die fünfjährige Garantie, die 
WD den Modellen der Caviar-Black- 
Reihe mit auf den Weg gibt. Positiv 
stechen die hohe Schreibtransferra- 
te sowie die niedrigen Zugriffszei- 
ten hervor. Kritik muss sich Wes- 
tern Digital allerdings in Sachen 
Leistungsaufnahme gefallen lassen: 
Maximal 12,2 Watt unter Last bilden 
die negative Spitze des Testfeldes - 
Leistung hat offenbar ihren Preis. 
Das zeigen auch die mit 140 Euro 
recht hohen Anschaffungskosten. 


Hitachi Deskstar 7K2000 
(722020ALA300): Günstige 7.200-U/ 
min-Platte mit solider Leistung. Be- 
reits seit einiger Zeit befindet sich 
Hitachis ` Desktstar-7K2000-Reihe 
auf dem Markt, der Preis ist mit 110 
Euro relativ günstig im Vergleich 
zu WDs und Seagates 7.200-U/ 
min-HDDs. Die Transferraten und 
Zugriffszeiten gehóren zwar nicht 
zur absoluten Spitze, im Praxistest 
überzeugt die Deskstar jedoch mit 
geringen Kopierzeiten. Leistungs- 
aufnahme und Lautstárke sind hin- 
gegen am oberen Ende des Test- 
feldes angesiedelt - im negativen 
Sinne. Hier zeigen die langsameren 
Festplatten, wie es besser geht. 


Samsung Ecogreen ЕЗ HD 203Wi: 
Langsam, bewáhrt und immer noch 
gut. Samsungs erste Generation von 
günstigen, zwei Terabyte fassenden 
Datengräbern schlägt sich noch 
gut. Die Leistungsfähigkeit des 
Öko-Drives begeistert zwar nicht 
unbedingt, reicht für den Einsatz 
als Daten-Festplatte aber aus. Boden 
gutmachen kann die Ecogreen > 


Transferraten: Fast durchweg über 100 MByte/s 


BESSER > | MByte/sek. 


Leseleistung: Mittlere Transferrate 


0 20 40 60 80 100 120 140 


WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) 


WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 


Seagate Barracuda ХТ $T32000641A$ (2,0 TByte) 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) 


Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) 


WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) 


Samsung Ecogreen F3 HD203WI (2,0 TByte) 


AER 
Еу 
С ши 
С 
С ў 
С 
Еу 


BESSER > | MByte/sek. 


Schreibleistung: Mittlere Transferrate 


0 20 40 60 80 100 120 140 


WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) 


WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) 


Seagate Barracuda ХТ $T32000641A$ (2,0 TByte) 


Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) 


WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) 


Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) 


———— 131,6 
D AER 
С) 
С 
ЕСС“ 12,2 
d 00.1 
TE 


ПЕ 3.16 


System: Phenom II X3 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 СІВ RAM (DDR3- 
1333); 05: Windows 7 x64 (Catalyst 10.4) Bemerkungen: Bei sequenziellen Zugriffen liegt das Gros des Feldes 
innerhalb einer 15-Prozent-Spanne beeinander, lediglich die altehrwürdige Ecogreen F3 fällt hier merklich zurück. 


Zugriffszeiten: Nic 


Mittlere Zugriffszeit Lesen 
BESSER <4 | Millisekunden 


nur eine Frage der U/min. 


0 5 10 15 20 


WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) 


WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 


Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) 


WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) 


Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) 


Seagate Barracuda ХТ ST32000641AS (2,0 TByte) 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) 


BESSER 44 | Millisekunden 


Mittlere Zugriffszeit Schreiben 


WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) 


WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 


Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) 


Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) 


Seagate Barracuda ХТ $T32000641A$ (2,0 TByte) 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) 


WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) 


rem 3.16 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.4) Bemerkungen: Der Lesezugriff ist von der Rotationsgeschwindigkeit 
bestimmt, beim Schreibzugriff fließt offenbar auch die Umsetzung zwischen den Sektorgrößen mit ein. 


Lautstärke: Faktor drei zwischen leise und laut 


Leerlauf 
BESSER 4 | Sone 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) 


WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) 


Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) 


WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) 


WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 


Seagate Barracuda XT ST32000641AS (2,0 TByte) 


Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) 


Zugriff (Maximal) 
BESSER 4 | Sone 


0 0,5 1,0 1,5 


Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) 


WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) 


WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 


Seagate Barracuda ХТ ST32000641AS (2,0 TByte) 


Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) 


WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) 


Д 3.16 


System: Phenom II X3 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.4) Bemerkungen: Im Leerlauf unterscheidet sich die Lautheit um Faktor 
3:0,2 Sone erzeugt die Ecogreen F4, 0,6 Sone verursachen die 7.200-U/min-Platten von Seagate und Hitachi. 
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F3 nicht nur durch ihren günstigen 
Preis von 80 Euro, sondern auch 
durch die genügsame Mechanik 
und die geringe Geräuschentwick- 
lung. Die Kopierzeiten im Test mit 
25.000 Dateien fallen dank geringer 
Schreiblatenz gut aus. 


Seagate Barracuda XT ST3200641AS: 


In die Jahre gekommener Altmeister. 
Die Barracuda kann in der Praxis 


mverbrauch 


nicht mit den besten 7.200-U/min- 
Festplatten mithalten. Einzig die 
sequenzielle Schreibrate und damit 
der Kopiertest mit einer Datei geht 
sehr flott vonstatten. Ansonsten 
platziert sich das mit 140 Euro nicht 
gerade günstige Laufwerk etwa 
auf halbem Weg hin zu modernen 
5.400er-Modellen -  erfreulicher- 
weise gilt das auch für die Leistungs- 
aufnahme. 


Fast 50 Prozent Einsparung möglich 


Leerlauf 
BESSER <4 | Watt 0 2 4 6 8 10 
Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) | | nl 2,1 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) || Lem 3,4 
WD Caviar Green WD30EZRS (2,0 TByte) |! 3,5 
WD Velociraptor WDG000HLHX (0,6 Thyte) || ee 3,7 
Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) | 7,0 
Seagate Barracuda XT ST32000641A5 (2,0 TByıe)] | EEE 7,2 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) || Lee 3,8 


Zugriff (Maximal) 
BESSER <4 | Watt 0 2 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) 
WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) 
Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) 
Seagate Barracuda XT ST32000641AS (2,0 TByte) 
WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) 
Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) 


н 3.16 


System: Phenom |! X3 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 


Samsung Ecogreen F4 HD204UI: Güns- 
tiges, leises 4k-Drive mit Schreib- 
schwáche. Mit nur drei Plattern à 667 
GByte erreicht die Ecogreen FÁ die 
zwei Terabyte-Grenze. Aufgrund- 
dessen liegt auch die Geräusch- 
entwicklung am niedrigsten im 
Testfeld und auch die Leistungsauf- 
nahme pendelt sich auf dem sehr 
guten Niveau des Vorgängers ein - 
das macht die Platte auch einfach zu 
kühlen. Sequenzielle Datentransfers 
bewältigt die F4 lesend wie schrei- 
bend gut, was sich auch im ersten 
Kopiertest widerspiegelt. Schwach- 
punkt ist jedoch die Schreiblatenz, 
die mit 16,8 Millisekunden zu hoch 
ausfällt - wir vermuten. dass die 
Emulation der 512-Byte-Sektoren 
schuld daran ist. Als genügsames, 
günstiges Datengrab eignet sich 
Samsungs Ecogreen F4 dennoch 
ideal und auch der günstige Pro- 
Gigabyte-Preis von nur 4 Eurocent 
spricht für dieses Einsatzgebiet. 


Western Digital Caviar Green 
WDS3OEZRSDTL: Trotz Top-Technik im 
Alltag noch problematisch. Nehmen 
wir es gleich vorweg: Die technisch 
fortschrittlichste Platte kann im 
Alltag noch nicht überzeugen. Zu 


den ungetrübten Umgang mit dem 
Speicherriesen. Schade, denn für 
diese Probleme kann Western Di- 
gital nichts - im Gegenteil: Man 
versucht durch Beilage eines se- 
paraten PCI-Express-Controllers 
und Sektoremulation noch gegen- 
zusteuern. An Leistungsaufnahme 
und Lautstärke gibt es nicht viel 
auszusetzen und die hohe Daten- 
dichte der vier 750-GByte-Platter 
erlaubt sehr gute sequenzielle 
Transferraten. Leider bricht, wie 
bei Samsungs 4k-Platte, die Schreib- 
latenz stark weg: Sie beträgt hier 
über 20 Millisekunden und zieht 
die Ergebnisse im Kopiertest mit 
25.000 Dateien mit in den Keller. 
Der Preis von 210 Euro (0,07 Euro 
pro GByte) fällt hoch aus. (cs) 


Fazit Hardware 


Große Festplatten 

Auch wenn die 3-TByte-Marke gefallen 
ist: Zurzeit sind die ausgereiften 2-TByte- 
Modelle einfach empfehlenswerter, da sie 
im aktuellen Soft- und Firmware-Umfeld 
weniger Praxisprobleme verursachen. 
Schnell, aber laut und stromhungrig sind 
die 7.200-U/min-Modelle. Für den Einsatz 
als reines Datengrab greifen Sie lieber zu 
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en x64 (Catalyst 10.4) Bemerkungen: Hier liegen die langsameren, , grünen" Modelle viele Fährnisse aus der Soft- und den langsameren Öko-Modellen. 
performanten Hochkapazitätsfestplatten, die zum Teil beinahe doppelt so viel Strom schlucken. Firmware-Umgebung vermiesen 
Test in PCGH 06/10 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien Sg 
Hardware “~ Hördware Hördware 
Produkt Velociraptor Caviar Black Deskstar 7K2000 Ecogreen ЕЗ Barracuda XT Ecogreen F4 Caviar Green 
Modellnummer WD6000HLHX WD2001FASS HDS722020ALA330 HD203WI S132000641AS HD204UI WD3OEZRSDTL 
Hersteller WD (westerndigital.com) ` | WD (westerndigital.com) ^ Hitachi (hitachigst.com) Samsung (samsung.de) Seagate (seagate.com) Seagate (seagate.com) WD (westerndigital.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Са. € 220,-/ausreichend — |Ca. € 140,-/befriedigend | Са. € 110,-/gut Ca. € 80,-/gut Ca. € 140,-/befriedigend — | Ca. € 80,-/gut Ca. € 210,-/befriedigend 
Preis in Euro pro GByte 0,4 €/GByte 0,07 €/GByte 0,05 €/GByte 0,04 €/GByte 0,07 €/GByte 0,04 €/GByte 0,07 €/GByte 
Bauform Intern, 2,5 Zoll m. Rahmen |Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 3 (à 200 GByte) 4 (à 500 GByte) 5 (à 400 GByte) 4 (à 500 GByte) 4 (à 500 GByte) 3 (à 667 GByte) 4 (à 750 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 10.000 7.200 7.200 5.400 7.200 k. Angabe k. Angabe 
Kapazitát binár/dezimal 558 GiByte/600 GByte 1.863 GiByte/2.000 GByte | 1.863 GiByte/2.000 GByte |1.863 GiByte/2.000 GByte |1.863 GiByte/2.000 GByte | 1.863 GiByte/2.000 GByte |2.794 GiByte/3.000 GByte 
Cache 32 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 64 MiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Besonderheiten - - - - - 4-KiByte-Sektoren 4-KiByte-Sekt., PCI-E-Contr. 
Eigenschaften (20 %) 1,90 2,61 2,69 1,67 2,40 1,57 1,94 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
AAM/NCQ a (für Test abgeschaltet)/ja |Ja (für Test abgeschaltet)/ja | Nein/ja Ja (für Test abgeschaltet)/ja | Nein/ja Ja (für Test abgeschaltet)/ja | Ja (für Test abgeschaltet)/ja 
5 Lautheit im Leerlauf* 0,4 Sone 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
= Lautheit bei Zugriff (maximal)* |1,5 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 0,6 Sone 
E Leistungsaufnahme im Leerlauf |3,7 Watt 8,8 Watt 7,0 Watt 3,1 Watt 7,2 Watt 3,4 Watt 3,5 Watt 
EI Leistungsauf. bei Zugriff (тах.) 16,8 Watt 12,2 Watt 11,3 Watt 7,0 Watt 8,2 Watt 6,2 Watt 9,7 Watt 
E] Leistung (60 %) 1,58 2,10 2,23 2,58 2,43 2,70 2,85 
Е Mittlere Leseleistung 33,3 MByte/s 115,6 MByte/s 105,5 MByte/s 85,7 MByte/s 114,2 MByte/s 108,9 MByte/s 100,4 MByte/s 
E Mittlere Schreibleistung 31,6 MByte/s 115,5 MByte/s 105,2 MByte/s 85,6 MByte/s 106,6 MByte/s 108,9 MByte/s 100,1 MByte/s 
£ Mittlerer Lesezugriff 6,8 ms 11,9 ms 13,7 ms 15,5 ms 16,7 ms 18,6 ms 14,9 ms 
= Mittlerer Schreibzugriff 3,5 ms 5,7 ms 6,3 ms 8,1 ms 8,9 ms 16,8 ms 20,2 ms 
E Kopierzeit 5 GiByte (1 Datei) 59 Sek. 68 Sek. 66 Sek. 104 Sek. 66 Sek. 93 Sek. 79 Sek. 
= | Kopierzeit 5 GiByte (25.000 Dat) |108 Sek. 140 Sek. 129 Sek. 123 Sek. 163 Sek. 153 Sek. 211 Sek. 
E © Rasend schnelle HDD © Transferraten Q Günstiger Preis Q Leistungsaufnahme Q Lange Garantie Q Geringe Lautheit © Ausstattung 
3 © Kurze Latenz © Lange Garantie © Praxisleistung © Geringe Lautheit © Seq. Transferrate © Leistungsaufnahme © Speicherkapazität 
= F A Z | T © Geringe Kapazität © Leistungsaufnahme © Geräuschentwicklung © Transferraten © Hohe Lautheit © Zufälliges Schreiben © Zufälliges Schreiben 
= Wertung: 2,05 Wertung: 2,07 Wertung: 2,20 Wertung: 2,22 Wertung: 2,22 Wertung: 2,26 Wertung: 2,34 
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Dolby Digital True HD 


Realtek 1073 DD(C+) 
Dolby Digital True HD (7.1) 


Lüfterlos 


3,5"-SATA-Festplatte ist 


Aluminiumgehäuse 
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Ein bisschen Netzwerk-Server 


г Samba DLNA-Server / 


BitTorrent ($-Client 2: 
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Notarzt für Festplatten 


Bilder, Filme oder wichtige Dokumente müssen bei einem Festplatten-Ausfall nicht zwingend ver- 


loren sein. Die Experten von Kroll Ontrack können in den meisten Fällen helfen. 


Die Laptops sehen schlimm aus: Feuer und Löschwasser haben ihnen zugesetzt, 
doch die Daten konnten in diesen Fällen gerettet werden. 


Ein Wohnungsbrand oder ein explodierender Akku können dem Laptop massiv zusetzen 
und ihn unbrauchbar machen. Solange allerdings das Notebook oder der PC nicht völlig 
verbrannt sind und die Festplatte physikalisch noch vorhanden ist, ist das Datenrettungsla- 
bor in der Lage, Dateien wiederherzustellen. Dazu werden die Platten von Ruß und Wasser 
befreit und wieder lesbar gemacht. Die Prozedur 
ist allerdings sehr aufwendig und entsprechend 
euer. Zudem ist die Erfolgsrate natürlich von 
der Art und Schwere der Beschädigung abhän- 
gig. Ein Versuch lohnt sich allerdings, wenn die 
Daten es wert sind und kein Back-up vorhanden 
ist. Eine reine Diagnose, bei der das Medium 
analysiert und der Schaden evaluiert wird, ist 
bei Kroll Ontrack schon für 90 Euro zu haben. 
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Trotz Feuer und Wasser sind die Daten noch zu retten 
a 


as Notebook ist abgebrannt, 

der PC aus dem Fenster gefal- 
len oder die Festplatte gibt einfach 
nur merkwürdige Geräusche von 
sich - in diesen Fällen kommen Sie 
meistens nicht mehr an Ihre Daten 
heran. Doch die Profis von Kroll 
Ontrack finden meist einen Weg, 
die wertvollen Bilder oder Doku- 
mente vom defekten Datenträger 
zu kopieren. PC Games Hardware 
hat sich im Datenrettungslabor von 
Kroll Ontrack in Böblingen um- 
geschaut und interessante Entde- 
ckungen gemacht. 


achen für Da I 

Die häufigsten Ursachen für einen 
Datenverlust sind entgegen der 
landläufigen Meinung vieler An- 
wender nicht Naturkatastrophen 
oder gar Wutausbrüche. Etwa 59 
Prozent Festplattenausfälle 
führen die Experten von Kroll On- 
track auf reine Hardwareprobleme 
zurück. Aber auch der Anwender 
sorgt durch Fehlverhalten in 26 
Prozent der Aufträge für Ausfäl- 
le. Dahinter folgen mit 9 Prozent 
beschädigte Software sowie mit 
2 Prozent Computerviren als Aus- 


der 


In einem Reinraum der Klasse 100 werden die defekte Festplatten geöffnet und dann 
mit spezieller Hard- und Software ausgelesen. 
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fallgründe. Nur in 2 Prozent der 
untersuchten Fälle sind tatsächlich 
Naturkatastrophen oder höhere 
Gewalt verantwortlich. 


Die defekte Festplatte 

Wenn das regelmäßige Back-up ver- 
säumt wurde und die Festplatte im 
Rechner nicht mehr lesbar ist, dann 
ist es Zeit für das Datenrettungsla- 
bor. Ein Defekt am Massenspeicher 
hängt oft mit der Steuerelektronik, 
dem Schreib-/Lesekopf oder den 
Magnetscheiben zusammen. Ein 
sogenannter Headcrash ist häufig 
am lauten Rattern der Festplatte 
erkennbar. Zunächst wird die Fest- 
platte im Labor ganz normal ange- 
schlossen und die Beschädigung 
bewertet. Liegt tatsächlich ein 
Headcrash vor, muss das Laufwerk 
im Reinraum geöffnet werden. 
Jetzt wird geprüft, welche Teile 
defekt sind. Dazu werden Schreib-/ 
Lesekopf oder Magnetscheiben 
unter dem Mikroskop begutach- 
tet. Muss die Elektronik oder der 
Kopf getauscht werden, steht ein 
riesiges Lager mit nahezu allen je- 
mals produzierten Festplatten zur 
Verfügung. Sobald das notwendi- 
ge Ersatzteil eingebaut wurde und 
die Festplatte arbeitet, 
mit einer speziellen Software die 
Daten Bit für Bit ausgelesen. Die- 
se Rohdaten kommen dann in das 
logische Rettungslabor, in dem die 
Dateistruktur wieder zusammen- 
gepuzzelt wird. In diesem Schritt 
wird auch versucht, defekte Datei- 
en wieder lesbar zu machen. 


werden 


Sobald der Inhalt der Festplatte 
zusammengesetzt ist, werden die 
Daten verschlüsselt auf einer USB- 
Festplatte gespeichert und an den 
Anwender zurückgeschickt. Der 
Zugriffscode für das Laufwerk 
kommt separat. 


Blick ins Innere einer 3,5-Zoll- und einer 
Mini-Festplatte 
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Und was ist mit SSDs? 

Die Verbreitung von Flash-basieren- 
den Datenträgern ist im PC-Bereich 
noch gering, sodass bisher nur weni- 
ge SSDs im Labor von Kroll Ontrack 
gelandet sind. Doch das Ausfallrisi- 
ko einer SSD ist nicht geringer als 
das einer Magnetfestplatte, da die 
häufigsten Probleme die Elektro- 
nik betreffen. Problematisch für 
die Datenretter ist, dass durch die 
ausgefeilte Steuerelektronik Bytes 
der gleichen Datei immer wieder 
in anderen Flashzellen gespeichert 
werden. Zudem ist die Logik hinter 
der Steuerelektronik nicht bei allen 
Herstellern bekannt. Das Auslesen 
der Daten klappt sicher, doch das 
Zusammensetzen dauert länger als 
bei Magnetdatenträgern. 


Datenrettung zu Hause 

Mit Programmen wie Ontrack Easy 
Recovery lassen sich Dateien auch 
zu Hause retten. Dazu muss die 
Festplatte allerdings noch funk- 
tionieren. Versehentlich gelösch- 
te Dateien können Sie auch mit 
diversen Freeware-Anwendungen 
wiederherstellen. Ontrack Easy Re- 
covery kann unter www.ontrack.de 
als Testversion geladen werden und 
bietet die Wiederherstellung einer 
Einzeldatei. Alternative Programme 
finden Sie im Bonusmaterial. (ma) 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Ein Video gibt ei- 
nen weiterführenden Einblick 
in das Datenrettungslabor 
der Firma Kroll Ontrack. 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Lesekópfe von diversen Festplatten wer- 
den auch als Ersatzteile verwendet. 


Die Datenrettung in Bildern 


Als Erstes werden die Festplatten 
analysiert. Sobald der Schaden 
bestimmt ist, kommt das Lauf- 
werk in den Reinraum. 


Lesekopf und Magnetschei- 
ben werden per Mikroskop 
und Messgerát geprüft. 


Mithilfe von Ersatztei- 

len aus dem riesigen 
Festplatten-Lager wird das 
Laufwerk wieder funktions- 
tüchtig gemacht. 


Dazu wird beispielsweise die 
Elektronik oder der Schreib-/ 
Lesekopf der defekten Festplatte 
getauscht. 


Nachdem die Festplatte ausgelesen 
wurde, werden die Daten wieder als 
Dateisystem zusammengesetzt und 
dem Kunden zugeschickt. 
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Wir testen zehn neue Gehäuse verschiedener Größen und Preisklassen. 


Der Gehäusemarkt ist stark umkämpft und neben den bekannten Größen stellen auch neue Firmen 


immer wieder interessante Produkte vor. PC Games Hardware wirft einen Blick auf zehn Neuheiten. 


s ist gerade einmal drei Ausga- 

ben her, dass PC Games Hard- 
ware mit einem aus 25 Kandidaten 
bestehenden Testfeld fast alle Berei- 
che des Gehäusemarkets abgedeckt 
hat. Doch selbst in dieser kurzen 
Zeit wurde wieder ein Schwung an 
Produkten veróffentlicht, weshalb 
wir erneut einen Blick auf das auf- 
gefrischte Angebot der Hersteller 
werfen. 


Testsystem und -methoden 

Um die Temperatur- und Lautstär- 
keentwicklung normaler Big- und 
Midi-Tower zu testen, setzen wir 
auf einen Intel Core 2 Quad Q9550 
mit Standardtakt, der zusammen 
mit einer Geforce GTX 260-192 
und 4 GiByte DDR2-RAM auf einem 
ATX-Mainboard mit P45-Chipsatz 
sitzt. Die Kühlung des Prozessors 
übernimmt ein Scythe Zipang, wäh- 
rend die Grafikkarte vom Nvidia- 
Referenz-Kühler auf Temperatur 
gehalten wird. Um vergleichbare 
Ergebnisse zu erhalten, werden alle 
in einem Gehäuse vorinstallierten 
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Lüfter direkt an das Netzteil unseres 
Testsystems oder an eine eventuell 
vorhandene Lüftersteuerung ange- 
schlossen. Ist Letzeres der Fall, wird 
die Drehzahl jedoch auf volle Leis- 
tung gestellt. Das Testsystem wird 
dann in zwei 
Lastszenarien auf seine Lautstärke 
und Temperatur hin überprüft. 
Neben der Anzeige des Windows- 
Desktops kreieren wir mit Core Da- 
mage für die CPU und dem Extreme 
Burning Mode von Furmark für die 
GPU ein Worst-Case-Szenario, das 
Temperaturen verursacht, die im 
normalen  Spielbetrieb 
werden. In beiden Fällen lassen wir 
die Rechner erst die Luft im Inne- 
ren aufwärmen, bevor wir unsere 
Lautstärke- und Temperaturmes- 
sungen durchführen. Die Lautheit 
zeichnen wir in frontaler und seitli- 
cher Position aus einer Entfernung 
von 50 Zentimetern auf. 


unterschiedlichen 


erreicht 


Lian Li PC-V1020: Rollender Alu- 
Tower mit Top-Leistung. Lian Li ist 
besonders dafür bekannt, dass die 


qualitativ hochwertig gefertigten 
Produkte so weit wie móglich aus 
Aluminium hergestellt werden. 
Auch beim PC-V1020 erkennt man 
auf den ersten Blick einige der 
typischen Merkmale des taiwane- 
sischen Herstellers. Die Front ist 
nicht geschlossen, sondern mit ei- 
nem Lochgitter durchsetzt, was es 
den beiden dahinter befestigten 
140-mm-Lüftern ermöglicht, fri- 
sche Luft ins Innere zu befördern. 
Der Luftstrom fließt direkt durch 
den herausnehmbaren Festplatten- 
käfig, in dem Sie eine 2,5-Zoll- und 
bis zu sieben 3,5-Zoll-Festplatten 
unterbringen. Eine weitere 2,5er- 
Platte lässt sich unter den drei 
direkt über dem HDD-Halter an- 


Bonusmaterial 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


gebrachten 5,25-Zoll-Schächten 
befestigen. Der dritte 2,5-Zoll-Mon- 
tageplatz befindet sich auf dem 
Zwischenboden, der das unten 
liegende Netzteil vom Hauptraum 
abtrennt. Der Mainboard-Schlitten 
ist mit acht Rändelschrauben am 
Gehäuse befestigt und kann nach 
hinten herausgezogen werden. 
Die aufsteigende Abluft wird von 
einem 140-mm-Lüfter im Deckel 
und einem 120-mm-Lüfter im Heck 
aus dem V1020 befördert. Eines der 
Extras, mit denen Lian Li bei dem 
Tower aufwartet, sind die Räder, 
auf denen das Gehäuse steht. Die- 
se sind mit einer Bremse versehen, 
die ein ungewolltes Davonrollen 
verhindert. Bei unseren Tempera- 
tur- und Lautstärketests schneidet 
das PC-V1020 sehr gut ab. Sowohl 
im 2D- als auch im 3D-Modus bleibt 
der Geräuschpegel relativ niedrig. 
Und auch Prozessor, Grafikkarte 
und Festplatte heizen sich nicht be- 
sonders stark auf. Die gute Leistung 
und die nützlichen Eigenschaften 
des Gehäuses lässt sich Lian Li aber 
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teuer bezahlen. Mit rund 250 Euro 
kostet der Tower deutlich mehr als 
alle anderen Testkandidaten. 


Fractal Design Define XL: Still und 
leistungsstark. Das Define XL ist das 
neueste Gehäuse aus der Schmiede 
von Fractal Design. Vor drei Mona- 
ten haben wir bereits das kleinere 
Modell, das Define R2, getestet. 
Mit der neuen XL-Version schicken 
sich die Schweden an, sich unter 
die Top-Spieler des Gehäusemark- 
tes zu mischen. Wie auch bei den 
vorigen Define-Produkten sind 
Front und Seiten mit Bitumenmat- 
ten gedämmt. Diese und vor allem 
der stabile Stahlrahmen sorgen 
dafür, dass das Define XL fast 18 
Kilogramm auf die Waage bringt. 
Der Innenraum des Gehäuses ist 
in drei Kammern unterteilt. Das 
Hauptabteil beherbergt neben der 
Hauptplatine auch vier 5,25-Zoll- 
Schächte sowie einen quer einge- 
bauten HDD-Käfig für bis zu vier 
3,5-Zoll-Festplatten. Der untere Teil 
des Define XL ist durch eine Me- 
tallplatte separiert und teilt sich in 
Netzteil- und Festplattenkammer. 
In Letzterer können Sie bis zu sechs 
weitere 3,5-Zoll-Platten unterbrin- 
gen. Falls Sie es bevorzugen, Ihr 
Netzteil mit dem Lüfter nach oben 
einzubauen, damit der Spannungs- 
wandler Abluft aus dem Gehäuse 
befördert, lässt sich zu diesem 
Zweck eine Abdeckung im Zwi- 
schenboden öffnen. Für die Küh- 
lung der Komponenten hat Fractal 
Design einen 140-mm-Lüfter in der 
Front, einen 140er im Heck sowie 
einen 180er im Deckel angebracht. 
Zusätzliche Montageplätze gibt es 
in der Front (140 mm) und in einer 
Halterung für die 5,25-Zoll-Schäch- 
te (120 mm). Sollte Ihnen das von 
den Lüftern erzeugte Geräusch zu 
laut sein, schafft eine im Lieferum- 
fang enthaltene Steuerung Abhilfe. 
Allerdings ist das Define XL auch 
mit schnell drehenden Lüftern 
ziemlich leise. Bei niedriger Last 
liegen frontal 2,3 Sone und seitlich 
2,0 Sone an. Dabei bleiben CPU 
und GPU mit 40 respektive 45 Grad 
Celsius relativ kühl. Doch selbst 
wenn Prozessor und Grafikkarte 
durch Core Damage und Furmark 
auf 65 beziehungsweise 69 Grad 
Celsius aufgeheizt werden, zeigt 
unser Messgerät einen Geräuschpe- 
gel von nur 4,7 (frontal) respektive 
4,4 Sone (seitlich) an. 


Zu Redaktionsschluss war das De- 


fine XL noch nicht im PCGH-Preis- 
vergleich als verfügbar gelistet. 
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Allerdings liegt der unverbindliche 
Verkaufspreis laut Fractal Design 
bei für die erbrachte Leistung fai- 
ren 129 Euro. Es ist daher zu erwar- 
ten, dass das Gehäuse zu diesem 
Preis zu haben sein wird - viel- 
leicht auch etwas günstiger, wenn 
es in großen Stückzahlen bei den 
Händlern ankommt. 


Bitfenix Colossus: Bitfenix' gelunge- 
ner Einstieg in den deutschen Markt. 
Bitfenix hat erst vor Kurzem den 
Schritt nach Deutschland getan. 
Und der Neuling zeigt den alteinge- 
sessenen Branchengrófsen mit dem 
Colossus, dass er es ernst meint. Wie 
Sie anhand des Namens erahnen 
kónnen, handelt es sich hierbei um 
ein vollwertiges ATX-Gehäuse mit 
reichlich Platz für schnelle Spiele- 
Hardware. Farblich geht Bitfenix 
keine Kompromisse ein und bietet 
den Tower in zeitlosem Weiß oder 
Schwarz an. Bei beiden Ausfüh- 
rungen ist der Innenraum passend 
zum äußeren Erscheinungsbild la- 
ckiert. Letzteres wird auch durch 
die Beleuchtungseffekte definiert. 
Sowohl die Seitenteile als auch die 
Vorderseite sind mit einem Wellen- 
muster verziert, das Sie entweder 
rot oder blau beleuchten kónnen. 
Die Fronttür lässt sich sowohl links 
als auch rechts anschlagen. Bei Ab- 
messungen von 243 x 577 x 589 
Millimetern bringt das Colossus ein 
stattliches Gewicht von rund 16 Ki- 
logramm auf die Waage. Dafür ist 
das Stahlgerüst des Gehäuses sehr 
stabil und gut verarbeitet. 


Im Inneren des Towers finden Sie 
quer platzierte Einschübe für bis zu 
sieben 3,5-Zoll-Festplatten. Die fünf 
darüber angebrachten 5,25-Zoll- 
Schächte sind mit einem Schnellbe- 
festigungssystem ausgestattet. Die 
Abmessungen des Colossus resul- 
tieren in einem großzügigen Raum- 
angebot. Über der Hauptplatine ist 
ausreichend Platz, um zum Beispiel 
einen Radiator für eine Wasserküh- 
lung unterzubringen. Zu diesem 
Zweck gibt es auch vier gummierte 
Schlauchdurchführungen an der 
Rückseite des Colossus. Der Main- 
board-Träger bietet Öffnungen, die 
es Ihnen vereinfachen, CPU-Küh- 
ler mit Backplate zu installieren 
oder die Daten- und Stromkabel 
sauber zu verlegen. Die Kühlung 
der Komponenten übernehmen 
je ein 200-Millimeter-Lüfter in der 
Front und im Deckel. Zusätzliche 
Montagemöglichkeiten für je ein 
140-mm-Modell gibt es im Heck 
und am Boden. Sollte Ihnen > 


Lautstärke unter Last 
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Volllasttest mit Core Damage und Furmark (1.280 x 1.024) 
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Fractal Design Define XL 


Bitfenix Colossus 


Bitfenix Survivor 


Cooler Master Elite 430 Black 


Corsair Graphite 600T 


Cooler Master Centurion 5 II 


Sharkoon Bandit 


Lian Li PC-V1020 


Xigmatek Pantheon 


‚Antec Lanboy Air 
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System: Intel Core 2 Quad 09550 @ 2,83 GHz, Geforce GTX 260-192, 2 x 2 GiByte DDR2, Scythe Zipang 
Bemerkungen: Die luftige Bauweise des Lanboy Air bietet kaum Geräuschdämmung, beim Define XL kommt 
Bitumen zum Einsatz, um den Lärmpegel in niedrige Regionen zu drücken. 


BESSER > | Grad Celsius 


Temperaturwerte unter Last 


Volllasttest mit Core Damage und Furmark (1.280 x 1.024) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 
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|| GPU-Temperatur 


System: Intel Core 2 Quad 09550 @ 2,83 GHz, Geforce GTX 260-192, 2 x 2 GiByte DDR2, Scythe Zipang 
Bemerkungen: In unserem Temperaturtest liegen die Geháuse eng zusammen. Wegen des Worst-Case-Szenarios 
heizen sich CPU und GPU stark auf, erreichen jedoch keine kritischen Werte. 


Bitfenix Colossus 


Bei der weißen Version des Colossus hat Bitfenix Wert auf einen auffallenden Farb- 


kontrast gelegt. Der einteilige Festplattenkäfig lässt sich nicht herausnehmen. 
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Lian Li PC-V1020 


Der Mainboard- 
schlitten lässt 
sich heraus- 
ziehen und 
erleichtert so 
die Montage der 
Hauptplatine. 


Auch beim PC- 
V1020 ist Lian Li 
bereits voll auf USB 
3.0 umgestiegen. 


Die Feststellbremse 
verhindert, dass das 
Gehäuse davonrollt. 


Corsair Graphite 600T 


Die Frontanschlüsse 
des 600T sind gut sor- 
tiert. Allerdings liegen 
die USB-2.0-Ports sehr 

eng beieinander. 


Die obere Abdeckung lässt sich 

mit einem leichten Druck öffnen 
und verbirgt Montageplätze für 
zwei 120-mm-Lüfter. 


Der heraus- 
nehmbare HDD- 
Käfig erhöht die 
Variabilität des 
Gehäuses. 
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die Geräuschentwicklung nicht 
zusagen, können Sie die integrier- 
te Lüftersteuerung nutzen. um die 
Drehzahl der Lüfter zu regulieren. 
Den entsprechenden Regler finden 
Sie zusammen mit Power- und Re- 
set-Schalter, zwei USB-2.0- und zwei 
USB-3.0-Anschlüssen sowie einem 
E-SATA-Port und 3,5-mm-Buchsen 
für Mikrofon und Kopfhörer unter 
einem Deckel auf der Oberseite 
des Gehäuses. Dank seiner soliden 
Bauweise bietet das Colossus gute 
Dämmeigenschaften, ohne dass da- 
bei die Temperaturen der Kompo- 
nenten zu hoch würden. Bei niedri- 
ger Last erreicht der Q9550 nur 40, 
die GTX 260 47 und die Festplatte 
32 Grad Celsius, während der Ge- 
räuschpegel nicht über 2,1 Sone 
(frontal) beziehungsweise 1,9 Sone 
(seitlich) hinausgeht. Wenn Sie ein 
optisch auffallendes, großräumiges 
Gehäuse suchen und sich nicht 
am wuchtigen Erscheinungsbild 
stören, sollten Sie einen Blick auf 
das Colossus werfen. Bei Redakti- 
onsschluss lag der Straßenpreis bei 
rund 150 Euro. 


Corsair Graphite 600T: Corsair steigt 
in die Mittelklasse ein. Mit dem 
600T richtet sich Corsair vor al- 
lem an Kunden, denen die beiden 
ersten Gehäuse des Herstellers, 
das Obsidian 800D und 700D, zu 
groß, zu bieder oder zu teuer wa- 
ren. Statt Aluminium kommen für 
dieses Chassis Stahl und Kunststoff 
zum Einsatz, was sich sowohl auf 
die Herstellungskosten als auch 
auf das Gewicht positiv auswirkt. 
Während das 700D und das 800D 
rund 16 Kilogramm wiegen und 
noch immer über 200 Euro kos- 
ten, zahlen Sie für die knapp 12 
Kilo des 600T rund 150 Euro. Für 
diesen Preis bekommen Sie ein 
Gehäuse mit Platz für sechs 3,5- 
und vier 5,25-Zoll-Geräte. Dank 
der ` Schnellbefestigungssysteme 
kónnen Sie Festplatten und opti- 
sche Laufwerke einbauen, ohne 
Werkzeug benutzen zu müssen. 
Die beiden HDD-Kifige 
sich ohne größeren Aufwand ent- 
fernen, wodurch Sie zusätzlichen 
Raum gewinnen. Falls gewünscht, 
kónnen Sie die Halterungen statt 
übereinander auch nebeneinan- 
der einbauen. Aber auch ohne 
diesen Trick kónnen Sie im 600T 
übergrofse ATX-Hauptplatinen und 
Grafikkarten mit einer Länge von 
bis zu 34,5 Zentimetern verstau- 
en. Der Mainboard-Träger verfügt 
über eine großzügig geschnittene 
Backplate-Öffnung 


lassen 


sowie insge- 


samt neun Kabeldurchführungen. 
Ab Werk hat Corsair drei Lüfter im 
ersten Modell der Graphite-Serie 
verbaut, einen 120er im Heck so- 
wie je einen 200er in Front und 
Deckel. Optional lässt sich der Lüf- 
ter im Deckel auch gegen einen 
240er-Radiator tauschen. Die zwei 
passenden 120-mm-Lüfter passen 
zwischen den Deckel und die obe- 
re Abdeckung des 600T. Falls Ihnen 
das Gehäuse zu laut ist, haben Sie 
dank der integrierten Lüftersteue- 
rung die Möglichkeit, die Drehge- 
schwindigkeit stufenlos anzupas- 
sen. Der zugehörige Drehregler ist 
zusammen mit Power- und Reset- 
Schalter sowie den Frontanschlüs- 
sen am vorderen Ende des Deckels 
angebracht. Dort stehen Ihnen die 
obligatorischen 
ein Firewire-Port sowie ein USB- 
3.0 und vier USB-2.0-Anschlüsse 
zur Verfügung. Letztere sind leider 
etwas dicht zusammen angeordnet, 
weshalb dickere USB-Sticks angren- 
zende Ports blockieren könnten. 
In Sachen Kühlung und Geräusch- 
dämmung macht Corsairs drittes 
Gehäuse eine gute Figur. Zwar sind 
die Temperatur und Lautstärkeer- 
gebnisse nicht rekordverdächtig, 
aber das 600T erlaubt sich auch kei- 
nen negativ auffallenden Ausreißer. 
Der momentane Straßenpreis von 
rund 150 Euro erscheint zwar auf 
den ersten Blick etwas hoch, doch 
hat Corsair mit dem Graphite 600T 
ein gutes Gesamtpaket geschnürt. 


Audio-Buchsen, 


Cooler Master Centurion 5 Il: Guter 
Midi-Tower mit starkem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. 
Centurionen erfreuen sich stets 
großer Beliebtheit und auch das 
neuste Modell der Reihe, das Centu- 
rion 5 II, dürfte das Interesse vieler 
Kunden wecken. Besonderes Au- 
genmerk wird dabei wohl auf dem 
niedrigen Preis von rund 55 Euro 
liegen. Dafür bekommen Sie ein 
kompaktes Stahlgehäuse mit je fünf 
3,5- und 5,25-Zoll-Schächten. Um 
Festplatten und optische Laufwer- 
ke einzubauen, benötigen Sie kein 
Werkzeug, denn Cooler Master hat 
in beiden Fällen mit einem Schnell- 
befestigungssystem vorgesorgt. 
Der HDD-Käfig ist quer hinter der 
Front des Centurion platziert. Ein 
140-mm-Lüfter versorgt das Ge- 
häuse mit Frischluft. Die Abwärme 
wird von einem 120er-Lüfter im 
Heck hinausbefördert. Optional 
stehen Ihnen drei weitere 140-mm- 
Montageplätze in der Seitenwand 
und dem Deckel zur Verfügung. 
Die Standardausführung des D 
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Bitfenix Survivor 


Die Frontanschlüsse und 
Knópfe des Survivors las- 
sen sich mit einer Klappe 
abdecken. 


Der versenkbare 
Griff des Ge- 

häuses hält laut 
Bitfenix-FAQ bis 
zu 40 Kilogramm 
Belastung aus. 


Um die Seitenwände entfernen zu 
können, müssen Sie erst die beiden 
Abdeckungen abschrauben. 


Antec Lanboy Air 


Im Lanboy Air werden 
Festplatten an Gummi- 
bändern entkoppelt in den 
Rahmen gehängt. 


Die Netzteil- 
halterung lässt 

sich komplett 
ausbauen. 
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Centurion 5 II erreicht in unseren 
Tests zwar keine Spitzenwerte, 
kann sich aber mit einigen deutlich 
teureren Konkurrenten messen. 
Besonders bei geringer Belastung 
liegt das Verhältnis zwischen Laut- 
stärkeentwicklung und Tempera- 
turanstieg auf einem guten Level. 
Werden Prozessor und Grafikkarte 
aufgeheizt, steigen die Werte zwar 
stark an, die beiden Lüfter des Ge- 
häuses schaffen es aber, mit der Ab- 
wärme fertigzuwerden, ohne dabei 
zu viel Lärm zu machen. Insgesamt 
bietet das Centurion 5 II ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
und schnappt sich so einen PCGH- 
Spar-Tipp-Award. 


Xigmatek Pantheon: Guter Tower 
ohne echte Schwächen. Das Pan- 
theon ist Xigmateks neuestes Ge- 
häuse. Und wie sein Namenspatron 
in Rom bietet der Tower einiges an 
Platz. Sie bringen darin bis zu vier 
5,25-Zoll-Geräte und sechs 3,5-Zoll- 
Festplatten unter. In beiden Fällen 
benötigen Sie zur Installation kein 
Werkzeug. Die Festplatten werden 
von vorne in das Gehäuse gescho- 
ben. Dazu öffnen Sie lediglich die 
Frontabdeckung. Ab Werk sind zwei 
der Schächte mit SATA-Anschlüssen 
ausgestattet, wodurch 
Festplatten noch zügiger wechseln 
lassen. Aufgrund der Orientierung 
des HDD-Käfigs hat Xigmatek keine 
Frontlüfter in das Pantheon integ- 
riert, sondern zwei 120er seitlich 
an die Festplattenhalterung mon- 
tiert. Auf der gegenüberliegenden 
Seite gibt es noch Platz für zwei 
weitere 120er. Im Heck sitzt auf 
Höhe des CPU-Kühlers ein 140-mm- 
Modell. Auf dem Boden und am 
Seitenteil können Sie wahlweise 
120er oder 140er anbringen. Der 
Deckel des Pantheon bietet weitere 
120/140-mm-Montageplätze. Falls 
Sie eine Wasserkühlung einbauen 
möchten, gibt es hier außerdem 
ein extra für den Radiator gedach- 
tes Fach. Um den Geräuschpegel 
der Kühlung zu reduzieren, soll- 
ten Sie von der integrierten Lüf- 
tersteuerung Gebrauch machen. 
Denn wenn die Lüfter mit voller 
Geschwindigkeit drehen, erreicht 
das Pantheon unter Volllast eine 
Lautstärke von bis zu 8,3 Sone, was 
selbst angesichts der relativ nied- 
rigen Temperaturen von CPU und 
GPU zu laut ist. Nichtsdestotrotz 
ist Xigmateks neuestes Gehäuse 
ein gutes Gesamtpaket, besonders 
wenn der Preis noch etwas unter 
die vom Hersteller angekündigte 
Preisempfehlung von 75 Euro fällt. 


sich die 


Sharkoon Bandit: Ein einfaches Ge- 
häuse zum fairen Preis. Offiziell 
als Midi-Tower eingestuft, ist das 
Bandit mit neun 5,25-Zoll-Lauf- 
werksschächten wie so mancher 
Big-Tower ausgestattet. Fünf dieser 
Schächte sind mit einem Schnell- 
befestigungssystem versehen. In 
einem entsprechenden Einschub 
können Sie außerdem bis zu drei 
3,5-Zoll-Festplatten unterbringen. 
Dieser Rahmen trägt auch einen 
120-mm-Lüfter, der die Speicher- 
medien kühlt. Der oberste der 
5,25-Zoll-Schächte ist ab Werk mit 
einem Mehrfach-Kartenleser be- 
legt. Zusätzlich hat Sharkoon auf 
dem Deckel des Gehäuses eine 
Dockingstation integriert. 
erlaubt es Ihnen, eine Festplatte 
an Ihr System anzuschließen, ohne 
diese vorher in den Rechner ein- 
bauen zu müssen. Direkt daneben 
sitzen die Frontanschlüsse des Ban- 
dit. Hier stehen ein E-SATA- und 
zwei USB-2.0-Ports sowie 3,5-mm- 
Klinken-Buchsen für Mikrofon und 
Kopfhörer zur Verfügung. Ebenfalls 
im Deckel sitzt ein 180er-Lüfter, der 
die warme Abluft aus dem Gehäuse 
befördert. Sollte dieser nicht stark 
genug sein, können Sie im Heck 
einen zusätzlichen 120-mm-Lüfter 
anbringen. Der Mainboard-Träger 
ist, wie der komplette Innenraum, 
in Schwarz gehalten und bietet eine 
Backplate-Öffnung. Das Gehäuse 
ist insgesamt sehr einfach gehalten, 
aber gut verarbeitet und stabil. Bei 
einem Preis von rund 70 Euro ist 
das Preis-Leistungs-Verhältnis des 
Bandit daher durchaus fair. 


Diese 


Cooler Master Elite 430: Gut und 
günstig. Dass man für einen Preis 
von rund 40 Euro keine allzu üppi- 
ge Ausstattung erwarten darf, sagt 
Ihnen sicher schon der gesunde 
Menschenverstand. Trotzdem bie- 
tet Cooler Masters Elite 430 alles, 
was man in einem Midi-Tower 
braucht. Drei 5,25-Zoll-Schächte, 
von denen zwei mit einem Schnell- 
befestigungssystem ausgestattet 
sind, und sieben Plätze für 3,5-Zoll- 
Geräte gibt es in dem schwarz la- 
ckierten Innenraum. Ein Plexiglas- 
Fenster in der Seite gibt den Blick 
darauf frei. Ab Werk ist in der 
Front des Elite 430 ein 120-mm- 
Lüfter montiert, der sich aber auch 
durch ein 140-mm-Modell erset- 
zen lässt. Insgesamt fünf weitere 
120er-Montageplätze finden Sie am 
Boden, am Heck, an der Seite und 
unter dem Deckel. Trotz der eher 
spartanischen Ausrüstung schlägt 
sich Cooler Masters günstiges > 
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Gehäuse in unseren Leistungstests 
verhältnismäßig gut. Im 2D-Modus 
messen wir 2,6 Sone bei einer 
CPU-/GPU-Temperatur von 44 be- 
ziehungsweise 46 Grad Celsius. Da 
sie im Luftstrom des Frontlüfters 
sitzt, bleibt die Festplatte bei 29 
Grad Celsius. Unter Volllast steigen 
die Temperaturen mit 68 (CPU), 71 
(GPU) und 30 (HDD) Grad Celsius 
zwar deutlich an, die Lautstärke hält 
sich mit 6,1 Sone (frontal) und 6,0 
Sone (seitlich) aber noch im Rah- 
men. Dank seines niedrigen Preises 
schafft es das Elite 430 Black, sich 
einen PCGH-Spar-Tipp-Award zu 
sichern. 


Antec Lanboy Air: LAN-tauglicher- 
Tower mit massig Platz für Lüfter. 
Antecs Lanboy Air wird nachge- 
sagt, auszusehen wie ein Baustel- 


GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Hardware 


lenradio, und gerade die gelbe 
Version des Geháuses muss sich 
diesen Vergleich gefallen lassen. 
Aber was manchem optisch weni- 
ger gefällt, bietet dafür ganz eigene 
Qualitäten. Das Gerüst des Lanboy 
Air ist aus vierkantigen Stahlträ- 
gern konstruiert. Diese verleihen 
dem Chassis eine enorme Stabili- 
tät. Dieser Rahmen ist mit groß- 
flächigen Gitterelementen verklei- 
det, die Sie vollständig abnehmen 
können. Ein weiterer Vorteil des 
unkonventionellen Aufbaus ist die 
große Variabilität. Abhängig von 
Ihren Vorlieben können Sie bis zu 
drei optische Laufwerke quer oder 
längs einbauen. Gleiches gilt auch 
für 3,5-Zoll-Festplatten. Diese wer- 
den mit einem speziellen, auf Gum- 
mibändern basierenden System in 
den Stahlrahmen gehängt. Zusätz- 


lich gibt es die Möglichkeit, am 
Boden des Gehäuses zwei 2,5-Zoll- 
Festplatten zu verstauen. Eine wei- 
tere Besonderheit sind die beiden 
abklappbaren Tragegriffe, die An- 
tec an der Oberseite angebracht 
hat. Damit lässt sich der Lanboy 
Air, wie der Name schon impliziert, 
relativ einfach zu Netzwerk-Partys 
mitnehmen. 


Beim Aufbau des Lanboy Air hat 
Antec auf eine besonders gute Küh- 
lung geachtet. Daher gibt es Befes- 
tigungsmöglichkeiten für bis zu 
15 120-Millimeter-Lüfter. Fünf sind 
bereits vorinstalliert. Die beiden 
120er in der Front sind, jeder für 
sich, stufenlos regelbar, während 
die Lüfter in Seite und Heck in zwei 
Geschwindigkeiten laufen. Das ex- 
trem luftige Design des Lanboy Air 


hat zur Folge, dass das Gehäuse in 
unseren Lautstärke-Tests nicht be- 
sonders gut abschneidet. Bei nied- 
riger Last ist Antecs Gitterbox mit 
6,7 respektive 5,9 Sone so laut wie 
andere Kandidaten im 3D-Modus. 
Laufen CPU- und Grafikkarten- 
kühler wegen Core Damage und 
Furmark auf Hochtouren, dann er- 
reicht der Lanboy sogar 8,1 Sone. 
Der kräftige Luftzug hat aber auch 
zur Folge, dass die Komponenten 
sehr gut gekühlt werden. Prozessor 
und GPU kommen selbst unter Voll- 
last nur auf 60 beziehungsweise 63 
Grad Celsius. Auch die Festplatte 
bleibt mit 27 Grad Celsius sehr 
kühl. Wägt man Vor- und Nachtei- 
le von Antecs ungewöhnlichem 
Design gegeneinander ab, so zeigt 
sich, dass der Lanboy Air ein durch- 
aus gutes Gesamtergebnis erreicht. 


Нагішаге 


Produkt PC-V1020 Define XL Colossus Graphite 600T Centurion 5 II 

Hersteller (Webseite) Lian Li (www.lian-li.com) Fractal Design (www.fractal-design.com) | Bitfenix (www.bitfenix.com) Corsair (www.corsair.com) Cooler Master (www.coolermaster.de) 
Bezugsquelle Caseking Fractal Design Caseking Corsair Cooler Master 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 250,-/ausreichend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 55,-/sehr gut 
Upgrade-Tipp der Redaktion Lüftersteuerung = = = Zusätzliche Lüfter 

Ausstattung (20 %) 2,25 2,39 2,33 2,45 2,94 

Montageplätze insgesamt 3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) |4 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) 5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 5 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 

... davon von außen zugänglich 3 (5,25 Zoll) 4 (5,25 Zoll) 5 (5,25 Zoll) 4 (5,25 Zoll) 5 (5,25 Zoll) 


Lüfterplátze 


3x 140 mm (Front, Deckel), 
1x 120 mm (Heck) 


1x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm 
(Front, Heck, Seite), 1 x 120 mm 
(5,25-Zoll-Scháchte) 


2 x 200 mm (Front, Deckel), 
2x 140 mm (Heck, Boden) 


2 x 200 mm (Front, Deckel), 
1x 120 mm (Heck) 


4x 140 mm (Front, Deckel, Seite), 
1x 120 mm (Heck) 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm (Front, Deckel), 
1x 120 mm (Heck) 


1x 180 mm (Deckel), 2 x 140 mm 
(Front, Heck) 


2 x 200 mm (Front, Deckel) 


2 x 200 mm (Front, Deckel), 
1x 120 mm (Heck) 


1x 140 mm (Front), 
1x 120 mm (Heck) 


Modding 


Rollen, Laufwerksblenden, Wakü- 
Schlauchausgänge, werkzeuglose 
Steckkarten- und Laufwerksbe- 
festigung 


Bitumen-Dämmung (teilweise ab- 
nehmbar), Wakü-Schlauchausgänge, 
Lüftersteuerung 


Lüftersteuerung, Staufach, Wakü- 
Schlauchausgänge, beleuchtete 
Front und Seiten, werkzeuglose 
Laufwerks-, Festplatten- und 
Steckkartenbefestigung 


Staubfilter, Wakü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung 


Werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, beleuchtete Lüfter 


Netzteil mitgeliefert? (Position) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, Audio, 1 x E-SATA 


4 x USB 2.0, Audio, 1 x E-SATA 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio, 
Т х Е-ЅАТА 


4 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio, 
1 х Firewire 


2 x USB 2.0, Audio, 1 x E-SATA 


CPU-Temperatur (Leerlauf) 


39 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


Erweiterungs-Slots 8 741 8 8 7 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,50 2,27 2,06 2,09 

Material Aluminium Stahl Stahl Stahl Stahl 

Gewicht 9,6 Kilogramm 17,9 Kilogramm 16,0 Kilogramm 11,8 Kilogramm 6,6 Kilogramm 
Abmessungen (B x H x T) 220 x 560 x 502 mm 233 x 564 x 573 mm 243 x 577 x 589 mm 264 x 506 x 595 mm 201 x 440 x 488 mm 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Sehr gut/gut Gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 

Platz für Grafikkarten 30 cm 33,5 cm 33cm 34,5 cm 27 cm 
Kompatibilitätstest bestanden? Ja Ja Ja 1а 1а 

Leistung (60 %) 1,79 1,76 1,94 2,02 2,01 


39 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


Grafikkartentemperatur (Leerlauf) 


43 Grad Celsius 


45 Grad Celsius 


47 Grad Celsius 


46 Grad Celsius 


45 Grad Celsius 


Festplattentemperatur (Leerlauf) 


28 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 


Lautstärke (Leerlauf, frontal) 


3,6 Sone 


2,3 Sone 


2,1 Sone 


3,7 Sone 


2,8 Sone 


Lautstärke (Leerlauf, seitlich) 


3,1 Sone 


2,0 Sone 


1,9 Sone 


2,9 Sone 


2,7 Sone 


CPU-Temperatur (Last) 


62 Grad Celsius 


65 Grad Celsius 


65 Grad Celsius 


65 Grad Celsius 


66 Grad Celsius 


Grafikkartentemperatur (Last) 


65 Grad Celsius 


69 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


68 Grad Celsius 


67 Grad Celsius 


Festplattentemperatur (Last) 


28 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


33 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


30 Grad Celsius 


Lautstärke (Last, frontal) 


7,1 Sone 


4,7 Sone 


4,8 Sone 


6,4 Sone 


6,5 Sone 


Lautstärke (Last, seitlich) 


FAZIT 


92 


PC Games Hardware | 01/11 


5,9 Sone 


© Rollen 
© Mainboardschlitten 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,93 


4,4 Sone 


Q Geringe Lautstárke unter Last 
Q Platz für viele Festplatten 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 2,03 


4,9 Sone 


© Gute Geráuschdámmung 
© Staufach im Deckel 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 2,08 


5,5 Sone 


© Lüftersteuerung 
© Platz für Dual-Radiator 
© Hohe Verarbeitungsqualität 


Wertung: 2,11 


6,1 Sone 


© Niedriger Preis 
© Nur zwei USB-2.0-Anschlüsse 
© Spartanische Ausstattung 


Wertung: 2,21 
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Wer sich mit dem Aussehen an- 
freunden kann und ein LAN-taug- 
liches Gehäuse sucht, muss derzeit 
rund 165 Euro investieren. 


Bitfenix Survivor: Der sichere Be- 
gleiter für die nächste LAN-Party. 
Mit dem Survivor, dem zweiten 
Gehäuse von Bitfenix, spricht der 
Hersteller vor allem Leute an, die 
ihren Rechner häufig auf eine Netz- 
werk-Party mitnehmen. Wichtigs- 
tes Merkmal in diesem Zusammen- 
hang ist der im Deckel versteckte 
Tragegriff. Ausgeklappt und arre- 
tiert, hält dieser angeblich bis zu 40 
Kilogramm aus. Zieht man davon 
die 9,4 Kilogramm ab, die das Ge- 
häuse selbst wiegt, bleiben immer 
noch rund 30 Kilo übrig. Um die zu 
erreichen, können Sie bis zu sechs 
3,5-Zoll- und eine 2,5-Zoll-Festplat- 


te sowie vier 5,25-Zoll-Geräte in das 
Survivor stecken. Sollten Sie lieber 
eine extragroße Grafikkarte ein- 
bauen wollen, lässt sich der obere 
der beiden HDD-Käfige einfach he- 
rausnehmen, wodurch sich die ma- 
ximale Länge für 3D-Beschleuniger 
von 28 auf 41 Zentimeter erhöht. 
Um einen Hardware-Diebstahl zu 
erschweren, hat Bitfenix das Sur- 
vivor mit zusätzlichen Sicherungs- 
mechanismen ausgestattet. Beim 
sogenannten S2-System handelt 
es sich um eine stabile Metallbox, 
mit der die Kabelenden von Maus, 
Tastatur und Headset direkt am Ge- 
häuse selbst befestigt werden kön- 
nen; die Eingabegeräte sind damit 
schwerer zu entwenden. Eine wei- 
tere Eigenschaft des LAN-Towers: 
Um die Seitenwände öffnen zu 
können, muss man erst zwei Kunst- 


stoffrahmen abschrauben. Auch 
diese Maßnahme soll es Gaunern 
erschweren, in einem unbeobach- 
teten Moment wertvolle Kompo- 
nenten zu stehlen. 


Für den Wärmeaustausch im In- 
neren des Gehäuses sind je ein 
200-mm-Lüfter in Front und De- 
ckel des Survivor zuständig. Einen 
zusätzlichen 120er können Sie 
im Heck montieren. In unseren 
Tests profitiert der Bitfenix-Tower 
zwar von seiner geschlossenen 
Bauweise, die eine sehr gute Ge- 
räuschdämmung bietet, die Kom- 
ponenten erwärmen sich im 3D- 
Modus aber stärker als bei den 
anderen Testkandidaten. Dabei 


sollten Sie jedoch beachten, dass 
wir ein Worst-Case-Szenario kre- 
ieren - im normalen Spielbetrieb 


werden solche Belastungen kaum 
erreicht. Beim momentanen Stra- 
ßenpreis von rund 100 Euro bie- 
tet das Bitfenix Survivor ein faires 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Wenn 
Sie auf der Suche nach einem be- 
sonders LAN-tauglichen Gehäuse 
sind, lohnt es sich mit Sicherheit, 
einen Blick auf den Tower zu 
werfen. (ЕЁ) 


Fazit нагашаге 


Gehäuse-Querschnitt 

Die Hersteller versuchen stets, ihre Stärken 
weiter auszubauen und sich ihrer Schwä- 
chen zu entledigen. Dementsprechend lie- 
gen viele Gehäuse im Endergebnis recht 
nahe zusammen. Sie als Käufer müssen 
daher entscheiden, ob Ihnen Leistung 
oder Preis am wichtigsten sind. 


GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Montageplätze insgesamt 


4 (5,25 Zoll), 6 (3,6 Zoll) 


9 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll in 
5,25-Zoll-Einschub) 


Produkt Pantheon Bandit Elite 430 Black Lanboy Air Survivor 

Hersteller (Webseite) Xigmatek (www.xigmatek.de) Sharkoon (www.sharkoon.de) Cooler Master (www.coolermaste.de) | Antec (www.antec.com) Bitfenix (www.bitfenix.com) 
Bezugsquelle Caseking Sharkoon Cooler Master Antec Caseking 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Noch nicht gelistet Ca. € 70,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 100,-/befriedigend 
Upgrade-Tipp der Redaktion - - Zusätzliche Lüfter - - 

Ausstattung (20 %) 2,60 3,20 3,04 2,38 2,60 


3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 


3 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 


... davon von außen zugänglich 


4 (5,25 Zoll), 6 (3,6 Zoll) 


9 (5,25-Zoll) 


3 (5,25 Zoll) 


3 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 


3 (5,25 Zoll) 


Lüfterplätze 


6x 140 mm (Heck, Seite, Boden, 
Deckel), 4 x 120 mm (HDD-Käfig) 


(Seite), 2 x 120 mm (Heck, HDD- 
Einschub) 


1x 180 mm (Deckel), 2 x 140 mm 


1x 140 mm (Front), 5 x 120 mm 


(Deckel, Seite, Boden, Heck) Deckel) 


15x 120 mm (Front, Seite, Heck, 


2 x 200 mm (Front, Deckel), 
1x 120 mm (Heck) 


Vorhandene Lüfter 


1x 140 mm (Heck), 
2x 120 mm (HDD-Káfig) 


1x 180 mm (Deckel), 
1x 120 mm (HDD-Einschub) 


1x 120 mm (Front) 


5x 120 mm (Front, Seite, Heck) 


2 x 200 mm (Front, Deckel) 


Modding 


Wakü-Schlauchausgänge, Staubfilter, 
SATA-Dock, werkzeuglose Lauf- 


Mehrfach-Kartenleser, 3,5-Zoll- 
SATA-Dock, werkzeuglose 


Seitenfenster, Wakü-Schlauchaus- 
gänge, beleuchtete Lüfter 


Wakü-Schlauchausgänge, 
Gummiaufhängung für Festplatten, 


Tragegriff, Kabelschloss, werkzeug- 
lose Festplattenbefestigung 


werks- und Steckkartenbefestigung |Laufwerksbefestigung Lüftersteuerung für jeden Lüfter, 
Tragegriffe 
Netzteil mitgeliefert? (Position) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, USB 3.0, Audio, E-SATA 


2 x USB 2.0, Audio, E-SATA 


2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 2.0, USB 3.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio, 
E-SATA 


Erweiterungs-Slots 7 7 7 8 7 
Eigenschaften (20 %) 1,90 2,16 2,03 2,08 2,08 

Material Stahl Stahl Stahl Stahl Stahl 

Gewicht 7,6 Kilogramm 7,1 Kilogramm 4,7 Kilogramm 9,1 Kilogramm 9,4 Kilogramm 
Abmessungen (B x H x T) 206 x 518 x 550 mm 202 x 484 x 495 mm 190 x 428 x 493 mm 239 x 520 x 518 mm 228 x 510 x 510 mm 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Sehr gut/sehr gut Gut/gut Gut/gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Platz für Grafikkarten 31cm 27 cm 31cm 27 cm 28 cm 
Kompatibilitätstest bestanden? Ja Ja Ja Ja Ja 

Leistung (60 %) 2,24 2,04 2,20 2,39 2,41 
CPU-Temperatur (Leerlauf) 39 Grad Celsius 40 Grad Celsius 44 Grad Celsius 40 Grad Celsius 40 Grad Celsius 
Grafikkartentemperatur (Leerlauf) 44 Grad Celsius 44 Grad Celsius 46 Grad Celsius 43 Grad Celsius 47 Grad Celsius 
Festplattentemperatur (Leerlauf) 28 Grad Celsius 30 Grad Celsius 29 Grad Celsius 28 Grad Celsius 32 Grad Celsius 
Lautstärke (Leerlauf, frontal) 5,7 Sone 3,3 Sone 2,6 Sone 6,7 Sone 2,4 Sone 
Lautstärke (Leerlauf, seitlich) 7,1 Sone 3,2 Sone 2,6 Sone 5,9 Sone 1,9 Sone 


CPU-Temperatur (Last) 


63 Grad Celsius 


65 Grad Celsius 


68 Grad Celsius 


60 Grad Celsius 


71 Grad Celsius 


Grafikkartentemperatur (Last) 


65 Grad Celsius 


67 Grad Celsius 


71 Grad Celsius 


63 Grad Celsius 


75 Grad Celsius 


FAZIT 
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© Hot-Swap-SATA-Anschlüsse 
© Viele Lüfterplátze 


© Sehr hohe Lautstärke 


Wertung: 2,24 


© Kartenleser 
© Externes SATA-Dock 
© Kaum Platz für lange GraKas 


Wertung: 2,29 


© Geringes Gewicht 
© Sehr guter Preis 
© Nur zwei USB-2.0-Anschlüsse 


Wertung: 2,33 


Festplattentemperatur (Last) 28 Grad Celsius 30 Grad Celsius 30 Grad Celsius 27 Grad Celsius 37 Grad Celsius 
Lautstärke (Last, frontal) 7,4 Sone 6,9 Sone 6,1 Sone 8,1 Sone 5,7 Sone 
Lautstärke (Last, seitlich) 8,3 Sone 6,4 Sone 6,0 Sone 8,1 Sone 4,6 Sone 


© Sehr viele Lüfterplätze 
© Tragegriffe 
© Sehr hohe Lautstärke 


Wertung: 2,33 
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© Tragegriff 
© Geringe Lautstärke 
© Hohe Temperaturen unter Last 


Wertung: 2,38 
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Маки richtig einbauen 


Der hohe Aufwand beim Einbau einer Wasserkühlung wirkt auf Einsteiger oft abschreckend. Hier 


erkláren wir das richtige Vorgehen beim Einbau einer perfekten Wasserkühlung. 


ie grofsen Vorteile einer Was- 
D serkühlung liegen klar auf der 
Hand: Sie ist flexibel anpassbar, 
nimmt die Abwärme auf kleinstem 
Raum auf und kann sie anschlie- 
fsend an beliebiger Stelle wieder 
an die Umgebungsluft abgeben. 
Speziell die Abgabefläche lässt 
sich hierbei im Vergleich zu einem 


Luftkühler, der durch umliegende 
Komponenten in der Baugrófse be- 
schränkt ist, theoretisch unendlich 
ausdehnen, was der Wasserkühlung 
bei der Kühlleistung deutlich gró- 
fsere Reserven verschafft. Dennoch 
stófst die Kombination aus Wasser 
und Hardware nach wie vor bei vie- 
len Einsteigern auf Ablehnung. 


Die verwendeten Wasserkühlungskomponenten 


Komponente Produkt Preis 
CPU-Kühler Aqua Computer Cuplex Kryos XT Ca. € 70,- 
Grafikkarten-Kühler | Aqua Computer aquagrafx GTX 480 Ca. € 90,- 
Radiatoren Magicool Copper 1 120 mm Ca. € 25,- 
Hardware Labs Black Ice SR1 240 mm Ca. € 65,- 
Pumpe Laing DDC-1T 12V mit Watercool DDC-Case Ca. € 100,- 
Pumpenentkopplung | Shoggy Sandwich V2 Ca. € 7, 
Ausgleichsbehälter | Magicool AGB 150 Ca. € 25,- 
Schlauch Masterkleer Schlauch 11,2/8 mm klar — 3 Meter Са. € 8,- 
Anschlüsse Anschluss 1/4 Zoll auf 11/8 mm, gerade Ca. € 35,- 
und gewinkelt 
Kühlfluid Feser One Cooling Fluid — red Ca. € 12,- 


Gesamtpreis Ca. € 437,- 
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Am Beispiel eines Core-i7-Systems, 
das wir mit einer potenten Was- 
serkühlung für Grafikkarte und 
Prozessor ausstatten, zeigen wir, 
dass der Einbau einer komplexen 
Wasserkühlung in ein übliches 
Midi-Tower-Gehäuse mit 
chend Planung und gewissenhafter 
Ausführung absolut kein Problem 
darstellt. 


ausrei- 


Јпѕег I m 
Alle Arbeiten führen wir exemp- 
larisch an einem Intel-System mit 
aktuellem Sockel 1156 aus. Wir plat- 
zieren hierfür einen Intel Core i7- 
875K nebst einem 4-GiByte-Kit von 
Crucial (Ballistix Tracer, DDR3- 
1600, 8-8-8-24) auf dem P55-FTW- 
Mainboard von EVGA. Die Grafik- 
ausgabe übernimmt eine Geforce 
GTX 480 von Gainward. Das 850 
Watt starke Netzteil stammt von 
Ikonik und findet seinen Platz im 
beliebten Cooler Master CM 690 II, 


das bereits mit Dämmmatten an 
den Seitenwänden ausgekleidet ist. 
Den Großteil der Wasserkühlungs- 
komponenten stellte uns der On- 
lineshop Caseking zur Verfügung 
- die genaue Zusammenstellung 
finden Sie in der links unten abge- 
bildeten Tabelle. 


Den ersten und wichtigsten Schritt 
zur perfekten Wasserkühlung stellt 
die Planung dar. Diese sollte mög- 
lichst vor dem Kauf der Kompo- 
nenten durchgeführt werden und 
Kernfragen wie „Was will ich alles 
mit Wasser kühlen?“ oder „Welches 
Gehäuse bietet mir die optimale 
Grundlage?“ klären. Wichtige Infor- 
mationen zu den Abmessungen von 
Radiatoren oder Pumpen liefern 
Ihnen hierbei Onlineshops. Abmes- 
sungen und mögliche Lüfterplätze 
von Gehäusen lassen sich ebenso 
Onlineshops oder unseren Testta- 
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bellen entnehmen. Unter Webcode 
27CL haben die Wasserkühlungs- 
experten unseres Extreme-Forums 
zudem eine sehr umfangreiche 
Hilfe für Einsteiger erstellt. Unter- 
schiedliche — Beispielkonfiguratio- 
nen einer Wasserkühlung finden 
sich unter Webcode 27CM eben- 
falls im Forum. 


An Schlauch- und Anschlussmate- 
rial sollte bei der Bestellung nicht 
gespart werden. Nur selten lässt 
sich die genaue Schlauchlänge und 
die Anzahl der geraden oder gewin- 
kelten Anschlüsse im Voraus per- 
fekt planen. Umso ärgerlicher ist 
es dann, wenn später eine Nachbe- 
stellung notwendig wird. Daher ist 
es ratsam, die benötigte Schlauch- 
länge unter Berücksichtigung der 
möglichen Biegeradien mit einem 
gewöhnlichen Kabel direkt zu er- 
mitteln und einen Zuschlag von 50 
Zentimetern zu addieren. 


Komponenten reinigen 

Heutige Wasserkühler weisen 
meist eine ausgeklügelte und sehr 
feine Mikrostruktur auf. Um die- 
se nicht zu verstopfen und die 
Kühlleistung dadurch negativ zu 
beeinflussen, muss der Kühlkreis- 
lauf vor der Inbetriebnahme von 
Produktionsrückständen und Ab- 
lagerungen befreit werden. Das 
mehrmalige Spülen des Kreislaufes 
im offenen Aufbau ist hierbei das 
Mindeste. Besser demontiert man 
Kühler und Pumpe und reinigt 
diese mechanisch mit einem wei- 
chen, feuchten Tuch. Besondere 
Aufmerksamkeit sollte dem Radia- 
tor gewidmet werden. Dieser weist 
fertigungsbedingt oftmals Rück- 
stände von Lötfett und starke Oxi- 
dationsschichten auf. Daher sollte 
der Radiator vor dem Einbau mit 
einem Fettlöser behandelt werden. 


Hierfür empfiehlt sich ein Reiniger 
wie beispielsweise Cillit Bang mit 
der grünen Verschlusskappe: Der 
Fettlöser sollte im Verhältnis 1:1 
mit Wasser verdünnt und für fünf 
Minuten in den Radiator gefüllt 
werden. Anschließend muss Letz- 
terer mehrfach mit klarem Wasser 
ausgespült werden. Plexiglas und 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


27CY 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Gummidichtungen sollten gene- 
rell nie mit Lösungsmitteln oder 
aggressiven Reinigern in Kontakt 
kommen, da dies zu irreparablen 
Schäden wie Sprödigkeit oder Riss- 
bildung führen kann. Hier reichen 
ein feuchtes Tuch und gegebenen- 
falls etwas Seife aus. 


Anschlüsse montieren 

Nach ausreichendem Durchspü- 
len folgt das Einschrauben der 
Anschlüsse in die Komponenten. 
Dieser Schritt sollte noch vor der 
Montage der Kühler erfolgen, um 
etwaige Beschädigungen an der 
Hardware auszuschließen. Grund- 
legend gilt beim Festziehen der An- 
schlüsse: Kein Werkzeug verwen- 
den! Wenn die Anschlüsse zu fest 
angezogen werden, reduziert sich 
die Lebensdauer der integrierten 
O-Ring-Dichtung massiv. Sollten die 
Gewinde in den Kühlern einmal 
schlecht geschnitten sein und sich 
der Anschluss von Hand nicht ganz 
eindrehen lassen, ist der Einsatz 
einer Zange unumgänglich, man 
sollte aber mit größter Vorsicht zu 
Werke gehen. 


Ebenfalls gilt Vorsicht bei zu kur- 
zen Gewinden. Dies lässt sich daran 
erkennen, dass der Anschluss sich 
plötzlich nicht mehr weiterdrehen 
lässt. Der Widerstand beim Eindre- 
hen sollte sich am Ende langsam 
steigern. Falls das Gewinde des 
Anschlusses zu lang ist, müssen Sie 
einen Distanzring einsetzen. 


Wasserkühler verbauen 

Die Montage der Wasserkühler auf 
Prozessor oder Grafikkarte erfolgt 
analog zum Vorgehen beim Wech- 
sel eines Luftkühlers. Die Tätigkeit 
gestaltet sich dabei meist sogar 
etwas leichter, da die Kühlkörper 
bei Wasserkühlern deutlich kom- 
pakter sind. Die einzige Ausnahme 
sind Komplettkühler, etwa für die 
Grafikkarte. Hier sollte überprüft 
werden, ob alle Komponenten 
(GPU, Speicherchips, Spannungs- 
wandler) ausreichenden Kontakt 
zum Kühler haben und dieser 
nicht verkantet aufgesetzt wird. 
Weiterhin ist zu beachten, dass 
im Verwendungsbereich des ge- 
wünschten Kühlers die vorhan- 
dene Revision der Grafikkarte 
aufgeführt ist, denn häufig setzen 
Hersteller auf eigene Designs, die 
vom Referenzdesign abweichen. 
Generell sollten zudem direkt 
nach der Inbetriebnahme die Tem- 
peraturen der Komponenten über- 
prüft werden. > 


vo 


Zum Befüllen des Kreislaufes bietet sich bei einer 12-Volt-Pumpe der Einsatz eines 
Zweit-Netzteils mit Überbrückungsstecker an. 


Der Radiator sollte vor dem Einsatz mittels einer 1:1-Mischung aus Fettlöser und 
Wasser von Produktionsrückständen gereinigt werden. 


Nützliches Upgrade: Eine Wasserkühlung ist mit Steuerelementen, wie etwa einem 
Aquaero, oder Temperatursensoren erweiterbar. 
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Wir statten unser Beispielsystem mit einer leistungsstarken Oberklasse-Wasserkühlung 


aus, die zwei Radiatoren umfasst. 


Der Ausgangszustand unseres Systems — noch komplett luftgekühlt. Die Grafikkarte 


erzeugt unter Last viel Lärm, wird aber trotzdem recht heiß. 


Beispielkonfigurationen: Wasserkühlungen für jedes Budget 


Arbeiten am Gehäuse 
Je nach 
Umständen mehr oder weniger 
umfangreiche Arbeiten an. Viele 
Gehäusehersteller statten die aktu- 
ellen Modelle mit ausreichend Platz 
für Radiatoren aus. Passt der Radi- 
ator nicht ins Gehäuse, so müssen 
meist Modifikationen, etwa mithil- 
fe einer Stichsäge, durchgeführt 
werden. Dabei empfiehlt es sich, 
lackierte Teile mit Klebeband abzu- 
kleben, um Kratzer zu vermeiden. 
Eine optionale Einbaublende hilft 
beim Anzeichnen und Abdecken 
der Schnittkanten. Bohrungen für 
Pumpe oder Ausgleichsbehälter 
können im selben Zuge erstellt 
werden. Nach den Arbeiten müs- 
sen Metallspäne äußerst sorgfältig 
entfernt werden. In unserem Fall 
mussten wir allerdings nur den un- 
teren Festplattenkäfig entfernen, 
um ausreichend Platz für einen 
Dual-Radiator zu schaffen. 


Gehäuse fallen unter 


Komponenten positionieren 
Bei der Platzierung der Komponen- 
ten gibt es einige Regeln zu beach- 
ten: Der Ausgleichsbehälter muss 
sich im Kreislauf direkt vor der 
Pumpe befinden und höher liegen 
als die Pumpe, da diese konstruk- 
tionsbedingt nicht selbstansaugend 
ist und das Wasser daher zum Befül- 
len des Kreislaufs mittels Schwer- 
kraft zur Pumpe gelangen muss. 
Zudem sollte der Ausgleichsbehäl- 
ter jederzeit gut zu erreichen sein. 
Die Reihenfolge der Komponenten 
im Kreislauf selbst ist beliebig wähl- 
bar, da das Wasser eine derart hohe 
Fließgeschwindigkeit aufweist, dass 
die Wassertemperatur im gesam- 


ten Kreislauf bis auf wenige Grad 
identisch ist. Lediglich auf Paral- 
lelverschlauchung sollte verzichtet 
werden, da hier die Komponenten 
mit dem höheren Durchflusswider- 
stand unter Umständen kaum bis 
gar nicht durchflossen werden. Der 
Radiator sollte nach Möglichkeit 
mit Frischluft von außerhalb des 
Gehäuses versorgt werden, um ei- 
nen guten Wirkungsgrad zu erzeu- 
gen. Ein Luftstrom innerhalb des 
Gehäuses ist allerdings dennoch 
wichtig, um etwa die Spannungs- 
wandler auf dem Mainboard vor 
Überhitzung zu schützen. 


Verschlauchung 

Nachdem sich nun alle Kompo- 
nenten im Gehäuse befinden, 
müssen diese durch die Schläu- 
che verbunden werden. Hierbei 
sollte beachtet werden, dass sich 
die Schläuche nicht wie Kabel im 
rechten Winkel, sondern nur mit 
großen Bögen verlegen lassen. 
Je nach Schlauchtyp erfolgt bei 
einem zu engen Biegeradius das 
Einknicken des Schlauches, was un- 
bedingt vermieden werden muss. 
Ebenso sollte bedacht werden, 
dass eine hohe Wassertemperatur 
die Verformbarkeit und damit das 
Einknicken auch nach der Montage 
begünstigen kann. Durch Anhalten 
lässt sich die grobe Schlauchlänge 
bestimmen, die dabei lieber etwas 
zu lang bemessen sein sollte. Je 
nach Anschlusstyp weicht die Be- 
festigung leicht ab. Bei normalen 
Schraubanschlüssen wird der gera- 
de abgeschnittene Schlauch durch 
eine Überwurfmutter vor dem Ab- 
rutschen von der Tülle gesichert. 


Komponente Einsteiger-Wasserkühlung Preis |Mittelklasse-Wasserkühlung Preis — | High-End-Wasserkühlung Preis 
Pumpe XSPC X20 450 Ca. € 45,- | AC Aquastream XT USB + Adapt. Ca. € 75,- | Laing DDC 1T + Watercool Deckel | Ca. € 100,- 
Ausgleichsbehälter - - | Magicool Plexiac 150 Ca. € 25,- | Magicool Plexiac 250 Ca. € 30,- 
CPU-Kühler Watercool Heatkiller 3.0 LC Ca. € 35,- | Aqua Computer Kryos Delrin Ca. € 40,- | Aqua Computer Cuplex Kryos HF Ca. € 75,- 
Radiator Magicool Slim Single 140 MC Ca. € 30,- | Magicool Slim Dual 280 MC Ca. € 45,- | Phobya G-Changer 420 Ca. € 80,- 
Lüfter 1 x Phobya Nano-G 14 Ca. € 12,- | 2 x Phobya Nano-G 14 Ca. € 25,- | 3 x Noiseblocker Black Silent Pro Ca. € 50,- 
Anschlüsse (8x) Schraubtülle 11/8 mm Nickel Ca. € 12,- | Schraubtülle 16/10 mm Nickel Ca. € 30,- | Schraubtülle 16/10 mm Nickel Ca. € 30,- 
Schlauch (2 m) PVC 11/8 mm Ca. € 5,- | Masterkleer 16/10 mm Ca. € 6,- | Tygon R3603 15,9/9,5 mm Ca. € 20,- 
Kühlflüssigkeit Dest. Wasser 4- G48 (Kfz-Bedarf) Ca. € 3,- | Dest. Wasser + G48 (Kfz-Bedarf) Ca. € 3,- | Feser One Fluid Ca. € 8,- 
Komplettpreis Basis-Set Ca. € 249,- Ca. € 393,- 
Erweiterungsmöglichkeiten | Einsteiger-Wasserkühlung Preis |Mittelklasse-Wasserkühlung Preis |High-End-Wasserkühlung Preis 
Chipsatzkühlung Alphacool HF 14 Smart Motion Ca. € 25,- | Alphacool HF 14 Smart Motion Ca. € 25,- | Mips (Kupfer/POM) Ca. € 35,- 
2 zus. Anschl. + 0,6 m Schlauch | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 5,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 9,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 13,- 
Durchflussmesser Durchflussanzeiger mechanisch Ca. € 10,- | Digmesa FHKUC 70 + Kabel Ca. € 35,- | Aqua Comp. „high flow" + Kabel | Ca. € 40,- 
2 zus. Anschl. + 0,6 m Schlauch | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 5,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 9,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 13,- 
Steuerung und Überwachung | Xilence Lüftersteuerung 3,5" Ca. € 16,- | Aqua Computer Aquaero 4.0 Ca. € 120,- | AC Aquaero 4.0 VF inkl. Powerboost. | Ca. € 160,- 
Grafikkartenkühlung Ohne größeren Radiator kann - | EK WB - EK-FC480 GTX Ca. € 75,- | Aqua Computer aquagrafx Ca. € 90,- 
(7. B. GF GTX 480) keine Grafikkarte eingebunden GTX 480 

2 zus. Anschl. + 0,6 m Schlauch werden Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 9,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 13,- 


Komplettpreis gesamte Kühlung 
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Ca. € 61,- 


Ca. € 282,- 


Ca. € 364,- 
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Die Überwurfmutter sollte - wie 
üblich - nur handfest angezogen 
werden. Reine Schlauchtüllen bie- 
ten dagegen keine Abrutschsiche- 
rung. Hier kann man sich nach 
Montage des Schlauches mit einem 
Kabelbinder behelfen. Sollte der 
Schlauch einmal nicht leicht auf 
den Anschluss gleiten, hilft es oft, 
diesen im Inneren mit etwas Was- 
ser zu benetzen. Alternativ kann 
der Schlauch auch erwärmt wer- 
den. Dies macht den Kunststoff vo- 
rübergehend sehr weich und lässt 
ihn später in entsprechender Form 
wieder erstarren. 


Befüllen und entlüften 

Als Fluid setzt man am besten ein 
Gemisch aus destilliertem Wasser 
und Korrosionsschutz ein. Hier 
hat sich eine Mischung aus G48 
(Automobilzubehör) und reinem 
destilliertem Wasser als günstigste 
Alternative erwiesen. Soll es dage- 
gen farbiges Fluid wie in unserem 
Fall sein, gibt es spezielle - deut- 
lich teurere - Fertiggemische ver- 
schiedener Hersteller. Für einen 
durchschnittlichen Wasserkreislauf 
reicht ein Liter meist gut aus. Be- 
sitzer einer 12-Volt-Pumpe sollten 
zum Befüllen ein zweites Netzteil 
mit Überbrückungsstecker bereit- 
halten. Anschließend wird der Aus- 
gleichsbehälter mit Wasser gefüllt 
und die Pumpe eingeschaltet. 


Nun muss permanent Kühlflüssig- 
keit nachgeschüttet werden, bis 
der Kreislauf gänzlich gefüllt ist. 
Dabei kann es zu Schaumbildung 
kommen, da im Kreislauf eine ge- 
wisse Menge Luft verbleibt. Diese 
muss beim Entlüften in Richtung 
Ausgleichsbehälter transportiert 
werden, um die beste Kühlleistung 
zu erzielen. Zu erkennen sind gro- 
ße Luftansammlungen, wie sie oft 
in Radiatoren vorkommen, anhand 
von gluckernden Geräuschen in der 
jeweiligen Komponente. Durch das 
vorsichtige und langsame Drehen 
des Gehäuses in sämtliche Richtun- 
gen und leichtes Schütteln lässt sich 
bei laufender Pumpe ein Großteil 
der Luftansammlungen beseitigen. 
Der Ausgleichsbehälter muss dem- 
entsprechend nachgefüllt werden. 
Eine ebenfalls bewährte Methode 
ist das mehrmalige An- und Aus- 
schalten der Pumpe. Wir raten zur 
Kombination beider Varianten. Der 
Kreislauf sollte nun noch etwa 30 
Minuten laufen und dabei auf Dich- 
tigkeit kontrolliert werden. An- 
schließend ist die Wasserkühlung 
einsatzbereit. Es empfiehlt sich, 
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trotzdem noch eine kleine Menge 
Kühlflüssigkeit bereitzuhalten, falls 
der Wasserstand in den Folgetagen 
nochmals absinkt. 


Leckagen richtig behandeln 
Wenn die Wasserkühlung nach dem 
Befüllen durch ein Leck Wasser 
verliert, ist noch nichts verloren, 
schließlich nimmt der PC im ab- 
geschalteten Zustand keinen Scha- 
den. Oftmals ist ein Anschluss für 
den Wasseraustritt verantwortlich. 
Dieser sollte nach Trockenlegung 
zuerst etwas nachgezogen werden. 
Hilft das nicht, so bleibt nur noch 
der Austausch übrig. Für den Fall, 
dass dabei Hardware in Kontakt 
mit dem Wasser gekommen ist, 
sollte diese móglichst schnell mit 
einem Tuch von großen Wasserla- 
chen befreit werden und anschlie- 
fsend mit einem Haarfóhn gründ- 
lichst getrocknet werden. Tritt das 
Wasser an einem Kühlkórper oder 
Radiator aus, muss dieser auf Schà- 
den hin untersucht werden und ge- 
gebenenfalls richtig montiert oder 
ersetzt werden. 


Besser als eine Luftkühlung 
Einen Abschnitt widmen wir noch 
der Praxis. Hierbei vergleichen wir 
die Temperaturen vor und nach 
dem Umbau unseres Muster-PCs. 
Als Luftkühler greifen wir hierbei 
auf den Noctua NH-U12P SE2 zu- 
rück, der über zwei NF-P12-Lüfter 
verfügt. Um gleiche Bedingungen 
zu schaffen, setzen wir die identi- 
schen Lüfter auch bei der Wasser- 
kühlung auf unserem Dual-Radiator 
ein. Der Single-Radiator wird vom 
vorhandenen 120-Millimeter-Lüfter 
des Gehäuses mit Frischluft ver- 
sorgt. Sämtliche Lüfter im Gehäuse 
laufen wahlweise mit zwölf oder 
sieben Volt. 


Im ersten Szenario vergleichen wir 
die Leerlauftemperaturen auf dem 
Windows-Desktop. Diese liegen 
nah beinander und haben daher 
nur wenig Aussagekraft. Lediglich 
die Grafikkarte bleibt wasserge- 
kühlt rund zehn Grad Celsius küh- 
ler. Im zweiten Test nutzen wir das 
Tool Prime 95 im Blend-Test, was 
mit einer hohen Prozessorauslas- 
tung einen zehnminütigen Enko- 
diervorgang simuliert. Hier Kann 
das wassergekühlte System deutlich 
auftrumpfen: Der Hauptprozessor 
bleibt bei identischer Lautstärke 
bis zu 16 Grad Celsius kühler und 
auch die Grafikkarte profitiert wie 
schon im Leerlauf vom deutlich po- 
tenteren Kühlsystem. 


Temperaturvergleich: Luft- versus Wasserkü 
Crysis v1.2 – 30 x ,Ice"-Loop – 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, Sehr hoch, DX10 


BESSER <4 | Grad Celsius 0 20 40 60 80 100 
Luftkühlung Q 7 Volt / 82,1 918 
en [————— VÀ 
г ҥш 
Luftkühlung @ 12 Volt / 575 91 
Grafikkarte @ Auto 
ий 07 
Doo LIE 
Wasserkühlung @ 7 Volt === EEN 
A 1,7 
г р 
Wasserkühlung @ 12 Volt | 19,5 
n EA 
Prime 95 v25.11 — 600 Sekunden Blend-Test" 
BESSER <4 | Grad Celsius 0 20 40 60 80 100 
Lesung е Volu тҮ ge 
Grafikkarte @ Auto Г — — — TE 
Luftkühlung @ 12 Volt/ — dM — 45,1 749 
Grafikkarte @ Auto b 
n 5/1 
e E, 
Wasserkühlung @ 7 Volt г Eh 
Еу 
Суи 
Wasserkühlung @ 12 Volt [El 
p 31,7 
Leerlauf – 300 Sekunden Windows 7 Desktop 
BESSER «4 | Grad Celsius 0 20 40 60 80 100 
Luftkühlung Q 7 Volt/ 363 46,5 
Grafikkarte Auto [—— ———— — EE 
Luftkühlung @ 12 Volt/ — 8 445 
Grafikkarte Auto — — — — Em 
и. 
Wasserkühlung @ 7 Volt Г 351 
p 25,1 
hr 
Wasserkühlung @ 12 Volt PT EEN 
Бай 25,2 
Bo С lese: (PCB) 
System: Core i7-875K (ES) (3,6 GHz; 1,30 Volt); EVGA P55 FTW; Gainward Geforce GTX 480/1,5G 


(750/1.500/1.900 MHz); 4 GiByte DDR3-1600; CM RC 690 Il; Noctua NH-U12P SE2/Komplett-Wasserkühlung; 
Coretemp 0.99.8; GPU-Z 0.4.7 Bemerkungen: Alle Werte wurden auf 20 °С Raumtemperatur normiert. 


Der letzte Test stellt den Alltag ei- 
nes Spielerechners nach. Hierbei 
durchläuft unser System 30-mal 
den ,IceLevel von Crysis, wäh- 
rend wir wieder die Temperaturen 
protokollieren. Mit Luftkühlung 
regelt sich die Grafikkarte hier auf 
ein deutlich hórbares Geräusch- 
niveau und arbeitet thermisch mit 
rund 90 Grad Celsius am Limit. Der 
Prozessor wird in diesem Szenario 
wenig gefordert und bleibt daher 
kühl. Nach dem Umbau erreicht 
die Grafikkarte rund 40 Grad Cel- 
sius niedrigere Temperaturen und 
der Verzicht auf den lauten Refe- 
renzkühler führt zu einem viel an- 
genehmeren Betriebsgeráusch. 


Wartung 

Trotz der Tatsache, dass der Was- 
serkreislauf an sich geschlossen ist, 
kommt es über die große Oberflä- 
che der Schläuche zu einem lang- 
samen Diffusionsprozess. Diesem 
Verlust muss etwa alle zwei bis 
drei Monate entgegengewirkt wer- 
den, indem der Ausgleichsbehälter 
nachgefüllt wird. Sollten sich keine 


Ablagerungen oder Schwebstoffe 
im Kreislauf bilden, ist ein Wasser- 
wechsel bisweilen nicht notwen- 
dig - auch nach langem Einsatz. 
Falls sich trotz ausführlicher Rei- 
nigung einmal Ablagerungen oder 
Schwebstoffe im Kreislauf bilden, 
werden ein Wasserwechsel und ein 
ausgiebiges Durchspülen notwen- 
dig. Dies sollte aufgrund der guten 
Vorbereitung allerdings selten bis 
gar nicht vorkommen. > 


Fazit Hårdare 


Wasserkühlung richtig einbauen 

Der Umbau unseres Testsystems war in 
rund drei Stunden komplett abgeschlos- 
sen. Mit ausreichender Planung und 
gewissenhafter Ausführung lassen sich 
Komplikationen praktisch komplett aus- 
schließen und die Verbindung aus Was- 
ser und Hardware problemlos herstellen. 
Dass es sich durchaus lohnt, beweisen 
unsere Benchmarks. Eine Erweiterung der 
Wasserkühlung durch zusätzliche Kom- 
ponenten ist ebenfalls jederzeit möglich 
und macht sie zu einer sehr flexiblen, leis- 
tungsstarken Kühlmethode. 
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Schritt für Schritt: der Einbau einer Wasserkühlung 


Wir haben die wichtigsten Tipps und Tricks für Sie in Bildern zusammengefasst. 


AZ den beiden folgenden Sei- 
ten begleiten wir den Aufbau 
unseres Muster-PCs Schritt für 
Schritt. Im CM 690 II Advanced von 
Cooler Master haben Sie mehrere 
Möglichkeiten zur Platzierung ei- 
nes Radiators. Wir entscheiden uns 
für einen dicken Dual-Radiator am 
Boden und einen schmalen Single- 
Radiator am Heck. So steht uns 
ausreichend Radiatorfläche zur Ver- 
fügung und wir kónnen Prozessor 
und Grafikkarte in den Kühlkreis- 
lauf einbinden. 


Grundlegendes 
Sämtliche Komponenten haben 
wir nach Erhalt entsprechend 


gründlich gereinigt und noch vor 


x ^ „ 


ben in die richtigen Bohrungen ein. 


x 
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Das Anziehen der Rändelschrauben sollte im 


mer 
paarweise über Kreuz geschehen, um einen möglichst 
gleichmäßigen Druck zu erzeugen. 


der Montage auf der Hardware be- 
reits mit den passenden Schraub- 
anschlüssen versehen. Fast 
CPU-Wasserkühler erfordern zu- 
dem den Ausbau des Mainboards, 
da sie entweder auf eine Backplate 
oder eine Verschraubung auf der 
Rückseite der Hauptplatine setzen. 
Wer auf Nummer sicher gehen will, 
kann die Wasserkühler nach dem 
Einbau noch einmal abnehmen 
und anhand des Abdruckes der 
Wärmeleitpaste den korrekten Sitz 
überprüfen. 


alle 


Keine Gewalt anwenden 

Grundsätzlich sollten Sie bei der 
Montage einer Wasserkühlung kei- 
ne Gewalt anwenden. Falls sich ein 


Richten Sie die Rückplatte des CPU-Wasserkühlers mit Distanzringen passgenau aus und setzen Sie die vier Schrau- 


Die Montage des Grafikkartenwasserkühlers kürzen wir 
ab und verweisen auf das ausführliche Einbauvideo von 
Aqua Computer unter Bonuscode 27CY. 


Wasserkühler einmal nicht einfach 
aufsetzen lässt, können entweder 
umliegende Bauteile oder das Ver- 
kanten des Kühlers die Installation 
behindern. Bei Radiatoren sollten 
Sie im Speziellen die Länge der 
Lüfterschrauben vor der Montage 
überprüfen, denn zu lange Schrau- 
ben können die wasserführenden 
Kammern des Radiators irrepara- 
bel beschädigen. Größte Vorsicht 
ist ebenfalls bei Komponenten mit 
Plexiglas angebracht: Wenn Sie hier 
die Anschlüsse zu fest einschrau- 
ben, kann es zu Rissen und damit 
dauerhaften Undichtigkeiten kom- 
men, die nicht von der Gewähr- 
leistung und der Herstellergarantie 
abgedeckt werden. 


Wenden Sie das Board (Achtung: Schrauben vor dem 
Herausfallen sichern!) und drehen Sie die Distanzhülsen 
mit einer Unterlegscheibe auf den Schraubenenden fest. 


Nach dem Aufbringen und Verstreichen der Wärmeleit- 
paste können Sie den Kühler nun senkrecht von oben 


Luftstrom erhalten 

Ein wassergekühltes System er- 
fordert im Normalfall wie ein 
konventionell gekühlter PC einen 
gezielten Luftstrom im Gehäuse, 
schließlich bleibt noch eine Viel- 
zahl an Chips übrig, die nicht von 
der Wasserkühlung, sondern über 
den Luftstrom im Gehäuseinneren 
gekühlt werden. Nach Möglichkeit 
sollte der Luftstrom so eingestellt 
werden, dass kalte Luft von unten 
beziehungsweise der Gehäusefront 
angesaugt und nach hinten oder 
oben ausgeblasen wird. Nur so ist 
ein stabiler Betrieb auch in heißen 
Sommermonaten gewährleistet. 


Eine gute Wasserkühlung allein > 
(cb/sw) 


reicht nicht immer. 


p 2 si 


auf den Prozessor setzen. 


Entfernen Sie den unteren Laufwerkskäfig, um Platz für 
den Dual-Radiator zu schaffen. Hierzu müssen Sie ledig- 
lich die Schrauben lösen, Sägen oder Dremeln entfällt. 
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, - — präsentiert: = 


М2ХТ Big-Tower FOXCONN Netbox Atom 0525 Xigmatek Midi-Tower 
Phantom - white NT525 


Pantheon 


Futuristischer Design-Tower mit Barebone Min-PC mit Atom D425- 
5-Kanal-Lüftersteuerung CPU und 65-Watt-Netzteil 


Viel Platz für 12 Laufwerke, E-ATX- Maße: 190 x 25 x 135 mm (BxHxT) 
Boards, 35 cm lange Grafikkarten 


ш> HOP 


NZXT Touch-Screen Fan-Controller XFX RADEON HD Grafikkarte 
Sentry LXE 6850 Black Edition 


Zukunftssicher dank USB-3.0- 
Anschluss im |/O-Panel 


Silent- oder Performance-Betrieb: 
integrierte Lüftersteuerung 


SATA-Hot-Swap für Festplatten- 
tausch im laufenden Betrieb 


Externe Lüftersteuerung mit Übertaktete DirectX11-Grafikkarte Radiator-Fach im Deckel für leichte 
komfortablem Touch-Screen mit 820 MHz Chiptakt Installation einer Wasserkühlung 


Betrieb im automatischen und 1.024 MB GDDR5-Speicher mit Auch als Window-Version mit 
manuellen Modus 2.200 MHz Speichertakt Seitenfenster erháltlich 


Xigmatek Heatpipe Cooler 120mm EVGA Sockel 1366 Mainboard ZOWIE Pro Gaming Mouse MX Technology Pen Drive 
Aegir X58 Classified 3 SLI EC1 - white mg ЕХ USB 3.0 - 16GB 


ч 
v 


Ke j ч, d 


Hochleistungs-CPU-Kühler mit High-End-Overclocking-Mainboard Entwickelt in Zusammenarbeit Maximal 120 MB/s Lesen und bis ), 
Double-Layer-Heatpipes mit USB 3.0 und SATA 6G mit Pro-Gamer HeatoN zu 55 MB/s Schreiben TY 
120 mm Blackline-Series-Lüfter © Unterstützt ATi CrossfireX oder Extrem verlässlicher optischer Auch erháltlich als 32- und 64-GB- 

mit LED-Beleuchtung zc NVIDIA 3-Wege-SLI + PhysX Sensor mit 2.000 DPI Variante 


A 


wd. - 


Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de telefonisch bestellen: O30 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


Alle Preisangaben inkl, 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 
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=. ) E N 
Die Montage der Radiatoren erfordert etwas Geschick: Fixieren Sie die Lüfter auf den Schrauben und positionieren Anschließend erfolgt der Einbau der Hardware ins 
Sie dann den Radiator. Montieren Sie alle Lüfter saugend, sodass der beste Wirkungsgrad erreicht wird. Gehäuse. 


N Die Schlauchlängen können Sie mittels einseitigen Ein- 
Montieren Sie die Pumpe mittels Montageband im Laufwerkskäfig. Das Shoggy-Sandwich dämpft Vibrationen effek- steckens und Anhaltens in etwa abschätzen. Schneiden 
tiv, da die Pumpe keinen direkten Kontakt mit dem Gehäuse hat. Sie lieber etwas zu lange als zu kurze Schlauchstücke ab. 


Der Ausgleichsbehälter (AGB) muss höher als die Pumpe Der AGB sollte zur Befüllung leicht zugänglich sein. 
liegen. Statt einer Verschraubung im Deckel ist auch das Dies erreichen Sie, indem Sie etwas längere Schläuche 
Fixieren mithilfe eines starken Montagebandes möglich. anbringen und ihn aus den Halterungen nehmen. 


Die Schlauchenden müssen mithilfe eines Teppichmes- 
sers gerade abgeschnitten werden. Schräg abgeschnit- 
tene Schläuche können zu Lecks führen. Vergessen Sie 
beim Anstecken nicht die Schlauchtülle! 


Drehen Sie das Gehäuse zum Entlüften in alle denkba- SÉ, ФУУ SEI) шы 


ren Positionen. Dabei sollte die Pumpe allerdings keine Die Wasserkühlung ist nun komplett verbaut und entlüftet. Nach rund 30 Minuten Testlauf kann die Pumpe an das 
Luft ansaugen (Wasserstand im AGB beachten). reguläre Netzteil angeschlossen werden und der PC ist einsatzbereit. 
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„ENERGIE 
VERSCHWENDET 
MAN BEIM NORDIC 
WALKING. NICHT 
IN MEINEM PC.“ 


Karsten T., Informatiker 


NEU DARK POWER PROP? — 


Absolute Effizienz. - ` 


Nicht umsonst hat es sich die 80Plus Gold Zertifizierung verdient. 
Mit seinem extrem hohen Wirkungsgrad gehört es zu den besten 
seiner Art. Hier die Specs: 


= Wirkungsgrad bis zu 93%: Gold Zertifizierung 

= LLC-DC/DC-Technologie für höchste Effizienz und Stabilität 80 
= Ultra Silent Concept mit SilentWings-Lüfter PLUS 
= Optimierte Lüftersteuerung für noch leiseren Betrieb GOLD 


Mehr Informationen bekommst du auf www.be-quiet.de. Oder unter 
Freunden auf unserer facebook-Fanpage. Karsten ist schon dabei. 
Sei du es auch! 


ы | (G) 
Erhältlich bei: www.alternate.de = www.arlt.de = www.atelco.de = www.brack.ch = www.caseking.de = De uU je | 
www.conrad.de = www.digitec.ch = www.hoh.de = www.kmelektronik.de = www.mindfactory.de = www.snogard.de m 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Wie meine Suche nach einer mobilen Zocker- 
Maus doch noch ein glückliches Ende fand. 


Wie ich in meinen Kolumnen bereits mehrmals ange- 
merkt habe (Schleichwerbung ahoi), besitzen Kollege 
Raff und ich ein Thinkpad X100e — darauf laufen ältere 
Spiele wie Freelancer mit maximalen Details in nativer 
Auflösung (1.366 x 768 mit 4x MSAA + 16:1 AF!) und 
auch Titan Quest ist mit reduzierter Qualität spielbar. 
Nun ist es freilich bei einem Subnotebook so, dass der 
Mauszeiger oder das Fadenkreuz ohne weitere Einga- 
begeräte nur per Touchpad gesteuert werden kann — für 
flotte Spiele inakzeptabel. Zwar bietet das Thinkpad 
den , Trackpoint", den ich abseits von Spielen auch nie 
wieder missen móchte (mittlere Maustaste!), aber für 
Shooter ist selbst dieser nur sehr bedingt tauglich. 


Da ich privat wie gescháftlich oft unterwegs bin, sei es 
per Zug oder Flugzeug, und ich hierbei nicht nur gerne 
Filme schaue, sondern auch zocke, musste eine Maus 
her. Zu Beginn habe ich schlicht jedes Mal meine Ra- 
zer Imperator des Desktop-Rechners abgestópselt und 
mitgenommen. Da bei mir aber alle Kabel in einem Ka- 
nal liegen, ist das ein lästiges Unterfangen — zumal ich 
das Subnotebook auch teils in der Galerie meines Lofts 
nutze und die Maus am Hauptrechner dann fehlt. Also 
habe ich mir ältere PCGH-Ausgaben geschnappt und 
die Maus-Marktübersichten von Kollege Stówer durch- 
forstet, auch Carsten hat seinen Logitech-Nager freund- 
licherweise zum Antesten auf meinen Tisch gepackt. 


Nach langem Suchen ist es schließlich erneut ein Razer- 
Produkt geworden: Die gut verarbeitete Orochi passt 
wunderbar in meine rechte Hand und bietet die von 
mir als sehr wichtig erachteten seitlichen Daumentasten 
(Nachladen und Inventar) sowie ein knackig gerastertes 
Mausrad — ein geliehener Microsoft-Nager ohne Raste- 
rung hatte mich fast wahnsinnig gemacht. Dank Blue- 
tooth brauche ich nicht mal einen Empfänger, ein optio- 
nales Kabel gibt es ebenfalls. Während Sie diese Zeilen 
lesen, ist mein Urlaub zwar schon vorbei, aber ich hoffe, 
die Orochi hat sich auf der Zugfahrt — vier Stunden hin 
und vier zurück — als brauchbar erwiesen ;-) 
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Einkaufsführer: 


Monitore, Eingabegeräte und 


Headsets auf der Heft-DVD 
oder unter Bonuscode 27C8 
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Steelseries World of Warcraft: 
Cataclysm MMO Gaming Mouse 


Zur Veröffentlichung des neuen WoW-Teils am 
7. Dezember präsentiert Steelseries den Nachfolger 
der WoW Maus, den wir schon vorab testen durften. 


ei dem uns vorliegenden Modell handelt es 
В um eine fast verkaufsfertiges Beta-Ver- 
sion der neuen MMO Gaming Mouse, die tech- 
nisch dem finalen Gerät entspricht. Lediglich die 
aus gebürstetem Edelstahl gefertigte Oberfläche, 
die einem Schuppenpanzer nachempfunden ist, 
soll beim finalen Produkt laut Steelseries noch et- 
was rauchiger aussehen. Wie bei der WoW Maus 
passt Steelseries auch beim Cataclysm-Nager die 
Ausstattung an die Bedürfnisse der MMO-Spieler 
an. Neben einer Beleuchtung (16 Millionen Far- 
ben mit drei Intensitäts- und Pulsstufen), einer 
Dpi-Umschaltung, einem Profilspeicher (ein Pro- 
fil in der Maus, neun in der Software speicher- 
bar) sowie einer auf WoW abgestimmten 
Makroprogrammierung verfügt die Cataclysm 
MMO Mouse über elf frei programmierbare Zu- 
satztasten. Die Anordnung der Zusatzknópfe рга- 
sentiert sich durchdacht: Die auf dem linken der 
beiden gummierten Seitenteile platzierte Fün- 
fergruppe lásst sich mit dem Daumen sehr gut 
erreichen, die individuelle Form der Tasten sorgt 
dafür, dass diese mit den unterschiedlichen Regi- 
onen des Daumens (Gelenkknochen, Basis, Spit- 
ze) bedient werden können. Das Betätigen der 


an den Außenseiten der Haupttasten und rund 
um das etwas schwammig einrastende Scrollrad 
positionierten Knöpfe gelingt ebenfalls problem- 
los. Dabei besitzen alle Tasten einen knackigen, 
direkten Druckpunkt. Obwohl die Maus mit 118 
Gramm Gewicht und ihrer wuchtigen Form ein 
richtiger Brocken ist, liegt sie gut in der Hand, 
solange diese nicht zu klein ist. Anders als beim 
Vorgänger gibt an der Leistung der Cataclysm- 
Maus nichts zu beanstanden. Der neue, mit bis 
zu 5.001 Dpi abtastende Lasersensor arbeitet 
präzise und auch im Grenzbereich latenzfrei. Die 
Software beeindruckt erneut mit ihren umfang- 
reichen Einstellmöglichkeiten. Wei 


WoW: Cataclysm MMO Gaming Mouse 


FAZIT: Steelseries scheint auf die Kritikpunkte an der WoW 
Maus reagiert zu haben und macht beim Nachfolger fast 
alles richtig. Obwohl für MMOs konzipiert, eignet sich die 
Neue"! auch für schnelle Shooter. Lediglich ihre Ergonomie 
ist nicht optimal, da sie sehr groß und wuchtig ist. 
Hersteller: Steelseries 

Web: http://steelseries.com 

Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Gut 

© Ausstattung (11 Zusatztasten) Ausstattung 

© Druckpunkte aller Tasten Eigenschaften 1,93 
Leistung 1,50 


© Sehr groß und wuchtig 
WERTUNG 
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Ttesports Shock im Test 


Das Headset aus Thermaltakes Eingabegeräte-Serie Ttesports bietet 
Stereoklang für 50 Euro und soll ab Ende Dezember erhältlich sein. 


A ein Stereo-Headset (Klinkenstecker) kann bei Spielen eine 
gute räumliche Ortung bieten, sofern es hell und präzise klingt 
- das bestätigte Profispieler Peter „Chucky“ Schlosser (Team Alter- 
nate) in unserem jüngsten Headset-Vergleichstest. Zwar richtet sich 
das Ttesports Shock an Spieler, dennoch mischt sich der Bass etwas 
zu stark ein und beeinträchtigt so die räumliche Wahrnehmung. 
Explosionen oder Mündungsfeuer profitieren hingegen vom kräfti- 
gen Bass. Auch bei der Musikwiedergabe liefert das Stereoheadset 
gute Ergebnisse: Gerade der Mitteltonbereich 

klingt feiner als etwa beim beliebten Me- 
dusa NX Stereo. Die Hórmuscheln sind 
weich und tief (2,3 cm) gepolstert, 
aber fallen schmal aus (4 cm) - gut 
für abstehende, aber nicht für gro- 
ße Ohren. Anspressdruck (4,8 New- 
ton) und Gewicht (294 Gramm) lie- 
gen im Mittelfeld. Der Mikrofonarm 
lässt sich gut ausrichten. (dm) 


FAZIT: Auch nach Stunden saf das weich gepolsterte Head- 
set von Ttesports noch angenehm. Neben dem Tragekomfort 
ist auch der Musikklang gut und der Preis daher fair. Wenn 
Sie allerdings besonders große Ohren haben, könnte die 
Polsterung der Hórmuscheln zu schmal sein. 

Hersteller: Ttesports 

Web: www.caseking.de 

Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Tiefe, gemütliche Polsterung Ausstattung ] 
© Langer, biegsamer Mikroarm Eigenschaften 1,61 
© Schmale Hörmuscheln (4 cm) Leistung 


Zowie Swift 


Zowie, Hersteller von Spielermäusen, bietet jetzt die passende Unter- 
lage für diese Produkte an. Bei uns im Test: das Swift-Mousepad. 


ank seiner Maße von 340 x 290 Millimetern bietet das Hartplas- 
D- auch dem Mid- oder Lowsense-Spielertyp genug Platz. 
Für eine sehr gute Ergonomie sorgt nicht nur die geringe Höhe von 
1,5 Millimetern, sondern das für 30 Euro erhältliche Zowie Swift 
besitzt auch abgerundete Kanten - das reizt den Unterarm bei ver- 
tikalen Mausbewegungen nicht. Obwohl die Unterseite des Pads 
nur aus kleinen Gummieinlagen in Form des Zowie-Logos besteht, 
kommt es auch bei hektischen Mausaktionen nicht ins Rutschen. 
Die sehr feinkörnige Ober- 
fläche ermöglicht dank 
sehr geringer Start- und 
Reibwiderstände ein leicht- 
gängiges und trotzdem prä- 
zises Arbeiten mit der Maus 
(Geräuschentwicklung: 
4,2 Sone). Das alles macht 
das Zowie Swift zu einer 
empfehlenswerten Unter- 
lage für Spielermäuse. (fs) 
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Aluminium-Gehäuse 
e Die Legend-V-Serie 


LIAN LI 


www.lian-li.com 


gSuper:speed 


PC-V1020 
PC-V1020 


Laufwerksschächte: 5,25“ x 3; 

3,5" x 1 (extern, per 5,25"-Adapter) 

3,5" x 7 (intern, kompatibel zu 2,5“ x 2) 

2,5" x 3 (intern) 

Mainboard: ATX, M-ATX 

(herausziehbarer Mainboard-Schlitten) 

Lüfter: 3 x 140 mm, 1 x 120mm 

/O-Anschlüsse: USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD-Audio 
Abmessungen: 220 x 518 x 491 mm (B xH x T) 
Erweiterungs-Slots: 8 

Farben: Rot, Schwarz, Silber 


PC-V2120 


Laufwerksscháchte: 

5,25" x 5 (intem, kompatibel zu 3,5" x 3) 

3,5" x 10 (intern, kompatibel zu 2,5" x 5) 

2,5" x 2 (intern) 

Mainboard: HPTX, XL-ATX, E-ATX, ATX 
(herausziehbarer Mainboard-Schlitten) 

Lüfter: 3 x 140 mm, 2 x 120mm 

l/O-Anschlüsse: USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD-Audio 
Abmessungen: 235 x 620 x 635 mm (B xH x T) 
Erweiterungs-Slots: 11 

Farben: Rot, Schwarz, Silber 


РС.@11 PC-V354 
* 5,25" x 1, 3,5" x 2 (intern), 
2,5" x 2 (intern) 
* Mini-DTX, Mini-ITX 
* 140-mm-Lüfter x 1 
* USB 3.0 x 2, HD-Audio 
* 200 x 325 x 260 mm (Bx H x T) 
* Silber, Schwarz, Rot, Weiß 


* M-ATX, Mini-DTX, Mini-ITX 

* 120-mm-Lüfter x 2, 140-mm-Lüfter x 1 
* USB 3.0 x 2, HD-Audio 

+ Kartenleser für MS, SD (SDHC) 

+ 251 x 317 x 420 mm (B x H x T) 

* Silber, Schwarz, Rot 


PC-CS0B 


+ 5,25“ x 1, 3,5“ x 7 (intern), 2,5" x 4 (intern) 


PC-V2120 


PC-Q09 
PC-Q09F 
+ 5.25“ Sim-Line x 1. 2,5" x 1 (intem) 
* Mini-ITX 
* 80-mm-Lüfter x 1 
* USB 3.0 x 2, HD-Audio 
* PC-Q09F: 150 Watt Flex-Power-Netzteil 
265 x 120 x 200 mm (BxHxT) 
* PC-Q09: 120 Watt Adapter 
265 x 105 x 200 mm (B x H x T) 
+ Silber, Schwarz, Rot, Weiß 


+ 5,25" x 1, 3,5" x 3 (intem, kompatibel zu 2,5" x 3), 


2,5“ x 3 (intern, bis zu 9,5 mm Höhe) 


* M-ATX, Mini-DTX, Mini-ITX 

* 120-mm-Lüfter x 2 

* USB 3.0 x 3, E-SATA x 1, HD-Audio 
+ Kartenleser für MS, SD (SDHC) 
*445x 153 x 315 (B x H x T) 

* Silber, Schwarzr 


Lieferanten 


Сатре туннен без 


‚нз лиз. 
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Interne und externe Sound-Lösungen im Vergleichstest 


Neue Klanggiganten 


Mit unserem aktuellen Soundkarten-Vergleichstest finden Sie das optimale Modell für Spiele-PC, 


Wohnzimmer-Rechner oder Notebook. Außerdem: das Comeback von Creative. 


A bringt einen vermeint- 
ichen Preis-Leistungs-Tipp, 
Creative überarbeitet die Produkt- 
palette komplett; dazu kommen 
ein paar Geheimtipps, gewürzt 
mit externen Soundlösungen - da 
fällt es schwer, die Übersicht im 
Dschungel des aktuellen Soundkar- 
tenmarkts zu behalten. Unser Ver- 
gleichstest hilft Ihnen, die richtige 
Karte zu finden. Dabei durchlaufen 
die externen Modelle denselben 
Testparcours wie die internen. Ge- 
testet wird wie in Ausgabe 09/2010 
beschrieben (siehe PDF auf der 
Heft-DVD). 


Auzentech X-Fi Hometheater HD 
(intern): Großer Klang für großes 
Geld. Die Hometheater HD ist das 
aktuelle Topmodell des Herstellers 
Auzentech und ist direkt gegen die 
Asus Xonar HDAV 1.3 Deluxe po- 
sitioniert. Somit verfügt auch die 
Hometheater HD über die Fähig- 
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keit, den Ton in das HDMI-Signal 
einzuschleifen. Dazu 
HDMI-Zusatzcontroller von Silicon 
Image auf dem PCB untergebracht. 
Per Jumper auf der Platine lassen 
sich verschiedene Einstellungen für 
diese Funktion tätigen. 


wurde ein 


Über das gesamte Frequenzband 
brilliert die Auzentech-Karte mit 
einem ausgewogenen Klangbild auf 
hohem Qualitätsniveau. Ein sehr 
gut differenzierter Tieftonbereich 
schließt an einen feinen Mittelton 
mit präziser Stimmenwiedergabe 
an. Stimmcharakteristika werden 
gut herausgestellt. Der Hochtonbe- 
reich findet eine genaue Balance 
zwischen Brillanz und Seidigkeit. 
Einzig und allein bei der Räum- 
lichkeit gibt es leichte Schwächen: 
Teilweise kommt der Eindruck auf, 
der Klang würde an den Lautspre- 
chern hängen bleiben. Aber das ist 
Meckern auf höchstem Niveau, da 


lediglich die ebenso teure Xonar 
HDAV 1.3 Deluxe von Asus beim 
Raumklang die Auzentech X-Fi 
Hometheater HD überbieten kann. 


Creative Soundblaster X-Fi Titanium 
HD (intern): Gelungene Neuauflage 
mit verschobenen Prioritäten. An- 
ders als die Vorgänger der X-Fi Ti- 
tanium HD verfügt diese nur noch 
über die Fähigkeit, Stereosignale 
auf analogem Wege auszugeben. 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Der vorherige 
(©) Soundkarten-Vergleichstest 
GE aus der 09/2010 liegt im 
Bonuscode 


PDF-Format auf der Heft-DVD. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Surround-Sound muss digital das 
System verlassen. Dafür steht neben 
Dolby Digital Live auch das kom- 
plette DTS-Paket zur Verfügung. 
Dass dieser technische Umschwung 
kein Nachteil sein muss, zeigt schon 
die hochwertige Ausführung der 
Anschlusssektion, die als vergol- 
dete Cinchbuchsen an Ein- 
Ausgang ausgeführt ist. Zusätzlich 
findet sich ein Kopfhóreranschluss 
auf der Slotblende. Daneben sitzt 
ein Mikrofonanschluss. Hervorzu- 
heben ist zudem das umfangreiche 
Zubehór: Neben zwei Lichtwellen- 
leiterkabeln und einem Klinke-zu- 
Cinch-Adapterkabel im Karton hat 
der Käufer auch die Möglichkeit, 
Cyberlinks Power DVD kostenlos 
herunterzuladen. 


und 


Auch der Klangtest verläuft positiv: 
Im Direktvergleich zu den älteren 
X-Fi-Modellen von Creative kann 
sich die Neue im Bunde in allen Dis- 
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Bild: Aid_Box 
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ziplinen zum Teil deutlich absetzen, 
da die eingesetzten finanziellen 
Mittel rein auf zwei Kanäle konzen- 
triert werden konnten. So spielt die 
Titanium HD nicht nur preislich in 
einer Liga mit der Asus Xonar Es- 
sence STX, sie kann auch klanglich 
mit ihr mithalten. 


Der Tiefton und der für die Stimm- 
wiedergabe wichtige Mitteltonbe- 
reich liegen auf Augenhóhe mit der 
Xonar Essence STX, ebenso die Fä- 
higkeit der guten Raumabbildung. 
Das war bislang eine Domäne der 
Xonar-Karten. Im Hochtonbereich 
müssen feine Details angestrengter 
gesucht werden, wiedergegeben 
werden sie jedoch. 


Creative Soundblaster X-Fi HD (ex- 
tern): Gut verarbeitete Soundlósung 
mit umfangreicher Ausstattung. 
Der X-Fi HD, Creatives Top-USB- 
Soundlösung, sieht man an, dass sie 
preislich über der Surround 5.1 Pro 
liegt: Es gibt nahezu keine Verarbei- 
tungsmängel am Testexemplar. Als 
technisches Schmankerl verfügt die 
X-Fi HD neben hochwertig ausge- 
führten Cinchbuchsen und einem 
optodigitalen Eingang zusätzlich 
über einen integrierten Phono- 
Vorverstärker, wodurch das Digita- 
lisieren der geliebten Vinylsamm- 
lung erleichtert werden soll. An 
der Front findet sich neben einem 
sauber geführten Lautstärkeregler 
auch ein 5,25-mm-Buchsenpaar für 
Kopfhörer und Mikrofon. 


Im Klangtest kann die X-Fi HD auf- 
trumpfen: Sie begeistert mit einem 
unangestrengten Klang, dem man 
ohne Probleme über längere Zeit 
lauschen kann. Kein Frequenzbe- 
reich versucht sich unangenehm 
in den Vordergrund zu spielen, es 
wirkt stimmig und präzise. Einzig 
hochpreisige Soundkarten wie die 
Asus Xonar Essence STX, die Au- 
zentech X-Fi Forte oder die X-Fi Ti- 
tanium HD aus dem eigenen Hause 
können hier nochmals eine Schippe 
drauflegen. 


Asus Xonar U1 (extern): Guter Klang 
in außergewöhnlichem Design. Auf 
den ersten Blick sieht die USB-Lö- 
sung Xonar Ul mit ihrer runden, 
sich nach oben verjüngenden Form 
gewöhnungsbedürftig aus. Doch 
das Design hat System: Der obe- 
re Teil der USB-Soundlösung mit 
stabilem Außengehäuse dient als 
Lautstärkeregler. Nur schade, dass 
dieser beim Testexemplar leicht un- 
rund läuft. 
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Der Klang ist hingegen tadellos: 
Mit frischem Hochtonbereich und 
knackigem Bass bei minimal zu- 
rückgenommenem Mittelton kann 
die U1 überzeugen. Die USB-Sound- 
lósung klingt keinesfalls künstlich 
und beengt, vielmehr scheinen Sán- 
ger in Musikstücken etwas weiter 
hinten zu stehen. Die Xonar-typisch 
sehr gute Räumlichkeit bügelt diese 
Schwachstelle im Gesamtbild je- 
doch wieder aus. 


Creative Soundblaster X-Fi Surround 
5.1 Pro (extern): Solides Produkt für 
unterwegs. Anders als die Go! Pro 
ist die Surround 5.1 Pro, wie es der 
Name schon andeutet, ein Mehrka- 
nalmodell. So kann auch unterwegs 
oder am Desktop-Replacement ein 
räumliches Klangbild erschaffen 
werden, was auch in der Praxis gut 
funktioniert. Als einziges Produkt 
im Testfeld verfügt es über eine mit- 
gelieferte Fernbedienung, um eine 
Media-Center-Oberfläche oder eine 
DVD-Wiedergabesoftware zu steu- 
ern. Aber auch der Klang kommt 
nicht zu kurz: Der Hochtonbereich 
ist gut aufgelöst, im Mittelton- und 
im wichtigen Stimmenbereich wird 
eine natürliche Darbietung gebo- 
ten. Der Bass ist sauber und nicht 
überzogen. Lediglich etwas mehr 
Präzision wäre wünschenswert. 


ESI Prodigy X-Fi NRG (intern): Kein 
neuer Geheimtipp. Neben Auzentech 
bestückt nun auch der aus dem Pro- 
fibereich bekannte Hersteller ESI 
eine seiner Karten im Angebot mit 
einem X-Fi-Chip: Preislich ist die 
Prodigy X-Fi NRG mit der Auzentech 
X-Fi Bravura 7.1 zu vergleichen. In 
unserem vorherigen Vergleichstest 
(PCGH 09/2010, PDF auf Heft-DVD) 
konnte die ESI-Karte Juli? mit dem 
besten Klang überzeugen - schafft 
das auch die Prodigy X-Fi? 


Bei den ersten Takten unserer Re- 
ferenzstücke über die Testanlage 
fällt zunächst ein frischer Hoch- 
tonbereich auf. Dieser kann bei 
manchen Stücken etwas aggressiv 
wirken; Detaillierung ist dennoch 
vorhanden. Die Mitteltonwiederga- 
be mit dem wichtigen Stimmenbe- 
reich sowie dem Basspart klingen 
ausgewogen, wenngleich Letzterer 
ein wenig mehr Kraft vertragen 
kónnte. Mit derselben Problematik 
haben aber auch andere Karten hó- 
herer Preisklassen zu kàmpfen. Bei 
der Fähigkeit der räumlichen Dar- 
stellung liegt die Prodigy X-Fi auf 
dem Niveau preislich identischer 
Konkurrenten, in manchen > 


Alte gegen neue Creative-Genera 


е" 


Creative Soundblaster X-Fi Titanium HD 


Altmeister Creative bietet ab sofort neue externe und interne Soundlösungen 
an - jedoch nicht ohne Änderungen an der Philosophie vorzunehmen. 


Neben der ersichtlichen Designänderung beim Topmodell X-Fi Titanium HD (im Bild) findet 
die Überarbeitung vor allem unter der Haube der internen Modelle statt. Gänzlich neu ist 
auch die auffällige Konzentration auf externe Audiolösungen: Während sich in der alten 
Produktpalette nur ein einzelnes solches Produkt fand, gibt es nun sogar drei Lösungen. 


Allen gemein ist das technische Umdenken in den Bereichen Stereoklang und Kopfhörer- 
verträglichkeit. Diese beiden Aspekte ziehen sich wie ein roter Faden durch das Sortiment. 
Der kleinste Proband in Stickform (X-Fi Go! Pro) verfügt über eine Umstellmöglichkeit 
zwischen dem Betrieb mit einem aktiven Lautsprechersystem und einem Kopfhörer. Bei den 
drei folgenden, größeren Modellen sind die Ausgänge für die Stereo-Frontkanäle allesamt 
als hochwertige Cinchbuchsen ausgeführt. Die X-Fi Titanium HD gibt gar an den Analog- 
ausgängen nur in Stereo aus — Mehrkanalsysteme müssen auf digitalem Wege Anschluss 
finden. All diese Features sollen die Klangqualität im Vergleich zur Vorgängergeneration 
deutlich steigern. Unser Test auf diesen Seiten zeigt, ob das gelingt. 


Externe Soun sungen (USB) im Detail 


Creative Soundblaster X-Fi Surround 5.1 


Creative Soundblaster X-Fi HD 


= 
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Creative setzt verstärkt auf externe Sound-Lösungen mit USB-Anschluss. X-Fi HD und X-Fi 
Surround 5.1 Pro bieten digitale Ausgänge, die Xonar U1 von Asus nur analoge Buchsen. 
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Soundkarten gegen Onboa 


Worin liegen die Vorteile 
Wer sollte beim Onboard 


+... 


+... 


-Sound bleiben? 


Nutzen Sie eine Soundkarte, wenn ... 


Sie ein hochwertiges Soundsystem besitzen (ab 
Teufel Concept E100 für 180 Euro aufwärts). 


Sie oft und gerne Headset oder Kopfhörer 
nutzen und Wert auf guten Musikklang legen. 


. Ihnen die maximalen 25 Watt (Worst-Case mit 
Auzentech X-Fi Hometheater HD) zusätzlicher 
Stromkonsum egal sind. 


.. Sie Sound in hoher Qualität aufzeichnen möchten. 


einer Soundkarte? 


Nutzen Sie den Onboard-Sound des Mainboards, wenn ... 


‚.. Sie über günstige Lautsprecher- 
systeme verfügen (zum Beispiel 
Logitech X540). 


.. Sie einen AV-Receiver oder ein Laut- 
sprechersystem auf digitalem Wege 
anschließen möchten. 


. Ihr Headset per USB angeschlossen 
wird oder weniger als 40 Euro kostet. 


. Ihnen eine möglichst niedrige 
Leistungsaufnahme wichtig ist. 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Hersteller 
(Webseite/Bezugsquelle) 


Hardware 


X-Fi Hometheater HD 


Auzentech (www.auzentech.com, 
www.pc-cooling.de) 


Situationen sogar leicht darüber. 
Insgesamt ist die Karte hórbar bes- 
ser als die alte Serien-X-Fi-Titanium, 
gegen Creatives Neuauflage kommt 
sie aber nicht an. 


Asus Xonar DG (intern) Günstige 
Karte mit Kopfhörerverstärker. Der 
jüngste Spross der Xonar-Reihe von 
Asus besitzt das DG-Anhángsel und 
richtet sich an preisbewusste Spie- 
ler mit Headset, die nicht mehr als 
30 Euro für eine gut ausgestattete 
Soundkarte ausgeben móchten. Für 
diesen Zweck besitzt die Xonar DG 
einen integrierten Kopfhórerver- 
stärker für Impedanzen (Widerstän- 
de) von 32 bis 150 Ohm. 


Klanglich würde man die kleine Xo- 
nar beim ersten Hinhóren zunächst 
einer hóheren Preiskategorie zu- 
ordnen, im Vergleich zur Xonar DX 
fehlt jedoch etwas Detaillierung im 
Hochtonbereich. Der Mitteltonbe- 
reich ist sauber und ohne Auffillig- 
keiten. Der Tiefton kónnte stram- 
mer ausfallen, bei manchen Stücken 
wirkt er schwammig. Dadurch, dass 


der Bass nicht überbetont ist, neigt 
er aber nicht zum Dróhnen. Der 
Kopfhörerverstärker verschafft der 
Xonar DG gegenüber üblichem 
Onboardsound jedoch einen deutli- 
chen Vorsprung, besonders die ver- 
besserte Ráumlichkeit im Betrieb 
mit Kopfhórern und Headsets fällt 
auf. Derzeit ist die Xonar DG nur im 
PCI-Format erhältlich. 


Creative Soundblaster X-Fi Go! Pro 
(extern): Sound für die Hosentasche. 
Klein und unscheinbar kommt 
die günstigste externe Lösung aus 
dem Hause Creative daher, doch 
klanglich hat sie es faustdick hinter 
den Ohren: Beim Vergleichshören 
kann sie ohne Anstrengung mit 
einer Xonar DS beziehungsweise 
DG mithalten. Somit ist Creatives 
X-Fi Go! Pro der perfekte Beglei- 
ter für unterwegs. Da Windows 7 
bereits einen Minimaltreiber mit- 
bringt, kommen auch leistungs- 
schwache Note- Netbooks 
ohne Probleme mit diesem Modell 
klar. Nur die Ausstattung fällt mit 
einem kurzen USB-Verlängerungs- 


oder 


Härdware 


Soundblaster Titanium HD 
Creative (de.europe.creative.com) 


Test in PCGH 09/2010 


Asus (www.asus.de) 


Soundblaster X-Fi HD 


Creative (de.europe.creative.com) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 45,-/gut 
Schnittstelle PCI-Express x1 PCI-Express x1 PCI-Express x1 USB 2.0 USB 2.0 
Ausstattung (20%) 2,17 2,33 2,83 3,33 2,92 


HDMI-Adapterkabel, Toslinkadapter, 
Opto-Digitalkabel 


Cinch-Kabel 


oslinkadapter 


Anschlüsse HDMI In/Out (1.3a), Buchse für S/PDIF In/Out, Mikrofoneingang, S/PDIF-/Mic-In-/Line-In-Kombibuchse, | Cinchbuchsen (Stereo Out), Line-/ 1 x Klinkenausgang, Mikrofoneingang, 
Kabelpeitsche, Kopfhörerausgang Kopfhörerbuchse (3,5 mm), Stereo- 4 x Klinkenbuchse Phone-In-Cinchkombibuchsen, S/PDIF- | kurzes USB-Anschlusskabel 
(3,5 mm), S/PDIF-Out Cinchbuchsen In, S/PDIF Out, Kopfhörerausgang (5,25 
mm), Mikrofoneingang (5,25 mm), USB 
Adapter Kabelpeitsche, HDMI-Kabel, DVl-auf- |2 x Opto-Digital-Kabel, Klinke-auf- Molex-auf-Floppy-Stromadapter, Keine Adapter Toslink-Adapter 


Besonderheiten 


Beleuchtetes X-Fi-Logo, gesockelter 


Durchsichtige Plastikabdeckung des 


ow Profile 


Status-LED, Lautstärkeregler, 


Cleveres Design (oberer Teil als 


Op-Amp PCB, gesockelte Op-Amps Kopfhörerverstärker Lautstärkeregler) 
Sonstiges Quickstartguide Softwarepaket, Quickstartguide ow-Profile-Blende, Handbuch Quickstartguide Quickstartguide, Tischmikrofon 
Eigenschaften (20%) 1,75 1,75 2,38 2,88 2,25 
Treiberabstürze aufgetreten? |Nein Nein Nein Nein Nein 


Einstellungselemente 
im Treiber logisch angeordnet? 


Ja, jedoch sind nicht alle Funktionen in 
allen Modi verfügbar 


Ja, jedoch sind nicht alle Funktionen in 
allen Modi verfügbar 


a, teilweise eigene Bezeichnung von 
unktionen 


Ja, jedoch sind nicht alle Funktionen in 
allen Modi verfügbar 


Ja, teilweise eigene Bezeichnung von 
Funktionen 


Tieftonbereich 


Differenziert, knackig und unange- 
strengt 


Prázise ohne Schwáchen 


reisklassengerecht mit leichten 
Defiziten bei der Schnelligkeit und 
iefenstaffelung 


Ressourcen-Verbrauch Gering Gering Gering im Hintergrund, mittel bei Gering Gering 
geöffneter Treiberkonsole 

Dolby Digital Live/DTS Connect |ЈајЈа Jalja ja/nein Nein/nein Ja/nein 

Leistung (60%) 1,40 135 1,90 1,60 2,05 


Gute Tiefenstaffelung und Präzision, 
schlanker als nótig 


Knackig und prázise 


Mitteltonbereich und 
Stimmwiedergabe 


Sehr natürlich und ausgewogen 


Natürlich mit guter Detailheraus- 
arbeitung 


Gute Stimmwiedergabe, zum Teil 
etwas undeutlich 


Sehr saubere und natürliche 
Stimmwiedergabe, lebendige 
Instrumentalwiedergabe 


Natürlich, keine Verfárbungen 


Hochtonbereich 


Ausgezeichnete Detaillierung und 
absolut ausgewogen 


Detailliert, ausgewogen und natürlich 


Kleinere Details werden nicht 
wiedergegeben. 


Gute Detallierung, ohne Probleme 
langhórtauglich 


Frisch, jedoch gute Detailwiedergabe 


Räumlichkeit 


Es wird ein guter virtueller Raum 
aufgebaut. 


Es wird ein guter virtueller Raum 
aufgebaut. 


Es wird ein guter virtueller Raum 
aufgebaut. 


Es wird ein guter virtueller Raum 
aufgebaut. 


Es wird ein guter virtueller Raum 
aufgebaut. 


Spieleleistung 


Kaum messbare CPU-Belastung, 
sehr guter Mittendrin-Eindruck 


FAZIT 


© Sehr guter Klang 
© HDMI-In/-Out 
© Tolles Zubehör 


Wertung: 1,62 
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Kaum messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung 


© Sehr guter Klang 
© Mitgelieferte Kabel 
© Optik (transparente Abdeckung) 


Wertung: 1,63 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr 
guter Mittendrin-Eindruck 
© Guter Klang 

© Gute Räumlichkeit 

© Kein DTS Connect 


Wertung: 2,18 


Kaum messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung 


© Bester Klang bei USB-Modellen 
© Praktischer Aufbau 
© Keine Adapter für Frontanschl. 


Wertung: 2,20 


Kaum messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung 


© Gute Verarbeitung 
© Cleveres Design 
© Kurzes Anschlusskabel 


Wertung: 2,26 
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System: Denon DCD-595-CD-Player; CPU-Belastung wird mit dem integrierten Benchmark von World in 
Conflict gemessen. Je geringer die Unterschiede zum Onboard-Sound (Supreme FX2), desto besser. 
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kabel mager aus. Wir vermissen 
zusätzliche Adapter. 


Asus Xonar DX und Soundblaster X-Fi 
Titanium Fatal1ty Pro: Zum Vergleich. 
Diese Karten haben wir bereits ge- 
testet. Damit Sie die neuen Modelle 
besser einschätzen können, haben 
wir sie erneut in die Testtabelle auf- 
genommen. Den zugehórigen Text 
finden Sie in Ausgabe 09/2010 (PDF 
auf Heft-DVD). > 


Fazit нагішаге 


Interne und externe Soundlösungen 
Creative zeigt mit der neuen Serie eine 
solide Vorstellung, kein Modell hat gra- 
vierende Schwächen. Asus und Auzentech 
halten das gewohnte Niveau, einzig und 
allein ESI kann mit der Prodigy X-Fi NRG 
nicht an den Erfolg der Juli& anknüpfen. 
Wer mit einem Headset spielt und eine 
möglichst günstige, aber gute Soundkarte 
sucht, wird mit der Asus Xonar DG glück- 
lich; anspruchsvolle Heimkino-Fans freuen 
sich über die klanggewaltige Auzentech 
X-Fi Hometheater HD, sofern ihnen 200 
Euro nicht zu teuer sind. 


Alternativen zum Testfeld 


Bereits in Ausgabe 10/2010 haben wir 
die Xonar Xense von Asus vorgestellt. 
Für 200 Euro wird bei der PCI-Express- 
x1-Karte das beliebte Headset Senn- 
heiser PC-350 mitgeliefert, das alleine 
bereits 120 Euro kostet. Dazu passend 
verfügt die Soundkarte über einen Kopf- 
hórerverstárker. Ein faires Angebot also, 
zumal die Xonar Xense beim Klang mit 
den Topmodellen in diesem Test mithal- 
ten kann. 


Die Asus Xonar HDAV 1.3 Deluxe (190 
Euro) ist hingegen der direkte Konkur- 
rent zum aktuellen Testsieger Auzentech 
X-Fi Hometheater HD. Im Mittelton- 
bereich fállt uns bei der Asus-Karte 
jedoch ein leichter Hall auf — hier liegt 
Auzentech vorne. Dafür bietet die Xonar 
HDAV 1.3 Deluxe besseren Raumklang. 


Sie suchen ein preiswertes Modell, 
es darf aber etwas mehr sein als bei 
der puristischen Xonar DG? Dann sind 
unsere Spartipps aus dem vorherigen 
Vergleichstest das Richtige für Sie: Die 
Xonar DS kostet 35, die ähnlich gute 
Auzentech X-Studio 5.1 45 Euro. 


Asus Xonar Xense 


Asus Xonar HDAV 1.3 Deluxe 


Auzentech X-Studio 5.1 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Hersteller 


X-Fi Surround 5.1 Pro 


Hardware 


w gy 


(Webseite/Bezugsquelle) 


Creative (de.europe.creative.com) 


ESI (www.esi-audio.com, 
www.alternate.de) 


Asus (www.asus.de) 


Soundblaster X-Fi Go! Pro 
Creative (de.europe.creative.com) 


Test in PCGH 09/2010 


X-Fi Titanium Fatality Pro 
Creative (de.europe.creative.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Са. € 55,-/gut Ca. € 95,-/ausreichend Ca. € 25,-/sehr gut Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 110,-/mangelhaft 
Schnittstelle USB 2.0 PCI-Express x1 PCI USB 2.0 PCI-Express x1 
Ausstattung (20%) 2,17 3,33 3,67 3,50 3,83 
Anschlüsse Cinchbuchsen (Stereo Out), 2 x Klin- |S/PDIF In/Out, Kopfhörerausgang Optical Out, 4 x Klinkenbuchse 1 х Klinkenbuchse, Mikrofoneingang ` |Optical In/Out, Mikrofon-/Line-In- 
kenbuchse (Center/SW & Rear), Line |(3,5 mm), Mic-/Line-In-Kombibuchse, Kombibuchse, 4 x Klinkenbuchse 
n, Mikrofoneingang, Kopfhóreraus- |4 x Klinkenbuchse 
gang (3,5 mm), S/PDIF Out, USB 
Adapter Cinch-auf-Klinken-Adapterkabel, Keine Adapter Keine Adapter Keine Adapter Keine Adapter 
USB-Kabel 
Besonderheiten Status-LED, Lautstärkeregler Gesockelter Op-Amp, Kopfhörer- Low Profile, Kopfhörerverstärker Status-LED, Modusschalter (Kopfhörer/ | Schutzschild vor EMI-Strahlung, 
verstärker Aktivsystem) beleuchtetes X-Fi-Logo 
Sonstiges Fernbedienung, Quickstartguide, Handbuch Low-Profile-Blende, Handbuch Quickstartguide Handbuch 
ower-DVD-Downloadmóglichkeit 
Eigenschaften (20%) 2,38 2,75 2,88 2,88 2,75 
Treiberabstürze aufgetreten? ^ |Nein Nein Nein Nein Nein 


Einstellungselemente 
im Treiber logisch angeordnet? 


a, jedoch sind nicht alle Funktionen in 
allen Modi verfügbar 


Ja, jedoch sind nicht alle Funktionen in 
allen Modi verfügbar 


Ja, teilweise eigene Bezeichnung von 
Funktionen 


Ja, jedoch sind nicht alle Funktionen in 
allen Modi verfügbar 


Ja, jedoch sind nicht alle Funktionen in 
allen Modi verfügbar 


Stimmwiedergabe 


durch ... 


Preisklasse, minimal zurückgenommen 


Ressourcen-Verbrauch Gering Gering Gering im Hintergrund — mittel bei Gering Gering 
geóffneter Treiberkonsole 
Dolby Digital Live/DTS Connect |Ja/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Leistung (60%) 2,30 2,15 2,20 2,60 2,70 
Tieftonbereich Es fehlt etwas an Präzision. Ausgewogen aber schlank Leicht schwammig, ansonsten okay ` |Etwas schlank, ansonsten preis- Schwammig, aufgeweicht, etwas 
klassenüblich Differenzierung vorhanden 
Mitteltonbereich und Sauber ohne große Schwächen Detailreich, jedoch leicht prägnant Guter Mittelton, Leistung über der Gute Stimmendarstellung eicht zurückgenommener Mittel- 


tonbereich 


Hochtonbereich 


Ausgeglichen mit minimaler Detaillie- 
rungsschwäche 


... den frischen Hochtonbereich, der 
aber nach lángerer Zeit nerven kann 


Kónnte detaillierter sein, ansonsten 
ausgewogen und natürlich 


Angenehm, Detaillierungsschwäche 


m Vergleich innerhalb der Preisklasse 
künstlich mit wenig Details 


System: Denon DCD-595-CD-Player; CPU-Belastung wird mit dem integrierten Benchmark von World in 
Conflict gemessen. Je geringer die Unterschiede zum Onboard-Sound (Supreme FX2), desto besser. 


Räumlichkeit 


Es wird ein guter virtueller Raum 
aufgebaut. 


Sehr gute Räumlichkeit 


Es wird ein guter virtueller Raum 
aufgebaut. 


Brauchbare Räumlichkeit mit guter 
Phantommitte 


Diffuse Räumlichkeit 


Spieleleistung 


Kaum messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung 


FAZIT 


© 5.1 für unterwegs 
© Umfangreiches Zubehör 
© Es fehlt etwas an Präzision 


Wertung: 2,29 
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Kaum messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung 


© Gute räumliche Darstellung 
© Schwächen im Hochtonbereich 
© Original-Creative-Treiber 


Wertung: 2,51 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr 
guter Mittendrinneindruck 


© Sehr günstig 
© Kopfhörerverstärker 
© Tiefton leicht schwammig 


Wertung: 2,63 


Kaum messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstellung 


© Geringe Größe 
© Fairer Preis 
© Verarbeitung 


Wertung: 2,84 
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Kaum messbare CPU-Belastung, gute 
undumdarstellung 
© Bewährter Treiber 
© künstlicher Klang 
© Kaum erhältlich und zu teuer 


Wertung: 2,94 
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€ Eigenschaften von Speakers E 


Allgemein | Pegel | Verbesserungen Erweitert | 


r Standardformat 


Wählen Sie die Abtastrate und die Bittiefe aus, die im 
gemeinsamen Modus verwendet werden soll. 


[16 Bit, 44100 Hz (CD-Qualität) D p» Testen | 


16 Bit, 44100 Hz (CD 

— [16 Bit, 48000 Hz (DVD-Qualität) 
16 Bit, 96000 Hz (Studioqualität) 
16 Bit, 192000 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 44100 Hz (Studioqualität) 


das Gerät 


24 Bit, 45000 Hz (Studioqualität) 


ioritat 


In der Windows-Systemsteuerung können Sie Sampling-Rate und Bittiefe selbst festle- 


gen. So vermeiden Sie unnótiges Up- oder Downsampling. 


Hintergrund: Operationsverstärker 


Operationsverstárker (OPV oder auch Op-Amps) dienen dazu, das Signal des Digital-Analog- 
wandlers auf das von Hi-Fi-Geráten bekannte und von Soundsystemen benótigte Ausgangs- 
niveau anzuheben (zu verstárken) und die benótigte Anschlussimpendanz zur Verfügung 
zu stellen. Auch Kopfhörerverstärker arbeiten mit speziellen Operationsverstärkern. Je nach 
Modell werden vom Hersteller andere Klangschwerpunkte gesetzt, daher bietet sich ein Op- 
Amp-Wechsel an, um den Klang dem persónlichen Hórgeschmack anzupassen. 


Operationsverstärker für den Sockeleinsatz werden im DIP8-Package gebaut und beinhalten 
einen oder zwei Kanäle, je nach Modell und Anforderungsbereich. Vor dem Umbau sollte das 
Datenblatt des originalen OPV studiert und die Betriebsspannung herausgesucht werden. 
Diese wird nun als Anhaltspunkt für den Ersatz genommen. Manche Hersteller wie Texas 
nstruments Burr Brown versenden übrigens kostenlose Muster von Operationsverstärkern 
an Privatkunden. 


 . WE" 
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Soundkarten aufwerten 


Software- und Hardware-Modifikationen 


icht immer ist der Ausliefe- 
N rungszustand von Soundkar- 
ten und den zugehórigen Treibern 
ideal. Daher gibt es viele Ansatz- 
punkte für mógliches Tuning an 
derSoftware und den Karten selbst. 
Die Wichtigsten haben wir hier am 
Beispiel der Asus Xonar Essence 
STX und der Creative Soundblaster 
X-Fi Titanium HD aufgeführt. Ach- 
ten Sie zudem darauf, stets eine ak- 
tuelle Treiberversion von der Web- 
seite des Herstellers zu installieren. 


Software: Allgemeines 

Zu den wichtigen Punkten, die in 
jedem Treiber optimiert werden 
sollten, gehórt unter anderem die 
Festlegung der sogenannten Sam- 
plingrate. Sie beträgt bei üblichen 
MP3-Dateien und Audio-CDs 44.100 
Hz. Bei der Tonspur einer DVD sind 
es 48.000 Hz. Um unnötige und in 
manchen Fällen fehlerbehaftete 
Umwandlung (Up- beziehungswei- 
se Down-Sampling) zu vermeiden, 
sollten diese Werte im jeweiligen 
Treiber fest eingestellt werden. 
Sollte sich die entsprechende Op- 
tion nicht im Treibermenü selbst 
finden lassen, bietet auch Windows 
die Möglichkeit der Änderung. So 
öffnen Sie dafür beispielsweise 
bei Windows 7 die Systemsteue- 
rung und rufen dort „Sound“ auf. 
Wählen Sie die Eigenschaften des 
Audiowiedergabegeräts an und kli- 
cken Sie anschließend auf „Erwei- 
tert“. Im selben Schritt können Sie 
auch direkt die Bittiefe festlegen. 
16 Bit sollten zur normalen Wieder- 
gabe genügen. 


Außerdem sollte (wenn möglich) 
auf herstellereigenes DSP (Digi- 
tal Sound Processing) verzichtet 
werden. Diese Art der Nachbe- 
arbeitung verfälscht den Klang, 
um eine andere Hörumgebung zu 
simulieren. Auf ähnliche Art geht 
die ,Lautsprecherauffüllung* zu 
Werke: Sie soll das Signal von in 
Stereo aufgenommener und auf 
den Datenträger gebannter Musik 
auf die Lautsprecher eines Mehr- 
kanalsoundsystems verteilen. Bei 
dieser Vorgehensweise werden 
sehr oft die räumliche Darstellung 
und die Feinauflósung einzelner 
Klangelemente extrem beeinflusst. 
Daher empfehlen wir Stereosignale 
grundsátzlich nicht auf mehrere 
Kanäle zu verteilen. 


Software: Asus 

Nachdem die herstellerübergrei- 
fenden Tipps abgearbeitet worden 
sind, bleibt beim gut eingestellten 
Treiber der 
nicht viel Optimierungsspielraum. 
Einzig die SVS genannte Normali- 
sierungsfunktion sollte abgeschal- 
tet und das Bassmanagement („Flex 
Bass‘) dem Soundsystem überlas- 
sen werden. 


Xonar-Soundkarten 


Software: Creative 

Beim Treibermenü von Creati- 
ve darf sich der Anwender mehr 
austoben: Neben dem Crystalizer, 
der bei manchen Stücken unge- 
wollte Fehler hervorrufen kann, 
sollte auch CMSS 3D dem Dienste 
enthoben werden. Dahinter ver- 
birgt sich die oben schon genann- 
te „Lautsprecherauffüllung“. Der 
Equalizer bleibt auch hier besser 
deaktiviert. 


Hardware-Optimierungen: 
Operationsverstärker 

Viele Hersteller bieten dem Kun- 
den inzwischen an, den Klang der 
teuer erworbenen Soundkarte den 
jeweiligen Ansprüchen anzupassen. 
Dafür werden gesockelte Operati- 
onsverstärker genutzt (siehe Extra- 
kasten auf der linken Seite). Oft ver- 
bergen sich das oder die Bauteil(e) 
unter einer Abdeckung auf der Kar- 
te. Diese muss zum Wechsel durch 
das Lósen rückseitiger Schrauben 
entfernt werden. Um die Operati- 
onsverstärker aus dem Sockel zu 
bekommen, bietet sich eine DIP- 
Zange an, die unter den OPV greift 
und diesen hinauszieht, ohne die 
Pins zu verbiegen. Gehen Sie dabei 
sehr vorsichtig vor. 


Bei der Auswahl eines neuen Ope- 
rationsverstärkers sollten Sie ge- 
nau auf das jeweilige Datenblatt 
achten. Besonders die Betriebs- 
spannung ist wichtig - vergleichen 
Sie die Werte mit dem bereits vor- 
handenen OPV. Qualitätsmerkmale 
sind unter anderem ein hoher Sig- 
nalrauschabstand (im besten Fall: 
>106 dB) und geringer Klirrfaktor 
(Ideal: 0,009 % oder weniger). Letz- 
ten Endes muss jedoch das Gehör 
des Besitzers entscheiden, welcher 
Chip für ihn am besten klingt. 
Deutliche Verbesserungen sind 
oftmals im Tief- und Mitteltonbe- 
reich zu verzeichnen. (dr) 
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Radeon Reloaded! 


Der neue PCGH mit AMD Radeon" HD 6850 Grafikkarte und AMD Phenom" 1 X6 1055T Prozessor ist da. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


775 MHz Chiptakt - DirectX? 11 - OpenGL 4.0 
1 GB GDDR5-RAM - 4.000 MHz Speichertakt 
ATI Eyefinity und AMD EyeSpeed Technologie 
DisplayPort, HDMI, 1x DL-DVI-I + SL-DVI-D 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


‚Angebot gültig bis zum 13.12.2010. 


“Gratis Roccat-Mauspad! 


Exklusive X-Mas Aktion. Die ersten 200 Käufer erhalten 
ein Roccat Taito Kingsize MTW Edition XL im Wert von 
rund 25 Euro gratis dazu. Aktion gültig bis Ende Dezember 2010. 


AMD Phenom" II X6 1055T Six-Core Prozessor (6x 2,8 GHz) 

4 GB DDR3-1.333 Arbeitsspeicher 

AMD Radeon" HD 6850 Grafikkarte mit 1 GB GDDR5-RAM 
1-TB-SATA-Festplatte • Super-Multi-DVD-Brenner 

USB 3.0 • Gigabit-LAN * 530-Watt-Netzteil 

Cooler Master Design-Gehäuse 

Microsoft? Windows 7 vorinstalliert Soup 


6x 2.800 MHz котон 

З МВ арав 

6 МВ Level-3-Cache 

4.000 МТ/$ "än 


Boxed, inkl. CPU-Kühler 


HD2A72 


Weitere Informationen zum Thema AMD VISION finden Sie unter: vision.amd.com 


01805-9050 


Mehr von ALTERNATE finden Sie auf den Seiten 119 und 142-143 


Wérüuare 
вд DEUTSCHER Praxis 
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Lösungen 


Luxus-Bildschirme von Eizo, Samsung und Benq im Test 


Wenn Sie auf der Suche nach einem besonderen Monitor sind, sind die folgenden Displays einen 


Extrablick wert. Hochwertige Panels, 120 Hertz sowie Mehrschirmlósungen sind Trumpf. 


ie Hersteller Eizo, Samsung 
D Benq bieten unterschied- 
liche Display-Lósungen für Spieler 
an. Während Eizo auf ein hochwer- 
tiges PVA-Panel setzt, verlässt sich 
Benq lieber auf 120-Hertz-Technik. 
Samsung beschreitet einen anderen 
Weg und bietet mit dem MS230X3 
eine komplette Dreischirmlósung 
an, die auch für Spieler interessant 
ist. Die Redaktion hat sich die drei 
Produkte genauer angeschaut: Im 
Test sind das Eizo Foris FS 2331, das 
Benq XL2410T und das Samsung 
MD230X3. 


Eizo Foris FS 2331: Das Luxus-LCD von 
Eizo. Das Eizo Foris FS 2331 ist ein 
23-Zoll-LCD und arbeitet mit der 
Auflösung 1.920 x 1.080 Pixel. Das 
Display kann nicht (!) in der Höhe 
verstellt werden und ist nur neig- 
bar. Als Anschlüsse stehen zweimal 
HDMI, DVI-D und RGB zur Verfü- 
gung. Alle notwendigen Kabel sind 
im Lieferumfang enthalten. Eizo 
setzt ein hochwertiges PVA-Panel 
mit CCFL-Hintergrundbeleuchtung 
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ein und gewährt auf das Foris FS 
2331 fünf Jahre Garantie inklusive 
Vor-Ort-Austauschservice. Dank des 
PVA-Panels ist ein sehr großer Blick- 
winkel von 175 Grad horizontal und 
vertikal möglich. Das statische Kon- 
trastverhältnis liegt bei 2.450:1, da 
der Schwarzwert niedrige 0,1 Can- 
dela pro Quadratmeter erreicht. Mit 
einem Stromverbrauch von 35 Watt 
ist das Foris FS 2331 für ein CCFL- 
Gerät genügsam. 


Die Reaktionszeit ist trotz Over- 
drive mit 27 Millisekunden im 
PCGH-Farbkombinationstest recht 
hoch. Dies dürfte ein Tribut an das 
PVA-Panel sein, da diese Technik bei 
Farbwechseln langsamer reagiert 
als TN (14 bis 20 Millisekunden). 
Auf Anfrage bei Eizo erklärte man 
uns: „Grau-Grau-Wechsel, wie bei 
Bewegtbildern üblich, geschehen 
beim FS 2331 mit 7 Millisekunden. 
Ermittelt wird die durchschnittli- 
che Schaltzeit zwischen Tonwert 
32, 64, 96, 128, 160, 192 und 224.“ 
Trotzdem erkennen wir während 


des Spielens Schlieren bei schnel- 
len Bewegungen. Gerade in Spie- 
len wie Left 4 Dead, wo es viele 
Wechsel zwischen sehr hellen und 
sehr dunklen Bildern gibt, ist ein 
Nachziehen deutlich erkennbar. 
Der Inputlag ist allerdings mit 7 Mil- 
lisekunden nicht wahrnehmbar. 


Die Helligkeit kónnen Sie von 65 
bis 245 Candela pro Quadratmeter 
einstellen. Dies ist direkt am Gerät 
oder mit der mitgelieferten Fern- 
bedienung móglich. Mittels 
Fernbedienung wechseln Sie die 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Der Artikel „Kauf- 
beratung LCDs” (als PDF) 

bietet Ihnen weitere Informa- 

tionen zu diesem Thema. 


Bonuscode 
27CR 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


der 


DVD 


Voreinstellungen und aktivieren 
beispielsweise den Game-Mode. 
Dieser Modus erhöht den Kontrast 
der Texturen sehr stark; dies soll die 


Sicht verbessern. 


An der Helligkeitsverteilung gibt 
es kaum etwas auszusetzen, denn 
die Abweichungen liegen bei ma- 
ximal 8 Prozent. Sehr gut sind die 
Farbbrillanz und die Farbechtheit 
sowie die Interpolation von kleine- 
ren Auflösungen. Zudem bietet das 
Foris FS 2331 verschiedene Modi 
für Interpolationsarten an, darun- 
ter Vollbild und passendes Seiten- 
verhältnis. 


Benq XL2410T: Das 120-Hertz-LCD 
nicht nur für 3D. Benq hat ebenfalls 
den Spieler als Kunden im Visier. 
Allerdings sind die Taiwaner anders 
an die Sache herangegangen als die 
Japaner (Eizo): Das 23,6-Zoll-Dis- 
play mit der Bezeichnung XL2410T 
arbeitet zwar auch mit der Full- 
HD-Auflósung, doch Benq setzt auf 
TN- statt auf PVA-Technik. Dies hat 
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Bilder: Samsung und Benq 
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gleich zwei Vorteile: Zum einen re- 
agieren TNs schneller und zum an- 
deren kann der Hersteller auf 120 
Hertz setzen. Für Spieler sind das 
zwei sehr wichtige Trümpfe, die 
das XL2410T gegenüber dem Foris 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


FS 2331 hat. Zudem ist das Benq- Т Foris FS 2331 XL2410T MD230X3 
LCD hóhenverstellbar, was sich Webseite Eizo (www.eizo.de) Benq (www.benq.de) Samsung (www.samsung.de) 
gerade Profispieler immer wieder пез = — mn €" m A 

xk " m rels- eistungs- erhaltnis ngenugen eiriedigen ngenugen 
wünschen: Dafür hat das TN Panel Ausstattung (20 %) 1,32 175 1,36 
im XL2410T auch Nachteile. So ist — | Diagonale/Anschlüsse 58 cm (23 Zoll)/DVI-D, 2 x HDMI (HDCP), 159 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI 3 х 58 cm (23 Zoll)/D-Sub, DVI-D (HDCP), 
der Blickwinkel mit 160 Grad ein- D-Sub (HDCP), D-Sub Displayport 


Max. Auflösung/Pixelabstand 
Panel/Hintergrundbeleuchtung 


1.920 x 1.080/0,265 mm 
PVA (Patterned Vertical Alignment)/CCFL 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 
TN (Twisted Nematic)/LED 


3 x 1.920 x 1.080/0,265 mm 


geschränkt und die Farbechtheit 
cPVA (Circular Polarisation Patterned 


erreicht „nur“ die Note Gut und 
nicht Sehr gut. 


Der Inputlag des Benq XL2410T ist 
mit 6 Millisekunden nicht wahr- 
nehmbar und auch die Reaktions- 
zeit ist mit 19 Millisekunden gut. 
Schlieren sind kaum erkennbar. 
Allerdings arbeitet die Overdrive- 
Technik etwas zu aggressiv, denn 
wir beobachten eine Korona-Bil- 
dung. Interpolation, Kontrastver- 
hältnis und Helligkeitsverteilung 
sind gut. Nur die 35 Watt Leistungs- 
aufnahme sind für ein LCD mit LED- 
Hintergrundbeleuchtung zu hoch. 


Samsung MD230X3: Die Dreischirm- 
lösung für Profis. Grafikkarten 
unterstützen inzwischen drei 
und teilweise sogar sechs Moni- 
tore. Samsung bietet nun mit der 
MD230-Serie spezielle LCDs mit 
sehr schmalem Rand (7,6 bis 9,4 
mm) an, die sich für Mehrschirm- 
lösungen eignen. Das Samsung 
MD230 ist ein einzelnes Display 
ohne Standfuß, das MD230X3 wird 
hingegen mit Halterung und drei 
23-Zoll-LCDs geliefert. Mit dem 
MD230X6 bietet der Hersteller 
auch ein Komplettset mit sechs Bild- 
schirmen an. PC Games Hardware 
durfte das MD230X3 testen. Die 
drei Displays betreiben Sie wahl- 
weise im Landschafts- oder Porträt- 
modus. So erreicht das System eine 
Auflösung von 5.760 x 1.080 oder 
3.240 x 1.920 Bildpunkten. 


Sehr praktisch: Die jeweils äuße- 
ren LCDs können zum Anwender 
hingeklappt werden, sodass vor 
allem im Landschaftsmodus der Si- 
mulationseffekt steigt. Zusammen 
mit Spielen wie Need for Speed Hot 
Pursuit kommt mit dem MD230X3 
viel Freude auf. Allerdings erlau- 
ben nicht alle Spiele Auflösungen 
von 5.760 x 1.080, so unterstützt 
Starcraft 2 diesen Modus nicht und 
blockiert in der aktuellen Version 
sogar Resolutionmods. Offenbar 
entsteht durch den Landschafts- 
modus ein taktischer Vorteil. Der 
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Vertical Alignment)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 7 ms/intern 2 ms/intern 8 ms/intern 
Gewicht/Maße 13,6 kg/65 x 40 x 25 cm 6,4 kg/35 x 57 x 18 cm 24,1 kg/924 x 673 x 307 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 0 Grad/25 Grad/0 mm 90 Grad/25 Grad/130 mm 0 Grad/25 Grad/100 mm 
TCO/Garantie 5.1/5 Jahre 5.0/3 Jahre -B Jahre 

Sonstiges Lautsprecher Lautsprecher, 120 Hertz E 

Eigenschaften (20 %) 2,10 2,39 2,39 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad 
Kontrastverhältnis 2.450:1 1.150:1 2.713:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/«1 Watt 35/<1 Watt 123/«1 Watt 

Leistung (60 90) 197 1,83 2,78 
Reaktionszeit/Schlieren-/Corona-Bildung | 27 ms/sichtbar/gering 19 ms/gering/sichtbar 39 ms/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/7 ms Jal6 ms Bedingt/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


65, 153, 245 cd/m? 


83, 156, 230 cd/m? 


49, 142, 271 cd/m 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/sehr gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 8 % 


Max. 7 96 


Max. 14 96 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


Portrátmodus mit der Auflósung 
3.240 x 1.920 wird hingegen direkt 
unterstützt. Jedes der drei Displays 
arbeitet mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
sowie einem cPVA-Panel (Circu- 
lar Polarisation Patterned Vertical 
Alignment) und bietet DVI-D sowie 
Displayport. Alle notwendigen Ka- 
bel sind im Lieferumfang enthal- 
ten. Samsung gibt eine Grau-Grau- 
Reaktionszeit von 8 Millisekunden 
an. Im deutlich anspruchsvolleren 
PCGH-Farbkombinationstest sind 
es fast 40 Millisekunden. Dies spie- 
gelt sich auch im Spieletest wider: 
Wir beobachten ein starkes Nach- 
ziehen in Spielen, vor allem schnel- 
le Action-Games sind nicht emp- 
fehlenswert. Für Rennspiele und 
Simulationen sowie Strategietitel 
ist das MD230X3 jedoch geeignet. 
Alle anderen Werte der Bildschirm- 
lösung sind gut bis sehr gut. (ma) 


Fazit Hårdare 


Neue LC-Displays 

Das Eizo Foris FS 2331 ist mit fast 500 
Euro sehr teuer und schliert, bietet 
aber ein sehr gutes Bild. Das Samsung 
MD230X3 ist mit rund 1.600 Euro nur 
für Enthusiasten interessant. Für die brei- 
te Masse ist das 350 Euro teuere Benq 
XL2410T (120 Hertz) das Richtige. 


© Hoher Preis 


Sehr gut Gut 


© Kontrastverhältnis 
© Betrachtungswinkel 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Höhenverstellbar 


Wertung: 1,87 


Wertung: 1,93 


Gut 


© 2 Aufstellmöglichkeiten 
© Kontrastverhältnis 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,42 


Das Eizo Foris FS 2331 bietet eine Fernbedienung, mit der Sie alle Einstellungen 
vornehmen und schnell zwischen den Bildmodi wechseln können. 


Auflósungsvergle 


5.760 x 1.080 (16:3) 


it einem 30-Zóller erreichen 

Sie maximal die Auflósung 

2.560 x 1.600 Pixel. Samsungs 
MD230X3 schafft im Portrátmodus 
mit 3.240 x 1.920 Pixel 51 Prozent 
mehr. Allerdings stóren zwei 
Querstreifen (Displayránder) das 
Bild. Im Landschaftsmodus sind es 
5.760 x 1.080 Bildpunkte. 
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* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050/1.920 x 1.080 ** Helligkeit auf 100 Prozent 


* Quelle: Saturn Тор 20 vom 13.11.2010 


Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Schlauch-Shooter vs. brillantes Actionfeuerwerk 
— auch CoD: Black Ops polarisiert. 


Nun steht er also in den Läden, der neueste Call of 
Duty-Teil — und er sorgte in der Redaktion nicht nur für 
Vorfreunde auf den spielbaren Actionfilm, sondern auch 
für Diskussionen. Während ein Teil der PCGH-Redakteure 
= meine Wenigkeit eingeschlossen — es kaum erwarten 
konnte, Treyarchs unterhaltsames Action-Feuerwerk mit 
einer guten Handlung und abwechslungsreichen Missi- 
onen abzubrennen, sahen die CoD-Gegner ihre Chance 
gekommen, Kritikpunkte vorzutragen, die sie der Serie 
schon seit mehreren Teilen vorwerfen. Da war die Rede 
von schlauchigem Design und langweiliger, teils unlo- 
gischer Story; böse Zungen behaupteten, es gäbe mehr 
Skriptsequenzen als aktive Spielpassagen. Auch die KI 
von Freund und Feind kam nicht gut weg und wurde mit 
der Schlauheit der Protagonisten in Moorhuhn-Spielen 
verglichen. Die Technik und Grafik des Shooters stempelte 
man sogar als rückständig ab. 


Die Argumente der Gegenseite, die ich nicht entkräften 
konnte, haben mich jedenfalls nicht davon abgehalten, 
Black Ops zu spielen. Ich liebe die Kombination aus film- 
reifer Präsentation und Dauer-Action, die der Titel bietet, 
und habe am Spieldesign und der Optik der Reihe nichts 
auszusetzen. Hauptsache, der Unterhaltungswert stimmt! 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Call of Duty: Black Ops 


Bis dato boten die Call-of-Duty-Teile dank packen- 
der Inszenierung bombastische Unterhaltung. Kann 
Zweitentwickler Treyarch das hohe Niveau halten? 


m Großen und Ganzen kocht Treyarch Infinity 

Wards' Call of Duty-Erfolgsrezept nach, ändert 
dieses aber etwas ab. Statt eine wirre Story zu prä- 
sentieren, die zwischen verschiedensten Orten 
hin- und herspringt, besitzt das neue CoD eine 
gut geschriebene, wendungsreiche Geschichte, 
bei der Sie die meiste Zeit nur die Kontrolle über 
einen Pixel-Protagonisten, den Soldaten Alex 
Mason, übernehmen. Dessen Erinnerung an 
Kampfeinsátze in Russland, Vietnam, Kuba und 
an anderen Schauplátzen bilden die Missionen, 
die in bester Сай of Duty-Manier abwechslungs- 
reich und hóchst unterhaltsam ausfallen und 
der Monotonie keine Chance geben. Vom Heli- 
kopterflug über eine Flucht mit dem Motorrad 
bis hin zu Schleichabschnitten wird hier alles 
geboten und so bombastisch und überzeugend 
in Szene gesetzt, dass es den Spieler mitreißt - 
ganz wie in einem Actionfilm zum Selberspielen. 
Da hier einiges los ist und der Spieler permanent 
unter Strom steht, fallen optische Schwächen 
wie wenig detaillierte Texturen oder grobpixeli- 
ge Schatten kaum auf. Dafür punktet CoD: Black 
Ops mit sehr detaillierten Charaktermodellen, 


einem stimmigen Soundtrack sowie einer akus- 
tischen Untermalung, bei der es ständig kräftig 
kracht und welche die dichte Atmosphäre voll 
unterstützt. Treyarchs Action-Feuerwerk muss 
sich allerdings auch Kritik gefallen lassen. Die KI 
der Kontrahenten und Mitstreiter verdient diese 
Bezeichnung nicht, die Minimalphysik macht 
sich besonders bei der Gebäudezerstörung be- 
merkbar und mit rund sechs Stunden fällt die 
Spielzeit in Anbetracht eines Kaufpreises von 
50 Euro zu kurz aus. Dazu kommen Probleme 
im Mehrspieler-Teil, wo Lags, Verbindungsab- 
brüche, zufällige Respawn-Punkte und Glitches 
auch mehrere Tage nach Verkaufsstart eher die 
Regel als die Ausnahme sind. (fs) 


Call of Duty: Black Ops 


FAZIT: Mit Black Ops präsentiert Treyarch einen gelungenen 
Shooter, der dank seiner Handlung, der kinoreifen Inszenie- 
rung mit massig Action, abwechslungsreichen Missionen 
und tollem Sound bestens unterhált. Beim umfangreichen 
Mehrspieler-Part müssen die Macher noch nachbessern. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.callofduty.com Technik: 
IW-4.0-Engine mit Verbesserungen, mehrkernoptimiert 
Empfohlene Hardware: Phenom II X4 955 BE/C2Q EQ9550, 
Geforce GTX 260/Radeon HD 5770, 4 GiByte RAM 


WERTUNG MEET NEM 
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Game Tuner 1.0 


Der PCGH Game Tuner ist nun final und bietet 
erstmals Unterstützung für Steam-Spiele. Zudem 
haben wir weitere Verbesserungen integriert. 


er PCGH Game Tuner schaltet während des 

Spielstartsunerwünschte Windows-Dienste 
ab und sorgt so dafür, dass mehr Arbeitspeicher 
frei wird und im Hintergrund keine anderen Re- 
chenprozesse ablaufen. Mit der finalen Version 
1.0 haben wir jetzt auch die Unterstützung für 
Spiele hinzugefügt, die auf Valves Steam-Platt- 
form angeboten werden. Des Weiteren wurden 
gemeldete Bugs aus dem Forum im Programm 
korrigiert und eine automatische Erkennung 
der gestarteten Dienste eingebaut. Ота) 
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Spieleneuheiten 

Sowohl der neueste Call of Duty- als auch der aktuelle WoW-Teil sind empfehlenswerte Spiele für den Gabentisch. Wer einen Vier- 
Sterne-Titel wie NfS: Hot Pursuit oder das Adventure Gray Matter verschenkt, macht auch nichts falsch. In puncto Qualität können 
Hawx 2, James Bond 007 Blood Stone und The Force Unleashed 2 die hohen Erwartungen der Spieler nicht voll erfüllen. (fs, 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
жж. | Call of Duty: Black Ops (Spiel des Monats) Activision 9. November 2010 
жж | World of Warcraft: Cataclysm Activision 7. Dezember 2010 
жж | Need for Speed: Hot Pursuit Electronic Arts 18. November 2010 
#%%% | The Ball Deep Silver 26. Oktober 2010 
33e | Gray Matter dtp Entertainment 12. November 2010 
3339 James Bond 007 Blood Stone Activision 5. November 2010 
30 Global Agenda Iceberg Interactive 15. November 2010 
393 Tom Clancy's Hawx 2 Ubisoft 11. November 2010 
3390 Cities XL 2011 dtp Entertainment 5. November 2010 
Жжжж Star Wars: The Force Unleashed Activision 28. Oktober 2010 
Жжжж CSI: Tödliche Verschwörung Ubisoft 28. Oktober 2010 


NfS: Zwei weitere Teile in Planung 


NfS: Hot Pursuit ist just in den Handel gekommen, 
da kündigt EA mit Shift 2 Unleashed und einem 
weiteren Teil erneuten Zuwachs für die Reihe an. 


ie EA Mitte November mitteilte, soll der 

NJS: Shift-Nachfolger, AND Shift 2 Unlea- 
shed, im Frühjahr 2011 in den Handel kommen. 
Die Entwicklung von №5: Shift 2 Unleashed über- 
nimmt wieder Slightly Mad, die bereits für NS: 
Shift zuständig waren. Laut Aussagen der Macher 
kommt im zweiten Shift-Teil, der für den PC, die 
Xbox 360 und die PS3 erscheint, die überarbeite- 
te Engine aus Shift zum Einsatz. Zusätzlich gibt es 
eine Helmkamera sowie eine überarbeitete Versi- 
on des Autolog-Features, das in NfS: Hot Pursuit 
debütierte. Zu den weiteren Highlights des Titel 
gehören unter anderem eine schmuckere Optik, 
die Cockpit-Sicht, Nachtrennen, realistische Ver- 
schleißerscheinungen an Strecken und Wagen 


Nuance Omnipage 


Nuances professionelle Software verwandelt PDF- 
Dateien in bearbeitbare Dokumente und erfasst 
sowie konvertiert Formulardaten automatisch. 


ie für rund 100 Euro (Lizenz für einen Be- 
102. erhältliche Professional-Variante 
von Omnipage 17 wird mit der Desktop-Doku- 
mentenmanagementsoftware Paperport 11 so- 
wie dem Tool PDF Create 5 ausgeliefert, mit dem 
Sie aus jeder Anwendung heraus PDF-Standard- 
dateien erstellen können. Die beliebte Software 
für Scannen und Texterkennung (OCR) ermög- 
licht es, die Stapelkonvertierung von Dateien au- 
tomatisch durchführen zu lassen oder Ihren Mul- 
tifunktionsdrucker zum automatischen Scannen 
und Konvertieren großer Dokumentenmengen 
zu veranlassen. Zusätzlich überwacht, erkennt 
und konvertiert Omnipage 17 Professional per 
E-Mail eingehende Dateien und speichert sie in 


sowie eine wirklichkeitsnahe Crashphysik. Shift 
2 Unleashed ist allerdings nicht der einzige für 
das Jahr 2011 geplante NfS-Titel. Im Interview mit 
Eurogamer gab EA-Europa-Vizepräsident Patrick 
Soderlund bekannt, dass im November 2011 ein 
weiterer Teil veröffentlicht werden soll, an dem 


05) 


aktuell Entwickler Blackbox arbeitet. 


17 Professional 


Ihrem Netzwerk, gibt unternehmensweit Zugriff 
auf gescannte Dateien und archiviert Dokumen- 
te direkt in Microsoft Sharepoint. Dabei wird die 
Zusammenarbeit an Dokumenten durch die Op- 
tion, wichtige oder vertraute Textpassagen her- 
vorzuheben, verbessert. (75) 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 7 — Alte Daten übernehmen 


Alte Daten er Windows 7 weiternutzen 


Stressfrei umziehen 


Mit Windows 7 ist der Umzug auf einen neuen Rechner nicht gerade einfacher geworden. Wie Sie Ihre 


alten Daten stressfrei übernehmen können, zeigt der folgende Artikel. 


Was möchten Sie verwenden, um Elemente auf den Zielcomputer zu 
übertragen? 
e Ein EasyTransfer-Kabel 


Ich habe bereits ein EasyTransfer-Kabel für die Übertragung von Dateien von 
einem Computer auf einen anderen, 


CN Ein Netzwerk 
Überträgt Dateien über ein Netzwerk von einem Computer auf einen anderen 


- Eine externe Festplatte oder ein USB-Flashlaufwerk 
Чаң? Erstellt eine Eesy Transfers Dates. Wählen Se diese Option aus. wenn Sie mithilfe 
von Windows-EasyTransfer ein Upgrade auf Windows 7 durchführen. 


Wie treffe ich dee richtige Wahl? 


Windows Easytransfer hilft Ihnen bei der Übertragung Ihrer persónlichen Daten. Pro- 
gramme vermag es hingegen nicht zu übertragen, dafür müssen Sie selbst sorgen. 


—— 
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Während Mozilla Firefox und Thunderbird einfach zu übertragen sind, versteckt Out- 
look Express seine Datendateien tief im Profilordner des Benutzers. 
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or Weihnachten steht ein 
V ок Laptop oder ein neu- 
er Spiele-PC ganz oben auf der 
Wunschliste vieler Anwender. 
Auch zahlreiche Aufrüster werden 
zuschlagen und dem lieb gewonne- 
nen PC neue Innereien verpassen. 
Ein neuer PC, das heißt aber oft 
auch ein neues Betriebssystem, 
in der Regel wird das Windows 7 
sein. Während das Betriebssystem 
selbst schnell installiert ist, raubt 
das Aufspielen der Anwendungen 
und der persönlichen Daten viel 
Zeit und Nerven. Auch die Spiel- 
stände lassen sich nicht immer auf 
Anhieb einbinden. Auf den folgen- 
den Seiten finden Sie einige Tipps, 
die den Umzug erleichtern. 


Umzugshelfer 

Mit Windows 7 hielt das Programm 
„Easy Transfer“ in das Standardre- 
pertoire des Betriebssystems Ein- 
zug. Mit dem Programm können 
Sie die persönlichen Daten eines 
Benutzers von einer älteren XP- 
oder Vista-Installation komfortabel 
übernehmen. Dazu ist es allerdings 
nötig, das Programm zunächst auf 
dem oder den älteren PCs zu in- 
stallieren und zu starten. 


Wenn Sie das Tool unter Win- 
dows 7 starten, wird es Sie darauf 
hinweisen und anbieten, die nöti- 
ge Software auf einen USB-Stick zu 
kopieren, damit Sie diese auf dem 
Ziel-Computer installieren können. 
Zusätzlich beherrscht „Easy Trans- 
fer“ auch das Übertragen von Daten 
von einer extern angeschlossenen 
Festplatte, was - abhängig von der 
Datenmenge - um ein Vielfaches 
schneller gehen kann als die Über- 
tragung über Netzwerk. Leider er- 
kennt und unterstützt Easy Transfer 
nur eine Handvoll Anwendungen, 
darunter den Adobe Reader, Firefox 
und natürlich eine Reihe von Micro- 
soft-Programmen. Es kann also den 
Umzug etwas erleichtern, aber kei- 
nesweges alle Daten und persönli- 
chen Einstellungen übertragen. 


Anwendungsdaten: Firefox 
und Thunderbird 

Während es unter Windows XP 
noch zwei Stellen gab, an denen Pro- 
gramme die benutzerspezifischen 
Einstellungen ablegen konnten (die 
Ordner „Anwendungsdaten“ und 
„Lokale Einstellungen“ im Benut- 
zerordner), sind dies seit Windows 
Vista nunmehr drei Stellen: „Local“, 
,LocalLow* sowie „Roaming“ unter 
„AppData“ in Ihrem Benutzerord- 
ner (in der Regel „C:\Benutzer“). 
Achten Sie grundsätzlich darauf, 
dass versteckte und Systemdateien 
eingeblendet werden. Besonders 
einfach haben Sie es bei den Pro- 
dukten der Mozilla Suite, Firefox 
und Thunderbird. Hier reicht es, 
wenn Sie die Ordner „Firefox“ und 
Thunderbird" von Ihrem alten Sys- 
tem aus „C:\Dokumente und Einstel- 
lungen\Ihr Benutzername\Lokale 
Einstellungen\Anwendungsdaten“ 
nach „C:\Benutzer\Ihr Benutzerna- 
me\AppData\Local“ kopieren, am 
besten noch bevor Sie die Software 
zum ersten Mal starten. Falls Sie 
dies bereits gemacht haben, wurde 
schon ein Profil angelegt. In diesem 
Fall empfehlen wir, die neu angeleg- 
ten Ordner zunächst zu löschen. 


Anwendungsdaten: 

Outlook Express 

Ein wenig komplizierter gerät der 
Umzug von Outlook Express, weil 
es unter Windows 7 nicht mehr 
verfügbar ist. Da es jedoch unter 
Windows-XP-Benutzern sehr weit 
verbreitet war, können Sie die Da- 
tendateien dieses E-Mail-Programms 
problemlos in so gut wie alle Al- 
ternativen, zum Beispiel Mozilla 
Thunderbird oder Windows Live 


Bonusmaterial 


"n Bonuscode 


27CP 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Mail, importieren. Wer Microsoft 
treu bleiben will, kann zum Nach- 
folger Windows Live Mail“ greifen. 
Es ist als Teil der ‚Windows Live", 
Sammlung kostenlos bei Microsoft 
erhältlich (www.windowslive.de). 
Die Live-Sammlung läuft nur unter 
Vista und 7, man kann also nicht auf 
etwaigen älteren XP-PCs mit dersel- 
ben Mailsoftware arbeiten. 


Anwendungen: Office 
Besonders ärgerlich ist es, wenn bei 
einem neuen Rechner die oft jahre- 
lang aufgebauten Office-Vorlagen, 
Benutzerwörterbücher und Makros 
fehlen. Fast alle lassen sich jedoch 
problemlos umkopieren. Microsoft 
Office speichert Einstellungen und 
Benutzerwörterbücher unter XP 
„C:\Dokumente 
und Einstellungen\[Benutzer] \An- 
wendungsdaten\Microsoft\‘, 
bei [Benutzer] wie üblich für den 
Benutzernamen steht. Unter Vista 
und 7 lautet der Pfad „C:\Users\ 
[Benutzer]\AppData\Roaming\ 
Microsoft V. 


im Verzeichnis 


WoO- 


Hier laufen nahezu alle Daten von 
Microsoft-Programmen zusammen, 
also nicht nur Benutzerwörterbü- 
cher (Ordner „Proof“ und „UProof“), 
sondern auch Outlook-Signaturen, 
der Inhalt der Schnellstart-Leiste 
(„Internet Explorer“ - „Quickstart‘) 
oder Informationen über etwaige 
virtuelle PCs („Virtual PC“). Soll nur 
die Office-Suite übertragen werden, 
reicht auch das bereits erwähnte 
„Easy Transfer“. Benutzerwörter- 
bücher werden seit Office 2007 im 
Unicode-Format gespeichert und 
landen dann im Ordner „UProof“ 
(vorher: Proof), 


Bei Openoffice.org (und dem neu- 
erdings entstandenen Ableger 
Libre Office) sind die Daten unter 
XP im Ordner „C:\Dokumente und 
Einstellungen\[Benutzer]\Anwen- 
dungsdaten\OpenOffice.org\3\ 
user“ zu finden. Beim Umzug reicht 
es, einfach den Inhalt dieses Ord- 
ners auf den neuen PC zu übertra- 
gen - anschließend stehen dort alle 
Daten und Einstellungen wieder 
zur Verfügung. Unter Vista und 7 
lautet der Pfad entsprechend CH 
Users\[Benutzer]\AppData\Roa- 
ming\OpenOffice.org\3\user“ 


Sonstige Anwendungsdaten 
Falls Sie sich nicht sicher sind, an 
welcher Stelle ein Programm die 
benutzerspezifischen 
gen ablegt, empfehlen wir folgen- 
de Vorgehensweise: Starten Sie das 


Einstellun- 
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Programm zunächst, damit ein lee- 
res Profil angelegt wird. Beenden 
Sie es anschließend sofort wieder 
und schauen Sie in den drei Ord- 
nern „Local“, „LocalLow“ und „Roa- 
ming“ unter „AppData“ in Ihrem 
Benutzerverzeichnis nach, ob dort 
ein Ordner mit dem Namen der An- 
wendung oder des Herstellers der 
Anwendung angelegt wurde. 


Falls ja, haben Sie das Profil gefun- 
den - löschen Sie diesen Ordner 
und kopieren Sie Ihr altes Profil von 
Ihrem alten PC aus „Anwendungsda- 
ten“ oder „Lokale Einstellungen“ an 
die soeben gefundene Stelle. Beim 
nächsten Start der Anwendung soll- 
ten Sie von Ihrem altbekannten Pro- 
fil begrüßt werden. Unserer Erfah- 
rung nach ist diese Vorgehensweise 
fast immer erfolgreich. 


Nichts vergessen 

Einige Programme, etwa Xnview 
oder Hypersnap, bieten die Mög- 
lichkeit, sämtliche Einstellungen in 
eine Ini-Datei zu exportieren. Auf 
dem neuen Rechner lässt sich diese 
Ini dann wieder importieren und 
die Anwendung präsentiert sich ex- 
akt wie auf dem alten PC. Manche 
Tools bieten zwar keine Im- und 
Export-Option, legen aber trotzdem 
eine Ini-Datei an - diese lässt sich 
in der Regel einfach kopieren und 
dann überschreiben. 


Spiele übernehmen 

Ein besonders heikles Thema sind 
Spielstánde. Denn während bei 
Anwendungen zumindest das un- 
geschriebene Gesetz des Benut- 
zerordners eine Struktur vorgibt, 
halten sich Spielehersteller in aller 
Regel an gar keine Konventionen 
oder Vorschriften. Die einen spei- 
chern korrekt im Benutzerordner 
unter „Anwendungsdaten“ (XP) 
oder ,AppData* (Vista/7), die an- 
deren speichern im Programmver- 
zeichnis des Spiels selbst unter CH 
Programme“ oder „C:\Programme 
(х86)“, wieder andere legen einen 
eigenen Speicherordner unterhalb 
von „Eigene Dateien“ oder gar „Ei- 
gene Dokumente“ an. Eine Hilfe bei 
der Suche nach dem Speicherort 
bietet die Übersicht in der rechten 
Randspalte; hier haben wir die Ver- 
zeichnisse von knapp zwei Dutzend 
aktuellen Titeln zusammengestellt. 
Hilfreich ist es, den Speicherort 
der „Eigenen Dateien“ per Rechts- 
klick und „Eigenschaften“ auf eine 
erweiterte Partition zu verlegen, 
etwa „D:\“. Nach einer Neuinstal- 
lation haben Sie damit einen D 


Wo Spielstände gespeichert werden 


Save-Pfad 
Benutzerordner]\Appdata\Vbisoft\Anno 1404 


Spiel 
Anno 1404 


Anno 1404 Venedig Benutzerordner]\Dokumente\ANNO 1404 Venedig 
Assassin's Creed 2 Benutzerordner]\Appdata\\Ubisoft\Assassin's Creed 2 
Battlefield BC2 Benutzerordner]\Dokumente\BFBC2 
Battleforge Benutzerordner]\Dokumente\BattleForge 
Bioshock 2 Benutzerordner]\Dokumente\Bioshock2 
Borderlands Benutzerordner]\Dokumente\My Games\Borderlands 
Call of Duty — MW Spieleverzeichnis]\players 
Call of Duty - MW 2 Steam-Verzeichnis]\apps\common\ 

call of duty modern warfare 2\players 
Call of Juarez — BiB Benutzerordner]\Dokumente\My Games! 

Call of Juarez - Bound in Blood 
Colin McRae Dirt 2 Benutzerordner]\Dokumente\My Games\DiRT2 
Crysis Benutzerordner]\Dokumente\My Сатеѕ\Сгуѕіѕ 
Crysis Warhead Benutzerordner]\Dokumente\My Games\Crysis_WARHEAD 
Dirt 2 Benutzerordner]\Dokumente\My GamesDiRT2 
Doom 3 Spieleverzeichnis 
Dragon Age Benutzerordner] Dokumente BioWarelDragon Age 
Drakensang Benutzerordner]\Dokumente\Drakensang 
Empire Benutzerordner]\Appdata\The Creative Assembly\Empire 
F1 2010 Benutzerordner]\Dokumente\My Games\FormulaOne 
Fallout 3 Benutzerordner]\Dokumente\My Games\Fallout3 
Far Cry Spieleverzeichnis 
Fallout: New Vegas Benutzerordner]\Dokumente\My Games\FalloutNV 
Far Cry 2 Benutzerordner]\Dokumente\My Games\Far Cry 2 
Fear 2 Benutzerordner]\Dokumente\WBGames\FEAR2 
FIFA 11 Benutzerordner]\Dokumente\FIFA 11 
Gothic 3 Benutzerordner]\Dokumente\gothic3 
Grid Benutzerordner]\Dokumente\Codemasters\GRID 
GTA 4 Benutzerordner]\Appdata\Local\Rockstar Games\GTA IV 
Half Life 2 + Episoden Steam-Verzeichnis]\apps\common\Half Life 2 
Guild Wars Benutzerordner]\Dokumente\GUILD WARS 
Just Cause 2 Benutzerordner]\Dokumente\Square EnixJust Cause 2 
Mafia 2 Benutzerordner]\AppData\Local\2K Games\Mafia Il 
Legendary Benutzerordner]\Dokumente\My Games\Legendary 
Mass Effect 2 Benutzerordner]\Dokumente\BioWare\Mass Effect 2 
Metro 2033 Benutzerordner]\Dokumente\4A Games\Metro 2033 
Napoleon Benutzerordner]\Appdata\The Creative Assembly\Napoleon 
NfS Undercover Benutzerordner]\Dokumente\NFS Undercover 
Portal Steam-Verzeichnis]\apps\common\Portal 


Benutzerordner]\Dokumente\Prince of Persia 
Benutzerordner]\Dokumente\KONAMI\Pro Evolution Soccer 2009 


Prince of Persia 
Pro Evolution Soccer 2009 


The Elder Scrolls IV: Oblivion 
Tom Clancy's Hawx 

Two Worlds 2 
Unreal Tournament 3 


Spieleverzeichni 
Benutzerordner 
Benutzerordner 


Dokumente\Tom Clancy's H.A.W.X 
Gespeicherte Spiele Two Worlds Il 
Benutzerordner]\Dokumente\\My Games\Unreal Tournament 3 
World in Conflict Benutzerordner]\Dokumente\World in Conflict 

X3 TC Benutzerordner]\Dokumente\Egosoft\X3TC 


Benutzerordner] ist üblicherweise unter C:\Users\ plus Benutzername zu finden (dt. Version: C:\Benutzer\<Benutzername>) 


\ 
Red Alert 3 Benutzerordner]\Dokumente\Red Alert 3 
Red Faction Guerilla Benutzerordner]\Dokumente\My Games\Red Faction Guerrilla 
Risen Benutzerordner]\AppData\Local\Risen 
Sacred 2 Benutzerordner]\Dokumente\Ascaron Entertainment\Sacred 2 
Stalker: Shadow of Chernobyl | C:\Users\Öffentlich\STALKER-SHOC\savedgames 
Stalker: Clear Sky C:\Users\Öffentlich\STALKER-CS\savedgames 
Stalker: Call of Pripyat C:\Users\Öffentlich\STALKER-COP\savedgames 
Stormrise Benutzerordner]\Appdata\Local\Stormrise 
Starcraft 2 Benutzerordner]\Dokumente\StarCraft Il 
Street Fighter 4 Benutzerordner]\Appdata\Local\CAPCOM\STREETFIGHTERIV 
5 
\ 
\ 
\ 
\ 


Сай of Duty. Modern Warfare 2 


Bax eil zum Spieler 


Manche Steam-Spiele speichern Spielstánde auf den Steam-Servern, was am Wolken- 
Symbol zu sehen ist. Dies gilt aber bei Weitem nicht für alle Titel! 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows 7 — Alte Daten übernehmen 


Qracie VM VirtualBox zou 


© бегам Œ Sicherungspunkte (1) (Q Beschreibung 


Ane Zeigen verswier = Allgemein 
Name: Windows XP 
Ee D ang? 
System 
Hauptspeichen 2048 MB 
Prozessoren): 2 
Bootreihenfolge: Diskette. CO/DVO- 
ROM, Platte 
VT-xjAMD-V. aktiviert 
Nested Paging: aktrsert 
1) Anzeige 
I 120 MB 
3D-Beschieunigung- 
20-Video- Beschleunigung: aktiviert 
1 deaktiviert 
© Massenspeicher 
IDE Controller 


Wenn ältere Software partout nicht 
laufen will, kónnen Virtualisierer 
helfen. 


Windows 7 bietet in den hóherpreisigen 
Versionen Professional, Enterprise und 
Ultimate die kostenlose Móglichkeit des 
Windows XP Mode an. Dabei handelt 

es sich im Grunde genommen um ein 
vorinstalliertes und vorkonfiguriertes 
Windows-XP-Image für Microsofts hausei- 
gene Virtualisierungslósung , Virtual PC". 
Neben der guten Integration in Windows 7 
bietet diese Variante vor allem den Vorteil, 
dass Sie als Eigentümer von Windows 7 
Professional, Enterprise oder Ultimate 
eine kostenlose Windows-XP-Lizenz zum 
Ausführen nichtkompatibler Software 
geschenkt bekommen. 


Wenn der XP-Mode nicht die gewünschten 
Resultate bringt und das áltere Spiele- 

Kleinod immer noch nicht läuft, empfehlen 
wir die kostenlose Software Virtualbox von 


Oracle (http://www.virtualbox.org). Diese 
bietet mittlerweile eine 2D- und sogar 3D- 
Beschleunigung für den Gast. Letztere er- 
reicht logischerweise nicht die Performance 
des Host-Computers, aber für ältere Spiele 
kann sie durchaus ausreichen. Nachteil: Sie 
benótigen eine gültige Lizenz von Windows 
XP und müssen dies zunáchst einmal in der 
virtuellen Maschine installieren. Vergessen 
Sie anschlieBend nicht, die Virtualbox- 
Gasterweiterungen zu installieren, da das 
Gastsystem ansonsten mit angezogener 
Handbremse läuft. 


Anschließend können Sie Anwendungen 
über den nahtlosen Modus sogar so gut in 
Windows 7 integriert ausführen, dass nur 
noch anhand der Titelleiste des Fensters 
erkannt werden kann, ob es sich um eine 
virtualisierte oder eine nativ ausgeführte 
Anwendung handelt. Eine Integration ins 
Startmenü des Hosts, wie sie der Windows 
XP Mode bietet, beherrscht Virtualbox 
hingegen nicht. 


(Eg Wählen Sie die erweiterten Eigenschaften für diese Verknüpfung. 


Diese Option ermöglicht das Ausführen dieser Verknüpfung als | 
Administrator, und schützt den Computer vor nicht autorisierten : 


Wenn unter Windows 7 etwas nicht läuft, liegt das häufig an fehlenden Rechten. In 
den Eigenschaften der Verknüpfung können Sie der Anwendung beim Start Admin- 


Rechte verschaffen. 


Kompatibilitatsmodus 


(P (Service Pac 


Windows 95 
p Windows 98 / Windows Me 


[V] Programm im Kompstibilitätsmodus ausführen für: 


Windows NT 4.0 (Service Pack 5) 


Windows XP (Service Pack 3) 


Alternativ kónnen Sie versuchen, das Programm im Kompatibilitátsmodus zu starten. 
Wählen Sie hier das Betriebssystem, unter dem die Anwendung noch lief. 
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Grofsteil der Spielstánde wieder 
zur Verfügung. 


Bei Spielen, die Sie nicht in unse- 
rer Übersicht finden, bleibt Ihnen 
nur die sprichwörtliche Suche 
nach der Nadel im Heuhaufen. Im 
Zweifelsfall sind die Webseite des 
Herstellers sowie dessen Forum 
die erste Anlaufstelle. Ein Tipp: 
Wenn das Spiel zum Starten unter 
Windows Vista oder Windows 7 
Administratorrechte benötigt, ist 
dies oft ein Indikator dafür, dass 
es seine Spielstände direkt im Pro- 
grammverzeichnis speichert. 


Vorteilhaft sind hingegen einige 
Steam-Spiele, die ihre Savegames 
auf zentralen Servern speichern - 
sobald Sie Steam auf dem neuen 
System in Betrieb nehmen, sind 
auch diese Savegames wieder da 
(im Steam-Browser an dem Wol- 
kensymbol zu erkennen). Eine po- 
sitive Ausnahme ist auch World of 
Warcraft - hier kann man einfach 
das komplette Spielverzeichnis auf 
die neue Festplatte kopieren, es ist 
keine Neuinstallation erforderlich. 
Das simple Umkopieren funktio- 
niert auch bei einigen älteren Spie- 
len. Achten Sie darauf, dass Sie die 
jüngste Version installiert haben; 
gelegentlich wird mit dem letzten 
Patch auch die Kopierschutzabfra- 
ge deaktiviert. 


(Spiele-)Kompatibilität 
Besonders beim Einsatz älterer 
Software, egal ob dies nun Anwen- 
dungen oder Spiele sind, werden 
Sie schnell feststellen, dass Win- 
dows 7 nicht mehr jede x-beliebige 
Software ausführen kann. Manch- 
mal sind es ganz banale Dinge, 
die den Betrieb verhindern, zum 
Beispiel ein nicht in der Software 
implementiertes Mehrbenutzer- 
Sicherheitskonzept, das für den 
Betrieb des Programms zwingend 
Administratorrechte erfordert. 


Teilweise sind die Probleme aber 
auch hausgemacht: Einige Spiele 
mit älteren 
Force-Kopierschutzmechanismus 
laufen unter Windows 7 gar nicht 
mehr, da sich der Kopierschutz 
nicht aktualisieren lässt und der 
mitglieferte nicht 64-Bit-kompati- 
bel ist. Letzteres trifft zum Beispiel 
auf Colin McRae Rally 2005 zu - es 
gibt zwar einen 64-Bit-Patch für 
das Spiel, der jedoch nur unter 
Windows XP x64 und Windows 
Vista 64-Bit Abhilfe schafft. Wenn 
der Hersteller den Patch ohne Sup- 


Versionen des Star- 


port anbietet, schauen Sie in die 
Röhre - der Spielspaß bleibt Ihnen 
verwehrt. Bei Problemen mit älte- 
ren Spielen hilft es manchmal, das 
Programm im XP-Kompatibilitäts- 
modus oder als Administrator aus- 
zuführen. Einige Spiele reagieren 
anfällig auf das „Programme“-Ver- 
zeichnis und verhalten sich erst in 
einem eigenen, neuen Ordner mit 
vollen Rechten unauffällig. 


Lösungsmöglichkeiten 

In solchen Fällen kann es sich loh- 
nen, mehrere Windows-Versionen 
parallel zu betreiben - vor allem 
dann, wenn Ihr Lieblingsspiel be- 
troffen ist oder wenn es sich um 
eine teure Anwendung handelt, de- 
ren Windows-7-kompatible Version 
Unmengen an Geld verschlingen 
würde. Achten Sie darauf, zuerst das 
ältere (in der Regel XP) und dann 
erst das neue Betriebssysttem (meist 
7) zu installieren. So vermeiden Sie 
Probleme mit dem Bootmanager. 


Virtualisierung 

Für nicht sonderlich performance- 
kritische Anwendungen, darunter 
auch ältere Spiele, bietet sich die 
Möglichkeit der Virtualisierung. 
Damit ist die Ausführung eines Be- 
triebssystems innerhalb des Kon- 
texts eines anderen Betriebssys- 
tems gemeint, also quasi Windows 
im Fenster. Die dem Gastsystem zur 
Verfügung stehende Hardware ist 
genormt und entspricht nicht dem 
Hostsystem. In aller Regel werden 
virtuelle Festplatten angelegt, es 
stehen eine beschränkte Speicher- 
kapazität und meist nicht alle im 
Hostsystem verfügbaren Prozes- 
sorkerne zur Verfügung. Weitere 
Tipps haben wir im Extrakasten 


links zusammengestellt. (mj/cg) 
Fazit hardware 


Mit Windows umziehen 

Einmal mehr blicken Windows-Nutzer 
neidisch auf OS X oder Ubuntu, wo ein 
Rechnerumzug mit wenigen Mausklicks 
erledigt ist. Mit entsprechend sorgfältiger 
Vorbereitung ist aber auch ein Windows- 
Umzug keine unlösbare Aufgabe. Dank 
virtueller Maschinen lassen sich selbst 
ältere Programme oder gar Spiele noch 
auf Windows 7 nutzen, sofern sie nicht 
zu grafiklastig sind. Das Kopieren der 
persönlichen Daten erledigen mittlerweile 
Tools wie Easy Transfer sehr zuverlässig, 
Kontrolle schadet jedoch nicht. Und wer 
fürs nächste Mal vorplant, spart sich ei- 
nen Großteil der Arbeit, denn das Einbin- 
den eines bereits existierenden Benutzer- 
profils ist ein Kinderspiel. 
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GREY COMPUTER COLOGNE GmbH 
Vorgebirgsstraße 3 | D-50389 We: 
Bestell-Hotline: 022 36 / 848 0 


4096MB DDR3 1333Ram 
max. 1792MB Intel VGA 


ИШИНИН, 500 GB Festplatte 


* Gigabyte H55M-D2H mit Intel H55 Chipsatz 
• Intel® Core™ i3 Processor i3-540 @ 2x 3.2 GHz 
* 4096MB DDR3-1333 Samsung Kit 

* 500GB Samsung oder WD SATA II HDD 


* 400W Fortron 80Plus Netzteil 95 
399, 


* 22x LG DVDRW 
АОВ 1,5TB 


Tonsaler 1 Wë 21 


11687 


7 Intel® Core™ i5 Processor i5-760 


4096MB DDR3 1333 Ram 


1024 MB ATI HD 6870 
1.5 TB Festplatte 


* EVGA P55V mit Intel P55 Chipsatz 

e Intel® Core™ i5 Processor ib-760 4x 2.8 GHz 
* 4096MB DDR3-1333 Samsung Kit 

• 1.5 TB Samsung oder WD SATA Il HDD 

* 1024MB ATI Radeon HD 6870 

e 550W be quiet! 80Plus Netzteil 95 
e 22x LG DVDRW А 

oder 36x 24,20 € тїї.* 


1.0 TB Festplatte 


* GIGABYTE GA-P55A-UD3 mit Intel P55 Chipsatz 
• Intel® Core™ i7 Processor 17-870 © 4x 3.6 GHz 
* 4096 MB DDR3-1333 Samsung KIT 

* 1024MB ATI Radeon HD 6870 

• 1.0 TB Samsung oder WD SATA II HDD 


* 750W XFX 80Plus Netzteil 
* 22x LG DVDRW 


999,55 


oder 36x 32,20 € mtl.* 


Ф! 


Meine Garantie für Sie: 

Die Zufriedenheitsgarantie! 

Dafür stehe ich mit meinem Namen. 
VERSPROCHEN! 


539; 


* Gigabyte GA-870A-UD3 mit AMD 870 Chipsatz 
• AMD Athlon Il ХА 635 4x 2.9GHz 

* 4096MB DDR3-1333 Samsung Kit 

* 2.0 TB Samsung oder WD SATA Il HDD 


* 1024MB ATI Radeon HD5750 | 2199 Q5 
Ш 


* 450W be quiet! 80Plus Netzteil 
oder 36x 19,30 € mtl.* 


e 22x LG DVDRW 
Ls di == 
Б eM к / WI 
REAL 
e 60 Monate COMBAT READY! Garantie 
e 6 Monate 3D Gamer Upgrade Garantie 
e 36 Monate Abholservice 
• 30 Tage Geld-Zurück-Garantie 
e Kostenlose Hotline 
e Blitzversand! Bis 18 Uhr bestellt am 
nächsten Werktag bis 12 Uhr da! 
e ab Lager lieferbar 
*17.В.РС Magazin 04/09, 07/08, 06/08 
Gamestar 04/07 PC Action 03/08 
Windows Vista Magazin 01/08 


*Hierbei handelt es sich um ein Angebot der Targobank bei 
36 Monaten Laufzeit und 9,90% effektiven Jahreszins. 


Se Te 2317295 0161,X5801,5TB 6GB 


4 Intel® Core?" i7 Processor i7-950 


» 
6144MB DDR3 1333 Ram 
С. 1536 MB nVidia GTX580 
1.5 TB Festplatte 


* FOXCONN Flaming Blade GTI mit Intel X58 Chipsatz 
e Intel® Core™ i7 Processor 17-950 € 4.3GHz 

* 6144 MB DDR3-1333 Samsung KIT 

* 1536 MB nVidia GeForce GTX 580 

• 1.5 TB Samsung oder WD SATA II HDD 

* 700W be quiet! 80Plus Netzteil 


* 22x LG DVDRW 1200 95 


oder 36x 41,90 € mtl.* 


WWW.COMBATREADY.DE 
Tel.: 022369/284/850 


Alle Systeme ab.500,- senden wir gen Dei Vorkassezahlung ifrachtfreilundlversichert/llinkl SystemkartonageETgünstiger/Auslandversand| 


GREYCOMPUTERCOLOGNE GMBH 


Deutschlands führende High End PC Manufaktur! 


Topseller 4 H750 GUEDO e 1,5 TB NEU 


Intel® Core™ i5 Processor i5-760 


4096MB DDR3 1333 Ram 


768 MB nVidia GTX 460 


1.5 TB Festplatte 


90008 
e EVGA P55V mit Intel P55 Chipsatz 

e Intel® Core™ i5 Processor 15-760 4x 2,8GHz 
* 4096MB DDR3-1333 Samsung Kit 

• 1.5 TB Samsung oder WD SATA II HDD 


e 768MB nVidia GeForce GTX 460 59. 0) 95 
D 


* 550W be quiet! 80Plus Netzteil 
e 22x LG DVDRW 
oder 36x 22,60 € mtl.* 


TEA YA IPentaniamcelliiquid X6 1055T€ 3,4GHZ 6850 
` AMD Phenomil X6 1055T 


1024 MB ATI HD 6850 


E. 1.0 TB Festplatte 


e ASUS M4A89GTD Pro mit 890GX Chipsatz 
• AMD Phenomll X6 1055T @ 3.4 GHz 

* 4096MB DDR3-1333 Samsung Kit 

* 1.0 TB Samsung oder WD SATA II HDD 

* 1024MB ATI Radeon HD 6850 
* 700W be quiet! 80Plus Netzteil 
• 22x LG DVDRW 


899,85 


oder 36x 34,00 € mtl.* 


CPU GARANTIERT auf 3.6 GHz 0C 


1536 MB nVidia GTX580 
6144MB DDR3 1333 Ram 


EI) 


* ASUS P6T Deluxe V2 mit Intel X58 Chipsatz 

• Intel® Core™ i7 Processor i7-930 © 3.6 GHz 
* 6144 MB DDR3-1333 Samsung KIT 

e 1536 MB nVidia GeForce GTX 580 

* 1.0 TB Samsung oder WD SATA-II HDD 

* 60 GB MachExtreme SSD 


* 900W be quiet! 80Plus Netzteil 
• 22x LG DVDRW 95 
* Wasserlühlung CPU + NB fa 


oder 36x 80,60 € mtl.* 


SPIELE & SOFTWARE | Eset NOD32 Antivirus 4 


Ressourcensc 


ender Virenscanner bis zu 7 Monate kostenlos 


Eset NOD32 Antivirus 4 


PC Games Hardware bietet zusammen mit Eset die aktuelle Verkaufsversion von NOD32 Antivirus 4 in 


einer speziellen Gamer-Konfiguration an. Den Virenscanner können auch Magazin-Leser nutzen. 


Mit dem Se 


Willkommen beim Setup 
Assistenten von ESET NOD32 
Antivirus 


ändern, reparieren oder entfernen, Ki Kicken Sie auf "Weiter" 
um "ortzufehren, oder auf "Ahh. 
Arm 


tup Assistenten können Sie ESET NOD32 Antivirus 


N0D32 Antivirus 4 


Den 


Vergleich Virenscanner: Ese 


BESSER € Sekunden 


auf der Heft-DVD 


Aktivierungsc 


ode finden Sie auf der 


Codekarte zwischen Seite 38 und 39. 


t ressourcens 


PCGH Kopiertest: 5 GiByte in 25.000 Dateien 


0 200 400 600 800 


PC ohne Virenscanner 
Eset NOD32 Antivirus 4 
Avira Antivir Personal + Emisoft Mamutu 


Avira Antivir Premium 
Norton Internet Security 
Microsoft Security Essentials 
G-Data Antivirus 2011 


m] 240 (Basis) 

mul 279 (116 70) 

mua] 253 (+18 %) 

mul 257 (+20 %) 

mmu 294 (+23 %) 
NM 516,0 (+115 %) 
ГЕЕЕЕЕЕБ ОЛИО 


Anno 1404: Ladezeit PCGH-Benchseque 
BESSER 4 | Sekunden 


nz 
0 50 100 150 


PC ohne Virenscanner 


Avira Antivir Personal + Emisoft Mamutu 
Microsoft Security Essentials 
Eset NOD32 Antivirus 4 
Avira Antivir Premium 
G-Data Antivirus 2011 
Norton Internet Security 


140 (Basis) 
122 (+1 %) 
МТТ 
De M— 1 (+6 %) 
е 150 (+7 %) 
и! 
153 (+9 %) 


Д: 


gering: Bilder pro Sekunde und Ladezeit sinken kaum. 


System: AMD Phenom Il X4 940 BE, Asus Crosshair 2 Formula, 2 GiByte DDR2-800 RAM, Geforce GTX 260-216, 
WD Raptor 150 GByte; Windows 7 x64, Geforce 258.96 Bemerkungen: Die Auswirkungen auf Spiele sind 


Das Kopieren dauert aber teilweise deutlich länger. 


pieler stehen seit Jahren in der 

Schusslinie von Cyber-Krimi- 
nellen, denn Gamer-Rechner sind 
schnell und vor allem sehr häufig 
und lange mit dem Internet ver- 
bunden. Sobald ein Schädling per 
Drive-by-Download oder E-Mail 
auf dem PC landet, werden Tasta- 
tureingaben mitgelesen und der 
Rechner als Drohne missbraucht. 
So kommen die Virenautoren an 
Kreditkarten- oder Zugangsdaten 
von Spielen und können den Com- 
puter zum Versenden von Spam- 
Mails verwenden. Ein Virenscan- 
ner sollte daher auf jedem System 
Pflicht sein. Eset NOD32 Antivirus 
4 bietet nicht nur umfassenden 
Schutz, sondern schont auch im 
Vergleich zu anderen Sicherheits- 
lösungen die Ressourcen des Spie- 
le-Rechners. 


Eset NOD32 Antivirus 4 

In einem unabhängigen Test von 
AV-Comparativese.V.(www.av-Ccom- 
paratives.org) wurde Eset NOD32 
Antivirus 4 mit der Maximalpunkt- 
zahl und dem Logo „Advanced+“ 
ausgezeichnet. Die Prüfung wurde 
Mitte 2010 durchgeführt. Auch AV- 
Test (www.av-test.de) aus Magde- 
burg bescheinigte Eset vor Kurzem 
gute Werte (getestet wurde Eset 
Smart Security). In unseren Pra- 


xistests zeigt sich, dass sich Eset 
NOD32 Antivirus 4 kaum auf dem 
Rechner bemerkbar macht und 
den Spieler nicht stört. Damit auch 
Online-Spiele problemlos laufen, ist 
die Version auf der Heft-DVD schon 
speziell für diesen Anwendungsfall 
vorbereitet. Damit arbeitet der Vi- 
renscanner noch unauffälliger. 


Virenscanner aktivieren 

Auf der aktuellen Heft-DVD finden 
Sie die 30-Tage-Testversion von Eset 
NOD32 Antivirus 4. Es liegen zwei 
Installationsdateien auf dem Daten- 
träger: für 32-Bit- und für 64-Bit- 
Windows-Systeme. Wählen Sie Ih- 
rem Betriebssystem entsprechend 
die passende Version aus. Nach der 
Installation können Sie die Anwen- 
dung NOD32 Antivirus 30 Tage nut- 
zen, kurz vor Ablauf dieser Zeit ge- 
ben Sie die Lizenznummer ein und 
der Virenscanner arbeitet weitere 
sechs Monate auf Ihrem Rechner. 
Diese Nummer erhalten Sie, indem 
Sie den Aktivierungscode von der 
Codekarte (Seite 38) samt Ihrer 
E-Mail-Adresse unter BONUSCODE 
27CN eingeben. Nach erfolgreicher 
Aktivierung erhalten Sie binnen 60 
Minuten Ihre Zugangsdaten per E- 
Mail. Magazin-Leser finden in die- 
ser Nachricht auch den Download- 
Link zur Vollversion. (ma) 


Die ersten Schritte 


1 LAN 32907,426411,Testesoomer 
— 


e AAN ЛАШ! £284 17 TevtmmonDamer 
STE 


daten im Programm eingegeben haben, ist 


Nach der Installation können Sie den Virenscanner zunächst 30 


e nn | 


age nutzen, anschließend müssen Sie mit dem Aktivierungscode einen Lizenzschlüssel anfordern. Sobald Sie diese Zugangs- 


die Nutzung von Eset NOD32 Antivirus 4 für weitere sechs Monate möglich. 


tE. 
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AMD Eyefinity 


MULTI-DISPLAY TECHNOLOGY 


SEI >, 


SAPPHIRE HD6850 


* AMD Radeon" HD 6850 Grafikprozessor 

* 775 MHz Chiptakt * 1 GB GDDR5-RAM 

* 40 GHz Speichertakt * DirectX? 11 und OpenGL 4.0 
* 1x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DL-DVI-I, 1x SL-DVI-D 
* PCle 2.1 x16 


^ 
SAPPHIRE HD5770 SAPPHIRE HD6870 SAPPHIRE HD5870 Vapor-X 
* AMD Radeon" HD5770 • 850 MHz Chiptakt * AMD Radeon" HD 6870 Grafikprozessor * AMD Radeon" HD 5870 Grafikprozessor 
* 1 GB GDDR5-RAM * 4,8 GHz Speichertakt * 900 MHz Chiptakt * 1 GB GDDR5-RAM (256 Bit) * 875 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM (256 Bit) 
* DirectX? 11 und OpenGL 4.0 * 42 GHz Speichertakt * DirectX? 11 und OpenGL 4.0 * 5,0 GHz Speichertakt = DirectX? 11 und OpenGL 4.0 
* 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI-I * 2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 1x DL-DVI-I, 1x SL-DVI-D * 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 
* PCle 2.1 x16 * PCle 2.1 x16 * PCle 2.1 x16 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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SPIELE & SOFTWARE | World of Tanks 


World of Tanks 


WoT-Beta-Key 


Den Aktivierungsco 
Codekarte zwIS 


de finden Sie auf der 
chen Seite 74 und 75. 


Mit dem Erscheinen des aktuellen Patches und den amerikanischen Fahrzeugen ist vermutlich die 


letzte Phase der Beta angelaufen. Sichern Sie sich jetzt einen exklusiven Beta-Panzer! 


gagggagga3a3u 


Ganz oben im Bild sehen Sie einen Sherman-Panzer der Amerikaner. Im Bild darunter 
ist die neue Oberfläche für die Grafikeinstellungen abgelichtet. 


сж 
M3 Grant 


Mit dem neuen Patch haben Beta-Tester jetzt endlich Zugriff auf die neuen Panzer der 
Amerikaner. Wie gewohnt müssen Sie das schwere Kriegsgerät erst erforschen. 
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eit unserem letzten Bericht hat 
VM in World of Tanks wieder 
einiges getan. So bringt der aktuelle 
Patch die Amerikaner ins Spiel und 
neben neuen Panzern gibt es auch 
zusátzliche Kampfschauplätze. 
Aber auch die Grafikeinstellungen 
wurden verfeinert und sind nun 
aus dem Spiel heraus änderbar, eine 
manuelle Veränderung der Config- 
Datei ist also nicht mehr nötig. 


World of Tanks geht in die entschei- 
dende Beta-Phase vor der finalen 
Veröffentlichung und Sie haben die 
Chance, Spielerfahrung vor dem 
Start zu sammeln und gleichzei- 
tig einen exklusiven Beta-Tank als 
Dankeschön zu bekommen. Dazu 
müssen Sie den im Heft beiliegen- 
den Beta-Code auf der Webseite 
http://game.worldoftanks.com/ 
registration/ (BONUSCODE 27C9 ) 
zusammen mit Ihrer E-Mail-Adresse 
und Ihrem Benutzernamen ап- 
geben. Nach der Freischaltung 
kónnen Sie Ihren Benutzernamen 
samt gewähltem Passwort beim 
Starten von World of Tanks einge- 
ben und schon kónnen Sie an den 
Panzerschlachten teilnehmen. Alle 
Tester dieser Beta-Runde erhalten 
zusätzlich den amerikanischen M3- 
Panzer - dieser ist ein exklusives 
Beta-Geschenk und bleibt Ihnen 
beim Start in die offizielle Spielver- 
sion erhalten. 


Mit der Version 0.6.1.5 sind jetzt 
auch amerikanische Panzer und 
Artillerie im Spiel verfügbar. Insge- 
samt kónnen Sie aus über 60 Fahr- 
zeugen wihlen, 
Start des Spiels sollen es weit über 
150 sein. Doch schon jetzt sind 
legendäre Fahrzeuge wie der Pan- 
ther, der Tiger oder der Sherman in 
World of Tanks implementiert. Da- 
rüber hinaus sind mit dem neuen 
Patch zwei weitere Maps hinzuge- 
kommen. So kämpfen Sie jetzt auch 


zum offiziellen 


in den Sanddünen von Nordafrika 
oder es geht in eine Bergstadt samt 
Burganlagen. 


Das Update (711 MiByte) oder den 
kompletten Client (1,6 GiByte) 
http://game. 
worldoftanks.com/update 
terladen. Dort steht er entweder 


können Sie unter 


herun- 


als direkter Download oder als Tor- 
rent-Datei bereit - wir empfehlen 
auf jeden Fall den Download über 
einen Torrent-Server, 
deutlich schneller geht. Mit dem 
neuen Patch sind auch erweiterte 
Grafikeinstellungen möglich. So 
können Sie jetzt zum Beispiel die 
Sichtweite oder die Texturqualität 
im Spiel einstellen, ohne manuell 
an der Config-Datei Änderungen 
vornehmen zu müssen. 


da dieser 


Ein weiteres Patch-Plus sind „Hall 
of Fame“ und „Players“ - hier kön- 
nen Sie endlich über die Webseite 
Informationen zu Gegnern und 
Freunden abrufen. Dies ist beson- 
ders hilfreich, wenn Sie ein neu- 
es Mitglied in Ihr Panzer-Platoon 
aufnehmen sollen - so können Sie 
schnell sehen, wie erfahren der 
Mitspieler in spe eigentlich ist. 
In der „Hall of Fame“ werden die 
1.000 besten Spieler nach verschie- 
denen Kriterien sortiert - egal ob 
sie die höchste Erfahrungsstufe 
haben oder die meisten Abschüsse, 
in dieser Datenbank sind alle wich- 
tigen Informationen hinterlegt. Ob 
dies demnächst auch direkt aus 
dem Spiel abrufbar ist, wurde noch 
nicht bekannt gegeben. 


Die deutschen Spieler können sich 
auf ein umfassendes Release vor- 
bereiten, laut Entwickler wird man 
vermutlich im Januar mit der fina- 
len Version rechnen können. Dann 
werden allerdings alle Erfahrungen 
und Errungenschaften gelöscht. Le- 
diglich Ihr Beta-Panzer bleibt Ihnen 
erhalten - neben dem gewonnenen 
Erfahrungsschatz natürlich. (1с) 
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SPIELE & SOFTWARE | Tuning Call of Duty: Black Ops 


ODER MAUS 


30/314 


Call of Duty: Black Ops 


Trotz betagter Basistechnik serviert Black Ops wieder Shooter-Spaß mit einer auf Hochglanz polierten 


Optik. Die Grafik ist zwar nicht das МаВ aller Dinge, fállt aber durch moderaten Hardware-Hunger auf. 


Grafikkarte: Sehr moderate Anforderungen 


Call of Duty: Black Ops, PCG 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


H-Benchmark „Der Überläufer”, maximale Details 
» BED. FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 100 


Geforce GTX 580/1.536 MiByte 


Geforce GTX 480/1.536 MiByte 


Radeon HD 5870/1.024 MiByte 


Radeon HD 6870/1.024 MiByte 


Geforce GTX 470/1.256 MiByte 


Geforce GTX 460/1.024 MiByte 


Radeon HD 5850/1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216/896 MiByte 


Radeon HD 4870/1.024 MiByte 


Radeon HD 5770/1.024 MiByte 


Geforce 8800 GT/512 MiByte 
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Radeon HD 3870/512 MiByte 
1.680 x 


[ртт Ax ANI 


1.050, 1.920 x 1.200, 
6:1 AF 4x AA/16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, Intel 


Fps-Raten. In 1.680 x 1.050 werden a 


55, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win? x64; Cat. 10.10 (Al def/HQ), Geforce 


260.99/262.99 (Q) Bemerkungen: Selbst in 1.920 x 1.200 liefert die betagte Geforce 8800 GT noch spielbare 
е Karten ab der HD 5850 durch die Fps-Limitierung des Titels ausgebremst. 
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ereits seit dem zweiten Call of 

Duty-Teil bildet Infinity Wards 
hauseigene Engine die technische 
Basis des Shooters. Treyarch hat die 
aktuelle, als „IW 4.0“ bezeichnete 
Version für Black Ops noch weiter 
aufgebohrt und ihr Verbesserungen 
beim Beleuchtungs- und Streaming- 
System spendiert. Zusätzlich wurde 
die Darstellung des Dschungels, 
des Wassers und der Partikel sowie 
der Physik-Part der Engine über- 
arbeitet, sodass nun mehr Objekte 
zerstört werden können. Zu den 
optischen Spielereien, welche die 
Leistungszentrale beherrscht, gehö- 
ren unter anderem HDR-Rendering, 
Motion-Blur, Depth of Field und 
Hitzeflimmern. Moderne Render- 
techniken wie Ambient Occlusion 
fehlen jedoch. Trotz der nicht mehr 
ganz frischen Technik bietet Black 
Ops insgesamt eine gute Optik, die 
von der actionreichen Inszenie- 
rung profitiert und die Hardware 
der PC-Spieler schont. 


IVI «erne nr Leistu 

Wie viele Titel, die gleichzeitig 
für den PC und die Konsolen ent- 
wickelt wurden, skaliert auch der 
jüngste Call of Duty-Spross gut 
mit Mehrkernprozessoren. Unser 
Skalierungsbenchmark zeigt, dass 
die Performance um 33 Prozent 
steigt, wenn statt einer Dualcore- 
CPU ein Dreikerner zum Einsatz 
kommt. Das Aktivieren eines wei- 
teren Prozessorkerns erhöht die 
Gesamtleistung von 60 auf 65 Fps 
(8 Prozent). Zusätzlich stellten wir 
fest, dass auch die MHz-Leistung 
die Bildrate beeinflusst. Ein C2Q 
Q6600 absolvierte in Kombina- 
tion mit einer Geforce GTX 480 
und 4 GiByte RAM unsere 30 Se- 
kunden lange Benchmark-Sequenz 
mit 52 Fps. Der Austausch der mit 
2.400 MHz rechnenden CPU gegen 
den mit 3.000 MHz taktenden C2E 
QX9650 sorgt für 65 Bilder pro 
Sekunde. Für ruckelfreies Shooter- 
Vergnügen empfehlen wir daher ei- 
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Kernskalierung: Optimale Leistung mit einer Vierkern-CPU 


CoD: Black Ops, PCGH-Benchmark „Der Überläufer”, maximale Details, kein AA/AF 
BESSER» | Bilder pro Sek. lọ 10 20 


r BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 60 


70 


RE Ra G5 («44 90) 
СЕС С яе 
ыыы: (Basis) 


4 Кете 
3 Kerne 
2 Kerne 
1 Kern (Spiel stürzt ab!) 0 
LEE 1.680 x 1,050, 
kein AA/AF 


System: C2E QX9650, Geforce GTX 480, Intel P45, 2x 2 GiByte DDR3-1066, Win 7 x64, Geforce 262.89 (WOHL) 
Bemerkungen: Mit einem Zweikerner ist Black Ops zwar spielbar, es kommt aber zu Rucklern, da das Streaming 
auf einem separaten Kern abläuft. Mit einem um 44 Prozent schnelleren Vierkerner läuft das Streaming flüssig. 


Call of Duty: Black Ops: Grafikoptionen im Detail 


Optionen an 


Spieler mit einem PC, der gerade die recht hohen Mindestanforderungen erfüllt, sollten für 
eine bessere Leistung auf Trefferspuren und eine große Anzahl an Gefallenen verzichten. 


Optionen aus 


Ein Vorzeigespiel für 3D Vision 


Wie im Vorfeld angekündigt, trägt Call of Duty: 
Black Ops die Plakette „3D Vision Ready" und soll 
so optimal zu Nvidias 3D-Technik kompatibel sein. 
Das äußert sich darin, dass beim Spielen mit 3D 
Vision auch Menüs, HUDs, die Umgebung und Film- 
sequenzen perfekt in 3D wiedergegeben werden. 
Um in den Genuss eines dreidimensionalen Black 
Ops zu kommen, benótigen Sie neben dem Paket 
aus Shutter-Brille und Infrarot-Empfänger (ca. 130 
Euro) auch einen 120-Hertz-Monitor wie den Samsung Syncmaster 2233RZ (ca. 230 Euro). 
Ein PferdefuB der Technik: Da für den 3D-Effekt zwei Bilder pro Sekunde ausgegeben werden, 


muss die Nvidia-Grafikkarte – Ati-Karten sind nicht kompatibel — sehr leistungsstark sein. Wir 
überprüfen, welches Modell für Call of Duty: Black Ops mit 3D-Optik infrage kommt. 


Performancevergleich 2D und 3D n 


CoD: Black Ops, Benchmark „Der Überlàufer", max. Details kein AA/16:1 AF 


BESSER » | Bilder pro Sek. |ọ un 20 


> BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
30 50 


Geforce GTX 460/1 .024 MiByte 


Geforce GTX 260-216/896 MiByte 


Geforce 8800 GT/512 MiByte 


70 
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а 
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Б 61 (Basis) 


Йй 46 (Basis) 


2D Modus 
(1.920 x 1.080) 


Lm 


Geforce 3D Vision 
(1.920 x 1.080) 


der 8800 GT rund die Hälfte an Leistung. Lediglich die G 


System: C2E QX9650, Intel P45, 2 x 2 GiByte DDD2-1066; Win 7 x64; Geforce 260.99 (Q)/3D Vision 260.99 
Bemerkungen: Die Dreidimensionalität wird teuer erkauft und kostet wie im Falle der GTX 260-216 und 


X 480 erlaubt ein flüssiges Spielen mit 3D Vision. 


nen Vierkerner mit ungefähr 3 GHz 
Takt wie den Phenon II X4 940/955 
BE oder den C2Q 9550. Die im Test 
mit einem Zweikerner durch das 
nicht sauber arbeitende und in ei- 
nem separaten Thread ausgeführte 
Texture-Streaming auftretenden 
Einbrüche der Framerate behob 
auch der erste, am 12.11.2010 per 
Steam eingespielte Patch nicht. 

Oberklasse ausgebremst 

Wie bei den Vorgángern fallen auch 
die Anforderungen an die Grafikkar- 
te bei Black Ops sehr moderat aus. 
Da im Einzelspielermodus ohne 
Tuning der „config.ini“ (Infos unter 
BONUSCODE: 27CX) nicht mehr als 
91 Fps móglich sind, werden schnel- 
le 3D-Beschleuniger wie die Geforce 
GTX 580/480/470/460 oder die Ra- 
deon HD 5870/5850/6870 sowohl 
in 1.680 x 1.050 als auch in 1.920 
x 1.200 ausgebremst (siehe Grafik- 
karten-Benchmark). Erst ein wei- 
terer Testlauf mit einer Auflósung 
von 2.560 x 1.600 Pixeln (nicht im 
Benchmark) zeigt das Potenzial der 
3D-Boliden. Im Gegenzug reicht für 
alle Details inklusive vierfacher Kan- 
tenglättung selbst in 1.920 x 1.200 
noch ein Veteran wie die 8800 GT. 
Statt einer konkreten Empfehlung 
raten wir, mit einem Oberklasse-Mo- 
dell in Auflósungen bis 1.920 x 1.200 
mit 4x Sparse-Grid-Supersampling- 
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AA zu spielen, denn dadurch ge- 
winnt der Titel an visueller Qualität. 


Pflichterfüllung in 3D 
Ein Bestandteil von CoD: Black Ops 
ist der 3D-Modus. Mit dem Prädikat 
„aD Vision Ready“ ausgezeichnet, 
soll der Titel eine optimale Unter- 
stützung für Nvidias 3D-Lösung per 
Shutter-Brille bieten. Was sich in der 
Theorie vielversprechend anhört, 
macht auch im Praxistest eine gute 
Figur. Die Spielwelt wirkt räumlich, 
vor allem die in den Vordergrund 
gerückte Waffe wirkt dreidimensio- 
nal. Während die Ladesequenzen 
zweidimensional bleiben, greift der 
3D-Effekt auch bei den Menüs. Da- 
bei bleibt das Bild stets gestochen 
scharf und der Helligkeitsverlust 
durch die Brille hält sich in Gren- 
zen. Der größte Nachteil ist auch 
hier, dass die 3D-Optik bis zu 50 
Prozent Leistung kostet. 


Call of Duty: Black Ops 

Entwickler Treyarch schafft es, einer Technik 
von gestern eine ansprechende, stimmige 
Optik zu entlocken, bei der die grafischen 
Flops dank filmreifer Inszenierung kaum 
auffallen. Während die Anforderungen an 
den Prozessor relativ hoch sind, hat die 
Grafikkarte deutlich weniger zu tun. 


CoD: Black Ops: Detailstufen gegenübergestellt 


Maximale Details (1.680 x 1.050, 4x AA/16:1 AF) 


Mit der Minimaloptik ohne hoch aufgelóste Texturen und Schatten sowie mit einer simplen 
Beleuchtung macht Black Ops wenig her. Vor allem die Stimmung des Spiels leidet. 


Call of Duty: Black Ops: Tuning-Tipps 


Schalter und Einstellung 


Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 


Grafikmodus: 1.280 x 1.024 statt 1.680 x 1.050 | 7 Prozent 3 (42 auf 45 Fps) 
Antialiasing: aus statt 4x 7 Prozent 3 (42 auf 45 Fps) 
Anisotropische Filterung: minimal statt maximal | O Prozent Kein Leistungsgewinn 
Texturqualität: gering statt extra 2 Prozent 1 (42 auf 43 Fps) 


Schatten: nein 


17 Prozent 42 auf 49 Fps 


Trefferspuren: nein 


Zahl der Gefallenen: winzig statt groß 


7( ) 
2 Prozent 1 (42 auf 43 Fps) 
2 Prozent 1 (42 auf 43 Fps) 


* Gemessen mit Core 2 Duo E6600, Geforce 9600 GT, 4 GiByte RAM, Windows 7 
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SPIELE & SOFTWARE | Die Call-of-Duty-History 


Call of Duty: Eine Erfolgsgeschichte 


PC Games Hardware wirft einen Blick hinter die Kulissen der Call-of-Duty-Reihe, die seit Oktober 2003 die Verkaufscharts dominiert. 


\ X Jenn das Debüt eines Titels 
erfolgreich ist, legen die Ent- 
wickler oft einen oder zwei, manch- 
mal auch mehrere Teile nach. Im 
Idealfall begeistern die Nachfolger 
die Spieler genauso wie das Erst- 
lingswerk. Neben Battlefield oder 
Need for Speed ist Activisions Call of 
Duty eines der prominentesten Bei- 
spiele für eine gelungene Serie. Was 
im Oktober 2003 mit Pixelsoldaten, 
die durch virtuelle Schützengräben 
krochen, begann, hat sich zu einer 
der populärsten Spielese- 
rien aller Zeiten 
entwickelt, die 
auch mit dem 
just veröffentlichten 
siebten Teil Call of Duty: Black Ops 
wieder ganz oben in den Verkauflis- 
ten zu finden ist. Doch was ist das 
Erfolgsrezept der Reihe und wie hat 
sie sich technisch entwickelt? Diese 
Fragen beantwortet unsere Call of 
Duty-Geschichtsstunde. 


Technik und Inhalt 


Das technische Grundgerüst des 
Originals und damit des ersten Сай 
of Duty-Teils, den Activision am 
23. Oktober 2003 veróffentlichte, 
war die Quake-3-Engine. Deren 
Code hat Entwickler Infinity Ward 
allerdings stark modifiziert, um dem 
inhaltlich im Zweiten Weltkrieg 
angesiedelten Ego-Shooter 
zeitgemäße Optik mit weiten Au- 
ßenarealen und Pixel-Shading zur 
Verschönerung von Wasseroberflä- 
chen zu spendieren. Der Zweite 
Weltkrieg war auch das Thema von 
Call of Duty 2, in dem erstmalig In- 
finity Wards Eigenbau-Engine zum 
Einsatz kam. Die als IW-1.0 bezeich- 
nete Basistechnologie setzte massiv 
auf DX9-Features und verwöhnte 
das Auge der Shooter-Fans dank 
einer sehenswerten Rauchdarstel- 
lung, sehr hoch aufgelösten Textu- 
ren und einer wirklichkeitsnahen 
Verschattung mit der wohl realis- 
tischsten Grafik im Jahr 2005 in die- 
sem Genre. 


Call of Duty 


Veröffentlichung: 23. Oktober 2003 
Entwickler: Infinity Ward 
Engine: Stark modifizierte 
id-Tech-3-Engine 
PCGH-Hardware- 
Empfehlung: Prozessor 
mit 2.000 MHz, Geforce 
5600 Ultra, 512 MiByte 
Arbeitsspeicher 


eine 


Veröffentlichung: 3. November 2005 
Entwickler: Infinity Ward 
Engine: Eigenentwick- 
lung, vermutlich IW 1.0, 
DX9-Renderer 
PCGH-Hardware- 
Empfehlung: Athlon 
64 X2 4800+, X1800 
XT, 1.024 MiByte RAM 


enu nutvz 


Call of Duty: 
Modern Warfare 


Veróffentlichung: 8. November 2007 
Entwickler: Infinity Ward mag 
Engine: Engine des Vor- г 
gängers, u. а. mit verbes- 
serter Beleuchtung 
PCGH-Hardware-Empf.: 
C2D E6600, 8800 GTS/ 
HD2900 XT, 2 GiByte RAM 


= 


Während das erstmals von Treyarch 
programmierte Call of Duty 3 
den Konsolenspielern vorbehalten 
war, widmete sich der vierte, am 8. 
November 2007 erschienene Teil, 
Call of Duty: Modern Warfare, der 
modernen Kriegsführung und ver- 
lagerte den Einsatzort in aktuelle 
Krisengebiete in Russland und dem 
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Mittleren Osten. Damit sich der Ti- 
tel auch grafisch auf der Höhe der 
Zeit befand, baute Infinity Ward 
Finessen wie Tiefen- 
gungsunschärfe, Hitzeflimmern, 
Rim-Lighting sowie ein verbessertes 
Beleuchtungssystem inklusive HDR 
und Godrays in die zweite Genera- 
tion der IW-Engine ein. 


und Bewe- 


Mit Call of Duty: World at War kehr- 
te die Reihe 2008 inhaltlich noch 
einmal zur Weltkriegs-Thematik zu- 
rück. Anstatt allerdings einen eige- 
nen Spielemotor einzusetzen, erwei- 
terte Zweitentwickler Treyarch die 
IW-Engine um eine dynamische Dar- 
stellung des Wassers und des Blatt- 
werks, eine Feuersimulation sowie 
Environment-Effekte. Im Nachfol- 
ger, Call of Duty: Modern Warfare 2 
(2009), der sich trotz Steam-Pflicht 
und eines Multiplayer-Modus ohne 
Dedicated Server vor allem in 
Deutschland sehr gut verkaufte, ver- 
richtete dann die IW-4.0-Engine ih- 
ren Dienst. Zu den Vorzügen dieser 
aufgebohrten Version gehóren das 
effiziente Texture-Streaming sowie 
eine verbesserte Physik und Darstel- 
lung der Partikel. Diese Bereiche 
sowie das Beleuchtungssystem und 
das Dschungel-Rendering wurden 
dann noch einmal überarbeitet, als 
Treyarch die Entwicklung des jüngs- 
ten, am 11. November dieses Jahres 
veróffentlichten Сай of Duty-Spros- 
ses Black Ops übernahm. 


Mehrspielerfreundlich 

Die Erfolgsgeschichte von Сай of 
Duty beschränkt sich aber nicht 
auf die Einzelspieler-Kam- 
pagne. So hatte schon das Erst- 
lingswerk mit den Modi Death- 
match, Team-Deathmatch, Search 
and Destroy, Retrieval und Behind 
Enemy Lines einen umfangreichen 
Mehrspielerteil zu bieten, der es er- 
móglichte, im Netzwerk gegen und 
mit anderen menschlichen Teilneh- 
mern zu spielen. Dank Multiplayer- 
Karten, die eine Abwandlung der 
Einzelspieler-Missionen waren, und 
der Kontrolle durch die Anticheat- 
Software Punkbuster fasste Call 
of Duty auch im professionellen 
E-Sport-Bereich schnell Fufs. Bei den 
Nachfolgern legten Infinity Ward 
sowie Treyarch ebenfalls viel Wert 
auf den Multiplayer-Part. Bereits das 
Add-on United Offensive (Oktober 
2004) lieferte mit Capture the Flag, 
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Basisangriff und Herrschaft weitere 
Mehrspielervarianten. Seit Modern 
Warfare kann man per Internet mit 
anderen Spielern weltweit in einer 
Koop-Mission spielen, World at 
War erlaubt Koop-Gameplay für bis 
zu drei Spieler in einer Kampagne 
via LAN oder Internet. Auch Black 
Ops hat wieder einen mächtigen 
Mehrspielermodus zu bieten, des- 
sen Höhepunkte interaktive Karten 
und die neuen Wager-Matches sind. 


Was aber macht die Call 
of Duty-Reihe anders 
als andere Genrever- 
treter? Es ist die um- 


werfende und mitreißende Insze- 
nierung, die den Titel schon 2003 
aus der Masse abhob und die Serie 
heute noch zum Bestseller macht. 
CoD-Spiele erschüttern mit Bom- 
bast und vermitteln ein intensives 
„Mittendrin-Gefühl“. Damit werden 
Makel wie fehlende Innovationen, 
schlauchige Levels mit vorbestimm- 
ten Ereignissen und mangelhafte KI 
geschickt kaschiert. Besonders er- 
folgreich 
sel zu Konfliktherden der Gegen- 
wart. CoD: Modern Warfare trieb 
die Wucht des virtuellen Krieges 
auf eine neue Ebene, setzte visuelle 
Maßstäbe und schockte mit einer 
harten, kompromisslosen Story. (fs) 


war der inhaltliche Wech- 


Noch mehr Teile – aber nicht für den РС! 


Der erste CoD-Teil inklusive Add-on United Offensive erschien ex- 
klusiv für PC und Mac. Besitzer einer Xbox, einer PS2 oder eines 


GameCubes konnten erst mit CoD: Finest Hour, das 
am 2. Dezember 2004 erschien, in die Shooter-Reihe 
einsteigen. Da CoD 2 nur auf PC, Mac und Xbox 360 
E lief, erhielten Konsolenspieler mit Treyarchs Debüt- 
werk CoD 2: The Big Red One Nachschub. Treyarch 
entwickelte auch Call of Duty 3, das ebenfalls nur für 

die Konsole (Xbox/Xbox 360/PS2/3) verfügbar ist. 


СЭ NIN WAND 


www.gainward.com 


Genießen sie schnellere Multimedia 


Applications Prozesse mit 
Gainward GeForce’ GTX 460 und GTS 450 mit 


NVIDIA CUDA 


GEFORCE 


GTX 


GDDR5 256 bits Dual DVI / CRT 


ALTERNATE ARLTI 


сомрота 


НОН, 


Die Call-of-Duty-History | SPIELE & SOFTWARE 


Call of Duty: 
World at War 


| 

| 
WorldatWar — f 
Veröffentlichung: 13. November 2008 Ё 
Entwickler: Treyarch 
Engine: Engine aus ‚== =. 
Modern Warfare тії dyn. 
Wasser- und Feuersimul. 


cniin 
PCGH-Hardw.-Empf.: Roar A 


C2D E8400, 9800 GTX/ В 
HD4870, 2 GiByte RAM = 


p 


M Call of Duty: 
Modern Warfare 2 
Veróffentlichung: 10. Nov. 2009 

Entwickler: Infinity Ward Ёа 
Engine: IW 4.0, и. a. mit Ё 

| Texture-Streaming 
PCGH-Hardware-Emp- | 
| fehlung: C2Q Q9550/Ph. | 


II X4 965 BE, 8800GT/ E — 
HD4850,2 GiByte RAM 8 


- Call of Duty: Black Ops 
Veröffentlichung: 11. Nov. 2010 
Entwickler: Treyarch 
Engine: IW 4.0 mit Verbesserungen 
bei der Beleuchtung, der ква 
Physik und dem Streaming ЖЫН $ 
PCGH-Hardware-Emp- 
fehlung: C2Q Q9550/Ph. АТ 
11 X4 965 BE, 8800 GT/ 4 
HD5770, 4 GiByte RAM ' 


ФЯ NVIDIA 


OtFORCE $ 


y 
v ЕП зомѕюм а: «3 
E 


peanut 


Ultimatives Spieleerlehnis - 
Unschlagbares Preis- 
Leistungsverhältnis _ 


7 р?“ 
d " 
ж 


Phys 


y NVIDIA 


Dirk: 


"боеп Sample Goes Like Hell" 
(GS*GLH) 
Extreme overdocked 


GEFORCE 


GTS 


GDDRS 128 bits 


pue 
Dual DVI / CRT / HDMI 
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Notebooks, Netbook 


Eric Herrmann 
Fachbereich Mobile 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Mobiler Strom und seine Tücken: Sind Lithium- 
lonen-Akkus nicht voll doof? 


Nach ungefähr zwei Jahren ist es meistens so weit: Stän- 
dig müssen Handy oder Laptop an die Steckdose, man 
schafft es kaum noch vom Balkon in die Wohnung, ohne 
dass Piepsgeräusche auftreten. Merkwürdig, genau nach 
zwei Jahren erlischt auch die Gewährleistung. Ist da böse 
Absicht im Spiel? Kommende Akku-Generationen sollen 
es besser machen. Die größten Investoren in Forschung 
und Entwicklung sind Energieriesen (um Windkraft für 
die Flaute zu speichern) und Automobilkonzerne (mit 
200 km/h von München bis nach Hamburg!). Dort le- 
gen die Anleger Wert auf lange Haltbarkeit. So hält die 
gängige Autobatterie (Blei-Akku) fast ein Jahrzehnt. 
Bleibt zu hoffen, dass kommende Fortschritte schnell in 
unseren Jacken- oder Notebooktaschen landen. Wer sich 
weiter informieren will, kann die zahlreichen Links unter 
dem Bonuscode 27CK verfolgen. 


Was die Explosionsgefahr der Akkus angeht, stellen sich 
die Lithium-lonen-Akkus als erstaunlich friedlich heraus. 
Das Video auf der Heft-DVD zeigt uns bei der Fürther 
Feuerwehr, wie wir nach wissenschaftlicher Anleitung 
Akkus vom Sondermüll zerstören. Doch neben Wärme 
und Rauch bleiben spektakuläre Effekte aus. Dabei ha- 
ben wir vor dem Test die Spannungen gemessen und 
überall die angegebenen Werte von 3,7 Volt pro Zelle 
ermittelt. Die meisten Notebook-Akkus scheinen relativ 
sicher zu sein, auch wenn sie fast alle im Billiglohnland 
China produziert werden. 
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Mobile 


d Zubehör für mobile Rechner 


www.pcgameshardware.de/hardware/notebook 


Erazer: Gamer-Laptop vom Discounter 


Medion liefert ab sofort vier Varianten des GTX- 
460-Notebooks Erazer X6811 aus. Wir testen das 
1.200-Euro-Modell mit i7-Quadcore. 


n der vergangenen Ausgabe 12/2010 hatten 
E eine ganze Reihe von Notebooks im Test, 
die mit der neuen Mobile-GPU GTX 460M von 
Nvidia bestückt waren. Nun liefern wir mit dem 
Medion Erazer einen Nachschlag. Die Ausstat- 
tung ist mit dem Intel Core i7-740QM und 6 Gi- 
Byte DDR3-1333 RAM sowie der besagten GPU 
mit 1,5 GiByte GDDR5 УКАМ mit den bisher ge- 
testeten Notebooks vergleichbar. Auch USB 3.0 
ist in zweifacher Ausführung mit von der Partie. 


Die Benchmarks fallen ähnlich aus. So liefert der 
Erazer im Cinebench 10 (x64) 11.002 Punkte 
und wandelt 720p-Videos in X.264 mit 17,6 Fps 
um. Crysis làuft mit geschmeidigen 33,4 Fps und 
Anno 1404 mit guten 29,5 Fps. Die 640-GByte- 
Festplatte von Samsung schiebt die Daten mit 
75,1 MiByte/s vor sich her und hat eine mittlere 
Zugriffszeit von 17 Millisekunden. 


Unangenehm fällt die vorinstallierte Software 
auf, die oft um Registrierung bittet. Der Blue- 
tooth-Adapter muss nach dem Einschalten erst 
von Windows erkannt werden. Die Verarbeitung 
ist ordentlich. Auf dem matten Alu-Gehäuse sind 
nicht so schnell Fingerabdrücke sichtbar. Das hel- 
le Display spiegelt stark. Die Lautsprecher klin- 
gen mit dem Dolby Enhancer befriedigend. (eh) 


Erazer X6811 


FAZIT: Dank der langen Akkulaufzeit, des akzeptablen 
Gewichts und der starken Spieleleistung schafft der Medion 
Erazer X6811 den Spagat zwischen Mobilität und hoher 
Leistung. Allerdings ist das Notebook mit 2,0 Sone im 3D- 
Betrieb deutlich zu hören und für einige Ohren zu laut. 
Hersteller: Medion 

Web: www.medion.de 

Preis: Ca. € 1.200,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 
Ausstattung 2,06 
Eigenschaften 1,50 
Leistung 1,38 


© Hohe Performance 
© Zweiter Festplattenschacht 


© Gute Akkulaufzeit 
WERTUNG 
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Ipad, Wetab und Co. im Praxis-Test 


Das Ipad hat den Tablet-PC-Markt neu belebt. Viele Notebook-Hersteller bieten nun entsprechende Geräte an. 


Wir haben drei davon getestet. 


ie neue Tablet-PC-Generation hat nichts mehr 

mit Mircosofts Vision anno 2001 zu tun. Einga- 
betechnik und vor allem der Preis haben sich stark 
gebessert. Dank der günstigen Netbook-Technik kos- 
ten aktuelle Tablet-Geräte deutlich weniger als 1.000 
Euro. Wir haben nun das Wetab als Linux-Vertreter, 
das Hanvon Touchpad B10 als Windows-7-Gerät und 
das Ipad (IOS) in der Praxis getestet. Zunächst klingt 
das B10 am interessantesten, denn Windows 7 ermög- 
licht es, jede Anwendung oder jedes Spiel unabhängig 
von einem App-Store zu installieren. Doch die Bedie- 
nung von Windows 7 mit den Fingern erweist sich 
auf dem LCD (1.024 x 600 Pixel) als ermüdend, da 
die kleinen Symbole nicht immer getroffen werden. 
Die Spiele-Unterstützung wird durch die schwache 
Grafikkarte (Intel GMA X4500) stark eingeschränkt, 
dennoch bringen wir Spiele wie Civilization 4 zum 
Laufen. Das Problem: Den meisten Spielen fehlt eine 
native Unterstützung. Das Wetab ist in diesem Punkt 
dank angepasstem Betriebssystem schon weiter. Aller- 
dings gibt es nur sehr wenige Spiele im App-Store des 
Herstellers. Da sieht es bei Apple deutlich besser aus, 
nicht nur die Auswahl ist groß, die Spiele sind auch 
den Eingabemöglichkeiten angepasst. So können 
Spiele per Finger oder Lagesensor gesteuert werden. 


Die Windows-7-Bild- 
schirm-Tastatur (rechts) 
kann mit der Ipad-Lösung 
mithalten. 


Das Ipad ist mit 9,7 Zoll am kleinsten, nur etwas größer ist 
Hanvons Touchpad B10 (10,1 Zoll). Klar sichtbar am größten 
ist mit 11,6 Zoll das Wetab. 


Für die Ipad-Konkurrenten sprechen die vorhande- 
nen USB-Anschlüsse und der HDMI-Ausgang. Aller- 
dings werden Wetab und B10 aktiv gekühlt, sodass 
die Lautheit zwischen 0,3 und 1,4 beziehungsweise 
0,8 und 1,6 Sone liegt. Das Ipad erzeugt keine Lüfter- 
geräusche. Die Bildschirme aller drei Geräte spiegeln 
stark, sind aber für den Inneneinsatz ausreichend 
hell. Die Akkulaufzeiten liegen bei 3 Stunden (B10), 6 
Stunden (Wetab) und 8 Stunden (Ipad). Das Hanvon- 
Gerät kostet etwa 800, das Wetab rund 600 und das 
Ipad ist ab 500 Euro erhältlich. Damit bietet Apple 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. (ma) 


Im Gegensatz zum Ipad 


bieten Wetab (oben) und 
B10 (unten) USB-Anschlüsse 


direkt am Gerät. 
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by Schenke 
Noteb 


ab 1099€ 


la 


Gaming Notebook 


ab 1649€. 


Konfigurier jetzt Dein 
XMG Schenker Notebook 
unter www.mysn.de. 


Haben Sie Fragen? 0341/246 70 440 


MOBILE | Notebook-Akkus 


mm EN 


Lithium-lonen am Ende? 


Elektroautos, Notebooks, Smartphones: Was treibt sie an? Wenn es danach geht, wer zurzeit bei der 


Forschung die Nummer 1 ist, dann werden das langfristig Lithium-lonen-Akkus sein. 


Hohe Energiedichte (Wattstunden 
pro Kilogramm), lange Lebensdau- 
er und simple Wartung zeichnen 
Aber 
einer Prognose von Strategy Ana- 
lytics zufolge wird ihretwegen den 
Smartphones bis zum Jahr 2015 die 
Puste ausgehen. Wegen der grofsen 
Displays und der zahlreichen Funk- 
verbindungen müssen Iphone und 
Co. schon heute im Schnitt alle 3,2 
Tage an die Steckdose. Laptops wer- 
den erst wirklich mobil, wenn sich 


Lithium-Ionen-Akkus aus. 


der Kunde direkt einen Akku mit 
sechs oder gar neun Zellen bestellt. 
Doch die sind oft teuer und wiegen 
einige hundert Gramm extra. 


1 
Was also wird uns die Zukunft der 
Akkus bringen? Das Fraunhofer-In- 
stitut für System- und Innovations- 
forschung (ISI) hat zusammen mit 
über 60 Forschungsbetrieben und 
-abteilungen eine Roadmap aufge- 
stellt, wie es mit der Lithium-Ionen- 


Technologie weitergehen wird. 
Auch parallel laufende Entwicklun- 
gen wie die Brennstoffzelle nimmt 
die Untersuchung LIB 2015, die bis 
2030 andauern soll, unter die Lupe. 
Die Leiter und Teilnehmer der Stu- 
die sind zuversichtlich, dass sich 
Lithium-Ionen bis 2025 als Stan- 
dard-Speicher etablieren. Schon 
jetzt beziehen sich 73,3 Prozent 
der Forschungspublikationen auf 
die Lithium-Ionen-Entwicklungen 
der Akkus. 


Akku-Technologien im Vergleich 


Akku-Typ Energiedichte [Wh/kg] | Zellspannung [V] 
Blei-Akku 40 2,1 
Ni-Cd-Akku 70 1,2 
Ni-Mh-Akku 90 1,2 
Li-lonen-Akku (1. Gen.) 60 3,7 
Li-Poly-Akku 200 3,7 
Zink-Luft-Batterie 340 IA 
Lithium-Luft-Akku (3. Gen.) .000 2,9 
Zinn-Schwefel-Lithium-Batterie .500 3,5 
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Heft-DVD: Zusammen mit der 
Feuerwehr haben wir Akkus 
zerstórt. Wir zeigen, was da 


[| 
genau in Rauch aufgeht. 


Bonuscode 
27CK 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Die konkreten Pläne der Fraunho- 
fer-Roadmap zielen zunächst auf 
eine höhere Leistungsdichte ab, 
wobei die Energiedichte bis 2015 
stagnieren werde. Das heißt, die 
Akkus könnten zwar bei gleicher 
Masse nicht mehr Energie spei- 
chern, aber schneller abgeben oder 
aufnehmen. Mehr „Kapazität“, also 
Energiedichte, werde erst ca. 2020 
mit neuen Kathoden-Materialien 
kommen. 


Hierzu lohnt ein Blick in die 
Geschichte der auf Lithium ba- 
sierenden Batterietechnik. Erste 
wiederaufladbare (sekundäre) Bat- 
terien dieser Art setzten auf eine 
metallische Lithium-Anode. Es ist 
das leichteste Metall und hat das 
größte elektrochemische Poten- 
zial, verspricht somit die höchste 
Energiedichte. Der Nachteil von 
Lithium-Metall: Es bildet Kristalle 
und reagiert stark mit Wasser. Da- 
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Das steckt drin: Die Chemie der Lithium-lon-Akkus 


Lithium-lon-Akkus bieten viel Spielraum für Optimierungen. Am 
Schema erläutern wir Ihnen Funktionen und neue Ideen. 


Rechts sehen Sie den schematischen Aufbau einer Lithium-lon-Batterie. Eine 
einzelne Zelle liegt in Notebook-Akkus gängigerweise als Zylinder vor, in 
Handys und Smartphones sind sie meistens prismenfórmig. In beiden Fällen 
wird eine mehrlagige Folie mit den rechts aufgezeichneten Komponenten zu 
einer der genannten Formen aufgewickelt und in den Pouch verpackt, der 
auch die Steuerungselektronik und die Schutzschaltungen enthält. 


Der im Bild verborgene Elektrolyt ist flüssig, enthält aber kein Wasser. Statt- 
dessen handelt es sich um eine Mixtur unterschiedlicher organischer Sub- 
stanzen, die die Lithium-Ionen möglichst widerstandsarm von Elektrode zu 
Elektrode befördern. Dabei verhindern sie auch, dass sich die Lithium-Ionen 
untereinander zusammen mit Elektronen zu metallischem Lithium verbinden. 
Denn wenn das geschieht, bildet das Lithium Dendriten, also kristalline Struk- 
uren, aus, die den Separator durchlöchern können. Ein solcher Kurzschluss 
würde eine Kettenreaktion auslösen, bei der viel Wärme frei wird. 


Der Separator ist ein sehr dünnes Riesenmolekül (Polymer), durch das nur 
die winzigen Lithium-Ionen treten können. Forschungen mit Zellulose sollen 
den Widerstand mit einer höheren Zahl von „Löchern” senken, was die Leis- 
ungsdichte erhöht. 


Der Pluspol mit dem Kobalt-Sauerstoff-Gitter könnte schon bald der Vergan- 
genheit angehören. Eisen(IIl)-Phosphat (FePO,) soll schon bald auch hier für 
einere Strukturen sorgen, wodurch die Kapazität für Lithium-Ionen steigt 
und folglich mehr Energiedichte möglich wird. Das Graphit-Gitter am Minus- 


Pol wird schon heute dank Nanotechnologie genauer angeordnet. 


© Kohlenstoff (Graphit) © Metall (Kobalt) @ Lithium О Sauerstoff @ Nicht wässriger Elektrolyt $ Ladevorgang «4 Entladevorgang 


mit ist es für den Hausgebrauch 
viel zu gefährlich. Daher entwickel- 
te John Goodenough für Sony in 
den 1980ern und 1990ern Lithium- 
Ionen-Akkus, die eine  poróse 
Graphit-Anode haben, die Lithium- 
Ionen einlagern kann. Diese Ionen 
bilden keine zerstörerischen Kris- 
talle, liefern aber nicht so viel Ener- 
gie. Diese Form der Anode blieb im 
Grunde bis heute erhalten. Sichere 
Akkus wurden 1991 serienreif und 
lösten Nickel-Cadmium und Nickel- 
Metallhydrid dank doppelter Ener- 
giedichte im mobilen Sektor weit- 
gehend konkurrenzlos ab. 


Optimierung ohne Ende 

Seitdem dreht sich die Entwicklung 
effizienter Energiespeicher 
großen Teil um Lithium-Ionen. Die 
Forschung sieht noch viel Potenzial 
bei nahezu jedem der verwendeten 
Bauelemente. Das Graphit-Gitter 
der Anode wird dank Nanotechno- 
logie präzise angeordnet, um mehr 
Lithium-Ionen darin unterzubrin- 
gen. Dem Elektrolyt werden stetig 
neue Substanzen (Additive) beige- 
mischt, damit er die Ionen möglichst 
widerstandsarm zur Kathode beför- 
dert. Das soll die Leistungsdichte 
erhöhen, wodurch auch besonders 
schnelles Laden möglich wird. Glei- 
ches gilt für den Separator, der eine 
Trennschicht aus hauchdünnen Ver- 
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bundstoffen darstellt, die ausschließ- 
lich für Ionen durchlässig sind. 


Kapazität steigt weiter 
Relevant für die Energiedichte ist 
aber vor allem die Kathode, also 
der Pol, zu dem die Lithium-Ionen 
bei der Entladung hinwandern. 
Ziel ist es, dort die Affinität für die 
Ionen zu steigern, also die Kraft, 
mit der die Kathode an den Ionen 
zieht. Damit ließe sich eine größe- 
re Potenzialdifferenz zwischen den 
Elektroden erzielen, was in einer 
größeren Spannung resultiert. Ano- 
den aus Lithium-Titanat zusammen 
mit Hochvoltkathoden sollen so 
schon im Jahr 2015 Zellen mit etwa 
fünf Volt ermöglichen. Für Note- 
books würde das bedeuten, dass 
15-Volt-Akkus sich mit nur drei Zel- 
len realisieren ließen. 


Lithium neues Erdöl? 

Lithium-Ionen allerdings 
nicht überall Begeisterung hervor. 
Experten äußern sich widersprüch- 
lich zu den Lithium-Reserven auf 
der Erde. So scheint die derzeitige 
Inflation von Li-Ionen-Akkus auf 
den optimistischen Berichten von 
1976 zu beruhen, als man die welt- 
weiten Lithium-Reserven auf 10,6 
Millionen Tonnen geschätzt hatte. 
Hochrechnungen von Meridian 
International Research aus E 


rufen 


Gespräch mit Dr. Axel Thielmann (Fraunhofer ISI) 


PCGH: Lithium- 

lon-Akkus scheinen 

noch lange nicht ISI 

am Ende zu sein. 

Ihrer Roadmap Fraunhofer ,..... 

zufolge erreichen 

Akkus auf Basis System- und 

dieses Alkalimetalls Innovationsforschung 


frühestens in 20 
Jahren das Ende der 
Fahnenstange. Doch konkurrierende 
Technologien werden nicht ausblei- 
ben. Welche Rolle hat Ihrer Meinung 
nach Lithium-lon in zukünftigen 
Akkus? 


Axel Thielmann: Wir betrachten 

in unserem Projekt die Lithium- 
lonen-Technologie, weil sie als 
Brücken-Technologie eine spannende 
Entwicklung durchläuft. Aber es han- 
delt sich dabei nur um eine Technik 
unter vielen. 


PCGH: Und bei der Vielfalt kónnen 
Lithium-lonen nicht überall die Nase 
vorn haben. Energiedichte, Leistungs- 
dichte, Langlebigkeit, Sicherheit, 
Kosten der Rohstoffe — beim letzten 
Punkt geht man von Verknappungen 
aus. Wie sehen Sie das? 


Axel Thielmann: Bei den verwende- 
ten Rohstoffen wird Kobalt früher als 
Lithium ein Problem darstellen. Daher 


ist bereits für die zweite Generation 
der Lithium-lonen-Akkus angedacht, 
Kathoden auf Basis von Eisen- 
Phosphat, Manganspinellen oder 
anderen Materialien herzustellen. 
Der Bedarf an Lithium sollte nach 
unseren Hochrechnungen erst 2050 
den Abbau übersteigen. Es gibt auch 
gute Recyclingmóglichkeiten. 


PCGH: Ein Großteil der Partner Ihres 
LIB-Roadmap-Projekts kommt aus 
der Automobilindustrie. Wie steht es 
um die Forschung im Interesse der 
Unterhaltungselektronik? 


Axel Thielmann: In der Tat kom- 
men viele unserer Partner aus der 
Automobilbranche, doch einige der 
Teilnehmer beschäftigen sich auch 
mit Energiespeichern für Kleingeräte. 
Der Schwerpunkt liegt nun mal beim 
Elektro-Auto und Smart Grids. Aber 
alles in allem wird die Konsum- 
Elektronik sicherlich auch von der 
Forschung profitieren. 
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MOBILE | Notebook-Akkus 


m-lonen-Akkus ... 


Mythen -Li 


... verlieren an 
Kapazität 

Lithium-Ionen knabbern unentwegt 
an der Anode, ihrem Speicherort, 
wenn der Akku geladen ist. Außer- 
dem erstarrt der flüssige Elektrolyt 
bei der allerersten Ladung. Diese 
feste Struktur erhöht den Innen- 
widerstand messbar. Allerdings ist 
diese „Solid Electrolyte Interphase” 
chemisch relativ stabil und damit 
sehr sicher. Zusätzliche Ablage- 
rungen bremsen den Strom aber 
stetig weiter aus. 


... kühl lagern? Ja! 


Ládt man überzáhlige Akkus zu 

40 Prozent auf und lagert sie bei 
null Grad Celsius, so verlieren sie 
jährlich im Schnitt nur 2 (!) statt 20 
Prozent ihrer Energiedichte. Denn 
dann funktioniert der Elektrolyt 
nicht mehr und die in den Elektro- 
den gespeicherten Verbindungen 
kommen fast zur Ruhe. 


zuverlässig. 


... können explodieren 


Lithium-lonen-Akkus haben ein 
Achtel der Energiedichte von TNT. 
Diese Energie wird aber nur dann 
schlagartig freigesetzt, wenn die 
Akkus absichtlich überladen und 
dann mechanisch beschádigt wer- 
den. Integrierte Schutzschaltkreise 
verhindern Überladungen aber 


dung stattfindet. 


... entladen sich selbst 
Manche Lithium-lonen-Akkus be- 


we = > 
sitzen Schutzkreisläufe, die perma- 1 ` - agr 
nent die Spannung und den Strom | |" i 
auslesen. Liegen diese außerhalb 
eines sicheren Bereiches, löst ein 
Schutzmechanismus den soge- 
nannten Separator Shutdown aus 
und der Akku lässt sich nicht ohne 
Spezialgeräte wiederbeleben. Die 
inneren Messgeräte verbrauchen 
allerdings immer ein wenig Strom, 
wodurch eine Quasi-Selbstentla- 


"` wem 5 Se э 
* 5 DJ H 
p wë 2: ^ 
Di N DI 
o 


... Sind nach zwei 
Jahren kaputt 


n Lithium-lonen-Akkus gibt es 
viele Schutzmechanismen, die im 
Laufe ihres Lebens aktiv werden 
kónnen. Kleinste Kurzschlüsse 
oder Druckánderungen werden so 
rühzeitig erkannt und der Akku 
deaktiviert sich selbst, ehe gefáhr- 
iche Reaktionen einsetzen. 


Über 250 Jahre Akkus 
1 8 5 9. entwickelt Gaston Planté den 


Bleiakku weiter. Den Grundstein legte Wilhelm Josef 
Sinsteden, indem er mit Blei und Schwefelsäure elek- 
trische Energie speicherte und gewann. Die Technik 
ist preisgünstig und sehr langlebig. Vor allem in Autos 
kommt sie seit Jahrzehnten zum Einsatz. 


1 8 9 9 ... erfindet der Schwede Waldemar 


Jungner die Nickel-Cadmium-Akkus. Sie sind erheblich 
kleiner als andere Akkus und bleiben bis in die 1990er 
beliebte Energiespeicher. Doch dann sollen Alterna- 
tiven mit mehr Energiedichte und Lebensdauer folgen. 
Aufgrund giftiger Schwermetalle werden Ni-Cd-Akkus 
im Jahr 2008 in der EU verboten. 


1 989. erscheinen die ersten Nickel-Metall- 


hydrid-Akkus, die teilweise die doppelte Energiedichte 
von Ni-Cd-Akkus erreichen. 2006 werden Modelle 
entwickelt, die dank geringer Selbstentladung weitere Nachteile gegenüber Einweg- 
Batterien beseitigen sollen. 


Blei-Akku 


Lithium-lonen-Akku 


W 


mania 


1 99 1 ... bringt Sony die ersten Lithium-lonen-Akkus der ersten Generation auf den 
Markt. Memory-Effekt und Selbstentladung sollen der Vergangenheit angehören, die Ener- 
giedichte soll das Doppelte betragen und im Zuge stetiger Weiterentwicklung kontinuierlich 
steigen. Doch schon bald kursieren Berichte von brennenden oder explodierenden Akkus, 
Rückrufaktionen folgen. Frühestens im Jahr 2015 kommen Zellen der zweiten Generation 
mit fünf Volt auf den Markt. Bis 2030 planen die Forscher, das metallische Lithium, also 
nicht nur seine lonen, zu bändigen und für die Energiegewinnung Luftsauerstoff zu nutzen. 
Dann hätten wir Akkus mit einer höheren Energiedichte als TNT. 


1 999. kommen Lithium-Polymer-Akkus auf den Markt. Grundsätzlich bleibt man 
damit bei der Lithium-lonen-Technologie. Doch der feste Elektrolyt erlaubt es, die Zellen in 
nahezu beliebige Formen zu bringen. Die Energiedichte bleibt aber annähernd gleich. 


2 00 9. kauft RWE das norwegische Unternehmen ReVolt und will die aus Hörge- 
räten bekannten Zink-Luft-Batterien weiterentwickeln. Die Energiedichte ist doppelt so hoch 
wie bei Li-lonen-Akkus, aber die Zellen viel kleiner und die Materialien billiger. Doch noch 
kann niemand bei sich zu Hause die Batterien aufladen, 
da das Zink maschinell aufbereitet werden muss. 


2 0 1 0. veröffentlichen Forscher der Univer- 


sitäten in Rom und Stanford Publikationen zu Zinn- 
Schwefel-Lithium-lonen-Akkus. Erste Testmodelle mit 
1.100 und 1.500 Wh/kg lassen sich aber höchstens 
50-mal aufladen. Außerdem bilden Zinn und Lithium 
Verästelungen, die Kurzschlüsse verursachen können. 


Hörgerät mit Zink-Luft-Batt. 
AT N 
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dem Jahr 2006 zufolge belaufen 
sich die Lithium-Reserven zwar auf 
13,4 Millionen Tonnen, von denen 
jedoch ein beachtlicher Teil nicht 
für Lithium-Ionen-Akkus aufberei- 
tet werden kann. 


Außerdem liegt die Förderrate von 
verwendbarem Lithium nur bei 
13.000 bis 15.000 Tonnen pro Jahr. 
Die größten Reserven mit geschätz- 
ten 5,4 Millionen Tonnen liegen 
im Erdreich Boliviens. Doch dem 
Export stehen politische Proble- 
me im Weg, darüber hinaus müsste 
man ein empfindliches Ökosystem 
angreifen, um hochentwickelte 
Zivilisationen fernab von Bolivien 
mit Rohstoffen zu beliefern. Den 
Hochrechnungen zufolge könnte 
der Lithium-Bedarf in Zukunft die 
derzeitige Produktion um das Fünf- 
bis Zehnfache übersteigen. 


Zu Unrecht Nummer 1? 

Doch nicht nur die wirtschaftlichen 
Faktoren spielen bei der Lithium- 
Problematik eine Rolle. Es ist auch 
bekannt, dass die Akkus im Laufe 
ihres Lebens an Energie- und Leis- 
tungsdichte einbüßen. Zum einen 
bilden sich beim Ladevorgang Ab- 
lagerungen im Elektrolyt, die den 
Innenwiderstand erhöhen. Zum an- 
deren entstehen irreversible Schä- 
den im Anoden-Material, wenn der 
Akku stark aufgeladen oder Wärme 
ausgesetzt wird. Akkus in Laptops, 
die permanent an der Steckdose 
hängen, sind besonders betroffen. 
Laut Battery University, einer Ini- 
tiative des kanadischen Entwick- 
lers von Akku-Messgeräten, Cadex 
Electronics Inc., verlieren Lithium- 
Ionen-Akkus bei dieser Art der 
Aufbewahrung jährlich im Schnitt 
20 Prozent ihrer „Kapazität“. Mehr 


zur richtigen Akkupflege finden Sie 
oben im Kasten „Mythen“. 


Niemand macht's besser 

Die Frage nach Alternativen kommt 
auf. Doch neue Akku-Technologien 
sind häufig mit den bisherigen Ge- 
räten nicht kompatibel. Oft liefern 
die Alternativen nicht dieselbe 
Spannung. Daher müssten neue Ge- 
räte konstruiert oder die Spannung 
verlustreich transformiert werden. 
Noch größer ist die Frage der Sicher- 
heit, besonders in Elektroautos. Ele- 
mentares Lithium bildet Kristalle, 
die Kurzschlüsse verursachen und 
Kettenreaktionen auslösen können, 
bei denen Hitze und Feuer entste- 
hen. Da es stark mit Wasser reagiert, 
lässt sich so ein Brand nur schwer 
löschen. Bei Notebooks und Smart- 
phones ist die Brandgefahr zwar 
gering, dafür sinken die Laufzeiten 
stetig - vor allem mit steigendem 
Alter der Akkus. Doch selbst nach 
knapp 20 Jahren Lithium-Ionen- 
Akkus ist die Zahl marktreifer Kon- 
kurrenz-Technologien noch immer 
überschaubar. Lithium-Ionen blei- 
ben an der Spitze. (eh) 


Fazit 


Am Ende? Keinesfalls! 

Auch wenn Alternativen sich toll präsen- 
tieren und das Image von Lithium-lonen- 
Akkus unter Berichten von explodierenden 
Akkus oder kurzatmigen Smartphones lei- 
den kónnte, erfreut es sich bei Forschung 
und Entwicklung ungebrochener Auf- 
merksamkeit. Konkurrenzentwicklungen 
versprechen viel, doch verschweigen sie 
oft Probleme wie mangelnde Sicherheit 
oder geringe Zyklenzahl. Kommende Ent- 
wicklungen werden voneinander profitie- 
ren und der rege Wettbewerb wird An- 
wendern Vielfalt zu fairen Preisen bieten. 
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PCGH-OptimusXL-Notebook 


Schenker Notebooks und PCGH präsentieren ein 
17-Zoll-Notebook mit DX11- und Optimus-Support. 


Das PCGH-OptimusXL-Notebook arbeitet gleich mit 
zwei Grafikchips: Der integrierte Intel-Chip sorgt im 
Desktop-Betrieb für geringen Stromverbrauch und 
Nvidias Geforce GT 425M liefert im 3D-Spiele-Betrieb 
hohe Bilder pro Sekunde. So ermöglicht der Direct-X-11- 
Grafikchip im anspruchvollem Spiel Crysis (1.024 x 768, 
kein AA/AF) immerhin 20 Bilder pro Sekunde. Damit 
auch ältere Spiele von der modernen CPU des Typs Core 
15-460 profitieren, arbeitet der Prozessor mit Turboboost 
und erhöht bei Bedarf die Taktrate von 2,53 auf 2,80 
GHz — dies ist für die meisten Anwendungen schnell 
genug. Weitere Glanzlichter neben dem entspiegelten 


Notebook 
Headset 


ist meist nicht hórbar. Zudem kostet das 
inklusive dem 
Sennhei- 
ser PC 141 nur 899 
Euro (ohne Betriebssystem). 


17,3-Zoll-LCD sind die USB-3.0-Schnittstelle und die 
große Festplatte (500 GByte). Ohne Steckdose erreicht 
das Gerät für einen 17-Zoller sehr gute 225 Minuten. 
Die Lautheit liegt im Leerlauf bei kaum hörbaren 0,5 
Sone und mit 165 Candela pro Quadratmeter leuchtet 
das LCD hell genug. Fazit: Das PCGH-OptimusXL-Note- 
book bietet ein großes Display, hohe Akkulaufzeit und 


PCGH- 
NOTEBOOKS 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


timusXL-Notebook 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


PCGH-GTX460M-Notebook 


Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


PCGH-Ultimate-Notebook Il 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/optimus-notebook 


www.pcgh.de/go/optimusxl-notebook 


www.pcgh.de/go/gtx460m-notebook 


www.pcgh.de/go/ultimate-notebook 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Ausstattung 

Arbeitsspeicher 2 x 2.048 MiB DDR3-1066 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 

Prozessor/Chipsatz Core i3-370M (2,40 GHz)/HM55 Core i5-460M (2,53 - 2,80 GHz)/HM55 Core i5-560M (2,66 GHz)/HM55 Core i7-740QM (1,73 GHz)/PM55 

Grafikeinheit Intel HD Graphics + Geforce GT 335M (450 ntel HD Graphics + Geforce GT 425M (560 Geforce GTX 460M (675 MHz, 1.536 MiB) Mobility Radeon HD 5870 (700 MHz, 1.024 
MHz, 1.024 МІВ) MHz, 1.024 MiB) MiB) 

Festplatte Seagate 320 GByte (297 GiByte), 7.200 U/min | Seagate 500 GByte (465 GiByte), 7.200 U/min | Seagate 500 GByte Hybrid (465 GiByte), Intel SSD X25-M G2 (80 GB); HDD (500 GB) 


7.200 U/min 


Optisches Laufwerk 


TSSTcorp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) 


SSTcorp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) 


Sony NEC (DVD-DL-Brenner) 


Optiarc Ар-77005 (DVD-DL-Brenner) 


Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 


6.924 Punkte/10,4 Fps 


7.049 Punkte/12,7 Fps 


LCD 15,6" Non-Glare (1.366 x 768) 7,3" Non-Glare (1.600 x 900) 15,6" Non-Glare (1.920 x 1.080) 17,3" Glare Full HD (1.920 x 1.080) 

Akku/Gewicht 58 Wattstunden/2,41 Kilogramm 62 Wattstunden/3, 14 Kilogramm 43 Wattstunden/3,48 Kilogramm 43 Wattstunden/3,95 Kilogramm 

Kommunikation GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth 

Soundchip Realtek Via Realtek ALC888 Realtek ALC888 

Anschlüsse 2 x USB, E-SATA, HDMI, D-Sub, LAN, SD-Card x USB 3.0, 3 x USB, HDMI, E-SATA, SD-Card | 1x USB 3.0, 3 x USB, HDMI, DVI, E-SATA, 4 x USB, HDMI, DVI, E-SATA, Fire, SD-Card 
Fire, SD-Card 

Sonstiges Notebook-Tasche von Targus Headset Sennheiser PC 141 Maus Roccat Pyra Maus Roccat Pyra 


7.612 Punkte/12,9 Fps 


9.001 Punkte/17,6 Fps 


Crysis DX10/Anno 1404 (Durchschnitts-Fps) 


16,6/18,1 Fps 


20,2/19,1 Fps 


35,2/20,2 Fps 


34,2/35,8 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 


196/62 Minuten 


225/90 Minuten 


102/55 Minuten 


51/36 Minuten 


* Preiserfassung vom 18.11.2010, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


mit Windows 7 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


Lautheit 2D/3D Mark 06 Loop 0,6/1,2 Sone 0,5/1,5 Sone 1,1/1,8 Sone 1,1/1,5 Sone 
Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 79,5 MByte/s, 16,8 Millisekunden 81,2 MByte/s, 18,7 Millisekunden 89,9 MByte/s, 18,7 Millisekunden 192,5 MByte/s, 0,1 Millisekunden (SSD) 
* 
PREIS €699,- €899,- €1.299,- €1.749,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS** €191,- €997,- €1.397,- €1.847,- 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


PCGH-Edition 


Нагйшаге 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Einkaufsf 


hrer: 


Monitore, Eingabegeräte und 


Headsets auf der Heft-DVD 


oder unter Bonuscode 27C8 


Grafikkarten (PCI-Express) 


ЕЕ H EEE 
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Modell Preis bei Direct X/ Videospeicher 3D-Taktung ALUs/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- Verbrauch Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | Shader-Modell | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | VGA-Tool) Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem (die Noten werden regelmäßig an neue Benchmarkwerte angepasst!) 
Palit Geforce GTX 580 Sonic Ca. € 480,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wat 240/345 Wa 0,8/3,9/7,4 Sone 01/2011 
Asus ENGTX580/2D1/1536MD5 Ca. € 470,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.562/2.005 MHz | 512/64/48 32/42/91 Watt 226/318 Watt 0,8/3,8/5,1 Sone 01/2011 
Gainward GTX 580 Golden Sample | Ca. € 480,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32,5/42/93 Watt 244/348 Wa 0,8/4,6/9,1 Sone 01/2011 
MSI N480GTX Lightning Са. € 470,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/48 38/50/89 Wat 230/346 Wa 0,9/4,9/11,4 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 480 AMP! Ca. € 440,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Watt 218/319 Wa 0,7/1,1/2,9 Sone 01/2011 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock | Ca. € 240,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Watt 180/246 Wa 0,3/0,8/1,8 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 460/26 Ca. € 220,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 709/1.420/1.800 MHz | 336/56/32 7129/52 Watt 23/162 Wa 0,6/2,2/3,5 Sone 2/2010 
Sapphire Radeon HD 6870 Ca. € 210,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 9/47/45 Watt 22/165 Wa 0,6/3,1/4,3 Sone 2/2010 
Asus ЕАН6870/20125/1605 Ca. € 210,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/51/49 Watt 126/165 Wa 0,6/3,7/6,1 Sone 01/2011 
Asus EAH5850 TOP Direct Cu Ca. € 210,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz | 1.440/72/32 | 26/51/48 Watt 22/171 Wa 0,7/1,7/5,5 Sone 2/2010 
Zotac Geforce GTX 460 3DP Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 709/1.420/1.800 MHz | 336/56/32 8/32/55 Watt 18/147 Wa 1,6/2,1/3,2 Sone 2/2010 
HIS Radeon HD 6870 Fan Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 19/46/44 Watt 121/167 Wa 0,6/3,1/4,4 Sone 01/2011 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 7/44/43 Watt 96/128 Watt 0,2/1,0/1,8 Sone 2/2010 
Xfx HD 5850 765M BE (585X-ZABC) | Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz | 1.440/72/32 | 26/55/52 Watt 28/183 Wa 0,4/1,0/2,1 Sone 2/2010 
Colorful Igame GTX 460 Ca. € 190,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 823/1.640/2.000 MHz | 336/56/32 6/27/57 Watt 48/202 Watt 2,7/2,9/3,7 Sone 2/2010 
Gigabyte GV-R685D5-1GD Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/49/43 Wa 98/131 Watt 0,8/1,6/2,4 Sone 01/2011 
Asus EAH6850 Direct Cu 2DIS/2GD5 | Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 8/42/41 Watt 98/126 Watt 0,8/0,9/1,4 Sone 2/2010 
Powercolor Radeon HD 6850 PCS+ | Са. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/61/54 Watt 118/149 Wa 1,0/1,7/4,1 Sone 01/2011 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 150,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Watt 110/128 Watt 0,6/1,2/2,4 Sone 12/2010 
Club 3D Radeon HD 6850 OC Са. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/60/52 Watt 109/131 Watt 1,6/3,2/3,9 Sone 01/2011 
MSI R6850-PM2D1GD5 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/45/48 Watt 98/126 Watt 0,8/3,7/5,2 Sone 01/2011 
Club 3D Geforce GTX 460 Ca. € 160,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 14/23/29 Watt 25/165 Watt 1,2/1,6/3,1 Sone 12/2010 
Wertungssystem bis inklusive Ausgabe 11/2010 
Asus Matrix 5870 P/2DIS/2GD5 Ca. € 390,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 894/894/2.400 MHz | 1.600/80/32 | 28/--/-- Watt 62/--- Watt 0,8/3,5/-- Sone 09/2010 
Zotac Geforce GTX 470 AMP! Ca. € 250,- DX11/SM5.0 .280 МІВ (GDDR5) | 656/1.312/1.701 MHz | 448/56/40 28/--/-- Watt 55/--- Wa 0,5/0,7/-- Sone 09/2010 
Sapphire HD 5870 Vapor-X Rev. 2 Ca. € 280,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 875/875/2.500 MHz | 1.600/80/32 | 22/--/-- Wa 25/--- Watt 0,8/1,7/-- Sone 09/2010 
Sapphire Radeon HD 5870 Rev. 2 Ca. € 260,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 850/850/2.400 MHz | 1.600/80/32 | 27/--/-- Watt 54/--- Watt 0,4/2,5/-- Sone 09/2010 
Zotac Geforce GTX 460 AMP! Ca. € 190,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.000 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 11/--- Wa 0,5/1,6/-- Sone 11/2010 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Watt 14/--- Watt 0,7/1,6/-- Sone 11/2010 
Point of View/TGT GTX 460 Beast Ca. € 240,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.010 MHz | 336/56/32 4/--I-- Watt 29/--- Watt 0,9/1,6/-- Sone 11/2010 
Palit Geforce GTX 470 Own Design | Ca. € 210,- DX11/SM5.0 .280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 30/--/-- Wa 96/--- Wa 2,1/4,8/-- Sone 09/2010 
Gainward GTX 460 GS/2G Ca. € 180,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.800 MHz | 336/56/32 4--I-- Wa 13/--- Watt 1,2/2,1/-- Sone 10/2010 
Gainward GTX 460 Golden S. GLH | Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 8/--/-- Watt 44/--- Watt 1,0/1,8/-- Sone 09/2010 
Palit GTX 460 Sonic Platinum Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 9/--/-- Wa 46/--- Wa 1,0/2,7/-- Sone 09/2010 
Sapphire Radeon HD 5850 Rev. 2 Ca. € 210,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 725/725/2.000 MHz | 1.440/72/32 | 20/--/-- Wa 04/--- Watt 0,3/0,6/-- Sone 09/2010 
MSI N460GTX Cyclone 1605/0С Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Watt 06/--- Watt 0,3/1,2/-- Sone 1/2010 
Powercolor Radeon HD 5850 PCS4- | Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 760/760/2.100 MHz | 1.440/72/32 | 34I--I-- Wa 52/--- Watt 0,7/1,4/-- Sone 09/2010 
Asus ENGTX460 Direct Cu 1GD5 Ca. € 160,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 06/--- Watt 0,5/2,0/-- Sone 1/2010 
MSI R5850 Twin Frozr Il Са. € 220,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 725/725/2.000 MHz | 1.440/72/32 | 20/--/-- Watt 05/--- Watt 0,4/2,1/-- Sone 09/2010 
Gigabyte N4600C-7681 Са. € 140,- DX11/SM5.0 768 MiB (GDDR5) 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/24 3/--/-- Wa 92/--- Watt 0,5/0,6/-- Sone 0/2010 
MSI N460GTX Cyclone 768D5/0C Ca. € 140,- DX11/SM5.0 768 MiB (GDDR5) 729/1.455/1.800 MHz | 336/56/24 8/--/-- Watt 14/--- Watt 0,3/1,9/-- Sone 09/2010 
MSI R5770 Hawk Са. € 140,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 875/875/2.400 MHz | 800/40/16 4/--I-- Watt 86/--- Watt 0,3/0,4/-- Sone 09/2010 
Gainward GTS 450 Golden S. GLH Са. € 115,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 930/1.860/2.000 MHz | 192/32/16 6/--/-- Watt 14/--- Watt 0,5/0,6/-- Sone 1/2010 
MSI N450GTS Cyclone OC Ca. € 110,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 850/1.700/2.000 MHz | 192/32/16 4/--I-- Watt 98/--- Watt 0,2/0,2/-- Sone 1/2010 
Evga Geforce GTS 450 FPB Ca. € 100,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 822/1.645/1.804 MHz | 192/32/16 3/--/-- Watt 88/--- Watt 0,3/0,3/-- Sone 1/2010 
Gigabyte R577UD-1GD Ca. € 110,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 850/850/2.400 MHz | 800/40/16 22/--I-- Watt 89/--- Watt 1,4/2,1/-- Sone 09/2010 
Powercolor AX5750 SCS3 Ca. € 115,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 700/700/2.300 MHz | 720/36/16 5/--/-- Watt 70/-- Wat! 0 Sone (passiv) 09/2010 
HIS Radeon HD 5750 enz. Ca. € 120,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 700/700/2.300 MHz | 720/36/16 6/--/-- Watt 67/-- Wat 0,5/0,7 Sone 09/2010 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Hardware 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis „Ice”) Unter anderem kompatibel mit ... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1х 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40° und 85° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 50,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42° und 73° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 
Scythe Setsugen 2 Ca. € 40,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65? und 79° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
EKL Alpenfóhn Heidi Ca. € 30,- | www.alpenfóhn.de 1x 120 mm (axial) | 0,2 Sone** | 62° und 107° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 
Arctic Cooling Twin Turbo Pro. Ca. Є 20,- | www.arctic-cooling.com | 2 x 92 mm (axial) | 0,3 Sone** | 54° und 92° Celsius (HD 5850  900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 
Zalman VF3000A Ca. € 35,- | www.zalman.com 2x92 mm (axial) | 1,1 Sone* | 52? und 64° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | Radeon HD 5830, HD 5850, HD 5870 und andere 08/2010 

* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Super Flower abstauben! 


Super Flower em 
Golden Green SF-600P14XE mes 


E 600-Watt-Netzteil — 
E 80-Plus-Gold-Zertifizierung Kostenlose Prámie 
E 140-Millimeter-Lüfter mit blauen LEDs z 

Keine Versandkosten 


E Modulares Kabelmanagement 
ll Stand-by-Stromaufnahme unter 1 Watt Bis zu 9 % Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD/Premium) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


www.super-llowef 
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[тг] Thermaltake узсо 


COOLA Your LIFE 


USB 3.0 


SUPERSPEED 


Die außergewöhnliche ARMOR Serie A60 / A90 von Thermaltake 


Das ARMOR A60 ist der weltweit erste Miditower mit einer integrierten 
SideClick-EasySwap Dockingstation für 3,5" S-ATA Festplatten. 

USB 3.0 Anschluss. 

Die asymetrisch angeordneten Drahtgitterelemente verleihen dem ARMOR A60 
ein besonderes Aussehen. 

Blau beleuchtete Top- und Frontlüfter vermitteln eine coole Atmosphäre. Tr mom 
Die Gehäuse Armor A60 und A90 besitzen ein hervorragendes 
Thermalmanagement. 


Distributoren: Retailer: | mm 2 ERT m М T 
etailer: / | [ | | A | i | CSV ët 
- as LBS Tl Е О m Domputer ы Maire cu 


www.actebis.de www.caseking.de HARDWARE = SOFTWARE а ENTERTAINMENT " 
www.alternate.de WWW. atelco.de www.csv-direct.de 


peyi: pug WAVE Hole MIX 


www.devil.de www.ingram-micro.de www. wave- computer. de ч 
www.gamersware.de www.hoh.de www.mix-computer.de 


www.thermaltake.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E LAN | Sonstige Ausstattung ОС | DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi Ausgabe 

Asus Crosshair IV Extreme Са. € 260,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) 1 Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 

Asus Crosshair IV Formula Са. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features ‚25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

Gigabyte 890FXA-UD7 Са. € 200,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-Anschl. ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

MSI 890FXA-GD70 Са. € 150,- | 890FX/SB850 | 1.0B26/1.1 x16 (1) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 110,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (3) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

As. M4A89GTD Pro/USB3 Са. € 110,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 As) (1) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca.€ 150,- | 870/SB850 1.1822/1.1 х16 (3) 1 Port | Hydra 200, 6 x SATA 660/5, 2 x USB 3.0 ‚50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 

MSI 870A-G54 Са. є 75,- | 870/58850 17.3/3.1 х16 (1) 1 Port | 6x SATA 660/5, 2 x USB 3.0, OC-Regler ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 Vier 
Gigabyte 870A-UD3 Ca.€80,- |870/58850 | F1/2.0 x16 Q) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2 x USB 3.0 ‚50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 | unsern 
Asus M4A87TD/USB3 Са.  75,- | 870/58850 0601/1.016 x16 (1), x4/x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

MSI 890GXM-G65 Ca. € 100,- | 890GX/SB850 | 1.2/1.0 x16 (1) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 06/2010 

Asus M4A88TD-M/USB3 Ca.€80,- | 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 Q) 1 Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

Asus MAN98TD EVO Ca. € 110,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 Q) 1 Port | 6 x SATA 3Gb/s ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 

MSI 770-C45 770158710 x16 (2) 1 Port | 6 x SATA 3Gb/s 8-8-8-24, ung. | Stabil 24,3 Sek. 09/2010 
(Gigabyte MS2U7-D3 |Са.645. Nforce a |Юз [x160 im |2xSMA3Gbs — — — — |300|7-7-721,ung [instabil | 24,2 Sek. 01 neu | 
System: Phenom II ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD Boxed-Kühler; Windows 7 x64 

Mainboards - Sockel 1156 

Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip Super Pi Ausgabe 

Platine PCI-E-Slots 1M 

MSI Big Bang Trinergy* | Ca. € 200,- | P55 | 1.0833/1.1 | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | NF200 SLI, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 1,25 | 200 MHz (Auto-p) | 9.026 KiB/s 15,63 Sek. 01/2010 

MSI Big Bang Fuzion** | Ca. € 210,- | P55 | 1.0/1.0 Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | Hydra 200, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 1,25 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.669 KiB/s 15,52 Sek. 05/2010 

MSI P55-GD80* Ca.€150- | Р55 | 1.10/1.1 Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | 8x S, 1 x Fw, З x E-S., Di.-LEDs, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.019 KiB/s 15,74 Sek. 0/2009 

Asus Max. Ill Gene" Са. € 150,- | P55 | 0707/1.00G | Zwei 51015 | Ein x4-Slo! 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, X-Fi-Features 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.032 KiB/s 15,58 Sek. 01/2010 

Gigabyte P55A-UD3** | Са. € 110,- | P55 | F11/1.9 Zwei Slots | Zwei x1-Slots 1 Port | 2 x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s | 1,50 | 200 MHz (дшо-ѕр) | 9.647 K. (neu) | 15,60 Sek, 2/2010 

MSI P55-GD65* Ca.€ 120,- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zwei х1, еіп хд | 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, Spannungsm. 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.032 KiB/s 15,66 Sek. 0/2009 

Asrock P55 Pro* Ca. € 80,- 55 | 1.50/1.03 Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 6x SATA 3Gb/s, 2 x E-SATA, Diag.-LEDs 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.032 KiB/s 15,60 Sek. 11/2009 
Asus P7P55D Deluxe* | Са. €150,- | P55 | 0209/1.06G | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | 9 х SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, OC-Fernbedien. | 1,50 | 200 MHz (дио-ѕр) | 9.052 KiB/s 15,60 Sek. 0/2009 DE 
EVGA P55 FTW** Са. є 180,- | Р55 | 1.3/1.0 Drei Slots | Ein x1-Slo 2 Ports | 6 x SATA 3Gb/s, 2 x E-SATA, OC-Fernbedien. | 1,50 | 200 MHz (Man-sp.) | 9.580 K. (neu) | 15,66 Sek. 2/2010 

Gigab. H55M-UD2H** | Са. Є 75,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots | - 1 Port | 5x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 

MSI P55A-G55 Ca. € 95,- 35x TSAN Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 2 x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s | 1,75 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.647 K. (neu) | 15,59 Sek. 2/2010 

Asrock H55M-GE R2.0 | Ca.€60,- | H55 | 1.9/1.0 Ein Slo Ein x1-Slot Т Port | 6x SATA 36/5 | 1,50 | 200 MHz (Auo-sp) | 9.573 K. (neu) | 15,55 Sek. 012011 Ф131 


System: Core 15-750 ES, kein Turbo Mode, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1366 


Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 

Gigabyte X58A-UD9 Ca. € 440,- | X58/ICHIOR | F4/1.0 x16 (7) 2 Ports | 2x NF200 SLI, 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-A. | 1,50 | 210 MHz | 24.472 KiB/s | 12,34 Sek 12/2010 

Asus Rampage III Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), х4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek 12/2010 

MSI Big Bang Xpower | Ca. € 290,- | X58/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek 12/2010 pers 

Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 200,- | X58/ICH1OR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek 12/2010 7 
System: Core i7-980X, kein Turbo Mode, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 


DDR3-RAM 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Latenzen DDR3- | Latenzen DDR3- OC: 17-860 | OC: ХА 965 BE Wertung | Ausgabe 
Latenzen | 1333: 17-860/ 1600: i7-860/ (9-9-9-27, | (9-9-9-27) 
Ph. 1 X4 965 ВЕ | Ph. II X4 965 BE 1,65 V) 

Corsair Dominator GT CMT4GX3M2A2133C9 Са. € 120,- | 2х 2.048 MiByte DDR3-2133 9-10-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-18/6-7-5-15 1.040 MHz | 1.020 MHz, 1,75 Volt 1/2010 

G.Skill Trident F3-16000CL9D-4GBTD Са. Є 120,- | 2x2.048 MiByte DDR3-2000 9-9-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-15/7-7-5-15 1.070 MHz | 940 MHz, 1,65 Volt 1/2010 

Corsair Dominator CMP4GX3M2C1600C7 а= 95/5 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 7-8-7-20 6-7-5-18/6-7-5-15 | 6-8-6-20/6-8-6-15 990 MHz 990 MHz, 1,65 Volt 1/2010 

Patriot Viper II Sector 7 PV736G1800ELK Са. € 160,- | 3 x 2.048 MiByte DDR3-1800 9-9-9-27 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-8-6-18/6-8-6-15 1.000 MHz | 1.010 MHz, 1,65 Volt 1/2010 

G.Skill Eco F3-10666CL7D-4GBECO | Ca. € 70,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 EA 6-7-6-19/6-7-5-15 | 6-7-5-15/6-8-6-15 1.000 MHz | 950 MHz, 1,45 Volt 1/2010 

Kingston Hyper X KHX1866C9D3T1K3/6GX | Ca. € 140,- | 3x 2.048 MiByte DDR3-1866 9-9-9-27 6-7-5-16/6-7-5-15 | 6-8-7-16/6-8-6-15 970 MHz 980 MHz, 1,75 Volt 1/2010 

G.Skill Standard-DIMM F3-10600CL9D-4GBNT Ca. € 50,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 9-9-9-24 7-7-6-17/6-7-5-15 | 8-9-8-19/8-9-6-15 880 MHz 890 MHz, 1,5 Volt 11/2010 
OCZ Gold 0C23G1333lV4GK Ca. € 50,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 9-9-9-20 7-7-6-16/7-7-5-15 | 9-8-7-19/nicht mögl. | 860 MHz 830 MHz, 1,75 1/2010 o 

System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe/Phenom II X6 10907, Asus M4A87TD/USB3 * Spannung oberhalb der Vorgabe 


DDR2-RAM 


Produkt Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
Corsair TWIN2X4096-6400C4DHX Са. Є 110,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-800 | Integrierte Lamellen (DHX) 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 560 MHz, 2,2 Volt 12/2008 | 


G.Skill F2-8500CL5D-AGBPI Ca.€90- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Hohe Schlaufen (Pi, 5,5 cm) 5-5519 4-4-4-12 De 550 MHz, 2,1 Volt 


OCZ Plat. ХТС Ed. OCZ2P10664GK | Са. €75,- | 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-18 4-4-4-12 5-5-5-18 560 MHz, 2,2 Volt 
System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von NesteQ abstauben! 


NesteQ E?CS X-Strike 
XS-600 Netzteil* mS 


x р - 
UO 


ll 600 Watt Leistung und patentierte „+12V Power-Plus"-Technologie Ceu DS ‘Har dwar P 


ll Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm 
ll Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter mit Hydraumatic-Lager 


11/2010 
Nesteq 
ECS X-Strike X$-850 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Ausgezeichnet 57 4 - Bis zu 9% Preisvorteil 
"P, : gegenüber Einzelkauf 


Version. p 


Нагйшаге 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


S estplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binár/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ Wertung | Ausgabe 

Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und gróBer (neue Wertungen) 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. є 140,- | SATA 3,0 GBits | 1.863 GiByte/2.000 GByte |7200 |04/08Sone — |11,9/57 ms  |64MiByte | 115,6/115,5 MBytels 01/2011 ME 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca.€ 110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 С NEU { 
Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI Са. Є 80,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 | 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 С NEU Ч 
Seagate Barracuda ХТ ST32000641AS Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte 7.200 0,6/0,9 Sone 16,7/8,9 ms 64 MiByte | 114,2/107,0 MByte/s 01/2011 [ NEU 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 80,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte k.A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 I NEU ( 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 06/2009 «ШТП 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 11/2009 en 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint F3 HD1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 


== 


Samsung Spinpoint F1 HD103UJ Ca.€45,- | SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,3/0,5 Sone 13,9/7,4 ms 32 MiByte | 95,4/93,7 MByte/s 
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528A5 Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0ms | 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s 
Unter 1 Terabyte 


05/2009 
05/2009 


WD Velociraptor 600GB WD6000 HLHX Ca. € 220,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca €35- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 | 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 11/2009 
WD Velociraptor VR150 WD3000 GLFS/HLFS Ca. € 140,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 05/2009 
Samsung Ecogreen F2 HD502HI 37255, SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 5.400 | 0,1/0,2 Sone 15,5/8,2 ms 16 MiByte | 89,4/89,4 MByte/s 05/2009 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binár/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 

Super Talent Teradrive 100 GB N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 93,1 GiByte/100 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 219,5 MByte/s 252,3 MByte/s 06/2010 
Intel X25-E 32 GB Ca. € 320,- | SATA 3,0 GBit/s | 30 GiByte/32 GByte SLC-Flash | 0,09 ms | 0,06 ms 16 MiByte | 232,6 MByte/s 198,7 MByte/s 05/2009 
Extrememory XLR8 M 128 GB Са. € 290,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 248,1 MByte/s 214,1 MByte/s 06/2010 
OCZ Vertex Turbo 128 GB Са. Є 300,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,3 ms 64 MiByte | 231,1 MByte/s 222,2 MByte/s 10/2009 
Corsair Force F60 Са. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s | 55,8 GiByte/60 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 229,6 MByte/s 221,8 MByte/s 09/2010 
Extrememory XLR8 Plus 60 GB Са. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s | 55,8 GiByte/60 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 233,6 MByte/s 221,6 MByte/s 09/2010 
OCZ Agility 120 GB Ca. € 240,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 248,5 MByte/s 183,7 MByte/s 06/2010 
Kingston SSD Now V+ 64 GB Са. € 140,- | SATA 3,0 GBit/s | 59,6 GiByte/64 GByte | MLC-Flash | 02 ms | 0,4 ms 128 MiByte | 209,3 MByte/s 202,1 MByte/s 09/2010 
Kingston SSD Now У+ 64 GB Са. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s | 55,8 GiByte/60 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 207,7 MByte/s 228,7 MByte/s 09/2010 
Super Talent Ultradrive GX MLC 128 GB Са. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms |0,3ms 0 MiByte 231,1 MByte/s 194,7 MByte/s 09/2009 


Gehäuse (Big Tower) 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD | Lautheit (3D) | Wertung | Ausgabe 
Lian-Li PC-X1000 Са. € 300,- | 3 (5,25 2011), 6 (3,5 Zoll) 5x 140 mm 9,4 Kilogramm | 60/62/31 Grad Celsius 5,9/5,4 Sone 05/2010 
Lian Li PC-V1020 Са. Є 250,- [3 (5,25 701), 7 (3,5 Zoll) | З х 140 mm (Front, Deckel), 1 x 120 mm (Heck) | 9,6 Kilogramm | 62/65/28 Grad Celsius 7,115,9 Sone 01/2011 NEU / 
Thermaltake Element V | Ca. € 120,- |9(5,2570 1x 170 тт, 2x 150 mm, 3x 120 mm, 2x 50 mm 14,2 Kilogramm | 59/64/29 Grad Celsius 6,9/8,3 Sone 05/2010 
Corsair Obsidian 700D Ca. € 210,- |5(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) | 3x 140 mm, 4x 120 mm 15,8 Kilogramm | 71/70/35 Grad Celsius 3,3/4,1 Sone 10/2010 
Fractal Design Define XL | UVP: € 129,- | 4 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) | 1 x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm (Front, Heck, Seite) | 17,9 Kilogramm | 65/69/32 Grad Celsius 4,7/4,4 Sone 01/2011 NEU / 
NZXT Phantom Ca. € 140- |5(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 3x 230/200 mm, 1x 140 mm, 3x 120 mm 10,7 Kilogramm | 63/66/32 Grad Celsius 5,0/4,8 Sone 10/2010 
Bitfenix Colossus Са. Є 150- |5(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 2x 200 mm (Front, Deckel), 2 x 140 mm (Heck, Boden) | 16,0 Kilogramm | 65/70/33 Grad Celsius 4,8/4,9 Sone 01/2011 С МЕО { 
Cooler Master HAF-X Ca. € 160,- | 6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4x 200 mm, 1x 140 mm, 1x 120 mm, 1x 80 mm 14,0 Kilogramm | 67/70/35 Grad Celsius 4,9/6,1 Sone 10/2010 
In Win Ironclad Са. € 120- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 10x 120 mm (alternativ: 1x 200 mm, 4x 120 mm) 12,3 Kilogramm | 59/67/32 Grad Celsius 4,9/7,5 Sone 10/2010 

Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

450 bis 600 Watt 
Enermax Моди 87+ 500 Watt | Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 100 Wa 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 1,65 11/2010 
Seasonic X-560 Ca. € 125,- | 2x 6+2-Pin (59 cm) 125 Wa 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 83/89/93/92/92 % 1,66 11/2010 
Be quiet Straight Power E8 580 | Ca. € 100,- | 1x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 140 Wa 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,5/1,8 Sone 81/89/92/91/90 % 1,83 11/2010 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 150 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 1,66 11/2010 
Enermax Modu 87+ 800W Ca. € 210,- | 6x 6+2-Pin (44-49 cm) 120 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 1,69 11/2010 
Chieftec Nitro BPS-750C Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Watt 720 Watt/1 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 2,07 11/2010 1798 
Über 800 Watt Я 
Согѕаіг АХ850 Ca. Є 165,- | 4х 6+2-Pin (60 cm) 125 Wa 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 1,67 11/2010 
Enermax Revol. 85+ 1020W Ca. € 235,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 120 Wa 1.020 Watt 0,7/0,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 1,75 11/2010 
Nesteq Е2С5 X-Strike XS-850 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Wa 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 % 1,82 11/2010 


136 PC Games Hardware | 01/11 www.pcgameshardware.de 


SATA QUICKPORT HOME 


Die Symbiose aus Funktionalität und Eleganz. 


Mit seinem schlanken Format, der Frontklappe aus gebürstetem Aluminium und 
silbernen, runden Standfüßen präsentiert sich die Festplatten-Dockingstation 
SATA QuickPort Home im Look eines klassischen HiFi-Bausteins. 


Hinter der Frontklappe verbirgt der SATA QuickPort Home zwei Einschübe für eine 
3,5- und eine 2,5-Zoll-SATA-Festplatte. Die Handhabung ist denkbar einfach: Die 
Festplatte muss nicht erst zeitraubend in ein externes Gehäuse montiert, sondern 
lediglich in den passenden Einschub gesteckt werden. Der Datenträger verschwindet 
dabei vollständig im Gehäuse. Ein vorinstallierter, temperaturgeregelter Lüfter sorgt 
dafür, dass die Festplatte im Betrieb nicht heiß läuft. 


Zum externen Anschluss stehen ein eSATA- und ein USB2.0-Port zur Verfügung. 
Zusätzlich zu den beiden Festplattenschächten ist der SATA QuickPort Home mit 
einem Kartenleser für SD/SDHC-, MMC- und MS-Speicherkarten und mit zwei USB- 
Host-Anschlüssen in Front- und Rückseite ausgestattet. Trotz geballtem Funktions- 
umfang misst das Gerät lediglich Platz sparende 240 x 206 x 47,5 mm (LxBxH). 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh. 


PC aktuell: Und wieder hat es eine meiner 
Festplatten im Büro zerlegt — nach dem 
Einbau in einen Festplattenrahmen. Pech 
oder Seuche? Entscheiden Sie! 


PC- Top 2010 ... ist zweifellos King 
Arthur. Das kaum beachtete Strategie-, 
Kampf- und Rollenspiel hat eine derart 
packende Story, dass ich es in Rekordzeit 
durchgezockt habe. 


PC-Flop 2010 ... eigentlich war 

Direct X 11 mein Kandidat, aber das Thema 
hat sich zum Jahresende hin noch zum 
Guten gewendet. Daher: 3D-Fernseher. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Fast eineinhalb Jahre lang 
habe ich sporadische Bluescreens und 
Totalabstürze bei meinem Zweit-PC mit 
Penryn-CPU ertragen. Jetzt geht es an die 
Fehlersuche, der Speicher ist als Erstes dran. 


PC-Top 2010 ... ist AMDs Thuban. Einen 
Sechskerner für 200 Dollar auf den Markt 
zu bringen, das verdient Respekt! 


PC-Flop 2010 ... neben ,3D" wohl vor 
allem Blu-ray. Da ich keine Filme am PC 
schaue, wird's mein DVD-Brenner wohl 
auch noch die náchsten Jahre richten 
müssen. 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 

3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 4870 (512), 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


Zusátzliche PC-Details 


finden Sie per BON 
bei unserem Partner 


www.sysprofile.de 


MARCO ALBERT 
Leitender Redakteur | naGpcgh.de 


PC aktuell: Der AMD Phenom 2 X6 1055T 
ist angekommen, jetzt noch ein Mainboard 
kaufen und der Umbau beginnt. Kollege 
Móllendorf, welches empfehlen Sie? 


PC-Top 2010 ... ist Starcraft 2, ich habe 
schon lange nicht mehr so viel Zeit vor dem 
Rechner verbracht. Und natürlich die neuen 
120-Hertz-LCDs, die es jetzt fast von jedem 
Hersteller gibt. 


PC-Flop 2010 ... wäre eigentlich 3D, 
doch ohne hátte es wohl kaum die 
120-Hertz-Monitore gegeben, die für mich 
absolut top sind. 


USCODE 
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Privat-PC: Core 2 Duo 
E6700, Asus Rampage 
Formula, 4 GiByte 
DDR2-667, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Man mag kaum glauben, 
wie laut die erste WD Raptor ist. Dabei 
muss ich an einen Brontosaurus mit 
einem Meißel denken, der eine Steinplatte 
bearbeitet. 


PC-Top 2010 ... AMDs günstiger Phenom 
Хб und die DX11-Generation der GPUs. 


PC-Flop 2010... 3D: Auf dem PC und im 
Kino mit Brille uninteressant. Die Filmin- 
dustrie tat mit 3D-Filmen, die nur dank billi- 
gem Wizard ein 3D-Film sind, ein Übriges. So 
ist es auch für zu Hause sinnlos, wenn man 
die stolzen Preise betrachtet. Nö, danke! 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


ANIEL MÖLLENDORF 
Redakteur | dm@pcgh.de 


PC aktuell: Dem HTPC in der Schublade 
habe ich die Asus-Soundkarte Xonar D2X 
spendiert. Ein fieser Übersetzungsbug in 
der Software hat mir graue Haare beschert, 
aber nun erfreue ich mich an weiter 
verfeinertem Klang. 


PC-Top 2010 ... Die GTX 460/1G hat 
mich begeistert: günstig, sparsam und rich- 
tig flott. Das beste Spiel ist für mich dieses 
Jahr Starcraft 2: motivierend im Battle.net, 
packend im Singleplayer — aber kurz. 


PC-Flop 2010 ... 3D — egal ob Kino, 
Blu-ray oder Spiele - nichts für mich. 


үә 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 460, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh.de 


PC aktuell: Der MK-13 musste einem 
Thermalright Shaman weichen. Meine leise, 
gedämmte TB-Platte ist, warum auch immer, 
gestorben, dank regelmäßiger Backups ist 
das aber kein tragischer Verlust – eine neue 
HDD ist da, eingebaut und die Daten drauf. 


PC-Top 2010 ... neben erschwinglichen 
SSDs vor allem wieder brachiale High-End- 
Karten, die in die FuBstapfen der Geforce 
8800 GTX und der Radeon 9700 Pro treten. 


PC-Flop 2010 ... ist wie beim Kollegen 
links 3D. Das Thema geht vóllig an mir vorbei, 
reine Zeit- und Geldverschwendung. 


pO 


Privat-PC: 15-750 @ 
3,6 GHz, P55-GD65, 

4 GiB DDR3-2010, GTX 
460 OC, X-Fi, 64er SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


Fachbereiche: PC Games Hardware Online-Auftritt 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Lautsprecher 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Nun ist das Grundgerüst 
optimiert und jetzt brauche ich noch eine 
flottere Grafikkarte für Supersampling in 
2.560 x 1.600 — jetzt kaufen oder doch 
noch lánger warten? 


PC-Top 2010 ... Der Preisverfall bei SSDs 
— perfekte Upgrades für fast jeden Rechner. 


PC-Flop 2010 ... sind für mich die Sechs- 
kernprozessoren. In einigen Anwendungen 
können sie zwar glänzen, aber insgesamt 
sind es deutlich zu wenige, um den Aufpreis 
und den Taktnachteil gegenüber Dual-, 
Triple- und Quadcores zu rechtfertigen. 


Privat-PC: Core 2 Duo 


E8500 (4,2 GHz), Giga- 
byte EP45-UD3P, 4 GiB 
DDR2-800, Club 3D HD 
5870, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266Z 


FRANK STOWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Da mein Róhrenfernseher im 
Schlafzimmer den Geist aufgab, muss mein 
Mini-Multimedia-PC sowie ein 19-Zoll-TFT 
jetzt als Flimmerkistenersatz herhalten. Den 
Empfang regelt eine USB-Tuner-Box von 
Pinnacle. Die Fernbedienung ersetzt die 
Mini-Funktastatur General Keys MFT-78Xs. 


PC-Top 2010 ... F1 2010- endlich mal 
wieder ein Rennspiel, das den Einsatz eines 
hochwertigen Lenkrads rechtfertigt. :) 


PC-Flop 2010 ... 3D-Vision. Die 3D-Grafik 
in Spielen kostet die doppelte Grafikleistung 
und wirkt irgendwie wenig realistisch. 


jo 


Privat-PC: Phenom 

I| X4 940 BE auf Asus 
M3A78-T (790СХ), 

4 GiByte DDR2-800- 
RAM, Geforce GTX 285 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


RAFFAEL VOTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Eine 2 Terabyte große Retro- 
Magnetplatte tritt das Erbe zweier noch 
steinzeitlicherer HDDs an. Warum keine 
SSD? Das steht im vergangenen Heft an 
dieser Stelle: Carsten schenkt mir keine. =( 


PC-Top 2010 ... Sechs Prozessorkerne 
und schnelle Direct-X-11-Grafikkarten 
wurden erschwinglich. Das ist toll, aber ... 


PC-Flop 2010 ... irgendwie gab es nur 
wenige Einsatzzwecke für diese Hardware- 
Schmankerl — abgesehen von 30-Zoll- 
Auflösungen plus Supersampling-AA und 
das Video-Encoding zwischendurch. 


«n 


Privat-PC: X6 1055T 
Q 3,5 GHz (1,3 Volt), 

4 GiB DDR3-1666, HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, optische Laufwerke 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de 


PC aktuell: Dank eines Sharkoon 
Quickport Combo muss ich nun nie wieder 
meinen PC aufschrauben, wenn ich mit 
losen Festplatten hantiere. 


PC-Top 2010 ... ist definitiv Starcraft 2. 
Es ist sehr unterhaltsam, via Battlenet 
und Skype gegen die Kollegen Albert und 
Möllendorf anzutreten. 


PC-Flop 2010 ... ist vermutlich FT 2010 
von Codemasters. Die vielen negativen 
Kommentare zum angeblich extrem 
fehlerhaften Spiel haben mich vom Kauf 
abgehalten. 


Privat-PC: Phenom 
Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
8600 GT, 128-GB-SSD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 
Volon sw@pcgh.de 


PC aktuell: Ein Firmware-Update hat das 
Doppelklick-Problem meiner Razer Death 
Adder gelöst. 


PC-Top 2010 ... ist der CPU-Z-Weltrekord 
von „duck”: Er übertaktete einen Celeron 
auf 8.242 MHz — beeindruckend! 


PC-Flop 2010 ... ist für mich King's Boun- 
ty: Crossworlds. Die Verpackung schweigt 
sich darüber aus, dass das Spiel eine 
Internetverbindung erfordert (und nur drei 
Mal aktiviert werden kann). Das sollte nach 
2005 nicht mehr passieren — bei Half-Life 2 
wurde damals die Verpackung geändert. 


dëi 


Privat-PC: Intel Xeon 
E3110, Asus P5W DH 
Deluxe, 4 GiByte DDR2- 
800 (Patriot), Gainward 
Geforce GTX 275 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


RS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Momentan ruhen diverse 
System-Ausbauarbeiten, dafür widme ich 
mich mehr den Themen Energiesparen und 
Lautstärkereduzierung. 


PC-Top 2010 ... sind für mich World of 
Tanks und Civilization 5. Ersteres für den 
schnellen Frag zwischendurch, Letzteres für 
lange Winternächte. 


PC-Flop 2010 ... sind meines Erachtens 
die Ipad-Konkurrenten. Der Ansatz ist zwar 
gut, dennoch hat man in Sachen Laufleis- 
tung, Kosten und Bedienbarkeit noch viel 
Rückstand auf Apple. 


(«ту 


Privat-PC: C2D E6600, 
Asus P45, 4 GiByte 
DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 


Fachbereiche: Mobile Geräte, PC Games Hardware Online-Auftritt 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE a 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von beyerdynamic abstauben! 


beyerdynamic)]) | 


IHRE VORTEILE: 


Kostenlose Prämie 


H eadset * Keine Versandkosten 
Bis zu 9% Preisvorteil 
E Hoher Tragekomfort und sehr gegenüber Einzelkauf 
geringes Gewicht (45 0) | 


ll Geráuschkompensiertes Mikro 
ll Anschluss per 3,5-mm-Klinke 
oder per USB-Konverter 


ll Hervorragende Dämpfung von 
Außengeräuschen 


1-JAHRES-ABO (Premium) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Mailbox 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


OCZ Revodrive 


Ich habe vor, mir eine OCZ-Revodrive-SSD 
mit 120 GByte aufgrund des hohen Lese- und 
Schreibtempos zu kaufen, im Internet habe ich 
aber einige Negativberichte gelesen. Die Ge- 
schwindigkeit soll stark schwanken und es soll 
Probleme mit Windows 7 und bestimmten Pro- 
grammen geben. Wissen Sie etwas von diesen 
Problemen und was muss ich beim Installieren 
von Windows 7 auf der SSD beachten? 

Markus, per E-Mail 


Carsten Spille: Windows 7 bekommen Sie pro- 
blemlos installiert - Sie müssen lediglich die 
(aktuellen) Treiber von der OCZ-Webseite zum 
Beispiel auf einem USB-Stick bereithalten und 
bei entsprechender Nachfrage der Setup-Rou- 
tine einstecken. RAID-typisch funktioniert der 
TRIM-Befehl auch beim OCZ-Revodrive nicht. 
Inwieweit die Leistungsfähigkeit dabei langfris- 
tig sinkt, kann ich Ihnen leider auch nicht sa- 
gen - dafür fehlen die Langzeiterfahrungen 
mit dem Gerät, das wir für unseren Online-Test 
(Bonuscode 27CU) nur über einen kurzen Zeit- 
raum zur Verfügung hatten. 


Welche Hardware für FSX? 


Angeblich ist Flight Simulator X in höchster 
Auflösung und mit maximalen Details kaum 
ruckelfrei spielbar. Was braucht man für einen 
ungetrübten Spielgenuss und wie viel muss man 
investieren? Ich möchte mein neues System 
hauptsächlich auf FSX ausrichten und veran- 
schlage für den PC ca. 1.500 Euro. 

Michael K., per E-Mail 


Christian Gögelein: Es ist tatsächlich so, dass 
Sie den FSX mit entsprechenden Einstellungen 
mühelos unter die 5-Fps-Marke drücken können. 
Dabei gibt es allerdings enorme Unterschiede 
zwischen dem Flug in der Luft (meist 40 oder 
mehr Fps) und dem Start bzw. Landeanflug, wo 
man aufgrund der Komplexität der Flughäfen 
sowie des KI-Flugverkehrs kaum mehr als 15 bis 
20 Fps erreicht. Vier Kerne bringen bei FSX einen 
deutlichen Leistungsschub (vor allem bei den 
Ladezeiten) und sollten aufgrund der aktuellen 
Preise ohnehin erste Wahl sein. Wie es bei Sechs- 
kernern aussieht, weifs ich ehrlich gesagt nicht; 
ich würde aber schátzen, dass der Leistungsge- 
winn (im Vergleich zu einem Vierkerner) bei 
Weitem nicht so hoch ist wie beim Sprung von 
einem Zwei- zu einem Vierkerner. 


Obwohl im FSX nicht allzu viele Grafikeffekte 
vorhanden sind, ist auch die Grafikkarte wich- 
tig für die Performance - deren Leistung macht 
sich vor allem bei der Wolkendarstellung (volu- 
metrische Wolken!) bemerkbar. Mit einem aktu- 
ellen Modell vom Schlage einer HD 5850/5870 
bzw. GTX 460/480 sind Sie auf der sicheren Sei- 
te. Beim Speicher empfehle ich 4 GiByte, Triple- 
Channel muss es nicht sein (bringt kaum was). 
Eine SSD ist generell sehr zu empfehlen, wird sich 
beim FSX aber bestenfalls auf den Spielstart aus- 
wirken. Beim virtuellen Flug werden Sie davon 
nichts merken. 


Als gute Grundlage für Ihren neuen PC empfehle 
ich Ihnen, sich unseren neuen PCGH-i5-760-PC 
anzusehen. Diesen PC kann ich guten Gewis- 
sens empfehlen, ich habe erst vor Kurzem selbst 
ein solches Gerät für einen Bekannten bestellt. 


Gute Kühlung für Bauteile im Sockelbereich 


Sie können noch einige Euro sparen, wenn Sie 
die Komponenten einzeln bestellen und den PC 
selbst zusammenbauen. 


Durchlaufkühler sinnvoll? 


Ich bin auf einen Durchlaufkühler gestoßen und 
würde mich freuen, wenn Sie diese Erweiterung 
einer Wasserkühlung in einem ausführlichem 
Test vorstellen könnten. Lohnt sich der Griff zu 
einem Durchlaufkühler? 

Daniel W., per E-Mail 


Stephan Wilke: Durchlaufkühler arbeiten mit 
Kompressortechnik und erzeugen daher eine re- 
lativ hohe Grundlautstárke. Dadurch geht der 
Hauptvorteil, den viele Nutzer an einer Wasser- 
kühlung schätzen - nämlich eine hohe Kühlleis- 
tung bei niedriger Lautstärke - verloren. Dies 
lässt sich durch den Kauf eines ausreichend di- 
mensionierten Durchlaufkühlers etwas abmil- 
dern, da dann der Kompressor für die gleiche 
Kühlleistung nicht die ganze Zeit laufen muss. 


Ein weiteres Problem ist die Kondensatbildung: 
Wird die Wassertemperatur (deutlich) unter 
die Raumtemperatur gesenkt, muss die Wasser- 
kühlung isoliert werden. Wird die Wassertem- 
peratur nicht so stark abgesenkt, ist wiederum 
die Kühlleistung nicht wesentlich besser als bei 
einer guten Wasserkühlung ohne Durchlauf- 
kühler. Der Energiebedarf sollte ebenfalls nicht 
unterschätzt werden. Sie sehen, die Technik hat 
ihre Tücken. Im Forum läuft eine Umfrage (Bo- 
nuscode 27CW), um abzuschätzen, wie viele 
Leser sich für einen Durchlaufkühlertest inte- 
ressieren. 


versorgung und der/die Brückenchip(s) über Heatpipes ver- 
bunden sind. Die hochwertigen Kühllösungen blasen immer 
nur an einer Seite Luft aus. Die kann ich dann entweder zur 
Spannungsversorgung oder in Richtung Brückenchip leiten. 
Aber egal wie herum ich es mache, immer wird eine Sektion 
zu warm. Gibt es auch hochwertige Kühler, die wie die Intel- 
Boxed-Modelle in alle Richtungen blasen? 


Stephan Wilke: Für eine möglichst gute Kühlung von 
sockelnahen Bauteilen sind Turmkühler, die gewöhnlich die 


Ingo B.: Ich besitze keine Boards, bei denen die Spannungs- 


CPU besonders gut kühlen, nur mäßig geeignet. Besser sind 
Top-Flow-Modelle, bei denen der Luftstrom im 90-Grad-Win- 
kel auf die Platine trifft. Der Scythe Grand Kama Cross dürfte 
aufgrund des großen 140-mm-Lüfters und der gebogenen 
Lamellen, durch die die Luft weiter nach außen gedrückt wird, 
sockelnahe Bauteile gut mitkühlen. Eine Besonderheit stellt 
der Zalman CNPS 9900 MAX dar, bei dem der Luftstrom zwar 
parallel zum PCB des Mainboards verläuft, aber aufgrund der 
rahmenlosen Ausführung des Ventilators und der besonderen 
Form des Kühlkörpers die Luft stärker im Sockelbereich 
zirkuliert als bei normalen Turmkühlern. 


Korrekturen 


Test: 52 Netzteile von 430 bis 1.200 Watt 
(11/2010) 

Die Wertung des Antec High Current Pro 1200 Watt 
verbessert sich von 1,79 auf 1,76, da die Kabelaus- 
stattung unseres Testmusters nicht final war. 


Heft-DVD: PCGH-PDF-Archiv (12/2010) 

Im PDF der PCGH-Ausgabe 10/2005 hat sich ein 
Fehler eingeschlichen. Sie finden das korrigierte PDF 
auf Seite 1 der aktuellen Heft-DVD. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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PC-Problem selber een ~ Schritt für Schritt 
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Security Suiten 
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* Sounds & Clips reduzieren 
wie die Profis 


Hitverdächtig 


CHIP IT Die neve CHIP mit 2 DVDs: Jetzt am Kiosk. 


CHIP ist in 4 Varianten erhältlich: CHIP Basic (ohne CD), CHIP mit CD, CHIP mit DVD, CHIP100 mit 2 DVDs. 
Oder gleich abonnieren unter www.chip-abo.de 
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PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 4x 5,25", 1x 3,5" 
Front: 2x USB, Audio-I/O 
für Mainboard bis ATX-Bauform • eSATA 


2x 120-mm-Lüfter 


Einbauschächte intern: 3x 3,5" 


TOXLFA 
_ Western D «mm 
Digital ` 
[ <> ч TURN ON TOMORROW 
KS 


1-TB-Festplatte 


„WD10EALX” * 1.000 GB Speicherkapazität 
32 MB Cache * 8,9 ms Zugriffszeit 
7.200 U/Min. * SATA 6Gb/s 
Formfaktor: 3,5" (8,9 cm) 
AEBW50 


NETGEAR 


Connect with Innovation " 


Netzwerk-Switch 


5x 10/100/1.000 MBit 
autom. Kabelerkennung (Auto-MDI/MDIX) 
104x28x94 mm * lüfterlos 
blau 
LGSN33 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


Notebook-Festplatte 


,HM100UI" * 1.000 GB Kapazität 
5400 U/Minute * 8 MB Cache 
SATA 360/5 • Formfaktor: 2,5" (12,5 cm) 


AABULO 


WRACORSAIR 


700-Watt- Netzteil 


700 Watt Dauerleistung * 80 PLUS zertifiziert 
16 Laufwerksanschlüsse * PCle-Stromanschluß 
1x 140-mm-Lüfter 
Gaming Series GS700 
TN7V62 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 
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Processor Rating 


ma 


QUAD-CORE DESKTOP 


Prozessor 


Sockel-1156-Prozessor * Lynnfield 

4x 2.933 MHz Kerntakt 

1 MB Level-2-Cache, 8 MB Level-3-Cache 
Boxed ohne CPU-Kühler 


HU1133 


ZALMAN 


CPU-Kühler 


für Sockel 754, 775, 939, 940, AM2, AM2+, 
AMS3, 1156, 1366 6 Heatpipe-Verbindungen 
Abmessungen: 130x152x94 mm 

1x 120-mm-LED-Lüfter 


HXLZ38 


Arbeitsspeicher-Kit (4 GB) 


,GB34GB1600C9DC" • Timing: 9-9-9-29 

DIMM DDR3-1600 (PC3-12800) 

,9-Layer-PCB 

Black-Dragon-Serie * Kit: 2x 2 GB 
ICIF87J1 


SILVERSTONE 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 4x 5,25", 2x 3,5" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" 
120-mm-Lüfter * Front: 4x USB, Audio-I/O 
für Mainboard bis ATX-Bauform 

ТОХІ79 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Sockel 1366 * Intel® X58 Express Chipsatz 

Gigabit-LAN * FW * HD-Sound * 6x DDR3-RAM 
6x SATA-R. 3Gb/s, 2x SATA-R. 6Gb/s, 2x eSATA 
2x PCle 2.0 x16, 1x PCle x16, 2x PCle x1, 1x PCI 


GTEAT9 


SAPTHIRE 


DA 


AMD-Grafikkarte 


AMD Radeon" HD6850 * 775 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM * 4,0 GHz Speichertakt 
DirectX? 11 und OpenGL 4.0 • DisplayPort 
HDMI, 1x DL-DVI-I + SL-DVI-D * PCle 2.1 x16 


JCXSW3 


ZOTAC 
qes Time t Play. 


Nvidia-Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 470 * 656 MHz Chiptakt 
1,28 GB GDDR5-RAM * 3,4 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 

1x Mini-HDMI, 2x DVI-I • PCle 2.0 x16 


JCXTF4 
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61-cm-LCD-Monitor 


61 cm (24") Bilddiagonale * 1.920x1.080 Pixel 
2 ms Reaktionszeit * Kontrast: 1.000:1 

75 Hz * Helligkeit: 300 cd/m? 

HDMI, DVI-D (HDCP) 


\/51150 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wählen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


TURN ON TOMORROW 


Touchscreen-Handy 


GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), HSDPA 

3,2-Megapixel-Kamera * microSD-Slot 

8,1-cm-Display * WLAN * Bluetooth * USB 

Touchscreen-Tastatur * ohne SIM-Lock 
OCBWOW 


SDHC-Speicherkarte 


32 GB Kapazität * bis 20 MB/s Lesen 
bis 16 MB/s Schreiben 
Class 10 


IMFR3J 


OCZ 
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120-GB-SSD 


0CZSSD2-2VTXE120G • 120 GB Kapazität 
285 MB/s lesen * 275 MB/s schreiben 
TRIM-Support, 50.000 IOPS 

SATA 3Gb/s * 2,5'-Bauform 


IMHMNT 


acer 


Komplett-PC 


AMD Athlon Il Neo Prozessor K325 (1,3 GHz) 
Nvidia ION 2 * 2 GB DDR3-RAM 
250-GB-HDD • DVD-Brenner * LAN • WLAN 
Windows 7 Home Premium (OEM) 

511600 
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Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” haben ALTERNATE zum 


* 14. Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


ше» 


Gaming-Tastatur Stereo-Headset Laden von mobilen Geräten immer und überall 


5.700 ар • 12 frei belegbare Tasten * Scrollrad 
ergonomisches Design 


2700mAh liefern z.B. Smartphones, MP3-Player 
oder GPS mehrmals volle Akkuladungen 


17 Sondertasten, davon 6 Funktionstasten 

regulierbare, rote Hintergrundbeleuchtung 

automatische Profilerkennung RoM Edition (Runes of Magic Aktionscode) LED-Taschenlampe integriert 

Makrofunktionen • USB USB-Nano-Empfänger, USB-Kabel USB-Schnittstelle e Schwarz oder Weiß 
NTZMAI NMZLKC PBLVC3/4 

EPSON’ ©steelseries 

коош Nikon 


At the heart of the Image 


Flachbettscanner 


Digitalkamera Gaming-Headset 


16 Hz bis 28 kHz * 40-mm-SunDancer-Treiber 
ausziehbares Mikrofonsystem 


bis zu 4.800x9.600 dpi Auflósung 
Farbtiefe 48-Bit intern/48-Bit extern 


12 Megapixel Auflósung * SD(HC) 
4x optischer Zoom • elektr. Bildstabilisator 
Durchlichteinheit * vier Schnelltasten 6,9-cm-Display * Bewegungserkennung in З Teile zerlegbar * ohrumschließend 
USB 2.0 Autofokus-Verfolgung * USB 2.0, AV-Out 2x 3,5-mm-Klinkenstecker * für PC und Xbox 360 


UPUE60 MK£NJ1/2/3/4/5/6/7 KH#133 
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TURN ON TOMORROW 
TURN ON TOMORROW 


Laserdrucker 


bis zu 1.200x1.200 dpi Druckauflósung 
bis zu 24 Seiten/min Schwarzdruck 
Papieraufnahme bis zu 250 Blatt 

USB 


WL#U88 
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invent 


54,6-cm-LCD-Monitor 
43,9-cm-Notebook (17,3") 


Intel? Core" ib Prozessor 460M (2,53 GHz) 
ATI Mobility Radeon HD 5650 * 4 GB RAM 
640-GB-HDD * Blu-ray-Laufwerk * HDMI 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
PL8H09 VsLU3Q. 


54,6 cm (21,5) Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel • 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 70.000:1 ° 75 Hz » Helligkeit: 250 cd/m? • VGA 


ON Stegen Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 15.12.2010. 


ALTERNATE Philipp-Reis-Straße 3 35440 Linden 
Fon: 01805-905040° ALTERNATE SHOP 


siebten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 


Fax:  01805-905020* Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
Mail: mail@alternate.de Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 
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Egal ob Silent- oder Aufrüst-Kit, die 
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Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
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um die PCGH-PCs kaum herum. 
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Home of Hardware 


Bei HoH finden Sie Hardware und Unter- 
haltungselektronik, die Sie für ein maxi- 
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geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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AIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, 
PC ACTION, N-ZONE, GAMES AND MORE, KIDS ZONE, BUFFED, 
GAMES AKTUELL, PLAY 3, COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE 
Internationale Zeitschriften: 
Polen: COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, OLIVIA, HOT 
Ungarn: JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, FITT MAMA, JOY CELEBRITY, PLAYBOY, CKM, DESIGN ROOM 


ANZEIGE 


PCGH-HD6350-PC 


Bei den PCGH-PCs wissen Sie genau, welche Komponenten 


verbaut werden - mit Silent-Garantie! 


E: erstklassiges Preis-Leistungs-Verhält- 
nis bietet der neue PCGH-HD6850-PC, 
der auf ein weißes Gehäuse setzt und ein 


echter Blickfang ist. Gebaut und verkauft 


werden die PCs wie immer von Alternate 


(www.pcgh.de/go/alternate). 


Komponenten/Praxistests 

Wie der Name schon andeutet, wird im 
PC eine Radeon HD 6850 von Sapphire 
mit 1.024 MiByte Speicher verbaut. Die 


Sapphire-Karte ist besonders leise und war 


für uns die erste Wahl. Zusammen mit dem 
6-Kern-Prozessor Phenom II X6 1055T von 
AMD bietet dieser PC genügend Leistung für 


alle aktuellen Titel. Ein Blickfang ist 
natürlich das weiße PCGH-Gehäu- 
se CM 690 II. Wir haben einen DVD- 
Brenner mit einer silbernen Blende 

verbaut, wodurch die Optik nicht ge- 
stört wird. Natürlich wurde auch beim 
neuen PC wieder darauf geachtet, dass 


dieser besonders leise ist. Unter 3D messen 
wir maximal 0,8 Sone (Abstand: 1 Meter). 


Gratis-Extra von Roccat 
Die ersten 200 Käufer dieses Komplett-PCs 


erhalten das Roccat-Mauspad Taito Kingsize 


MTW Edition XL im Wert von rund 25 Euro 


gratis dazu. 


(dw) 


PCGH-PCs 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


PCGH-Gamer-PC HD5770-Ed. 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


-Gaming-PC III 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-HD6850-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gamer-pc 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


www.pcgh.de/go/hd6850-pc 


www.pcgh.de/go/gtx460-pc 


www.pcgh.de/go/i5-760-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Athlon II X4 635 AMD Athlon Il X4 635 AMD Phenom Il X6 1055T AMD Phenom || X6 1055T Intel Core 15-760 
Grafikkarte Radeon HD 5770/1.024 MiByte Geforce GTX 460/768 MiByte Sapphire Radeon HD 6850/ Geforce GTX 460/1.024 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte 
1.024 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-P55-USB3 

Festplatte Samsung F3 HD502HJ 500 GB Samsung F1 HD1035J 1.000 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB Samsung F1 HD1035J 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: 
Samsung ЕЗ HD1035J 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Enermax PRO82+ Il 525W Enermax PRO82+ 11 525W Be quiet Pure Power L7 530W Enermax PRO82+ 11 525W Enermax РАО82+ 11 525W 

CPU-Kühler Katana 3 oder Hyper TX3 + UCTB9 [Scythe Katana 3 + Enermax UCTB9 | Scythe Mugen 2 PCGH-Edition EKL Brocken + Be quiet Silent Wings |EKL Brocken + Be quiet Silent Wings 

Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Cooler Master CM 690 II PCGH-Ed. |Antec Three Hundred Lian Li PC-60FN 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


Sony Optiarc AD-72608-0S 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG CH10LS10 (Blu-ray, DVD-Brenner) 


Gehäuselüfter 


Sharkoon Silent Eagle 800 


2 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,1 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,0 Sone/39 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 
Lautstárke 2D (1,0 m) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (1,0 m) 2,0 Sone/35 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/26 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 84 Watt (Leerlauf) 61 Watt (Leerlauf) 76 Watt (Leerlauf) 79 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D 177 Watt 165 Watt 181 Watt 245 Watt 196 Watt 
Far-Cry-2-Benchmark 43 Fps im Durchschnitt 65,2 Fps im Durchschnitt 66,3 Fps im Durchschnitt 74,8 Fps im Durchschnitt 77,1 Fps im Durchschnitt 
3D Mark 06 13.364 Punkte 14.460 Punkte 17.685 Punkte 16.684 Punkte 18.883 Punkte 
3D Mark Vantage** P8.650 P13.404 P12.697 P15.084 P15.682 

PREIS“ €649,- €679,- €799,- €829,- €1.049,- 

ohne Betriebssystem 
PREIS* €739,- €769,- €879,- €919,- €1.129,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 17.11.2010, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2011 


Bild des Monats 
(re / 


Unser Leser Nemesis1980 schreibt: „Dieses Bild entstand 
im September am Uluru (Ayers Rock). Das Heft überlebte 
die Hinfahrt, vier Wochen in Australien und die Rückfahrt. 
[...] Und ich sag euch, jetzt kann ich es auswendig, von 
vorn bis hinten.” Wir meinen: weiter so und danke für die 
vorbildliche Treue :-) 


3 ur i LE 


BK 


Noch steht der Startzeitpunkt für Intels nächste Prozessorgeneration nicht fest. Wir glauben an einen Termin 
Anfang 2011 und sind optimistisch, dass wir die CPUs schon in der kommenden Ausgabe testen können. 


Worte des Monats 


„Wir brauchen ein Vermum- 
mungsverbot im Internet” 


Forderung eines CDU-Bundestagsabgeordneten, die 
allerdings umgehend abgelehnt und höhnisch kommen- 
tiert wurde. Mehr unter WEBCODE 27CZ. 


Rossis Restekiste 


Rechenzwerg 
k £ € ~ È Mini-PCs sind meist recht nett anzusehen, warten aber mit 
einer Leistung auf, mit der kaum anspruchsvolle Aufgaben 


S iele unter Win7 PCG H-SSD-Guide" zu erfüllen sind. Warum sollte man sich also einen Mini-PC 
D zulegen? Wenn der vorhandene Platz sehr eingeschránkt 


Fast die Hálfte aller Windows-7-Nutzer hatte nach Nach dem jüngsten Preisrutsch sind SSD-Speicher ist, wäre dies eine gute Idee. 

einer PCGH-Online-Umfrage schon einmal Schwie- fiach attraktiver geworden: In:einer groben Markt- Ein weiterer Grund ist mir seit heute bekannt: weil das Zwer- 
rigkeiten, ältere Spiele zum Laufen zu bekommen. übersicht testen wir die aktuellen Modelle und geben gerl von Xi3 Products einfach verboten gut aussieht! Der 
Wir suchen Lösungen für Kompatibilitätsprobleme. Tipps für den Praxiseinsatz. Mini ist in verschiedenen Farben lieferbar und extrem edel 


verarbeitet, kann problemlos transportiert werden und hat 
Posonsososssocvsssosesossscosoecesosonsssessscscoscsosssoseceosecesessesosecoscscoscsesessosvsoscececsceceosvecscececooceccesosene dennoch für die meisten Anwender genug Rechenleistung. 


А * Hab ich das verboten gute Aussehen schon erwähnt? 
Weitere Themen 


® Marktübersicht: Einsteigernetzteile bis 50 Euro 
® Test: Neue Grafikkarten mit AMD- und Nvidia-Chips 
29 Spiele-Vorschau: The Witcher 2 im Hardware-Check 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5.1.11 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


http://www.xi3.org/ 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Durchblick Grafikkarten 


bz B uf Seite 57 
E HOFER. 
А. "c 
Radeon HD 6950, HD 6970 und Geforce 
GTX 570 im Test. Mit Marktübersicht und hilfreichen Praxistipps. » s.s 


PC-Netzteile 
bis 50 Euro 


Einsteigernetzteile im Expertentest. Mit 
großem Wissensartikel: Wie funktionieren eigentlich Netzteile? » s во 


Intel Sandyil Test: CPU- 

Bridge: Die { Kühler, neuer | 8 Mainboards 
neue CPU- Grafikkern, mit neuem 
Generation Overclocking, -] Sockel 1155 


5р | a | = U nter Wi n d OWS 7 im Härtetest ^| Strombedarf plus UEFI 


Warum viele alte Spiele nicht mehr x | 
unter Win 7 laufen. Plus: die besten Ansätze für Problemlösungen » s. 120 Mega Test auf 15 Seiten »s 


Kaufberatung | Passivkühler | Test: Blu-ray 
Notebooks Prozessor geräuschlos kühlen > $. 60 12 neue Laufwerke in der 


Marktübersicht > s. 96 

Note- und Netbooks: 
Darauf müssen Sie 
beim Kauf 
achten. 
S. 128 


Österreich € 4,30 | Schweiz sfr 7,50 | Dänemark dkr 33,50 | 
Holland/Belgien/Luxemburg € 4,50 | Italien/Spanien/ 


Windows®. Leben ohne Grenzen. 
ASUS empfiehlt Windows 7. 


REPUBLIC OF 
GAMERS* 


ASUS ROG G73 4 


| * 


d , 
e 
DasASUS G73JW sorgt jetzt für die spannende Spieleunterhaltung und überzeugt mit Leistung 
| pur, Dank Intel? Core™ i7 Prozessor und original Windows? 7 Home Premium werden Spiele 
zum Erlebnis. Das 120 Hertz Display und NVIDIA® 3D Міѕіоптм Kit garantieren den Zugang zu 
d einer realistischen Gaming-Welt in 3D - inklusive DirectX11- iterstützung. 


Weitere Informationen zur Gaming Serie von ASUS erhalten Sie unter http://rog.asus.de. | 


Mein PC, ganz einfach АЖ Windows / 


Inspiring Innovation » Persistent Perfection 


Editorial 


adi 


Diesen Monat: 
Viren über den 
Browser und PCGH 
Extreme 2.0 


Viren über den Browser 

Im Dezember ist das passiert, was ich für undenkbar gehalten hatte: 
Auf meinem Arbeits-PC hatte ich meinen ersten Computervirus über- 
haupt. 20 Jahre lang habe ich es geschafft, jeglichen Virenbefall zu ver- 
meiden. Die Strategien waren einfach: externe Laufwerke nicht ein- 
fach ohne Prüfung anstópseln, keine „komischen“ Webseiten ansurfen 
und immer die Sicherheitssoftware aktuell halten. Doch das alles nütz- 
te nichts, als ich über Google Chrome nach einem bekannten Handy 
suchte und den Platz 1 der Ergebnisliste anklickte. Danach meldete 
der Virenscanner, dass ich einen neuen Freund namens trojan.win32. 
ramnit habe. Der war wirklich hartnäckig und konnte erst nach Stun- 
den zum Abtreten überredet werden. 


Was habe ich daraus gelernt? Webseiten stellen zumindest für mich 
die aktuell grófste Sicherheitslücke dar, daher bin ich da künftig be- 
sonders vorsichtig - vor allem bei Suchergebnissen. Ob ich so schnell 
wieder mit Chrome surfe, ist fraglich. Gebranntes Kind scheut das 
Feuer, sagt man. Der kommende Internet Explorer 9 soll angeblich be- 
sonders sicher sein, vielleicht teste ich den mal, solange er noch nicht 


spannend genug für Virenprogrammierer ist. 


PCGH Extreme 2.0 

Das Extreme-Forum von PC Games Hardware entwickelt sich immer 
mehr zur wichtigen Anlaufstelle für IT- und Spielefans. Nicht nur aus 
diesem Grunde arbeiten die Techniker und Redakteure fieberhaft an 
einem Upgrade der Forensoftware und auch an inhaltlichen Verbes- 
serungen. Vbulletin in Version 4 bietet gerade im Bereich der Artikel- 
erstellung viele sinnvolle Neuerungen, die wir den Foren-Usern móg- 
lichst schnell zur Verfügung stellen wollen. Ab Januar finden Sie dazu 
Informationen im Forum und auf der Webseite, denn bei der Weiter- 
entwicklung ist uns vor allem eines wichtig: welche Bedürfnisse Sie 
als Forenmitglied haben. 


An dieser Stelle wünsche ich Ihnen einen tollen Start ins neue Jahr. 
Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 
PCGH 02/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
Feedback-Thread zur Ausgabe im Forum von PCGH Extreme. 


E» Boyer | 


Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Februar am Kiosk 
Die zweite PC-Games-Hardware-Ausgabe im neuen Jahr ist die 03/2011. | 5,30 Euro | | 5,99 Euro | 


Sie erscheint am 2.2.2011 in Form der regelmäßigen PCGH-Heft-Edi- 
ionen , Magazin" und „DVD Plus" sowie „Ргетішт“. Die Premium- 
ausgabe sollten sich CPU-Fans vormerken. Auf 32 Extraseiten erfahren 
Sie alles über Prozessoren von Intel und AMD. Neben exklusiven his- 
orischen Infos bekommen Sie einen Benchmarktest von alten und neu- 
en CPUs serviert. Praxistipps fehlen ebenfalls nicht. Abgerundet wird die 
Premiumausgabe durch das PCGH-CPU-Quartett und eine kostenlose 
Eintrittskarte für die Cebit 2011. Am 23.02.2011 erscheint auch ein 
neues Sonderheft unter dem Motto „So werden Sie zum PC-Profi". Der Preis für das 84 Seiten starke Sonderheft mit vielen Tipps und 
ricks zu Grafikkarten, Prozessoren, Mainboards, RAM und mehr liegt bei 5,99 Euro, es wird sich dann wie alle Ausgaben von PC Games 
Hardware im PCGH-Webshop unter www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen lassen. 


9,99 Euro — 


Hardware E- 


| Ң@шаге 


Sonderheft 


www.pcgameshardware.de 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 
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Andreas Guhde, 
Entwicklungs-Ingenieur bei Teufel 
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Concept B 200 USB 
Kompakte HiFi-Stereo-Anlage für PC/ 


Multimedia-Anwendung: zwei schlanke Boxen 
und Vollverstárker (120 Watt Sinus) für 
extrem natürliche Wiedergabe-Qualität. 
Zur Ausstattung gehóren eine integrierte 
USB-Soundkarte für Mac und PC, zwei 
Eingänge plus USB Hub (3x) sowie 


Anschlüsse für Mikrofon und Kopfhórer. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hóren mit vollem Umtausch- 
und Rückgaberecht | 12 Jahre Garantie auf 
Lautsprecher | Bester Sound zu günstigen 
Preisen durch Direktkauf vom Hersteller | 
Umfassend informieren und bequem 


bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


... macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 


cl SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 4 


LANCE 


Test: Intel 


Mit „Sandy Bridge" kommt Intels nächste CPU-Genera- 
tion gerade zu den Händlern. Spieler können sich über 
mehr Leistung, höhere Effizienz und eine ganz neue 


Option freuen. 


Rückblick 2010........................................ 8 
Sandy Вгідде......................................... 10 
Intels neue Prozessor-Architektur im Test 

Sandy-Bridge-Boards .......................... 24 


Acht Sockel-1155-Mainboards im Vergleich 


GRAFIKKARTEN 


OC cesia 30 
Neues Catalyst Control Center 
Test: HD 6900 und GTX 570..................... 32 


Radeon HD 6970 und Radeon HD 6950 
sowie Geforce GTX 570 im Test 


Praxis: Grafikkarte aufpoliert.................... 42 
Schneller, leiser, sparsamer: So arbeitet 
Ihre Grafikkarte optimal. 


Info: PCI-Express 3.0................................ 48 
Test: Grafikkarten von 200 bis 500 Euro....50 


PROZESSOREN 


Startseite. 56 
Aktuelle Prozessor-Roadmap 

Info: AMDs Кегпѓиѕіоп.............................. 58 
Ausblick auf die Fusion-APUs von AMD 

Test: (Semi-)Passivkühler........................... 60 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite... 64 
Neue Mini-ITX-Boards 


Test: SSDs um 200 Еџго............................ 66 


Praxis: SSDs im Alltagsgebrauch ............... 74 
Praxistipps und wichtige Regeln für den 
Umgang mit dem Flash-Speicher 


Test: Zehn Netzteile bis 50 Еџго................ 80 
Info: So funktioniert ein Netzteil ............... 86 
Praxis: Evga Classified SR-2 ..................... 90 


Platine mit zwei Sockel-1366-Prozessoren 


PERIPHERIE 
Startseite 94 
Razer-Hardware im Starcraft-2-Test 


Test: Interne & externe Blu-ray-Laufwerke ..96 
Blu-ray-Wiedergabe ab 45 Euro 


SPIELE & SOFTWARE 


Ѕїагёѕеіїе............................................. 102 
Test: Battlefield: Bad Company 2 – Vietnam 
Info: The Witcher 2: Assassins of Kings ....104 


Praxis: 3D Mark 11................................ 106 
Was kann der 3D Mark 11 
im Praxiseinsatz? 


Info: Spiele im ersten Quartal 2011......... 108 
Schöner spielen am Computer: Für diese 

bald erscheinenden Titel lohnt sich ein PC 
Test: Zehn Sicherheitsprogramme ............ 114 
Praxis: Alte Spiele unter Win 7 (Teil 1) ...120 


Startseite... cts 126 
Test: Ipad-Alternative von Pearl 
Test: Kaufberatung Notebooks ................ 128 


Der Mobil-Dschungel: Darauf sollten Sie 
beim Kauf eines Notebooks achten. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten, VGA-Kühler......................... 132 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 133 
Mainboards, BAM. 134 
LCDs, Eingabe, Headsets .......................... 135 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 136 


SERVICE 


БОПОЙ аы recti pete piri Er ыйыы 3 
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ISTE c ——— 138 
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XMG 
PCGH-Optimus-Notebook Il 


Schenker Notebooks und PCGH präsentieren ein neues 


Notebook mit DX11- und Optimus-Support. 


Das neue PCGH-Optimus-Notebook |l zeichnet sich 
durch sehr gute Verarbeitung und hohe Mobilität aus. 
Dank Nvidias Optimus-Technik arbeitet der Laptop mit 
zwei Grafikchip: Die Intel HD-Grafik sorgt im 2D-Betrieb 
für einen niedrigen Stromverbrauch und die Geforce GT 
445M ermöglicht es, auch Spiele flüssig darzustellen. Mit 
über drei Stunden Akkulaufzeit und eingebautem WLAN 
können Sie mit dem PCGH-Optimus-Notebook II kabel- 
los und unbeschwert arbeiten oder im Internet surfen. 


Ein moderner Intel-Prozessor, 4 GiByte Arbeitsspeicher, 


320-GByte-Festplatte und DVD-Brenner sorgen zudem 


für hohe Arbeitsgeschwindigkeit und viel Platz für Ihre 


Daten. Die Fullsize-Tastatur bietet einen guten Anschlag 
und das große Touchpad arbeitet sehr präzise. Das leicht 
spiegelnde 15,6-Zoll-Display leuchtet mit bis zu 170 
Candela pro Quadratmeter und ist selbst für AuBenein- 


PCGH- 
NOTEBOOKS 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Sie eine hochwertige Tragetasche 
kostenlos dazu. 


sätze hell genug. Die Reaktionszeit des LCDs 
liegt bei spieletauglichen 25 Millisekunden. 
Das neue PCGH-Optimus-Notebook Il ist 
für 749 Euro ab sofort bestellbar. Zusam- 
men mit Windows 7 Home Premium x64 
kostet das PCGH-Optimus-Notebook Il 
847 Euro. In beiden Fállen bekommen 


PCGH-Optimus-Notebook Il 


Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


PCGH-OptimusXL-Notebook 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


PCGH-GTX460M-Notebook 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


ANZEIGE 


PCGH-Ultimate-Notebook Il 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/optimus-notebook 


www.pcgh.de/go/optimusxl-notebook 


www.pcgh.de/go/gtx460m-notebook 


www.pcgh.de/go/ultimate-notebook 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


7.200 U/min 


Arbeitsspeicher 2 x 2.048 MiB DDR3-1066 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz Core i3-370M (2,40 GHz)/HM55 Core i5-460M (2,53 - 2,80 GHz)/IHM55 Core i5-560M (2,66 GHz)/HM55 Core i7-740QM (1,73 GHz)/PM55 
Grafikeinheit Intel HD Graphics + Geforce GT 445M (570 Intel HD Graphics + Geforce GT 425M Geforce GTX 460M (675 MHz, 1.536 MiB) Mobility Radeon HD 5870 (700 MHz, 

MHz, 1.024 MiB) (560 MHz, 1.024 МІВ) 1.024 MiB) 
Festplatte Seagate 320 GByte (297 GiByte), 7.200 U/min | Seagate 500 GByte (465 GiByte), 7.200 U/min | Seagate 500 GByte Hybrid (465 GiByte), Intel SSD X25-M G2 (80 GB); HDD (500 GB) 


Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 


6.899 Punkte/10,6 Fps 


7.049 Punkte/12,7 Fps 


7.612 Punkte/12,9 Fps 


Optisches Laufwerk TSSTcorp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) TSSTcorp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) Sony NEC (DVD-DL-Brenner) Optiarc Ар-77005 (DVD-DL-Brenner) 

LCD 15,6" Glare (1.366 x 768) 17,3" Non-Glare (1.600 x 900) 15,6" Non-Glare (1.920 x 1.080) 17,3" Glare Full HD (1.920 x 1.080) 

Akku/Gewicht 58 Wattstunden/2,41 Kilogramm 62 Wattstunden/3, 14 Kilogramm 43 Wattstunden/3,48 Kilogramm 43 Wattstunden/3,95 Kilogramm 

Kommunikation GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth 

Soundchip Realtek Via Realtek ALC888 Realtek ALC888 

Anschlüsse 2 x USB, E-SATA, HDMI, D-Sub, LAN, SD-Card 1 x USB 3.0, 3 x USB, HDMI, E-SATA, SD-Card | 1 x USB 3.0, 3 x USB, HDMI, DVI, E-SATA, 4 x USB, HDMI, DVI, E-SATA, Fire, SD-Card 
Fire, SD-Card 

Sonstiges Notebook-Tasche von Targus Headset Sennheiser PC 141 Maus Roccat Pyra Maus Roccat Pyra 

Leistung 


9.001 Punkte/17,6 Fps 


Crysis DX10/Anno 1404 (Durchschnitts-Fps) 


24,9/17,8 Fps 


20,2/19,1 Fps 


35,2/20,2 Fps 


34,2/35,8 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 


201/60 Minuten 


225/90 Minuten 


102/55 Minuten 


51/36 Minuten 


mit Windows 7 


PCGH-Edition 


* Preiserfassung vom 21.12.2010, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


(inkl. Win? Home Premium 64 Bit) 


(inkl. Win? Home Premium 64 Bit) 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


Lautheit 2D/3D Mark 06 Loop 0,6/1,1 Sone 0,5/1,5 Sone 1,1/1,8 Sone 1,1/1,5 Sone 
Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 76,5 MByte/s, 17,4 Millisekunden 81,2 MByte/s, 18,7 Millisekunden 89,9 MByte/s, 18,7 Millisekunden 192,5 MByte/s, 0,1 Millisekunden (SSD) 
a 
PREIS €749,- €929,- €1.329,- €1.779,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS** €847,- €1.027,- €1.427,- €1.877,- 


(inkl. Win? Home Premium 64 Bit) 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen oder auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


А Aë 
Vo, Diva, Р 
[| Say 


$ Die DVD im Überblick 


Y VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Heres a Micii ас ЕЕЕ Seite 1 
PCGH-Archiv: Sonderhefte, Extended und Ргетїит....................... Seite 2 
МЕА ЪТОПІПаЗРа Ке Ее Seite 2 
3D-Mark speciale ытыы ыыы Seite 2 
бү Catch (Der NEN ee Seite 1 
stater test Va о PETI: Seite 1 
РЕСУЛ TOOlV ON ee у Seite 1 


SSAA-Tool (64 Bit) für DX10/11 mit graf. Benutzeroberfläche ....... Seite 1 


VIDEOS 

VGA-Tuning-Paket: Vergleichsvideos ............................................ Seite 2 
BeG@h-VideoszalisidenRedaktionemeene Seite 1 
TOOLS & TREIBER nee Seite 1/2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


PCGH-Top-Videos 


Ci 


PCGH Uncut: Die Redaktion freut sich über den 
neuen Benchmark 3D Mark 11. 


Evga Classified SR-2: Stephan zeigt, was das 
Dual-CPU-Mainboard wirklich kann. 
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Heroes of Might & Magic 5 


Das Spiel Heroes of Might and Magic 5 läuft selbst auf äl- 
teren Systemen mit einem Hauptprozessor mit mindestens 
2,4 GHz (eine Einkern-CPU reicht aus), 1 GByte RAM, 

2 GByte freiem Speicherplatz auf der Festplatte und einer 
Grafikkarte ab Nvidia Geforce 6600 oder Ati Radeon X800 
ruckelfrei. Neben der Vollversion von Heroes of Might and 
Magic 5 finden Sie auf der Heft-DVD (\Негое of Might & 
Magic V\Patch) den Patch mit der Versionsnummer 1.6. 
Nachdem Sie das Spiel installiert haben, müssen Sie noch 
diesen Patch 1.6 von der Heft-DVD installieren. 


I Titel: Heroes of Might and Magic 5 
I Art: Rundenbasiertes Strategiespiel 
I Patch: v.1.6 auf DVD 


Neben der zahlenmäßigen Truppenstárke entscheiden Spezialfáhigkeiten, Magie und Helden den 
Ausgang der Kámpfe auf den 10 x 12 Quadrate umfassenden Schlachtfeldern. 


T0 4 cai 
^ 


5 


аат ХОХ 


Ss ee 


Baumriesen, Drachen und Elfenkrieger: Für die sechs Völker stehen Ihnen bis zu 42 verschiedene, 
liebevoll gestaltete Kampfeinheiten zur Verfügung. 


rn — 


PCGH Unplugged: Stephan Wilke erlaubt 
Einblicke in sein Berufsleben. 


PCGH-GTX580-PC: Das neue PCGH-System wird 
im Video vorgestellt. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Update Star 6 
(Freeware Edition) 


Das Programm Update Star prüft alle installierten Programme auf Aktualität. Sind neuere 
Versionen Ihrer Anwendungen im Internet verfügbar, so zeigt Update Star dies an. Zudem 
bietet das Tool gleich den passenden 
Download-Link an. Die Freeware Edi- 
tion auf unserer Heft-DVD beherrscht 
alle wesentlichen Funktionen, es wird 
allerdings nicht für alle Programme 
immer der direkte Download-Link 
angeben. 


I Windows 7, Vista und XP 
I Freeware Edition €"—— аап 
I Premium-Version ab ca. 

30 Euro erhältlich 


Update Star zeigt an, dass für zahlreiche Anwen- 
dungen Aktualisierungen bereitstehen. 


VGA-Tuning-Paket 


Passend zu unserem Artikel im Heft bieten wir auf Seite 2 der aktuellen Heft-DVD alle 
wichtigen Werkzeuge an. Darunter sind Tools wie Ati Tray Tools, Ati Flash, Ati Winflash, 
Nvidia Nvflash, Radeon BIOS Editor und Radit sowie zahlreiche Vergleichsvideos. 


I Nützliche Tools 
I Vergleichsvideos 


C:Noatif 
Format 


Modifizieren Sie das Grafikkarten-BIOS für weniger 
Verbrauch und geringere Lautheit. 


Sockel-1155-Mainboards: Die neue 
Hauptplatinen-Generation im Videovergleich. 


Startzeiten: Ist eine SSD wirklich schneller? 
PCGH bringt den Videobeweis. 
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3D Mark: 


Alle Benchmarks 
von 2003 bis heute 


3D Mark 11 


Der neue Benchmark von Futuremark in der Basic Edi- 
tion bietet alle wesentliche Funktionen. Für den Fall, 
dass Sie den 3D Mark 11 nicht nutzen können, haben 
wir Videos der Szenen auf die DVD gepackt. 


I Windows 7, Vista I Direct-X-11-Grafikkarte 


Den Aktivierungscode 


3D Mark Vantage finden Sie auf der 


Basic Edition im Wert von 6,95 US-Dollar 
I Windows 7, Vista I Direct-X-10-Grafikkarte 


3D Mark 06 


Der 3D Mark 06 läuft auch unter Windows XP. Auf der Heft-DVD finden Sie die Basic 
Edition des bewährten Benchmark-Programms. 


I Windows 7, Vista, XP I Direct-X-9-Grafikkarte 


3D Mark 05 


Schon der 3D Mark 05 setzt wie auch Version 06 eine Direct-X-9-kompatible Grafikkarte 
voraus. Der Benchmark sollte nur unter Windows XP oder 2000 genutzt werden. 


I Windows XP, 2000 I Direct-X-9-Grafikkarte 


3D Mark 03 


Der Benchmark läuft zwar auch mit einigen DX7-Grafikkarten, alle Tests werden aber erst 
mit einem DX9-Beschleuniger durchgeführt. 


I Windows XP, 2000, Me, 98 SE I Direct-X-7-Grafikkarte 


Codekarte zwischen 
Seite 74 und 75. 


P D 


3D Mark 11 zaubert großartige Optik auf den Bildschirm - allein dafür lohnt sich die Installation. 
Sie benötigen allerdings eine DX11-Grafikkarte samt passendem Betriebssystem. 


Nachdem wir in Ausgabe 11/2010 alle 
regulären Ausgaben der PC Games Hardware 
bis 2009 als PDF-Dateien angeboten haben, 
folgen nun alle Sonderhefte, Extended- sowie 
Premium-Beilagen bis Ende 2009. 
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SPECIAL | Jahresrückblick 2010 


Rückblick 2010 


Sechskern-Prozessoren, Grafik-Kriege und neue Computerdesigns beherrschten die IT-Schlagzeilen im 


Jahre 2010. Ein Rückblick auf das abgelaufene Jahr. 


A; feste Größe im Kalender der 
ard- und Softwarehersteller 
hat sich 2010 die US-amerikanische 
Elektronikmesse CES etabliert; für 
Technikfans ist die Consumer Elect- 
ronics Show der erste wichtige Ter- 
min im neuen Jahr. Im Januar 2010 
präsentiert Intel 18 neue Prozesso- 
ren, die auf der in 32-Nanometer- 
Technik gefertigten Westmere- 
Architektur basieren. Für Spieler 


sind die Modelle mit „Clarkdale“- 
und „Allandale“-Kern aber über- 
wiegend uninteressant: Sie bieten 
nur zwei Kerne und der integrierte 
Grafikkern ist für aktuelle Spiele zu 
leistungsschwach. 


Nvidia-Boss Jen Hsun Huang ver- 
spricht, die neue Fermi-Generation 
werde bereits produziert - ver- 


Februar 


fügbar sind die ersten Karten in 
Deutschland aber erst im April. 
Huang hatte bereits im Oktober 
2009 für Erheiterung gesorgt, als 
er eine Attrappe als Fermi-Prototyp 
verkaufte - der Schwindel flog auf, 
Fermi war immer noch nicht fertig. 


Zeitgleich zur CES veröffentlicht 
Greenpeace seine aktualisierte 
IT-Liste (www.greenpeace.org/ 


Bilder: AMD, Intel, PCGH, Microsoft, Asus 


electronics). Demnach bemühen 
sich Nokia und Sony Ericsson in 
besonderem Maße um die Umwelt- 
verträglichkeit ihrer Produkte. Am 
schlechtesten schneiden Nintendo, 
Lenovo und Microsoft ab. 


Bei der Halbleiterkonferenz ISSCC 
konkretisieren AMD und Intel An- 
fang Februar ihre Pläne für die Zu- 


Im Greenpeace-Ranking 
fallen neben Microsoft 
auch Nintendo und 
Lenovo durch. 
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Bei der ISSCC in San 
Francisco präzisieren 
AMD und Intel ihre kom- 
menden Architekturen. 


Groß, stark, schwarz: 
Intels Gulftown-Prozessor 
setzt sich souverän an die 
Spitze der CPU-Charts. 


Apple haucht einer totge- 
glaubten Gattung neues 
Leben ein: Der Tablet-PC 
kommt als Ipad zurück. 


Im Mai erscheint das 
„Eee Keyboard” von 
Asus. Im Inneren steckt 
ein Atom-Prozessor. 


AMD baut das Angebot 
an Sechskern-CPUs 

mit einer Reihe neuer 
Opteron-Modelle aus. 
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Jahresrückblick 2010 | SPECIAL 


kunft. AMD enthüllt neue Details 
zum  Kombiprozessor „Fusion“, 
Intel präzisiert ,Gulftown", den ers- 
ten eigenen Sechskern-Prozessor 
für den Desktop. 


Dieser erscheint als ,Intel Core 
i7-980X Extreme Edition“ wenige 
Wochen später. Im Test kann sich 
der Sechskerner souverán an die 
Spitze setzen; der Preis ist mit 
knapp 1.000 Euro allerdings für die 
meisten Spieler inakzeptabel. Die 
erhalten einige Wochen spáter für 
ein Fünftel des Preises ebenfalls 
einen Sechskerner, den ,Thuban* 
genannten Chip von AMD. Für Ser- 
ver-Rechner bietet AMD nun auch 
Modelle mit zwölf Kernen C, Magny- 
Cours“). 


Direct-X-11-Hardware 

Und schließlich bringt der März 
noch ein weiteres neues Produkt: 
Fermi! Nach mehreren Monaten 
stellt Nvidia die ersten eigenen 
Direct-X-11-Chips vor, die unter 
dem Namen „Fermi“ entwickelt 
wurden. Die Chips der Serien GTX 
470 und 480 können sich an die 
Spitze setzen, sind allerdings laut 
und stromhungrig. Zudem kann 
man sie zunächst kaum kaufen; erst 
im Mai bessert sich die Verfügbar- 
keit. 


Apple mischt mit 

Im April bringt Apple das Ipad auf 
den Markt: Die einen stehen wie 
bei jedem neuen Apple-Produkt 
stundenlang Schlange, um pünkt- 
lich zum mitternächtlichen Ver- 
kaufsstart ein Gerät zu erhalten. Die 
anderen verfolgen das Geschehen 
schulterzuckend und fragen sich, 
warum Tablet-Computer, die seit 
Jahren nur einen Nischenmarkt be- 
dienen, nun zum Verkaufsschlager 
werden sollen. Die Zahlen dagegen 
sprechen eine deutliche Sprache: 
Alleine am Premierentag werden in 
den USA 300.000 Ipads verkauft. 


Starcraft 2 verkauft sich 
nach dem Start im Juli 
binnen 48 Stunden 1,5 
Millionen Mal. 
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Zum Preis von etwas 
mehr als 200 Euro gibt es 
zur Asus-Soundkarte noch 
ein Sennheiser-Headset. 


Lauer Sommer 

Asus bringt im Mai das „Eee Key- 
board“; erstmals seit dem Com- 
modore Amiga ist ein Computer 
wieder in einer Tastatur unterge- 
bracht. Noch vor dem WM-Start 
am 11. Juni gehen die IT-Messen 
Computex und E3 zu Ende; beide 
bringen wenig Neues. Einzig AMDs 
neue Sechskerner und Blizzards 
Starcraft 2 füllen das Sommerloch. 


Heiße Chips 

Dem Trend zum Onboard-Sound 
hält Asus die mit Sennheiser entwi- 
ckelte 7.1-PCI-Express-Soundkarte 
„Xonar Xense“ entgegen, die im 
August angekündigt wird. Bei der 
„Hot-Chips“-Konferenz enthüllt 
AMD Ende des Monats weitere De- 
tails zu den kommenden Architek- 
turen Bobcat und Bulldozer. Zur IFA 
gibt es Anfang September erstmals 
auch in Deutschland ein Fusion- 
Gerät zu sehen - ein Notebook mit 
,Zacate"-Prozessor kann bei einer 
TDP von 18 Watt das MMO City 
of Heroes flüssig abspielen, wenn 
auch nur mit reduzierten Details. 


Grafikkrieg 

Ende Oktober beginnt der Gafik- 
kartenkampf des Jahres: Zunächst 
bringt AMD mit der HD-6800-Reihe 
eine neue Mittelklasse-Option auf 
den Markt. Nvidia hatte zuvor mit 
der GTX 460 den Markt dominiert. 
Im November erscheint dann Nvi- 
dias GTX 580 - ,Fermi done right", 
wie viele meinen. Die Karte ist 
bis heute die schnellste Grafikló- 
sung und dabei deutlich kühler 
sowie leiser als der Vorgängerchip 
GTX 480. AMD kontert im Dezem- 
ber mit der 6900-Reihe, kann die 
Leistungskrone aber nicht zurück- 
erobern. Fast zeitgleich erscheint 
der 3D Mark 11, der die Direct-X- 
11-Leistung misst. Spiele wie das 
Anfang Dezember erscheinende 
Wow: Cataclysm nutzen die Effekte 
bisher aber kaum. (со) 


September 


AMD zeigt erstmals 

in Deutschland einen 
Fusion-Prozessor; City of 
Heroes läuft flüssig. 


Magny-Cours: Mit zwölf Ker- 
nen hält AMD den Rekord der 
meisten Prozessorkerne auf 
einem Siliziumplättchen. Um 
das zu realisieren, greift der Hersteller 
zum Intel-Trick und koppelt einfach 
zwei Sechskern-Chips. 


USB 3.0: Mit Transferraten von bis zu 625 MiB/s gibt es eigentlich keinen Grund 
mehr für E-SATA und Firewire — doch auf vielen Platinen fehlt ein USB-3.0-Controller. 


Kostenlose Spiele: Immer mehr Titel sind kostenlos verfügbar. Seit 2010 gehören 
auch Herr der Ringe, Fifa, Die Siedler und Battlefield Heroes zur Fraktion der Gratis- 
Titel. НТМІ5 wird einen weiteren Schub bringen, die Quake Il-Engine 
beispielsweise wurde schon komplett portiert. 


Microsoft Kinect: Wegweisend könnte die Idee sein, Spiele mit 
dem ganzen Körper zu steuern. Für Windows 7 gibt es bereits 
einen Beta-Treiber. 


Cebit 2010: Mit etwas mehr als 330.000 
Besuchern muss die Cebit erneut einen 
deutlichen Besucherrückgang hinnehmen. 
a Die Zahl der Aussteller erreicht den tiefsten 
Stand seit 20 Jahren. Künftig sollen wieder Endanwender in den Mittelpunkt 
rücken — die wollte man erst vor wenigen Jahren loswerden. 


Die Siedler 7: Mit einem ungewohnt restriktiven Kopierschutz will Ubisoft seine Spiele 
schützen — so wird beispielsweise zum Spielen von Die Siedler 7 eine permanente 
Online-Verbindung benótigt. Doch der Schuss geht nach hinten los: Die Ubisoft-Server 
brechen zusammen, Tausende ehrliche Käufer schauen in die Röhre. 


Facebook & Google: Facebook gerät aufgrund undurch- 
sichtiger Lizenzbestimmungen ins Visier, Google sammelt 
angeblich , versehentlich" WLAN-Passwörter und muss 
sich für das rigorose Vorgehen bei Streetview rechtfertigen. 
Datenschutz wird salonfähig und immer häufiger auch von 
Politikern wahrgenommen. 


Der Name , Ati": Im September 2010 geht der Name , Ati" nach 25 Jahren in die 
Geschichte ein. Jetzt gibt es nur noch AMD-Produkte. 


Google 


Kostenpflichtige Prozessor-Updates: Intel bietet US- 
amerikanischen Anwendern die Móglichkeit, ihren Prozessor 
per Software-Update mit Hyper-Threading und etwas mehr 
L3-Cache auszustatten. Kostenpunkt: knapp 50 Euro. Das 
Modell hat sich bislang noch nicht durchgesetzt. 


Oktober 


Ф 


Die AMD-Chips НО 6850 
und HD 6870 sollen mit 
Kampfpreisen Marktan- 
teile zurückerobern. 


Dezember 


November 


- 
lid 


Der 3D Mark geht in die 
nächste Runde: Version 
„11“ testet vor allem 
Direct-X-11-Effekte. 


Nvidia baut mit der 580 
GTX die Führung aus und 
beseitigt nahezu alle Schwä- 
chen des 480-Designs. 
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SPECIAL | Sandy Bridge 


Mit „Sandy Bridge” kommt Intels nächste CPU-Generation gerade zu den Händlern. Spieler können 


sich über mehr Leistung, höhere Effizienz und eine ganz neue Option freuen. 


ntels jährlicher Architektur- 
а begann im Prinzip 
schon im Frühjahr des vergange- 
nen Jahres: Damals verriet die Fir- 
ma beim Entwicklerforum IDF in 
Peking erste Details zur nächsten 
Prozessorgeneration, die 
dem Codenamen „Sandy Bridge“ 
entwickelt wurde. Wenig später 
tauchten bereits Leistungswerte 
im Internet auf. Es folgten weitere 
offizielle Informationshäppchen 
sowie Live-Benchmarks und ein 
Overclocking-Test (4,9 GHz) wäh- 
rend des Herbst-IDFs. Seit dem 
5. Januar ist Sandy Bridge nun end- 
lich offiziell erhältlich. Was können 
Spieler erwarten? 


unter 


10 


PC Games Hardware | 02/11 


29 Prozessoren auf Basis der neuen 
Architektur bringt Intel zunächst 
auf den Markt, 14 davon sind für 
Desktop-Rechner bestimmt. Die 
reine Menge der Modelle zeigt, wie 
gewaltig der Start ausfällt. Im Ge- 
gensatz zu Westmere und Nehalem 
startet Intel die neue Architektur 
zunächst im Mittelklasse-Segment 
- ein eher ungewöhnlicher Schritt, 
werden doch gerade hier hohe 
Stückzahlen und niedrigere Mar- 
gen erzielt. Dennoch sollte der 
Start gelingen; Intel führt mit San- 
dy Bridge keinen neuen Herstel- 
lungsprozess ein, die Prozessoren 
werden wie Westmere im 32-Na- 


nometer-Verfahren gefertigt. Sandy 
Bridge bringt vor allem architekto- 
nische Neuerungen, darunter eine 
weitere Befehlssatz-Erweiterung, 
einen besseren Turbomodus, neue 


DVD 
Bonuscode 


bmw 27DT 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-DVD: Intel-Dokumente 
als PDF, PCGH-Artikel zum 
Thema als PDF sowie weitere 
Bilder und Grafiken 


Energiesparfunktionen sowie ei- 
nen integrierten Grafikkern. Aller- 
dings wird das Übertakten künftig 
deutlich teurer, dazu jedoch später 
mehr. 


Die wohl folgenschwerste Neue- 
rung betrifft den Sockel: Sandy- 
Bridge-Prozessoren gleichen den 
bisherigen ` Mittelklasse-Modellen 
wie ein Ei dem anderen. Doch die 
Chip-Unterseite hält nur 1.155 Kon- 
takte bereit - im Vergleich zu den 
1.156 Kontakten der aktuellen Ne- 
halem-Riege. Somit wird für Sandy 
Bridge zwingend ein neues Main- 
board benótigt. 
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Darin lassen sich übrigens keine 
aktuellen Sockel-1156-Prozessoren 
einsetzen; der Einsatz wird außer- 
dem durch die neue Position der 
Kodierkerbe verhindert. 


Die meisten Sandy-Bridge-kom- 
patiblen Hauptplatinen basie- 
ren auf Intels neuem P67- oder 
H67-Chipsatz, der nativ kein USB 
3.0 unterstützt. Es sollte also ein 
entsprechender Controller eines 
Drittanbieters auf der Platine sit- 
zen. Eine weitere Einschränkung 
betrifft den PCI-Bus. Weder P67 
noch H67 unterstützen die ältere 
Schnittstelle nativ; mancher Main- 
board-Hersteller stellt dennoch 
entsprechende Slots bereit, die 
dann per Brücken-Chip und PCI- 
Express angebunden werden. Der 
Wechsel zu einem Sandy-Bridge- 
Prozessor zieht also eine ganze 
Reihe von Änderungen nach sich; 
mehr Informationen zur neuen 
Infrastruktur finden Sie im Artikel 
„Mainboards mit Sockel 1155“ im 
Anschluss an diesen Test. 


Eckdaten der neuen CPUs 

Alle Sandy-Bridge-Modelle verfü- 
gen über einen integrierten Grafik- 
kern, der aber nicht immer die glei- 
che Leistung bringt (mehr auf Seite 
18). Daneben gibt es je nach Modell 
zwei oder vier „normale“ CPU-Ker- 
ne. Sandy-Bridge löst damit also 
nicht nur Clarkdale-Prozessoren, 
sondern auch die Lynnfield- und 
einen Teil der Bloomfield-Modelle 
ab. Neu sind auch die Modellbe- 
zeichnungen, die nun vierstellig 
ausfallen (siehe Kasten rechts). 


Der am höchsten getaktete Sandy 
Bridge erreicht 3,4 GHz, einzelne 
Kerne können im Turbobetrieb bis 
zu 3,8 GHz schnell arbeiten - die 
4-GHz-Barriere bleibt also zumin- 
dest vorerst auch bei Sandy Bridge 
bestehen. Dennoch ist Sandy Bridge 
mit 3,4 GHz 66 MHz schneller ge- 
taktet als die bisherigen Spitzen- 
modelle Core i7-980X oder Core 
17-975Х (beide 3,33 GH2z). Der L3- 
Cache ist zwischen drei und acht 
MiByte grofs. 


Modelldetails 

Naturgemäß behält Intel die Top- 
Features der i7-Reihe vor. Im Ge- 
gensatz zur i5-Reihe verfügen die 
Sandy-Bridge-i7 über 8 statt 6 Mi- 
Byte L3-Cache sowie SMT (Hyper- 
Threading). Mit einem i7 hat man 
aber nicht automatisch den leis- 
tungsfähigsten Grafikkern, was et- 
was widersprüchlich ist. 
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Die Modellpalette hält einige wei- 
tere Fallstricke bereit So verfügen 
alle Core-i5-Prozessoren über vier 
Kerne - mit einer Ausnahme: Der 
Core i5-2390T enthält nur zwei 
Kerne, dafür aber Hyper-Threading. 
Zumindest bei den Core-i3-CPUs 
kann man dagegen sicher sein, im- 
mer nur zwei Kerne (mit Hyper- 
Threading) sowie die langsamere 
Grafikvariante zu bekommen. 


Wie bei den aktuellen Core-Prozes- 
soren gibt es auch bei Sandy Bridge 
wieder eine „Low Power“-Linie, 
die mit einem „S“ in der Modell- 
bezeichnung gekennzeichnet ist. 
Neu dagegen sind ,T"-Modelle mit 
noch geringerer Verlustleistung. 
Die niedrige Leistungsaufnahme 
wird erreicht, indem der Takt je 
nach Baureihe einige Hundert Me- 
gahertz niedriger ist als bei den 
verwandten Modellen. Interessan- 
terweise bleibt die Turbofrequenz 
bei den ,S"-Modellen jedoch meist 
unverändert hoch. Für PCs, bei 
denen nur selten mehr als zwei 
Kerne genutzt werden, sind die S- 
Prozessoren daher durchaus eine 
Strom sparende Alternative. Bei 
den „T“-Modellen dagegen ist nicht 
nur die Standardtaktfrequenz nied- 
riger, auch der Turbotakt wurde 
bei diesen Prozessoren zugunsten 
der Leistungsaufnahme gedrosselt. 
Dafür sind die T-Modelle mit einer 
TDP von 35 bis 45 Watt sehr genüg- 
sam. Die endgültigen Preise stan- 
den bis Redaktionsschluss noch 
nicht fest; vermutlich wird für die 
niedrige Leistungsaufnahme aber 
ein Aufpreis fällig. 


Schließlich gibt es nach wie vor die 
„K“-Serie - bei diesen Prozessoren 
ist der Multiplikator offen; Über- 
takter werden bei Intel künftig zu 
solchen Modellen greifen müssen 
- das Übertakten per Systembus 
funktioniert nicht mehr (mehr auf 
Seite 20). Unsinnigerweise verfü- 
gen alle K-Modelle über die leis- 
tungsstárkere HD-3000-Grafik. 


Preise und Verfügbarkeit 

Erfreulich moderat sind die Prei- 
se. Weil Intel zunächst das Mit- 
telklasse-Segment anpeilt, liegen 
alle Desktop-Prozessoren in einer 
Preisspanne zwischen 90 und 240 
Euro (bei einem angenommenen 
Eurokurs von 1,30 Dollar). Bei die- 
sen Leistungswerten sind das Top- 
Angebote. Die bisherigen Preis- 
Leistungs-Tipps, etwa der Core 
i5-760 für knapp 170 Euro, schen 
im Direktvergleich gegen > 


Übersicht: Sandy-Bridge-Prozessoren 


Neue Desktop- | Кегпе/ | Takt (Turbo) | L3-Cache | Grafik TDP Preis 
Prozessoren Threads 

Core-i7 

17-2600 418 3,4 (3,8) GHz | 8 MiB HD 2000 |95W 294 USD 
i7-2600K 4/8 3,4 (3,8) GHz | 8 MiB HD3000 |95W 317 USD 
17-26005 48 2,8 (3,8) GHz | 8 MiB HD 2000 |65W N. v. 
Core-i5 

15-2500 4/4 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB HD2000 |95W 205 USD 
15-2500K 44 3,3 (3,7) GHz | 6 МІВ HD 3000 |95W 216 USD 
15-2500T 4/4 2,3 (3,3) GHz | 6 MiB HD2000 |45W N. v. 
15-25005 44 2,7 (3,7) GHz | 6 МІВ HD 2000 |65W N. v. 
15-2400 4/4 3,1 (3,4) GHz | 6 MiB HD2000 |95W 184 USD 
15-24005 44 2,5 (3,3) GHz |6 МІВ HD 2000 |65W N. v. 
15-2390T 2/4 2,7 (3,5) GHz | 3 MiB HD 2000 |35W N. v. 
15-2300 44 2,8 (3,1) GHz | 6 МІВ HD 2000 |95W 177 USD 
Core-i3 

13-2120 2/4 33()GHz |3 MiB HD 2000 |65W 138 USD 
i3-2100 2/4 3,1 (-) GHz |3 MiB HD 2000 |65W 117 USD 
i3-2100T 2/4 25()GHz |3 MiB HD 2000 |35W N. v. 


Neue Modellnummer 


-— 89: 


Produktname Reihe Generation Nummer ` Suffix 


Wichtigste Neuerung der Sandy-Bridge-Modellbezeichnungen ist die nun vierstellige 
Modellnummer (Beispiel: 2600). Die „2” zeigt an, dass es sich bei Sandy Bridge um die 
zweite Genaration von i7-Prozessoren handelt. Die Suffixe bedeuten: 


K = Offener Multiplikator, M = Mobile, S = Reduzierte TDP, T = Low Power 


€ Tomorrow intel) 


Sandy Bridge bringt nach Intels Planung eine neue Architektur. „Ivy Bridge” soll vom 
kommenden Jahr an im 22-Nanometer-Prozess gefertigt werden. 


$ 

Y X M 
Sandy-Bridge-Prozessoren gehóren dem Mittelklasse-Segment an und erhalten daher 
den einfachen Boxed-Kühler (І.). Das Luxusmodell (r.) bleibt Gulftown vorbehalten. 


02/11 | PC Games Hardware 11 


IE sPECIAL | sandy Bridge 


Sandy Bridge alt aus. Ein Core i5-2500 
beispielsweise kostet in etwa gleich viel 
wie ein i5-760, ist aber knapp 20 Prozent 
schneller. Die Modelle der unteren Mit- 
telklasse wurden zwar ebenfalls Anfang 
Januar vorgestellt, werden aber erst spä- 
ter verfügbar sein. In einer der kommen- 
den Ausgaben werden wir einen Test 
dieser Modelle nachreichen. Intel spricht 
vom 20. Februar als Starttermin - bis die 
Prozessoren bei den Händlern sind, kann 
es aber laut Intel noch länger dauern. Die 
Sandy-Bridge-Modelle der i5- und i7-Serie 
sollen dagegen vom 9. Januar an ausge- 
liefert werden. 


Architektur-Neuheiten 

Die wesentlichen ` Architektur-Neue- 
rungen haben wir bereits їп Ausgabe 
12/2010 vorgestellt. Sie finden den Arti- 
kel als PDF-Datei auf der Heft-DVD. Im 
Folgenden geben wir daher nur noch 
einen groben Überblick über die Neue- 
rungen „unter der Haube“. 


Turbo Boost 2.0 

Schneller wird er nicht, der Turbo-Mo- 
dus, aber etwas ausgefeilter. Nach den 
Worten von Co-Architekt Opher Kahn 
war es das Ziel, die Reaktionszeit eines 
Computers zu verkürzen, vor allem die 
„Antwortzeiten“ sollten subjektiv deut- 
lich kürzer werden. Intel hat den Tur- 
bomodus dazu etwas aufgebohrt. Statt 
nur ein paar wenige Multiplikatorstufen 
zuzulegen, schnellt die Taktfrequenz nun 
nach dem Start einer (single-threaded) 
Aufgabe höher hinauf. Wie Übertakter 
wissen, dauert es nach dem Erreichen 
der vollen Auslastung eine Weile, bis 
auch die Kerntemperatur ansteigt. Intel 
nutzt diese Spanne von einigen Sekun- 
den, um den Takt noch weiter erhöhen; 
wird die TDP-Grenze erreicht, drosselt 
der Prozessorkern seinen Takt auf „nor- 
male“ Turbofrequenz. Dieses bessere An- 
sprechverhalten ist aber nur in Einzelfäl- 
len wahrnehmbar; meist sind es ohnehin 
andere Komponenten, die für eine War- 
tezeit sorgen, etwa die Festplatte. 


Besonders interessant ist die Verteilung 
des TDP-Budgets, wenn der Grafikkern 
genutzt wird. Sandy-Bridge-Prozessoren 
sind in der Lage, den TDP-Spielraum dy- 
namisch zu verteilen; im Klartext heißt 
das: Wenn die CPU-Kerne wenig zu tun 
haben, steht deren nicht genutztes TDP- 
Potenzial dem Grafikkern zur Verfügung, 
der dann höher getaktet werden kann. 


Level-3-Cache (LLC) 

Der Level-3-Cache ist vor allem schneller 
geworden (er läuft nun mit vollem CPU- 
Takt) und wird von allen Kernen gemein- 
sam genutzt - also auch vom Grafikkern. 
Die Größe gleicht mit 3 bis 8 MiByte der 
bekannten Ausstattung bei Clark > 
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Frankfurt MI, 23. Jun. 
Teils son ig e 1 9 о бл, 


МЕМВЕВ ОЕ 


united 
internet 


181 ALL-NET-FLAT 
"4 FLAT FESTNETZ 
FLAT ALLE HANDY-NETZE 


АД interner 


> 
_ 29,90 €/Monat für volle 12 Monate, 
In bester D-Netz-Qualität unbegrenzt ins gesamte 
deutsche Festnetz und in alle deutschen Handy-Netze telefonieren und mobil 
surfen. Mit Ihrem Handy für 29,90 € - volle 12 Monate lang, danach nur 39,90 €. 
Oder mit einem kostenlosen Smartphone von 1&1 - immer für nur 39,90 €. 
BEE "SE 


Jetzt informieren und bestellen: 02602/9696 www.iund1.de 
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Gardy ridge - Intel Nest Generation Mersarchitectun 


ANY Intel Advanced Vater Бонели (Intwlig AX) 


Sandy Bridge in der schematischen Darstellung: Neue bzw. verbesserte Bereiche sind 
gelb dargestellt, darunter der neue Mikro-Op-Cache (oben rechts). 


Specification 
po 


[^ "ten IM Core 
Putu) fend Tetal package power — Total package сасду 8 
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Sum of max power m for short | 
+ 
Realistic concurrent * Realistic concurrent 


max power ^4-. max power 
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Das TDP-Budget wird bei Sandy Bridge zwischen CPU und GPU aufgeteilt; sofern der 
Grafikkern aktiv ist, kann er also ebenfalls übertaktet werden. Zusätzlich erlaubt der 
Turbo Mode 2.0 kurzzeitig eine höhere Taktfrequenz (schraffierter Bereich). 


Leistungsaufnahme: Sandy Bridge 


BESSER <4 | Watt 


Leistungsaufnahme im Leerlauf, Cinebench R11.5 und Core Damage 


200 250 


Core i3-530 
(2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


C2D E8400 EO 
(2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 


Core i7-2500K 
(4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 


Core i7-2600K 
(4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i5-760 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Core i7-860 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Phenom II X4 955 BE C3 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 1055T 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


C2Q Q9550 E0 
(4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 


Core i7-980X 
(6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


| Core Damage 


Д R11.5 


mm 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Beide Sandy-Bridge-CPUs benótigen weniger elektrische 
Energie als der langsamere Core i7-860. Den geringen Core-Damage-Wert konnten wir reproduzieren. 
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dale- und Lynnfield-Prozessoren. 
Die Latenzzeiten sanken im Ver- 
gleich zu Lynnfield-Prozessoren 
um knapp zehn Taktzyklen, Sandy- 
Bridge-Prozessoren benótigen zirka 
25 Taktzyklen für einen L3-Zugriff. 
Die L1- und L2-Caches sind mit je 
32 KiByte für Daten und Instrukti- 
onen sowie 256 KiByte (L2) unver- 
ändert geblieben. Neu ist auch der 
„Ringbus“, der den Cache mit den 
Kernen und den restlichen CPU- 
Komponenten verbindet. 


Weitere Verbesserungen 

Im Front-End des Prozessors (dem 
Teil, der vor der eigentlichen Be- 
fehlsausführung tätig wird) hat 
Intel einen neuen Micro-Op-Cache 
eingeführt, der knapp 1.500 be- 
reits dekodierte Instruktionen 
speichert. Der Clou ist, dass Teile 
des übrigen Front-Ends in einen 
Energiesparmodus versetzt wer- 
den können, solange noch genü- 
gend dekodierte Instruktionen im 
Micro-Op-Cache vorhanden sind. 
Zusätzlich stehen je 32 Kilobyte L1- 
Cache für Instruktionen und Daten 
zur Verfügung. Wie bislang werden 
Instruktionen unter bestimmten 
Umständen vereinigt, um sie dann 
schneller ausführen zu können 
(Mikro-/Makro-Op-Fusion). 


AVX 

Eine der wichtigsten Neuerungen 
ist die Befehlssatz-Erweiterung 
AVX. AMD wird nach aktuellem 
Kenntnisstand eine kompatible Er- 
weiterung mit der Bulldozer-Reihe 
vorstellen. AVX ist gewissermaßen 
eine Extrem-Variante von SSE. Wäh- 
rend SSE-Instruktionen 128 Bit lang 
sind und damit entweder zwei Ope- 
rationen doppelter Genauigkeit 
oder vier Operationen einfacher 
Genauigkeit ausführen können, 
wird die Breite bei AVX verdop- 
pelt - dies verspricht zumindest 
theoretisch die doppelte Perfor- 
mance. AVX ist wie SSE vor allem 
bei Multimedia-Aufgaben nützlich; 
Intel nennt als Beispiel das Zusam- 
mensetzen eines Fotos (,„Stitchen“) 
aus mehreren Einzelbildern. Damit 
AVX genutzt werden kann, wird 
unter Windows 7 das SP 1 (Linux: 
Kernel 2.6.30) sowie passende 
Software benötigt, entsprechende 
Benchmarks sind daher noch nicht 
möglich. 


Leistungswerte Spiele 

Benchmarks von Spielen dagegen 
schon - hier haben wir die vergrö- 
ßerte Benchmark-Suite von sechs 
Spielen auf Sandy-Bridge- und mehr 


als einem Dutzend Vergleichs- 
prozessoren geprüft (Werte auf der 
folgenden Doppelseite). Als Grafik- 
karte kam eine übertaktete Nvidia 
GTX 480 (800/1.600/2.000 MHz) 
zum Einsatz. Der Turbomodus ist 
bei allen Prozessoren deaktiviert. 


Die Benchmarks fallen für Sandy 
Bridge überragend aus: In nahezu 
allen getesteten Spielen kann sich 
der mit 3,4 GHz getaktete Vierker- 
ner Core i7-2600 an die Spitze set- 
zen. Er liegt teilweise vor einem 
Sechskerner und einem knapp 500 
Euro teureren Core i7-975 XE. Dies 
liegt nicht ausschließlich an der 
hohen Taktfrequenz von 3,4 Giga- 
hertz; auch bei gleichem Takt kann 
sich Sandy Bridge um 2 (Dragon 
Age) bis hin zu 20 Prozent (Star- 
craft 2) von der Konkurrenz abset- 
zen. Nur bei einem Spiel, Bad Com- 
рапу 2, schafft es der Core 17-2600 
nicht an die Spitze - ein (simulier- 
ter und nicht verfügbarer) i7-990X 
mit sechs Kernen wäre noch einen 
Hauch schneller. 


Bemerkenswert ist auch das Ab- 
schneiden des nächstkleineren 
Modells Core i5-2500. Bei vier von 
sechs Spielen erreicht der „kleine“ 
Sandy Bridge den zweiten Platz, 
obwohl er kein Hyper-Threading 
beherrscht und der L3-Cache 25 
Prozent kleiner ist. Für knapp 200 
Dollar ist der 2500 damit unser 
neuer Preis-Leistungs-Tipp und un- 
sere Empfehlung für alle, die sich 
ein Sandy-Bridge-System zulegen 
wollen. Kein anderer Prozessor bie- 
tet derzeit bei Spielen ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Um Bestwerte bei Spielen zu errei- 
chen, sollte eine Grafikkarte der 
Oberklasse im PC stecken; ande- 
renfalls wird ein Sandy-Bridge-Pro- 
zessor dramatisch gebremst. Wer 
(noch) keine aktuelle Grafikkarte 
besitzt, kann dann die Grafikdetails 
reduzieren, um das Potenzial des 
Sandy Bridge freizulegen. 


Leistung Anwendungen 

Bei Anwendungen tut sich Sandy 
Bridge etwas schwerer. Kein Wun- 
der, unsere Testprogramme profi- 
tieren teilweise massiv von sechs 
Kernen und laufen daher auf AMDs 
Thuban oder Intels Gulftown be- 
sonders schnell. Von Sandy Bridge 
soll es erst gegen Mitte des Jahres 
Varianten mit mehr als vier Kernen 
geben, Sechs- und Achtkern-De- 
rivate sind im Gespräch. Konkret 
erreicht der Core i7-2600 bei allen 
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vier getesteten Anwendungen den 
dritten Platz. Schneller sind nur die 
Gulftown-Modelle Core i7-980X so- 
wie der simulierte 990X. Der etwas 
langsamer getaktete Core i5-2500 
fällt deutlicher zurück und liegt 
je nach Anwendungs-Benchmark 
mangels SMT zwischen den Plätzen 
fünf (Cinebench) und neun (True- 
crypt). 


Leistungsaufnahme 

Die guten Leistungswerte werden 
bei Sandy Bridge erfreulicherwei- 
se nicht mit neuen TDP-Rekorden 
erkauft. Im Gegenteil: Mit maximal 
95 Watt liegt die thermische Ver- 
lustleistung zum Teil deutlich unter 
der Vorgängergeneration, die bis 
zu 130 Watt verschlang - ohne Gra- 
fikkern, wohlgemerkt. Andererseits 
schafft die niedrige TDP zusätzli- 
chen Spielraum für weitere Kerne 
und/oder höhere Taktfrequenzen. 
Auch die Temperaturen lagen wäh- 
rend unserer Tests im grünen Be- 
reich. Auf Überspannung reagiert 
Sandy Bridge aber sehr sensibel 
(siehe Seite 20). 
Im Einzelnen schluckte 
Testsystem mit i7-2600-Prozessor 
knapp 170 Watt (ganzer PC); es 
liegt damit deutlich unter der Leis- 
tungsaufnahme eines Phenom II 
X4 955 BE. Erwartungsgemäß ist 
Sandy Bridge 
genügsamer als ein Core 2 Quad 
Q9550 oder ein Sechskern-PC. Her- 
vorragend sind auch die Werte des 
15-2500, der dank des kleineren 
L3-Caches und des fehlenden SMT 
noch etwas genügsamer ist 154 
Watt unter Volllast, nur zehn Watt 
mehr als ein Zweikern-Core-2-Duo 
E8400, ist ein Spitzenwert. > 
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Mit Sandy Bridge debütiert auch ein neues Übertaktungs-Tool, das 
„Intel Extreme Tuning Utility". Wir werden es im nächsten Heft 
testen. 
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Westmere (l.) und Sandy Bridge (r.) im Vergleich: Neu ist der 


Ringbus, der alle On-Die-Komponenten verbindet. Bandbreite: 
knapp 100 GiB/s. 


Desktop Sandy Bridge Roadmap 


JL Tenn 


Intels Prozessorpläne: Bloomfield und Lynnfield sollen noch bis 
Ende 2011 weiterentwickelt werden. Angesichts unserer Bench- 
marks dürfte das aber wohl kaum einen Spieler interessieren. 
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Aufteilung der Chipfläche eines Sandy Bridge: Das knapp 225 Quadratmillimeter große Siliziumpláttchen ent- 
hält 995 Millionen Transistoren. Der Grafikkern belegt nach obiger Darstellung knapp 20 Prozent der Fläche. 
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m Internet-Flatrate per HSDPA/UMTS 
mit bis zu 7.200 kBit/s 

m Beste D-Netz-Qualität 

m Surf-Stick für 0,- €* inklusive 

m Kein Bereitstellungspreis 

m Tarif auch ohne Mindestvertrags- 
laufzeit erháltlich 
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Dragon Age Origins v1.04 


Anno 1404 v1.2 
PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” — max. Details, Direct X 10 PCGH-Benchmark „Ostagar” — max. Details, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 P 30^ "en 50 60 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 "20 F Fr WH 80 100 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ 1З / SMT) | 53,0 Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 7 SMT) ' 91,3 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)* i 49,2 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) i 89,3 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) | 48,3 Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MIB L3 / SMT) 87,6 
Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) T 48,1 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)* 86,6 
Phenom II X6 1100T (6х 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 41,3 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 МІВ 13) 854 
Phenom Il X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 46,4 Core 17-980Х (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) 83,2 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz [8 MiB L3 ГМТ) 45,8 Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 73,2 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 454 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) i 72,4 
Phenom ЇЇ X6 10751 (6x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) 441 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 67,9 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 42,2 Phenom II X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ 13) 65,6 
Phenom Il X6 1055T (6х 2,80 GHz / 6 MiB L3) 41,9 C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) 65,2 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 40,3 C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 643 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 39,5 Phenom II X4 970 BE (4х 3,50 GHz / 6 MiB 13) 64,1 
Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ L3) 378 Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 61,8 
Phenom ЇЇ X4 970 BE (4x 3,50 GHz 76 MiB L3] 37,1 C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB 12) 614 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ 12) 358 Phenom Il X6 10907 (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 61,1 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ 13) 348 Phenom Il ХА 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 59,0 
C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 МІВ L2) 340 Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 58,8 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 32,9 C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 57,0 
Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) і 30,3 Phenom II X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 МІВ 13) 554 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 30,2 C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) 550 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) imd 29,3 Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 538 
Phenom ЇЇ X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3] 218 Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 7 SMT) 524 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 269 Phenom Il X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 524 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz ГА MiB L3 / SMT) 269 Phenom Il ХА 940 ВЕ (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 49,9 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 26,1 Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 49,0 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) 22,9 Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 48,9 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 223 C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 МІВ L2) 41,3 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 219 Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein 13) 41,6 
Athlon ЇЇ X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 193 CD E6600 (2x 2,40 GHz / 4 МІВ L2) 414 
Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz / 2 MiB 13) 18,7 Phenom ХД 9950 BE (4x 2,60 GHz 7 2 МІВ L3) 38,7 
Athlon 64 X2 6400+ (2х 3,20 GHz / kein 13) 16,8 Athlon 64 X2 6400+ (2х 3,20 GHz / kein L3) 38,0 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 МЇВ12) 16,5 Phenom ХЗ 8750 (3x 2,40 GHz / 2 МІВ L3) 31,5 
LEE | 1680 x 1.050, LE I 1:680 х 1.050, 
kein AA/AF kein AA/AF 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? |t 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Intels neue Sandy-Bridge-CPUs sortieren sich in der x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Dragon Age Origins ist eine Intel-Domäne, alle drei Е 
neuen Prozessoren liegen їп den Тор 5. Eine sorgenfreie Performance bietet aber bereits ein kleiner Quadcore. Ka 


* Simuliert 


Spitzengruppe ein, selbst der 17-2400 nimmt es mit dem 17-975 XE auf. Die hohen Min-Fps sind beachtlich. 


Bad Company 2 v589035 БЕТЕ [0] 


* Simuliert 


x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: In Bad Company 2 schneiden die Sandy-Bridge-CPUs 
vergleichsweise schlecht ab; nur der i7-2600K liegt dank SMT auf Platz 2, die beiden anderen sind abgeschlagen. 


PCGH-Benchmark „Crack the Sky" — max. Details, Direct X 11, kein HBAO! PCGH-Benchmark „Bahrain Int. Circuit" — max. Details, 24 Fahrzeuge, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 r ШШШ 100 150 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20” 40 "Zeg аАв 80 100 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB 13 / SMT)* н 147,9 Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) i 92,5 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 146,8 Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 89,0 
Core 17-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) 1444 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT)” 874 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB ЇЗ / SMT) 130,6 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) T 850 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 126,8 Core 17-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 ГМТ) 834 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 1244 Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) i 78,6 
Phenom ЇЇ X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 118,9 Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 718 
Phenom II X6 10907 (6х 3,20 GHz / 6 MiB L3) 117,8 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) | 717 
Phenom ЇЇ X6 10757 (6x 3,00 GHz / 6 MiB L3) | 115,5 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 71,1 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 111,5 Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) | 58,6 
Phenom ЇЇ X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) | 109,1 Phenom Il X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) | 57,5 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz 7 6 МІВ ЇЗ) 107,8 Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB 13) 57,5 
Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ 13) | 102,1 Phenom Il ХА 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 MiB L3) 56,7 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 101,8 C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) | 56,2 
Phenom II X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 МІВ L3) i 99,8 Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) i 55,9 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) | 93,3 Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 544 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 90,9 Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) i 54,0 
C20 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB L2) | 86,1 C20 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 МІВ L2) 520 
C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 83,8 Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) 512 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 821 C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 50,5 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 794 Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 50,0 
Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 113 Phenom II ХЗ 740 BE (Зх 3,00 GHz / 6 MiB 13) 4719 
Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 753 Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 4712 
Phenom Il X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 674 C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 45,5 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 65,0 Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) 45,5 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 61,5 C20 Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 40,8 
C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 61,1 Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 39,3 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz 7 6 МІВ 12) 56,8 C2D E8400 (2x 3,00 GHz 76 МІВ L2) 38,5 
Phenom II X2 545 2x 3,00 GHz / 6 MiB 1З) 554 Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 36,1 
Athlon Il X2 250 (2х 3,00 GHz / kein L3) 476 Phenom ХЗ 8750 (3x 2,40 GHz / 2 МІВ L3) 324 
Phenom ХЗ 8750 (Зх 2,40 GHz / 2 МІВ L3) 411 Athlon 11 X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 312 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MiB L2) 43,3 C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MIB L2) 28,9 
Athlon 64 X2 6400-- (2x 3,20 GHz / kein L3) 39,7 Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 259 
[| Minimum-Fps I 1,680 x 1.050, [| Minimum-Fps I 1,680 x 1,050, 
kein AA/AF kein AA/AF 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Den simulierten Core i7-990X auBen vor, belegen alle drei 
neuen Intel-Prozessoren einen Platz auf dem Treppchen. Einzig der i7-980X kann noch mithalten. 
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* Simuliert 


Sandy Bridge | SPECIAL lull 


Mass Effect 2 v1.02 


Sandy-Bridge-Grafik im Vergleich 


* Simuliert 


* Simuliert 


PCGH-Benchmark „Aeia, Hugo Gernsback” — max. Details, Direct X 9 Crysis: Warhead, „From Hell's Heart” — Mainstream, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 30” Gë Kë 120 150 180 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 5 10 15 20 25 кин 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 171,1 Intel HD 3000 (480 MiB, Core 17-2600K) RR 20 (4122 %) 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) T Ma Radeon HD 5450 (1 GiB, Core 17-2500) LL S 16 (+16 %) 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / 5МТ)* T 159,1 Radeon HD 4290/890GX (512 МІВ, Ph. II X4 975 BE) г ШИЛ) 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 157,2 Intel HD (128 MiB, Core i5-661) — = 9 (Basis) 
Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 153,5 Intel HD 2000 (480 МІВ, Core 15-2500) | Absturz 
Core 17-975 ХЕ (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) T 1504 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz 78 MiB L3 7 MIT] | 1411 Starcraft 2, „2 оп 2 Replay” (VGA-Version) — mittlere Details 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) | 141,1 " BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB 13 ] SMT] | 138,7 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 5 10 15 20 25 30 
ОЕ QX9770 (1x 3.20 GHz 2x 6 МЇВ D) i 126,7 Radeon HD 5450 (1 GiB, Core 17-2500) 23 (+130 %) 
C2Q 06600 @ 3,2 GHz (dx 3,20 GHz 2x 4 MIB L2] i 121,0 Radeon HD 4290/890GX (512 MiB, Ph. Il X4 975 ВЕ) 18 (+80 %) 
070109550 (4x 2,83 GHz 2x 6 MiB 2) i 117,4 Intel HD 3000 (480 МІВ, Core 17-2600K) 17 (+70 %) 
Phenom il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB ЇЗ} i 111,3 Intel HD 2000 (480 МІВ, Core ї5-2500) Я 
Phenom il X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 МІВ 13) | 110,9 Intel HD (128 MiB, Core 15-661) СШ 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) T 109,7 i.c. E " А А 
Phenom X6 10907 (6x 320 GHz 6 MiB ЇЗ) i 1089 Dragon Age Origins, „Ostagar” — mittlere Details, Direct X 9 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB 13) T 108,5 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 d ES 3b 40 ШЕ s 
Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz /6 ue E) i 106,9 intel HD 3000 (480 MiB, Core i7-2600K] 44 (+144 %) 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB 12) | 106,3 Radeon HD 5450 (1 GiB, Core 17-2500) 33 (+83 %) 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) | 105,9 Intel HD 2000 (480 MiB, Core 15-2500) 23 (+28 %) 
Phenom Il ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) | 105,7 Intel HD (128 MiB, Core 5-661] йшй 15 (Basis) 
Phenom 16 10551 (6x 2,80 GHz /6 MIB 13] 1055 Radeon HD 4290/8906Х (512 MiB, Ph. Il X4 975 BE) dd 18 (0 %) 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MIB L3 / SMT) 103,9 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 МІВ L3 7 MT) 100,4 
C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 98,3 "m 1.280 x 720, 
` Minimum-F 
Athlon Il X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 95,3 { TOTIS | kein АА/АЕ 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz 1 6 МІВ 12) 92,7 System: Turbo-Modus an, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), maximale Menge RAM der Grafikein- 
Phenom X4 9950 BE (4х 2,60 GHz / 2 MiB L3) 919 heit zugewiesen; Windows 7 x64, Catalyst 10.11, Intel-Grafiktreiber 15.21.2.64.2246 s Bemerkungen: In Crysis 
Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz /2 MiB L3) 814 und Dragon Age liegt die HD 3000 in Front, das RPG ist flüssig spielbar. Starcraft 2 liegt der Intel-Grafik weniger. 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 758 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MIB L2) 72 
Athlon ЇЇ X2 250 (2x 3,00 GHz kein ЇЗ) 69,0 
Aion 64 XI 6400+ (2x 370 GHz ein L3] 576 Anwendungsleistung von AMD- und Intel-Prozessoren 
Prozessor Cinebench | Paint Net Truecrypt |x264 HD 
Bees ЕЗ 611.5 v3.36 7.0a* v3.0 
Pi F] 
System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P76/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 AMD Phenom IG ШЇ Sa RUNKE [T9 Sekunden. K176 MB/S ре P 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Auch in Mass Effect 2 erreichen die Sandy-Bridge- AMD Phenom II X6 1090T 5,72 Punkte 17,4 Sekunden 70 MB/s 29,9 Fps 
Prozessoren sehr gute Werte, allerdings reicht selbst die langsamste CPU im Testfeld für flüssige Fps aus. AMD Phenom II X6 1075T 5.38 Punkte 18.2 Sekunden 60 MB/s 28,5 Fps 
AMD Phenom II X6 1055T 5,02 Punkte 19,4 Sekunden | 148 MB/s 26,7 Fps 
AMD Phenom |! X4 975 BE 4,29 Punkte | 22,1 Sekunden | 129 MB/s 23,5 Fps 
А " р Д Fi 
PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" - max. Details, Direct X 9 AMD Phenom II X4 955 BE 3,80 Punkte 24,9 Sekunden 13 MB/s 21,0 Fps 
" Pi E 
BESSER P» | Bilder pro Sekunde А 10 PENIS i FLÜSSIG ШШ AMD Phenom |! X4 940 BE 3,51 Punkte 26,9 Sekunden | 103 MB/s 16,7 Fps 
Pi 4 d 
EE 407 AMD Phenom II ХЗ 740 BE 2,69 Punkte | 34,4 Sekunden | 80,7 MB/s 12,9 Fps 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 39,5 AMD Phenom II X2 550 BE ‚84 Punkte | 49,1 Sekunden | 55,4 MB/s 10,5 Fps 
Сое Баю cS 0G ЕМ) 35 AMD Phenom X4 9950 BE 2,89 Punkte [31,0 Sekunden |91 MB/s | 16,1 Fps 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz 7 12 МІВ L3 T SMT)* 347 - 
m — AMD Athlon Il ХА 640 3,43 Punkte |27,0Sekunden |106 MB/s ` | 19,1 Fps 
Care 17-975 XE (Ax 3,33 GHz ГЕ МІВ 13 [SMT] ——— AMD Athlon II X2 255 ‚70 Punkte | 51,5 Sekunden |53,1 MB/s 9,6 Fps 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 30,5 e 
EEN ————— үү AMD Athlon 64 Х2 6400+ ‚56 Punkte | 51,9 Sekunden | 55 MB/s 8,4 Ер 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 302 Intel Core i7-2600/K 6,68 Punkte 3,2 Sekunden | 188 MB/s 34,4 Fps 
au ILI. OH Intel Core i5-2500/K 5,26 Punkte | 15,9 Sekunden | 137 MB/s | 27,8 Fps 
Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB L3) 28,1 
СОЕ 0X9770 (4x 3,20 GHz [2x 6 MiB 12) 218 Intel Core i5-2400 4,98 Punkte 6,9 Sekunden 29 MB/s 25,9 Fps 
Phenom Ї Ха 970 BE (hx 3,50 GHz /6 MiB L3] —— Intel Core i7-990X** 8,72 Punkte |9,9Sekunden |279 MB/s |44,9 Fps 
Phenom II X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 26,6 = — 
Ca 06600 8 3,2 GHz (4 3,20 GHz 2x 4 MIB Т2) с —- е Intel Core i7-980X 8,49 Punkte 0,0 Sekunden | 269 MB/s 43,8 Fps 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz ГА МІВ 13 SMT) —— Intel Core i7-975 XE 5,65 Punkte 4,6 Sekunden | 141 MB/s | 30,2 Fps 
Phenom Il X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 259 5 = 
Phenom Е БЕ (д 320 GHz TE МЕ T3] — Intel Core 17-930 4,79 Punkte 6,9 Sekunden | 118 MB/s 24,4 Fps 
C2D E8400 2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) г т Intel Core 17-860 4,81 Punkte 7,6 Sekunden 18 MB/s 26,1 Fps 
I І ‚d 74. ; " 
Phenom LXG 1075Т (6x 3,00 GHz 8 MIBLS 247 Intel Core 15-760 3,75 Punkte | 21,7 Sekunden |92,7MB/s | 21,3 Fps 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB 13 / SMT) o 2/6 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ 12) Гг тй Intel Core 15-660 2,78 Punkte | 26,8 Sekunden | 89,6 MB/s 15,4 Fps 
en EEE — 3.3 Intel Core 13-530 2,46 Punkte 130,6 Sekunden | 59,7 MB/s | 13,7 Fps 
Phenom Il ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) С === 22,9 — 
Phenom I1X4.940 BE (dx 3,00 GHz 76 MiB ЇЗ) EE) Intel С2Е 0Х9770 3,92 Punkte | 19,6 Sekunden | 108 MB/s 21,6 Fps 
Phenom IL Х2 550 BE (2x 3,00 GHz 76 MiB L3] ЕЕЕ; Intel C2Q 09550 3,46 Punkte | 22,1 Sekunden | 95,2 MB/s 19,1 Fps 
Athlon Il X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) Е 20,2 = 
CIT 0500 (520 СНЕГ A MIB US — Intel C2Q 06600 @ 3,2 GHz 3,63 Punkte 20,8 Sekunden | 108 MB/s 20,7 Fps 
CD E6600 (x 2,40 GHz 7 4 MiB 12) ЕЕЕ Intel C2Q 06600 2,73 Punkte 27,3 Sekunden | 81,0 MB/s 15,6 Fps 
у i d 18. F 
а 185 Intel C2D E8400 @ 3,6 GHz | 2,19 Punkte | 33,0 Sekunden / 60,9 MB/s | 12,4 Fps 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) p" 167 
Phenom Х 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3] 158 Intel C2D E8400 1,83 Punkte |39,7 Sekunden |51,0 MB/s 94 Fps 
Phenom ХЗ 8750 (3x 2,40 GHz 2 MB L3) bss 142 Intel C2D E6600 1,36 Punkte | 52,0 Sekunden |40,7 MB/s | 8,0 Fps 
* Bei Core i5-660 und i7-9x0X sowie Core 15/17-2х00 mit AES! ** simuliert 
LE E Bemerkungen: Alle vier Anwendungen skalieren nahezu 1:1 mit mehr Takt oder mehr Kernen, 
System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 so ist der T eant 11X6 10907 dem латат Ne А ВЭ BE di fast 50 ТОЛЕП: voraus: Bel lei- 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Starcraft 2 profitiert enorm vom mit Kerntakt laufenden chem Preis kann Intels Core-i5/i7-2x00-Riege mit den Phenom II X6 fast mithalten, auch besteht 
Last-Level-Cache, daher knackt selbst der i5-2400 mit nur 3,1 GHz den simulierten i7-990X (L3-Takt: 2,13 GHz). nicht der komplette Markt aus massiv parallelisierten Anwendungen. 
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SPECIAL | Sandy Bridge 


— sf d 
(intel 


Intel® 
Steuerung für 
Grafik und Medion 


Sandy-Bridge-Grafik: Teils schneller als eine 40-Euro-Karte 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crysis: Warhead (DX9) – Spielstand „From Hell's Heart" — Details: ,, Mainstream" 


P> BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


Intel HD 3000 (480 MiByte, Core 17-2600К, Sandy Bridge) 
Radeon HD 5450 (1 GiByte, Core 17-2500, Grafikkarte) 
Radeon HD 4290/890GX (512 MIB, Ph. II X4 975 BE, Onboard) 
Intel HD (128 MiByte, Core i5-661, Clarkdale) 

Intel HD 2000 (480 MiByte, Core i5-2500, Sandy Bridge) 


EE 20 (+122 96) 
EN 6(-1690) 
E 10 (+11 %) 
ШЕШШ 9 (Basis) 

Absturz 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Starcraft 2 — PCGH-Benchmark-VGA-Version „2 on 2 Replay" - mittlere Details 


P> BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 


0 10 
Radeon HD 5450 (1 GiByte, Core 17-2500, Grafikkarte) 23 (4130 %) 
Radeon HD 4290/890GX (512 МІВ, Ph. Il X4 975 BE, Onboard) 18 (+80 %) 
Intel HD 3000 (480 MiByte, Core 17-2600K, Sandy Bridge) 17 (+70 %) 
Intel HD 2000 (480 MiByte, Core 15-2500, Sandy Bridge) eg 12 (+20 %) 
Intel HD (128 MiByte, Core 15-661, Clarkdale) тт == 10 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Dragon Age Origins (DX9) – PCGH-Benchmark „Ostagar” - mittlere Details 


> BED. SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 4 0 


Intel HD 2000 (480 MiByte, Core i5-2500, Sandy Bridge) 
Intel HD (128 MiByte, Core i5-661, Clarkdale) 
Radeon HD 4290/890GX (512 MIB, Ph. II X4 975 BE, Onboard) 


0 10 20 
Intel HD 3000 (480 MiByte, Core 17-2600K, Sandy Bridge) ыыы A (+144 %) 
Radeon HD 5450 (1 GiByte, Core 17-2500, Grafikkarte) i 33 (+83 %) 


hend n (+28 %) 
Ries 15 (Basis) 
o 15 (0 %) 


[фть 


| 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: Turbo-Modus an, 4.096 MiByte DDR3-1333- 
heit zugewiesen; Windows 7 x64, Catalyst 10.11, Intel 


AM (7-7-7-21, 2T), maximale Menge RAM der Grafikein- 
-Grafiktreiber 15.21.2.64.2246 Bemerkungen: Wer keine 


hohen Ansprüche stellt, kann sogar Crysis in , Mainstream" spielen. Bei SC2 ist die Radeon HD 5450 schneller. 


Welche Titel sind spielbar? 


Spiel 
(1.280 x 720, kein AA/AF) (C 
Anno 1404 (DX10) 

Audiosurf 

Battlefield: Bad Company 2 (DX9) 
Call of Duty: Black Ops 

Call of Duty: Modern Warfare 2 
Crysis: Warhead (DX9) 
Counter-Strike: Source 

Dragon Age: Origins 
Landwirtschaftssimulator 2011 
Mass Effect 2 

Metro 2033 

Serious Sam HD 2nd Encounter 
Starcraft 2 

Trine 

World of Warcraft: Cataclysm (DX9) 


Grafikeinheit HD 2000 
ore 15-2500) 


System: 1.280 x 720, kein AA/AF, Turbo-Modus an, 4.0 
Menge RAM der Grafikeinheit zugewiesen; Windows 7 x64, Intel-Grafiktreiber 15.21.2.64.2246 Ш Mit maximalen 
Details spielbar ™ Mit mittleren oder niedrigen Details spielbar 8 Unspielbar langsam oder startet nicht 


Grafikeinheit HD 3000 
(Core i7-2600K) 


96 MiByte DDR3-1333-RAM 


(7-7-7-21, 2T), maximale 
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Integrierte Grafikeinheit 


Erstaunliche Spieleleistung und HTPC-Tauglichkeit im Test 


lle Sandy-Bridge-Prozessoren 

verfügen über eine integrierte 
Grafikeinheit. Bei bisherigen Intel- 
CPUs waren nur die Zweikern-Mo- 
delle der Clarkdale-Reihe mit einem 
Grafikchip ausgestattet. Zudem safs 
dieser in einem separaten DIE. Bei 
Sandy Bridge ist hingegen die Gra- 
fikeinheit in die CPU integriert. Sie 
kommuniziert per Ringbus-Con- 
troller mit den CPU-Kernen sowie 
dem gemeinsam genutzten Last-Le- 
vel-Cache und profitiert sogar vom 
Turbo-Modus. 


Die schnellere der beiden Grafik- 
varianten heißt HD 3000 und sitzt 
in den Desktop-CPUs der K-Reihe 
sowie in allen bisher angekündig- 
ten Mobile-CPUs. Jedoch variiert 
der Turbo-Takt bei den Notebook- 
Modellen zwischen 1.100 und 1.300 
MHz. Bei den K-CPUs sind es 1.350 
MHz. Die HD-2000-Grafikeinheit 
in den übrigen CPUs hat nur sechs 
statt zwölf Ausführungseinheiten 
(Execution Units) sowie maximal 
1.100 MHz. Achtung Die Sandy- 
Bridge-Grafikeinheit kann nur auf 
Boards mit H67- oder dem kommen- 
den Z68-Chip genutzt werden. 


HTPC- & Videofähigkeiten 
Wie bei Clarkdale-CPUs kann auch 
die Sandy-Bridge-Grafik den Prozes- 
sor bei der Dekodierung aller wich- 
tigen HD-Videoformate (VC1, AVC, 
MPEG2) unterstützen; neuerdings 
hilft der Grafikkern sogar beim En- 
kodieren von H.264- sowie MPEG- 
2-Dateien. Ebenfalls neu: HDMI- 
1.4- und Blu-ray-3D-Unterstützung 
Nachbearbei- 
tungseffekte zur Bildoptimierung. 


sowie zusätzliche 


Bei der Wiedergabe der Blu-ray 
The Dark Knight (VC1, sehr hohe 
Bitrate) mit Power DVD 9 Ultra lag 
die Leistungsaufnahme in unserem 
Test mit einem Core 15-2400 (HD- 
2000-Grafik, 3,1 GHz, Quadcore) 
bei lediglich 62,2 Watt - der CPU- 
Takt blieb konstant bei dem nied- 
rigsten Wert (1,6 GHz). Als Netz- 
teil haben wir das Corsair HX650 
(80 Plus Bronze) verwendet. Zum 
Vergleich: Beim Vorgänger Core 
15-661 (Clarkdale, 3,33 GHz, Dual- 
core) und einem H55-Mainboard 
liegt die Leistungsaufnahme bei 
durchschnittlich 78,5 Watt. Dabei 
schwanken CPU-Takt (1.200 bis 
2.250 MHz) und -Spannung. 


Spieleleistung 

Die neuen Intel-Grafikeinheiten be- 
herrschen DX 10.1 (Shader-Modell 
4.1) sowie Open GL 3.0. Open CL 
wird jedoch nicht unterstützt. Wir 
haben die aktuelle Treiberversion 
15.21.2.64.2246 verwendet, deren 
Einstellungsmenü (siehe Bild links) 
bietet eine Option für anisotrope 
Filterung. Deren Qualität bewer- 
Grafikkarten-Fachre- 
dakteure im kurzen Praxistest mit: 
„für eine integrierte Grafikeinheit 
überzeugend“. Kantenglättung ist 
ebenfalls möglich, allerdings steht 
hierfür kein Schalter im Treiber- 
menü bereit. Stattdessen muss das 
jeweilige Spiel selbst Kantenglät- 
tung im Menü anbieten. Doch AA 
und AF sind ohnehin nur für alte 
Spiele 
handelt es sich um eine integrierte 
Grafikeinheit und keine teure High- 
End-Karte. 


ten unsere 


interessant - schließlich 


Daher haben wir bei 15 aktuellen 
Spielen ausprobiert, welche Grafik- 
einstellungen überhaupt spielbar 
sind, und dabei die Auflösung 1.280 
x 720 ohne AA/AF gewählt - diese 
kommt bei vielen Notebooks zum 
Einsatz. Schließlich ist es besonders 
spannend, ob die integrierte Gra- 
fikeinheit anstelle einer Grafikkar- 
te fürs Zocken am Notebook ohne 
gehobene Ansprüche reicht. Die 
Antwort: Und ob! So sind mit der 
Sandy-Bridge-Grafik 
HD 3000 nicht nur ältere Spiele wie 
CS: Source, sondern auch manche 
aktuellen Titel mit maximalen De- 
tails spielbar - sofern man nicht 40 
Fps oder mehr erwartet. Bei Crysis: 
Warhead reicht es immerhin für die 
Einstellung „Mainstream“ (siehe Ta- 
belle). Wie unsere Benchmark-Bal- 
ken zeigen, liegen der Vorgänger, 
AMDs schnellste Onboard-Grafik 
und sogar die 40-Euro-Grafikkarte 
Radeon HD 5450 in den meisten 
Spielen hinter der HD 3000. Dabei 
haben wir zwar zwangsläufig unter- 
schiedliche CPUs verwendet, aller- 
dings ist bei dieser Leistungsklasse 
die Grafikeinheit ohnehin stets der 
limitierende Faktor. 


schnelleren 


Die Performance der Sandy-Bridge- 
Grafikeinheit ist erstaunlich hoch - 
optimal für genügsames Spielen am 
Notebook. Wir warten gespannt da- 
rauf, wie sich AMDs Fusion-Mo- |» 
delle im Vergleich schlagen. (dm) 
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E Thermalright 


CPU-VGA-Skalierung: Battlefield Bad Company 2 


THE ULTIMATE COOLING SOLUTIONS 
Bad Company 2 (1.680 x 1.050/kein AA/AF/kein HBAO) 
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Phenom |! Core Core Рһепот II Core 
X4 955 BE i5-760 i5-2400 X6 1090T i7-2600 
B НО 5770 W GTX 460/16 MGTX470 W HD5870/1G GTX 580 
System: 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T; Win7 x64, Geforce 263.09 (Q), Catalyst 10.12 (HQ) 


CPU-VGA-Skalierung: Starcraft 2 


Starcraft 2 (1.680 x 1.050/kein AA/AF) 
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HARDWARE AM LIMIT 


WE НО 5770 В СТХ 460/16 MGTX470 W HD 5870/16 СТХ 580 
System: 2 х 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T; Win7 x64, Geforce 263.09 (0), Catalyst 10.12 (HQ) 
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Zum Übertakten des i7-2600K nutzen wir den Scythe Yasya. Dank unveränderter Ab- 


stände der Montagelöcher pa 


ssen Sockel-1156-Kühler auch auf Sockel-1155-Boards. 


r Processor 
Name Intel Core i7 2600K 
Code Name Sandy Bridge Brand ID ess 
Package Socket 1155 LGA 
Technology | 32nm Core Voltage 14V 
Specification Intel(R) Core(TM) i7-2600K CPU @ 3.40GHz (ES) 
Famiy| 6 Model A Stepping 7 
ExtFamiy| 6 ExtModel | 2А Revision | D2 - 
Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 3S, 4.1, 4.2), EM64T, VT-x, AES, AVX 
— Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 4800.4 MHz L1 Data 4x 32 KBytes 8-мау 
Muttiplier x48.0 L1 Inst. 4x 32 KBytes 8-мау 
Bus Speed 100.01 MHz Level2 | 4x 256 KBytes 8-мау 
Rated FSB Level3 8192 KBytes 16-way 


Für stabile 4,8 GHz reicht bei unserem Vorserienmuster eine Spannungserhöhung auf 


rund 1,4 Volt (BIOS: 1,425 V, Loadline-Calibration , High"). 


Overclocking: Leistungsgewinne von über 40 % möglich 


Wprime v1.55 1024M 
BESSER | Sekunden 


0 50 100 150 200 250 


17-2600K @ 4,9 GHz, DDR3-2177 
17-2600К @ 4,8 GHz 
17-2600К @ 4,4 GHz 
i7-2600K 
i7-2600K, DDR3-1333 


e 159,1 (20 %) 
ee ID) A (29 70) 
ЕСУ) 
ЕЕС рии 
е —„ә‚йШ (+0 %) 


Super Pi Mod 1.5/Х5 32M 
BESSER | Sekunden 


0 100 200 300 400 500 600 


i7-2600K @ 4,9 GHz, DDR3-2177 
17-2600К @ 4,8 GHz 
17-2600К @ 4,4 GHz 
17-2600K 
17-2600K, DDR3-1333 


МТУ 
Г KE 
МЦ 
Kg 580,9 (Basis) 
em DI D (+5 %) 


Cinebench R11.5 64 Bit CPU 
BESSER > | Punkte 


-Test 
0 2 4 6 8 10 


17-2600К @ 4,9 GHz, DDR3-2177 
17-2600К @ 4,8 GHz 
17-2600К @ 4,4 GHz 
17-2600K 
17-2600К, DDR3-1333 
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| Berechnungszeit | Punkte 


System: Intel Core i7-2600K, C1E/C3/C6 aus, Asus P8P67 Deluxe (BIOS 0604), 2 x 2 GiByte DDR3-2133 (9-10- 
9-27, 1T), Geforce GTS 450; Win7 x64, GF 260.99 Bemerkungen: Von einem hohen Kerntakt profitiert jeder 
Benchmark, der hohe Takt der Corsair-Module bringt aber nur bei Super Pi einen nennenswerten Vorteil. 
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Tuning: ОС und mehr 


Mehr Leistung dank Overclocking, kühler dank Undervolting 


m die Overclocking-Eigen- 

schaften von Sandy Bridge be- 
urteilen zu kónnen, verwenden wir 
folgendes System: Core i7-2600K 
(ES), Asus P8P67 Deluxe (BIOS 
0604), 2 x 2 GiByte Corsair DDR3- 
2133 (9-10-9-27, 1T), Geforce GTS 
450 und Windows 7 (64 Bit). 


Einstellungssache 

Im UEFI wählen wir die Loadline- 
Calibration-Einstellung ,High*, was 
den Spannungsabfall unter Last 
reduziert. Die PWM-Frequenz der 
Spannungswandler fixieren wir auf 
500 kHz, die Optionen „Phase Con- 
trol“ und „Duty Control“ setzen wir 
auf „Extreme“. Um zu verhindern, 
dass übereifrige Schutzfunktionen 
das OC-Potenzial reduzieren, setzen 
wir zudem den Wert „CPU Current 
Capability“ auf 140 Prozent und er- 
hóhen das ,Primary Plane Current 
Limit“ auf knapp 1.024 Ampere. 
Diese Maßnahmen führen zu einer 
etwas höheren Leistungsaufnahme 
und Abwärme im Sockelbereich. 


CPUs mit nach oben offenem Multi- 
plikator sind beim Sockel 1156 
nur für Rekordjäger ein Muss, für 
eine alltagstaugliche Übertaktung 
- etwa auf 4,0 GHz Kerntakt - 
reicht eine Anhebung des Refe- 
renztakts, der sich im Normalfall 
ausgehend von 133 MHz auf über 
200 MHz anheben lässt. Mit dem 
Sockel 1155 ändert sich dies: Intel 
hat den Taktgeber in den Chipsatz 
verlagert und alle Bus-Systeme 
auf dem Mainboard direkt an den 
Referenztakt gekoppelt. Wird der 
Referenztakt angehoben, werden 
die Bus-Systeme auf dem Main- 
board also ebenfalls übertaktet. 
Das begrenzt den Taktspielraum 
sehr deutlich, mehr als einige Pro- 
zent Mehrleistung sind in der Pra- 
xis nicht zu erwarten. Unser Test- 
system lässt eine Anhebung auf 105 
MHz zu, bei höheren Werten startet 
das System gar nicht erst. Immer- 
hin: 105 MHz laufen auf Anhieb 
stabil, Spannungserhöhungen sind 
dafür nicht erforderlich. Aufgrund 
der hohen Multiplikatoren ist die 
Anhebung des Referenztakts um 5 
MHz allerdings etwas wirkungsvol- 
ler als noch bei Sockel-1156-Syste- 
men: Der Core i7-2600K lässt sich 
auf diese Weise von 3.400 auf 3.570 
MHz, also um 170 MHz übertakten. 
Gerüchteweise soll der Z68-Chip 


speziell für Overclocking ausgelegt 
sein und größere Steigerungen des 
Referenztakts ermöglichen. Falls 
das stimmt, ist davon auszugehen, 
dass bei diesen Boards der Taktge- 
ber wieder ausgelagert wird oder 
beispielsweise zumindest Teiler 
für den PCI-Express-Takt und ande- 
re Bus-Systeme im BIOS/UEFI zur 
Verfügung stehen. Momentan lässt 
sich bei keinem bisher veróffent- 
lichten Sockel-1155-Board der PCI- 
E-Takt frei wáhlen, da er 1:1 an den 
Referenztakt gekoppelt ist. Werte 
über 200 MHz - mit Sockel-1156- 
Systemen kein Problem - lassen 
sich ansonsten nicht erreichen. 


Ein „К“ für mehr Takt 

Für grófsere Leistungssteigerungen 
ist zwingend der Griff zu einer K- 
CPU erforderlich, bei der Over- 
clocking über den Multiplikator 
móglich ist. Vorerst wird Intel nur 
den Core 15-2500К und den Core 
i7-2600K anbieten. Damit der Mul- 
tiplikator im UEFI des Asus-Boards 
über den Standardwert 34 angeho- 
ben werden kann, ist das Aktivieren 
von EIST erforderlich, damit der 
Turbomodus eingeschaltet werden 
kann. Im UEFI wird zwischen dem 
„CPU Ratio“ und dem „Turbo Ratio“ 
unterschieden: Ersterer lässt sich 
auf maximal 34 anheben, zweiterer 
umfasst ganzzahlige Schritte zwi- 
schen 35 und 255 - in der Theorie 
lassen sich mit dem i7-2600K auf 
dem P8P67 Deluxe also über 25,0 
GHz Kerntakt erreichen. 


In der Praxis liegt das Limit natür- 
lich deutlich darunter: Mit einer 
Kernspannung von 1,35 Volt errei- 
chen wir 4,6 GHz, für einen hóhe- 
ren Takt muss die Spannung weiter 
angehoben werden. Mit 1,425 GHz 
sind 4,8 GHz móglich, allerdings 
erreicht der Prozessor dabei un- 
ter Last sehr hohe Temperaturen. 
Bei dieser Konfiguration steigt die 
Leistungsaufnahme unter Volllast 
allerdings stark an, sodass eine gute 
Kühlung erforderlich ist, die die er- 
zeugte Abwärme zuverlässig vom 
Prozessor abführt. 


OC-Bugs bei rund 5 GHz? 

Werden 4,9 GHz überschritten, 
ist mit unserem Testsystem das 
Booten des Betriebssystems nicht 
mehr möglich und der Vorgang 
stoppt stets an der gleichen Stelle. 
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Bei einem um 0,1 MHz gesenkten 
Referenztakt lassen sich hingegen 
auch anspruchsvolle Benchmarks 
problemlos ausführen. Spannungs- 
veränderungen, andere Kombina- 
tionen aus Referenztakt und CPU- 
Multiplikator, das Justieren des 
RAM-Teilers, das Deaktivieren von 
CPU-Kernen und Onboard-Kompo- 
nenten - nichts führt zum Erfolg. 


Dieses unübliche Verhalten wird 
auch von mehreren Quellen im 
Internet (meist bei Taktraten zwi- 
schen 4,7 und 5,1 GHz) bei den 
Modellen i7-2600K und i5-2500K 
bestätigt. Gerüchte, dass Intel eine 
OC-Sperre implementiert hat, um 
die Attraktivität von Vorserienmus- 
tern zu senken und den illegalen 
Handel mit diesen CPUs einzudäm- 
men, sind wohl falsch: Während 
der Durchführung dieses Tests 
tauchten im Netz auch Berichte 
über Retail-Prozessoren auf, die 
sich ebenfalls gut übertakten las- 
sen, bei der Überschreitung eines 
bestimmten Kerntakts aber schlag- 
artig instabil werden. Da das Limit 
nur in Kombination mit manchen 
Mainboards aufzutreten scheint, 


handelt es sich offenbar um einen 
Bug. Halten Sie daher nach neuen 
BIOS-/UEFI-Versionen Ausschau, 
falls Sie auf die erläuterten Proble- 
me stoßen. 


Undervolting 

Nicht nur Übertakter, 
auch Stromsparer sollten eine Än- 
derung der Kernspannung im UEFI 
in Betracht ziehen, um ihr Sandy- 
Bridge-System zu optimieren. Statt 
der automatisch eingestellten Span- 
nung von rund 1,2 Volt läuft unser 
Testmuster auch noch bei 1,04 Volt 
stabil. Unter Volllast lässt sich die 
Leistungsaufnahme auf diese Weise 
um über 20 Watt reduzieren. 


sondern 


Kühler-Kompatibilität 

Als Besitzer eines für Sockel-1156- 
Prozessoren freigegebenen Küh- 
lers können Sie aufatmen: Da San- 
dy-Bridge-CPUs eine maximale TDP 
von 95 Watt und die Bohrungen 
rund um den Sockel die gleichen 
Abstände aufweisen, ist grund- 
sätzlich jeder Kühler auch für den 
Betrieb auf Sockel-1155-Platinen 
geeignet, der für Lynnfield-CPUs 
freigegeben wurde. > 


Kerntemperatur (auf 20 °C Raumtemp. normiert), Core Temp v0.99.8 
BESSER > | Watt 


4,8 GHz, Vcore 1,425 V 
(Leerlauf/Last: 1,43/1,38 V) 


4,6 GHz, Vcore 1,350 V 
(Leerlauf/Last: 1,35/1,31 V) 


3,4 GHz, Vcore , Auto" 
(Leerlauf/Last: 1,23/1,21 V) 


3,4 GHz, Vcore 1,050 V 
(Leerlauf/Last: 1,06/1,03 V) 


3,4 GHz, Vcore 1,040 V 
(Leerlauf/Last: 1,04/1,02 V) 


Leerlau 


[сое Damage 


System: Intel Core i7-2600K, C1E/C3/C6 aus, Asus P8P67 Deluxe (BIOS 0604), 2 x 2 GiByte DDR3-2133 (9-10-9- 
27, 1T), Geforce GTS 450; Win7 x64, GF 260.99 Bemerkungen: Starkes OC erfordert eine gute Kühlung. Die von 
Core Temp ausgelesenen Werte sind — auch ohne Sandy-Bridge-Freigabe — glaubhaft. 


BESSER > | Watt 


Leistungsaufnahme (Gesamtsystem ohne Monitor), Voltcraft Energy Check 3000 
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4,8 GHz, Vcore 1,425 V 
(Leerlauf/Last: 1,43/1,38 V) 


4,6 GHz, Vcore 1,350 V 
(Leerlauf/Last: 1,35/1,31 V) 


Vcore , Auto", C1E/C3/C6 an (Leerlauf/Last: 
0,89 V & 1,6 GHz/1,21 V & 3,4 GHz) 


3,4 GHz, Vcore 1,050 V 
(Leerlauf/Last: 1,06/1,03 V) 


3,4 GHz, Vcore 1,040 V 
(Leerlauf/Last: 1,04/1,02 V) 
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| Core Damage | [Leertau 


übertaktet sehr sparsam. Undervolting 


System: Intel Core i7-2600K, C1E/C3/C6 aus, Asus P8P67 Deluxe (BIOS 0604), 2 x 2 GiByte DDR3-2133 (9- 
10-9-27, 1T), Geforce GTS 450; Win7 x64, GF 260.99 Bemerkungen: Im Leerlauf ist der Core i7-2600K auch 


spart unter Volllast über 20 Watt. 
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Was bringt das Up 

Aufrüst-CPU | Phenom Il | Phenom Il | Core i5- Core i5- | Core i7- 
Basis-CPU X4 975 BE | X6 1090T 760 2500 (K) | 2600 (K) 
Athlon 64 X2 6400+ 
Phenom Il ХД 940 BE 
Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz 
Core 2 Quad Q9550 
Core 2 Quad 06600 @ 3,2 GHz 


Phenom Il X6 1075T 
Phenom Il X4 975 BE 
Core 15-760 

Core 15-2500 (К) 


Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Über 30 Prozent ™ 11-30 Prozent E 0-10 Prozent oder Leistungsverlust 


Was kommt 2011? 


Wer mit dem Gedanken spielt, auf einen 
Sandy-Bridge-Rechner umzusteigen, stellt 
sich wohl auch die Frage: Wie zukunftssi- 
cher ist die neue Architektur? Und was hat 
AMD entgegenzusetzen? 


Was Intel betrifft, steht zum Jahreswechsel 
2011/2012 der nächste Generationswech- 
sel an. Nach Intels Tick-Tack-Modell kommt 
dann „Ivy Bridge", eine im Wesentlichen 
unveränderte Version von Sandy Bridge, die 
im 22-Nanometer-Prozess gefertigt werden 
wird. Ein Jahr später soll „Haswell" wieder 
mehr architektonische Neuerungen brin- 
gen, während der 22-Nanometer-Prozess 
dann nicht angetastet wird. Für den Jah- 
reswechsel 2013/2014 ist die Architektur 
,Rockwell" im Gespräch, die wieder eine 
verkleinerte Version von Haswell wäre 
(16-Nanometer-Strukturen). 


Von AMD erwarten wir in diesem Jahr 
vor allem die Architekturen „Fusion” und 
,Bulldozer" mit Spannung. ,Fusion" wird 
für Spieler wohl in Form des Llano-Prozes- 
sors am interessantesten; dieser wird vier 
CPU- und einen GPU-Kern enthalten. Erste 
Prozessoren kónnten Mitte des Jahres er- 
scheinen, eventuell zur Computex im Juni. 


Daneben kónnten die neu entwickelten 
Bulldozer-Doppelkernmodule für  Furore 
sorgen. Bei deutlich geringerer ТОР und 
Die-Fláche sollen die Einheiten annáhernd 
die Leistung eines vollwertigen Doppelkern- 
Chips erreichen. Hinzu kommen Support für 
DDR3-1866 sowie die Befehlssatz-Erweite- 
rungen AVX und FMA. 


Prozessor-Ausblick 


Sandy-Bridge-Empfehlungen und künftige Prozessoren 


ntel hat gute Arbeit geleistet. Bei 

moderaten Preisen bieten die 
Sandy-Bridge-Prozessoren deutlich 
mehr Leistung als die Vorgángerge- 
neration. Wer einen Intel-Rechner 
zusammenstellen oder aufrüsten 
móchte, sollte daher in jedem Fall 
zum Sockel 1155 greifen. Die Mehr- 
leistung der neuen Architektur 
erfordert allerdings auch Opfer: 
Übertakter kónnen ihrem Hobby 
bei Sandy Bridge nur noch mit K- 
Modellen sinnvoll nachgehen - das 
Übertakten per Systembus ist mit 
den neuen Prozessoren zumindest 
vorläufig passé. 


Der integrierte Grafikkern ist für 
Spieler eine zwiespältige Ange- 
legenheit: bekommt 
der Käufer eine Grafik-,Karte“ 
zum Nulltarif - mit der man so- 
gar eingeschränkt spielen kann. 
Andererseits trüben 
einschränkungen die Freude: Der 
Kern lässt sich nicht zusammen 
mit einer Grafikkarte nutzen. 
Anwendungen, die GPUs für Be- 
rechnungen nutzen können, pro- 
fitieren demnach nicht von einem 
Sandy Bridge, wenn eine externe 
Grafikkarte verwendet wird. Nutzt 
man dagegen den Grafikkern, pro- 
fitieren zwar einige Anwendungen 
wie Adobes Flashplayer. Die künf- 
tig wichtige Open-CL-Schnittstelle 
unterstützt Intel aber (noch) nicht. 
Immerhin schadet der Grafikkern 
nicht; wenn er deaktiviert ist, 
nimmt er kaum Energie auf. 


Einerseits 


Praxis- 


Empfehlungen 

Unter den neuen Sandy-Bridge- 
Prozessoren sind die Modelle Core 
i7-2600 sowie Core i5-2500 unsere 
Favoriten. Die etwas langsameren 
15-2400 (3,1 GHz) und 15-2300 (2,8 
GHz) liegen preislich für unseren 
Geschmack zu nah an den beiden 
Topmodellen; die Ersparnis von 
21 bzw. 28 Dollar lohnt sich im 
Vergleich zu einem i5-2500 nicht. 
Für knapp 350 Euro lässt sich ein 
formidables Paket aus Core i7-2500 
(ca. 190 Euro), einem Sockel-1155- 
Mainboard (110 Euro) sowie 4 GiB 
DDR3-1333 (50 Euro) schnüren. 
Ob Sie den Aufpreis von 11 bzw. 21 
Dollar für ein K-Modell mit freiem 
Multiplikator zahlen, sollten Sie 
von Ihren Übertaktungsambitio- 
nen abhängig machen. Wer nicht 
übertaket, kann zu den normalen 
Varianten greifen; diese enthalten 
allerdings auch den schwächeren 
Grafikkern. 


AMDs Phenom-LRiege ist in die 
Jahre gekommen; bei einigen Spie- 
len schafft es der Phenom II nicht 
einmal mehr in die Top 10. Zwar 
ist der Thuban bei Anwendungen 
noch konkurrenzfähig, doch wenn 
Intel Sandy-Bridge-Modelle mit 
bis zu acht Kernen auf den Markt 
bringt, gibt es praktisch kein Argu- 
ment mehr für die AMD-CPUs. Für 
den Intel-Konkurrenten wird es 
also höchste Zeit, Llano und Bull- 
dozer fertigzustellen. Dann werden 
die Karten neu gemischt. (cg) 


Preis-Leistungs-Verhältnis Spiele (Anno 1404, Bad Company 2, Dragon Age Origins, F1 2010, Mass Effect 2, Starcraft 2) 


Verháltnis aus Leistung und Preis: Je weiter unten rechts sich eine CPU befindet, desto besser ist ihr Preis-Leistungs-Verháltnis. RE 
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PCI Express* 2.0 
Graphics 


Graphics 


PCI Express* 2.0 5 


Die neuen Mainboard-Chips bieten größtenteils die gleichen Funktionen, P67 kann 
jedoch die Lanes in zweimal acht aufteilen; H67 unterstüzt die Grafikeinheit der CPU. 


Wichtige Chips für Intel-Boards 


Chip P67 H67 768 Р55 Н55 
Üblicher Sockel 155 155 155 1156 1156 
Verfügbarkeit Verfügbar | Verfügbar | Q2 2011 Verfügbar | Verfügbar 
CPU-Grafikeinheit Nicht Unterstützt | Unterstützt | Nicht Unterstützt 
unterstüzt unterstüzt 
Lane-Aufteilung х 16 одег | 1х 16 Lanes | 1x 16 oder | 1х 16 oder | 1х 16 Lanes 
(PCI-E-Lanes der CPU) 2x 8 Lanes 2х 8 Lanes | 2х 8 Lanes 
Weitere-PCI-E-Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 
(PCI-E-Lanes des Chips) 
PCI-E 2.0 (Chip) a a a Nein Nein 
USB 3.0 Zusatz- Zusatz- Zusatz- Zusatz- Zusatz- 
Contr. nötig | Contr. nötig | Contr. nötig | Contr. nötig | Contr. nötig 
USB 2.0 4 Ports 4 Ports 14 Ports 14 Ports 14 Ports 
SATA 6Gb/s 2 Ports 2 Ports 2 Ports Nicht Nicht 
vorhanden | vorhanden 
SATA 3Gb/s 4 Ports 4 Ports 4 Ports 6 Ports 6 Ports 
„Intel Extreme Tuning" a Nein Ja Ja Nein 
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Sandy-Bridge-Boards 


Rechtzeitig zum Launch: Acht Sockel-1155-Mainboards im Vergleich 


ntels neue CPU-Generation be- 
т neue Mainboards mit dem 
Sockel 1155 - aktuelle Platinen mit 
dem über nur einen Federkontakt 
mehr verfügenden Sockel 1156 sind 
nicht kompatibel zu Sandy Bridge. 


Immerhin: Eine neue Sockel-Gene- 
ration bietet stets die Möglichkeit, 
neue Ideen umzusetzen. So nutzt 
Asus den Sockel-Wechsel, um bei 
allen 1155-Boards eine präzise digi- 
tale Stromversorgung einzusetzen, 
und verwendet statt des klassischen 
BIOS dessen Nachfolger UEFI, der 
unter anderem eine hohe Auflö- 
sung und Maus-Unterstützung bie- 
tet - weitere Details zu UEFI zeigt 
die Übersicht auf der übernächsten 
Seite. MSI setzt bei der 1155-Gene- 
ration ebenfalls auf UEFI. Gigabyte 
nutzt den Sockel-Wechsel hingegen 
für eine neue Platinenfarbe: Anstel- 
le des typischen hellen Blau, sind 
PCB und Slots bei Gigabytes Sockel- 
1155-Topmodellen nun 
(siehe Bild links). Wir vermuten, 
dass auch hier bald ein Wechsel 
zu UEFI ansteht. Elitegroup, bis- 
her für günstige Platinen bekannt, 
überrascht beim ersten Board für 
Sandy-Bridge-CPUs hingegen mit 
Top-Ausstattung und sogar dem Lu- 
cid-Hydra-Chip, der eine Alternati- 
ve zu SLI sowie Crossfire bietet und 
die Kombination von Geforce- und 
Radeon-Karten zulässt. 


schwarz 


Wir nutzen Intels Sockel-Wechsel 
hingegen als Gelegenheit, um un- 
sere Testmethoden weiter zu ver- 
bessern. So stellen wir in der Test- 
tabelle jeweils die Fähigkeiten der 
CPU-Lüftersteuerung grafisch und 
damit besonders übersichtlich dar. 
Schließlich ist eine gute automati- 
sche Lüftersteuerung sehr wichtig, 
da Sandy-Bridge-CPUs dank Strom- 
sparfunktionen und Turbo-Modus 
je nach Lastzustand sehr unter- 
schiedliche Anforderungen an die 
Kühlung stellen. Hier ist es wichtig, 
dass der Lüfter etwa beim Surfen 
oder bei Filmwiedergabe leise ist 
und bei Spielen, in denen der Tur- 
bomodus einspringt, ohne hörbare 
Stufen die Lüfterdrehzahl heraufre- 
gelt. Da bei neuen Boards Diagnose- 
Tools noch nicht funktionieren, 
lesen wir CPU-Temperatur und 
Propellergeschwindigkeit im BIOS 
ab. Details verrät die Testtabelle. Da 
sich viele Leser mehr Transparenz 


bei unserer Wertung des Platinen- 
layouts gewünscht haben, geben 
wir nun alle wichtigen Abstände 
wie den Platz zwischen Sockel-Boh- 
rungen und RAM-Bänken (wichtig 
für große CPU-Kühler) an. 


Die neuen Mainboard-Chips 
P67 und H67 sind Intels neue Chips 
für Sockel-1155-CPUs. Wie bei den 
Vorgängern P55 und H55 ermög- 
licht der P67 (,P* für Performance) 
SLI oder Crossfire mit zweimal acht 
PCI-Express-Lanes. Dafür werden 
die 16 Lanes, die der integrierte 
PCI-E-Controller in Sandy-Bridge- 
CPUs bietet, aufgeteilt. Zudem 
soll sich der P67 besser für Over- 
clocking eignen. Der H67 kann hin- 
gegen die integrierte Grafikeinheit 
von Sandy-Bridge-CPUs nutzen. Im 
zweiten Quartal 2011 soll der neue 
Chip Z68 folgen. Er kombiniert die 
Fähigkeiten von H67 und P67. Wenn 
Sie also die Möglichkeit wollen, so- 
wohl die CPU-Grafikeinheit zu nut- 
zen als auch zwei Grafikkarten mit 
je acht Lanes anzusprechen, warten 
Sie auf den Z68. Die Infos zum Z68 
hat Intel zwar noch nicht bestätigt, 
wir halten sie aber für realistisch. 


Anders als P55 und H55 bieten P67 
und H67 als erste Intel-Chips zwei 
Ports für den neuen SATA-Standard 
6Gb/s. Zudem werden vier SATA- 
3Gb/s-Anschlüsse unterstützt. Für 
USB-3.0 ist nach wie vor ein Zusatz- 
Controller wie der D720200F1 von 
NEC oder Renesas (neuer Name von 
NECs USB-Abteilung) nötig. Für PCI- 
Slots muss ebenfalls ein Brücken- 
chip genutzt werden. P67 und H67 
unterstützen zudem (wie aktuelle 
AMD-Chips) PCI-E mit 2.0er-Über- 
tragungsrate - hier stehen pro Lane 
500 MByte/s zur Verfügung. Das 
reicht fast für volle USB-3.0-Leistung 
(625 MByte/s). Bei P55 und H55 
gab es keine 2.0er-Transferrate - da- 


Bonusmaterial 


DVD 
[>] Bonuscode 


ини 27DM 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-DVD: Im Video zeigen 
wir die Besonderheiten der 
Boards. Zudem: Fotos der 
Platinen in hoher Auflösung. 
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Testsieger Asus P8P67 Deluxe im Detail 


SATA-Ports Ex: wu WI a 
Die beiden dunkelblauen Anschlüsse sind mit dem п, d jJ те 

üblichen Marvell-Controller 9128 verbunden und 

unterstützen SATA 6Gb/s. Die übrigen Ports werden 

vom P67-Chip angesteuert. Sie liefern SATA 6Gb/s 

(grau) beziehungsweise 3Gb/s (hellblau). 


, : 15/999 vive 
O'E 950 i ` 
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Mainboard-Chip 
Der P67-Chip sitzt unter einem flachen Kühler ohne 
Heatpipe. Er bleibt selbst in unserem Stabilitätstest 
mit lediglich 36,0 Grad kühl (gemessen auf der 
Platinenrückseite). 


Kühlung 

Unter diesem Kühlblock könnte auch ein NF200 SLI 
oder ein Lucid Hydra Platz nehmen. Beim P8P67 
Deluxe sitzt hier jedoch kein Zusatz-Chip. 


Digitale Spannungswandler 
Die neuen Sockel-1155-Boards von Asus bieten 


digitale anstelle von analogen Spannungswandlern. 
Asus nennt diese „Digi+ VRM” (VRM = voltage 

regulator modules = Spannungswandler). Damit 

sollen besonders präzise Einstellungen möglich sein. 
Ältere digitale VRM wurden jedoch relativ warm; bei 
Asus-Boards soll ein Chip die Lastverteilung auf die 
Phasen (beim P8P67 Deluxe: 16) optimieren. 


her ist mit 250 MByte/s nicht genug 
Leistung für USB 3.0 vorhanden. Die 
Lanes vom PCI-E-Controller in der 
CPU liefern übrigens stets 2.0-Über- 
tragung - sowohl bei 1155- als auch 
bei 1156-CPUs. Neben P67 und H67 
bietet Intel die neuen Chips B65 
und Q67, welche ebenfalls die CPU- 
Grafik unterstützen. Diese beiden 
Chips sind jedoch nicht für End- 
kunden, sondern für System-Builder 
und Corporate-PCs gedacht. 


Asus P8P67 Deluxe: Tolle Ausstat- 
tung, starke Leistung, kaum Schwä- 
chen. Eine 3,5-Zoll-Box für Front- 
USB-3.0, Bluetooth-Unterstützung 
(OC und PC-Start etwa per Iphone 
möglich), nützliche Diagnose-LEDs, 
vier SATA-6Gb/s-Ports (2x P67, 
2x Marvell-Controller 9128), zwei E- 
SATA-Anschlüsse (einer davon „po- 
wered“), digitale Sound-Ausgänge 
und Firewire - das P8P67 Deluxe 
bietet die beste Ausstattung im Test- 
feld. Die Abstände auf dem Main- 
board sind großzügig, das Layout 
daher problemlos. Zudem sind alle 
Kühler erfreulich flach. Die Lüfter- 
steuerung passt den CPU-Lüfter 
schnell und mit feinen Stufen an, 
wie unsere Grafik in der Testtabel- 
le zeigt. Zudem werden sogar zwei 
zusätzliche Gehäuselüfter entspre- 
chend der CPU-Temperatur ange- 
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passt - nutzen Sie die mit „Cha“ 
beschrifteten Anschlüsse. Auch das 
UEFI anstelle des üblichen BIOS ist 
gut gelungen und lief im Test pro- 
blemlos - Details zeigen die Bilder 
auf der nächsten Seite. In unserem 
Stabilitätstest bleiben der P67-Chip 
(36 Grad Celsius) und die digita- 
len Spannungswandler (42,5 Grad 
Celsius) unbedenklich kühl - wie 
üblich haben wir dabei mit Tempe- 
raturfühlern auf der Platinenrück- 
seite gemessen, um die Standard- 
Kühlung nicht zu beeinträchtigen. 
Die Leistungsaufnahme ist etwas 
hóher als bei den meisten Testkan- 
didaten. Das liegt aber grófstenteils 
an den zahlreichen Zusatz-Chips, 
die sich im UEFI deaktivieren las- 
sen. Als Kritikpunkte bleiben nur 
der hohe Preis von 200 Euro sowie 
die Beschränkung auf zweimal acht 
Lanes im SLI- oder Crossfire-Modus. 
Andere Boards wie das ebenfalls ge- 
testete Elitegroup P67H2-A (Lucid 
Hydra) oder das kommende Asus 
Maximus IV Extreme (NF200 SLI) 
bieten zweimal 16 Lanes. Wer da- 
rauf verzichten kann, bekommt mit 
dem P8P67 Deluxe das erste Sockel- 
1155-Topprodukt. 


Asus P8P67:Weniger Ausstattung zum 
günstigeren Preis. Gegenüber der 
Deluxe-Variante fehlen beim P8P67 


Diagnose-LEDs, der zweite LAN- 
Controller von Intel sowie E-SATA. 
Zudem bietet der zweite Grafikslot 
stets nur vier Lanes - zu wenig für 
den Einsatz von zwei Grafikkarten. 
Wenn Sie auf diese Punkte keinen 
Wert legen, können Sie gegenüber 
dem Testsieger 60 Euro sparen. 
Bluetooth-Unterstützung gibt es 
auch hier. Das UEFI des P8P67 ist 
zudem identisch zur Deluxe-Version 
und damit sehr umfangreich und 
übersichtlich. Achtung Übertakter: 
Die System-Agent-Spannung heißt 
hier „VCCSA“. Auch die gelungene 
Kühlung und das problemlose Plati- 
nenlayout sind gleich. Die Fps-Rate 
bei Anno 1404 ist beim P8P67 sogar 
minimal höher und die Leistungs- 
aufnahme etwas geringer. 


Gigabyte P67-UD4: Gutes Board, aber 
derzeit noch teuer. 170 Euro kostet 
die schwarze Platine zum Verkaufs- 
start. Damit ist sie 30 Euro teurer als 
das P8P67 von Asus und dennoch 
minimal schwächer ausgestattet. So 
gibt es hier kein Bluetooth und nur 
zwei statt vier SATA-6Gb/s-Ports. 
Dafür bietet Gigabytes P67-UD4 
zwei E-SATA-Ports, Dual-BIOS und 
SLI sowie Crossfire mit zweimal 
acht Lanes. Die Kühlung ist ähnlich 
effizient wie die der Asus-Boards 
und die Lüftersteuerung arbeitet 


mit sehr feinen Schritten, allerdings 
regelt sie ausschließlich den CPU- 
Lüfter. Anstelle von UEFI verlässt 
sich Gigabyte zudem auf ein klas- 
sisches BIOS. Hier stehen die meis- 
ten Spannungsoptionen im Testfeld 
zur Verfügung. Um alle Optionen 
einstellen zu können, müssen Sie 
zunächst Strg und Е1 drücken. Alle 
gemessenen Leistungswerte liegen 
auf Bestniveau. 


Gigabyte H67MA-UD2H: Gut, aber 
nicht optimal für HTPCs. Dank H67- 
Chip kann das kompakte Micro- 
ATX-Board von Gigabyte die Gra- 
fikeinheit von Sandy-Bridge-CPUs 
nutzen. Dementsprechend sitzen 
HDMI, DVI, D-Sub und sogar ein 
Display-Port auf der Platine. Da- 
von abgesehen ist die Ausstattung 
jedoch schwach: Anschlüsse für 
Front-USB-3.0 fehlen. Zudem gibt es 
keine digitalen Sound-Ausgänge - 
ärgerlich, da sich das H67MA-UD2H 
ansonsten gut für Wohnzimmer-PCs 
(HTPCs) eignen würde. PCI-Steck- 
plätze sucht man vergeblich. Der 
zweite PCI-E-x16-Slot eignet sich na- 
türlich auch für x1- oder x4-Karten. 
Einen der vier möglichen SATA- 
3Gb/s, die vom H67-Chip geboten 
werden, nutzt Gigabyte als E-SATA- 
Anschluss. Die Leistungsaufnahme 
ist sehr niedrig. > 
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Meinung aus der Redaktion 


Viele nützliche Funktionen 


Im Vergleich zu bisherigen Sockel-1156-Boards bietet die 
neue 1155-Generation viele nützliche Funktionen wie UEFI 
anstelle des BIOS und Anschlüsse für Front-USB-3.0. Bei UEFI 
gibt es aber noch sehr große Unterschiede: Während die Va- 
riante der beiden Asus-Boards tadellos funktioniert und von 
allen befragten PCGH-Kollegen als übersichtlich eingestuft 
wird, ist das verspielte MSI-UEFI verschachtelt, tráge und 
sorgt noch für Probleme. Schade — ansonsten machen die 
MSI-Boards einen guten Eindruck. Sobald ein fehlerfreies 
UEFI zur Verfügung steht, folgt unser Nachtest. 


Den Testsieg verdient sich das Asus P8P67 Deluxe dank bester Ausstattung, feiner Lüfter- 
steuerung und guter Leistungswerte. Deutlich günstiger sind P8P67 und Gigabytes H67MA- 
UD2H, für einen Spartipp-Award sind diese aber dennoch zu teuer. Grundsätzlich sollten Sie 
sich ein wenig gedulden — wir gehen davon aus, dass die Preise für Sockel-1155-Boards in 
wenigen Wochen leicht sinken dürften. Wie soll es nun weitergehen? Wünschen Sie sich als 
Nächstes einen Test mit möglichst günstigen 1155-Boards oder doch lieber einen Vergleich 
von High-End-Modellen wie Asus Maximus IV Extreme und Gigabyte P67-UD7? Nutzen Sie 
den Feedback-Thread in unserem Forum oder schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


»Wer mit dem Kauf noch wartet, 
kann womóglich Geld sparen.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 


UEFI bei Asus-Mainboards 


Elitegroup Р67Н2-А: Zweimal 16 
Lanes dank Lucid-Hydra-Chip. Wie 
bereits erwähnt, bringt Elitegroup 
den Hydra-Chip von Lucid auf dem 
P67H2-A unter - damit bietet es als 
einziges Board im Test zweimal 16 
Lanes. Neben Crossfire ist der Hyd- 
ra-Modus möglich. Dieser sorgte in 
unseren Tests für ein erfreulich ge- 
ringes Mikroruckeln, dafür werden 
nur sehr wenige Spiele fehlerfrei 
unterstützt. SLI ist nicht möglich. 
Das BIOS machte noch Probleme: 
Selbst als wir alle Stromsparmodi 
abschalteten, taktete die CPU her- 
unter - das kann ein wenig Leistung 
kosten. Zudem ist Overclocking nur 
umständlich möglich. Die Ausstat- 
tung ist hingegen gut. 


Foxconn H67MP-S: Nur für Sparfüch- 
se. Das zweite H67-Board im Test 
kostet nur 100 Euro, dafür bietet es 
auch deutlich weniger Ausstattung 
als das H67MA-UD2H von Gigabyte. 
Zudem fehlen im BIOS wichtige 
Optionen wie Speicherteiler und 
-Jatenzen. Wir hoffen, dass diese 
Einstellungen mit einer neuen 
BIOS-Version folgen. PCI-Slots gibt 
es hier ebenfalls nicht. 


UEFI bei MSI-Mainboards 


MSI P67A-GD65 und P67A-C45: Or- 
dentlicher Ersteindruck, aber zu viele 
Probleme. Selbst mit dem neuesten 
Beta-UEFI liefen beide MSI-Test- 
muster mit fünf getesteten RAM- 
Modulen nicht mit den Testwerten 
DDR3-1333 und 7-7-7-21 stabil. Zu- 
dem wurden unsere Einstellungen 
oft nicht übernommen. Wir muss- 
ten daher auf Leistungstests und 
eine Gesamtwertung verzichten - 
diese liefern wir nach, sobald eine 
neue UEFI-Version die bisherigen 
Probleme behebt. Wie unsere Test- 
tabelle zeigt, bietet das P67A-GD65 
eine gute Ausstattung, das P67A- 
C45 ist hingegen günstig. Bei der 
Lüftersteuerung besteht noch D 
Verbesserungsbedarf. (dm) 


Sockel-1155-Mainboards 

Mit der besten Ausstattung, sehr gutem 
UEFI und starken Leistungswerten ge- 
winnt das Asus P8P67 Deluxe unseren 
Vergleichstest. Wenn Sie die Ausstattung 
nicht brauchen, raten wir zur 60 Euro güns- 
tigeren P8P67-Standardversion. Bei MSI 
hoffen wir auf eine stabile UEFI-Version. 


! Mod« 
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Wenn man den BIOS-Nachfolger bei den 1155-Boards von Asus aufruft, wird man zunächst 
von einem Übersichtsbildschirm (oben) begrüßt. Dieser zeigt Temperaturen, Spannungen 
sowie Lüfterdrehzahlen an. Hier können Sie zudem grob zwischen Stromsparmodus und 
Leistung wählen und die Bootreihenfolge bestimmen. Profis überspringen diese Ansicht: Im 
Advanced-Modus sind alle Funktionen ähnlich wie beim bisherigen Asus-BIOS angeordnet 
und lassen sich gut mit Tastatur oder Maus bedienen. 


Das UEFI bei den 1155er-Boards von MSI ist bunt und verspielt. Hinter den fünf Symbolen 
des Startbildschirms verbergen sich teils nur wenige Optionen (Green Power) oder zahl- 
reiche Untermenüs (Setting). Der Eintrag Utility bietet nützliche Tools wie ein Back-up-Pro- 
gramm oder ein RAM-Test-Tool. Hierfür muss allerdings die mitgelieferte DVD des Main- 
boards eingelegt sein. Das gilt auch für die völlig überflüssigen Spiele. Die UEFI-Bedienung 
ist etwas träge; manchmal ist ein Doppelklick nötig, manchmal reicht ein Einfachklick. 
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Sandy Bridge | SPECIAL lull 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt P67A-UD4 H67MA-UD2H 
Hersteller (Webseite) Asus (asus.de) i D Asus (asus.de) Gigabyte (gigabyte.de) Gigabyte (gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/ausreich. Asus Ca. € 140,-/gut Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 110,-/befriedigend 
Chip, Format Р67/АТХ P67/NTX P67/ATX H67/Micro-ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |0604/UEFI/1.03 Наг dware 0604/UEFI/1.02 1.0/Award/F4 1.0/Award/F4 
Typberatung Ausstattungs-Fans Preisbewusste Ausstattungs-Fans Übertakter/Casemodder Arbeits-/HTPCs 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,50 1,50 2,00 

Ausstattung (20 %) 147 2,03 2,08 2,72 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (0) 
Onboard-LAN 2 Ports (Realtek RTL8111E und Intel) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl 
etwa per Blende oder Geháuse) 


2x (4x) USB 3.0, 8x (12x) USB 2.0, 
1x (2x ) Firewire 


2x (4x) USB 3.0, 6x (12x) USB 2.0, 
1x (2x ) Firewire 


2x (4 x) USB 3.0, 8x (14x) USB 2.0, 
Ox Firewire 


2x (2x) USB 3.0, 4x (12x) USB 2.0, 
Ox Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s, Ox E-SATA 


2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s, 2x E-SATA 


2x 6Gb/s, 3x 3Gb/s, 1x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Analog 


Lüfteranschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Sonstige Ausstattung 


Bluet., Diagnose-LEDs, Power-, Reset- umd 
Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, б SATA-K. 


Bluetooth, 4 SATA-Kabel 


Dual-BIOS, SLI-Brücke, 4 SATA-Kabel 


Dual-BIOS, 4 SATA-Kabel 


Software 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite Il (OC 
& Diagnose), A. Al Charger (Iphone schnell 
laden), A. BT Turbo Remote (Steuer. per Bluet.) 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite Il (OC 
& Diagnose), A. Al Charger (Iphone schnell 
laden), A. BT Turbo Remote (Steuer. per Bluet.) 


Norton Internet Security, Gigabyte BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (ОС & Diagnose), 
Smart 6 (u.a. Auto-OC, Datenrettung) 


Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (ОС & Diagnose), 
Smart 6 (u.a. Auto-OC, Datenrettung) 


Eigenschaften (20 %) 1,62 1,65 1,68 1,82 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1х 16 oder 2x 8 Lanes 1x 16 und 1x 4 Lanes 1x 16 oder 2x 8 Lanes 1x 16 oder 2x 8 Lanes 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik SU und Crossfire Crossfire SLI und Crossfire Untertützt CPU-Grafikkern 


Referenztakt (ОС), CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz, einstellbar 


80 bis 300 MHz, einstellbar 


80 bis 200 MHz, einstellbar 


80 bis 200 MHz, einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,795 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,52 bis 2,58 Volt, 0,02-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellba 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


0,85 bis 1,705 Volt, 0,01-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,1 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., DRAM Termination 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


OC Tuner 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter und zwei weitere in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere in feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


22/50 Sekunden 


19/45 Sekunden 


19/36 Sekunden 


17/35 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,3 MHz 


99,8 MHz 


99,9 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


CPU-Sockel nah an x16-Slot 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/5,3/0,6/3,0/5,2 cm 


1,2/2,3/5,3/0,6/2,9/5,4 cm 


0,9/1,9/5,3/1,5/3,0/5,4 cm 


0,9/1,9/3,4/1,5/3,0/5,4 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


36,0 Grad Celsius 


33,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


42,5 Grad Celsius 


40,5 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


33,0 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest 


75,1/225,2 Watt 


69,4/218,8 Watt 


70,0/214,2 Watt 


63,9/208,3 Watt 


Suspend-to-RAM-Test (S3) 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


Keine Probleme im Test 
1,42 
48,97 Fps (38 Min-Fps) — gut 


Keine Probleme im Test 
1,38 
50,00 Fps (38 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,42 
50,38 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,46 
50,05 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,13 Fps — sehr gut 


26,18 Fps — sehr gut 


26,10 Fps — sehr gut 


26,06 Fps — gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,043/27,456/61,652 Sekunden — sehr gut 


11,996/27,331/61,340 Sekunden — sehr gut 


12,090/27,628/61,947 Sekunden — gut 


12,044/27,768/61,854 Sekunden – gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


198,6 MiByte/s — sehr gut 


198,9 MiByte/s — gut 


198,5 MiByte/s — gut 


199,0 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo- Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein AA/AF, Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung 


und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Slot ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Top-Ausstattung (Bluetooth) 
© Gute Lüftersteuerung 


© Teuer 


Wertung: 1,47 


© Fairer Preis 
© Sehr gute Leistungswerte 
© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 1,56 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Gute Lüftersteuerung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 Į + 300070 I + 3000 70 I + 3000 70 | + 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um e | | 2500 e | 2500 о 2500 в | | 2500 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Se- 150 50 50 50 

kunden ermitteln wir CPU-Temperatur und | ао | | " 40 EN O a “ э” 40 Le we eg 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) » | 1500 » | 1500 » 1500 х! 1500 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. I 4000 | 4900 4000 | 4000 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl |20 | 20 | 20 20 | 

mit feinen Stufen der CPU-Temperatur an. 10 | 59 10 | 900 |10 500 10 | 500 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfter- | 0 + +- о 0+ + 0 0 0 [E H H 
drehzahl in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 0 ф 0 15 200 29 ж 0 ф wo 15 200 "en ж 0 ф 0 19 200 29 X 


© Unterstützt CPU-Grafik 
© Gute Lüftersteuerung 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,78 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Elitegruop (ecs.com.tw) 


Foxconn (foxconnchannel.com) 


MSI (msi-computer.de) 


Produkt P67H2-A H67MP-S P67A-GD65 P67A-C45 


MSI (msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/ungenügend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/noch nicht bewertbar 


Ca. € 130,-/noch nicht bewertbar 


Chip, Format P67/ATX H67/Micro-ATX Р67/АТХ Р67/АТХ 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |22/10/2010/AMI/1.1 A4BF1015/AMI/nicht erkennbar 1.5B3/UEFI/2.0 1.1/UEFI/1.0 
Typberatung Lucid-Hydra-Nutzer Günstige Arbeits-/HTPCs Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar 
Overclocking-Tauglichkeit 2,00 5,50 Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar 
Ausstattung (20 %) 1,79 2,89 1,71 2,23 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (0) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (1), x1 (3), PCI (3) 
Onboard-LAN 2 Ports (2 x Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl) 


4 x (6 x) USB 3.0, 6 x (14 x) USB 2.0, О x Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 2.0, 1 x (2 x ) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 2.0, 1 x (2 x ) Firew. 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


HDMI, DVI, D-Sub 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


S 
$ 
3 
Ф 
Lüfteranschlüsse Drei Anschlüsse Zwei Anschlüsse Fünf Anschlüsse Fünf Anschlüsse z 
Sonstige Ausstattung Lucid-Hydra-Chip, Diagnose-LEDs, Spannungs- | Zwei SATA-Kabel Spannungsmesspunkte, Power-, Reset-und |Clear-CMOS-Schalter, zwei SATA-Kabel = 
messpunkte, Power-, Reset- und Clear-CMOS- Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, vier = 
Schalter, Ejiffy (Mini-OS), sechs SATA-Kabel SATA-Kabel E 
Software Norton Int. Sec., Eblu (BIOS-Update), Esf (Lüf- | Norton Internet Security, Fox One (OC & Norton Int. Sec., MSI Live Update 4 (BIOS- Norton Int. Sec., MSI Live Update 4 (BIOS- < 
terst. konfigurieren), Edlu (Treiber-Updates) Diagnose), Fox Live Update (BIOS-Update) Upd.), MSI Control Center II (OC & Diagnose) |Upd.), MSI Control Center II (OC & Diagnose) 5 
Eigenschaften (20 %) 2,77 5,72 Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar Ed 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 2x16 oder 1 x 16 und 2 x 8 Lanes 1x16 und 1 x 4 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes Nicht möglich e 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik Lucid Hydra und Crossfire Crossfire SLI und Crossfire Nicht möglich = 
Referenztakt (ОС), CPU-Multiplikator 38 bis 655 MHz, einstellbar 38 bis 655 MHz, nicht einstellbar 38 bis 655 MHz, einstellbar 38 bis 655 MHz, einstellbar 5 
Speichertimings Hauptlatenzen und Command Rate Nicht einstellbar Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere ` | Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere 
Speicherteiler DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 Nicht einstellbar DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 |DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 
CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) Standard -0,8 bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte |Nicht einstellbar 0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 0,8 bis 1,35 Volt, 0,05-V-Schritte 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,83, 1,93, 2,02 oder 2,13 Volt Nicht einstellbar 1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 
CPU-IO-Spannung Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte Nicht einstellbar 
System-Agent-Spannung Standard -0,8 bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte | Standard bis +0,5 Volt, 0,0125-V-Schritte 0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte Nicht einstellbar 
Grafikkern-Spannung Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) Standard -0,8 bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte |Standard bis +0,5 Volt, 0,0125-V-Schritte 1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 
Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 1,08, 1,13, 1,18 oder 1,23 Volt Nicht einstellbar 0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


OC Genie 


OC Genie 


Lüftersteuerung 


Nur CPU-Lüfter in feinen 50 


Nur CPU-Lüfter - im Test stets Maximaldrehzahl 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei weitere 
manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei weitere 
manuell in Prozentstufen 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames (nur ein Slot) 


Nicht vorhanden 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, 
Datenrettung, Mini-Spiele 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, 
Datenrettung, Mini-Spiele 


zweite Grafikkarte verdeckt SATA-Ports 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 25/49 Sekunden 14/35 Sekunden Noch nicht testbar Noch nicht testbar 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 
Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie |Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie, |Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie |Keine Probleme 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


48,32 Fps (38 Min-Fps) — gut 


48,80 Fps (37 Min-Fps) – gut (9-9-9-27) 


Noch nicht testbar 


Abstánde auf der Platine* 1,1/1,8/5,2/1,1/3,5/5,3 cm 0,8/1,7/3,3/-/-/5,3 cm 1,1/2,1/5,1/0,8/3,0/5,4 cm 1,1/2,1/5,1/1,0/3,0/- cm 
Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** |43,0 Grad Celsius 34,0 Grad Celsius Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** |50,5 Grad Celsius 51,0 Grad Celsius Noch nicht testbar Noch nicht testbar 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest | 79,5/235,4 Watt 63,5/216,6 Watt Noch nicht testbar Noch nicht testbar 
Suspend-to-RAM-Test (S3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme EIST nicht abschaltbar Lüfterst. funktionslos, EIST nicht abschaltbar | Derzeit noch UEFI-Probleme Derzeit noch UEFI-Probleme 
Leistung (60 %) 1,52 1,51 Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar 


Noch nicht testbar 


x264 HD 


26,07 Fps - gut 


26,03 Fps — gut (9-9-9-27) 


Noch nicht testbar 


Noch nicht testbar 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,074/27,799/61,823 Sek. — gut 


12,074/27,815/62,057 Sek — gut (9-9-9-27) 


Noch nicht testbar 


Noch nicht testbar 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


Noch nicht testbar 


Noch nicht testbar 


FAZIT 
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© Lucid-Hydra-Chip (2 x 16 Lanes) 
Q Gute Ausstattung 


© EIST nicht abschaltbar 


Wertung: 1,82 


© Unterstützt CPU-Grafik 
© Wichtige BIOS-Optionen fehlen 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 2,63 


© Gute Ausstattung 
Q Lüftersteuerung mit groben Stufen 
Q Derzeit UEFI-Probleme 


Wertung: — 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 188,8 MiByte/s — ausreichend 191,8 MiByte/s – befriedigend Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf) |110/115 MiByte/s — sehr gut 1120/116 MiByte/s — sehr gut Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

Lüftersteuerung CPU-Kühler ML ———=_———{}ю"{ i + 3000 70 T 3000 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um "1 2500 © T 2500 © | 2500 
i i imuli E ә + 50 4 5 

einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Se 290 |^ | 2000 | 2000 

kunden ermitteln wir CPU-Temperatur und CPU-Temperatur kann nicht “+ “+ 40 

Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) E 1500 | | 1500 | 1500 

S - A gelesen werden. у + у + » | 

setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. 4000 | 1000 | 4000 

Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl » ю ї 2 ji 

mit feinen Stufen der CPU-Temperatur an. 10 + 500 |10 | | 500 | | 500 

i 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfter- 0+ + о 0 + о 0 + 0 
drehzahl їп U/Min., unten: Zeit in Sekunden о 50 100 150 200 250 ж о 50 100 150 200 250 wm о 50 100 150 200 250 жю 


© Relativ günstig 
© Lüftersteuerung mit groben Stufen 
© Derzeit UEFI-Probleme 


Wertung: = 
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System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Slot ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


- 0 2—— SH Featuring the 
з : Intel? 6 Series Chipset family 


* Neueste P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 
e Unterstützt Intel® Sandy Bridge Core™ i7/i5/i3 Prozessoren 
4% e Military Class II Komponenten für ausgezeichnete Stabilität 
Hi-c CAPs für höhere Zuverlässigkeit und Leitfähigkeit 
Super Ferrite Chokes für bessere Energieeffizienz 
Solid Caps für längere Lebensdauer 


Highly-Conductive 
Polymerized Capacitor 
В ; e (qu Solid Caper? e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 
+‘ 


x * DrMOS- und APS (Active Phase Switching) Technologie 
LIE 3 e ClickBios (UEFI) mit grafischer Benutzeroberfläche 


b) 


Military Class Il auch erhältlich auf: < Military Class Il auch erhältlich auf: 


[HX 


TruStudio PRO“ 


[HX 


TruStudio PRO“ 


* Neueste P67 ATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 

e Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


* Neueste H67 mATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
* Monitorausgabe über HDMI, DVI und VGA 

• Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


A 


Е, 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Downsampling reloaded: Warum Freaks bei der 
Wahl des Monitors Wert auf Kuriositäten legen. 


Zugegeben, es handelt sich hierbei um ein Monitor- 
thema. Doch was macht die Grafikkarte? Sie füttert das 
Display und ist daher federführend bei allem, was Sie zu 
sehen bekommen. Kurz vor Weihnachten beschloss ich, 
meinen Zweitrechner in der Heimat mit einem neuen 
Anzeigegerät zu beglücken. Erst wollte ich „irgendwas 
Billiges" erstehen, doch dann dämmerte es mir: Wie 
oft kaufe ich so ein Ding? Alle fünf bis zehn Jahre — 
also musste doch ein ordentliches Display her. Da lag 
es nahe, ein Gerät mit 120-Hz-Technologie zu kaufen. 
Doch damit nicht genug: Das Panel musste auch fürs 
Downsampling taugen. Sie wissen schon, dieser neue 
Modesport unter Bildqualitätsfreunden, der Kantenglät- 
ung in absolut jedem Spiel erlaubt — egal ob der Titel 
AA-Support bietet oder nicht. Nach etwas Recherche 
(erneuten Dank an den Forennutzer „dargo"!) lande- 
e ich beim Hersteller Benq, welcher mit dem XL2410T 
einen 24-Zóller mit 120 Hertz feilbietet, der sich vorbild- 
ich zum , Downsampeln" eignet. So lässt sich die native 
Auflösung — dürftiges Full-HD — mit etwas Frickelei im 
Nvidia-Treiber vervierfachen: 3.840 x 2.160 auf 1.920 
x 1.080 heruntergerechnet ergibt ein knackig scharfes 
und in Kombination mit etwas MSAA superglattes Bild. 
In jedem Spiel. Egal wie faul die Entwickler sind — ein 
Wink mit dem ganzen Zaun Richtung №5: Hot Pursuit, 
GTA 4, Arcania: Gothic 4 und Konsorten sei an dieser 
Stelle erlaubt. Wer das einmal gesehen hat, móchte 
nicht mehr zurück. Bitte, AMD und Nvidia: Macht dieses 
Feature offiziell und komfortabel! Dann kostet der Spaß 
zwar immer noch extrem viel Rechenkraft, aber warum 
sollten wir sonst eure High-End-Grafikkarten kaufen? 


Нагйшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


= 


№ CASEKING. де 


präsentiert: 


* Wasserkühler vom King Mod Service vorinstalliert 
* professioneller Umbau mit voller Garantie 


* maximale Leistung bei geringer Geräuschentwicklung 
* Test auf Funktionsfähigkeit nach dem Umbau 
* erhältlich mit EVGA GeForce GTX 580, 480, 470 und 460 


Bilder: Evga 


rafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler un 


dware.de/grafikkarte 


Test: Evga GTX 580 Hydro Copper 2 


Eine Wasserkühlung trotzt hoher Verlustleistung 
— das dachte sich auch Evga. Wir testen die erste 
wassergekühlte, übertaktete GTX 580. 


iesige Luftkühler sind zwar in der Lage, 

High-End-GPUs zu bändigen, die Kraft des 
Wassers erledigt diese Aufgabe allerdings deut- 
lich effektiver und leiser. Nvidias Premium-Part- 
ner Evga ist sich dessen bewusst und kooperiert 
daher mit dem kalifornischen Kühlspezialisten 
Swiftech. 
ist ein Fullcover-Wasserkühler auf der GTX 580 
FTW Hydro Copper 2. Das Suffix FTW („For The 
Win“) kennzeichnet bei Evga eine hohe werksei- 
tige Übertaktung, in diesem Fall 851/1.700 MHz 
Chip- und 2.098 MHz Speichertakt (Standard: 
772/1.544/2.00 MHz). Diese Werte sichern 
der 650-Euro-Karte einen rund achtprozentigen 


Die Frucht dieser Zusammenarbeit 


High-End-Grafikkarten mit 


WASSERKÜHLUNG 


Leistungsvorsprung gegenüber Referenzkarten. 
Viel interessanter als der Standardtakt ist, wel- 
che Auswirkungen die Kraft des Wassers auf die 
Platine hat. Wir testen die Enthusiastenkarte an 
einer Zalman Reserator XT (Komplettwasserküh- 
lung); mit beeindruckenden Ergebnissen: Der 
Grafikchip erreicht in Spielen schlimmstenfalls 
45 Grad Celsius - die Hälfte der Referenz-Luft- 
kühlung. Sogar im PCGH УСА Tool (ungedros- 
selt!) steigt die Temperatur nicht über 56 Grad 
Celsius. Das OC-Ergebnis rundet die gelungene 
Vorstellung ab: Mit 1,15 Volt GPU-Spannung sind 
950/1.900/2.350 MHz stabil und vor allem leise 
móglich. Üppige 2.350 Punkte im X-Setting des 
3D Mark 11 sind der Lohn. Fazit: Enthusiasten 
mit dem nötigen Kleingeld und einem Wasser- 
kühlkreislauf erhalten mit der FTW Hydro Cop- 
per 2 den idealen Spielgefährten. (rv) 


www.caseking.de 
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Nvidia: Riesenkühler ade? 


Kühler mit besonders großer Fläche können für niedrige Temperaturen bei 
geringer Lautstärke sorgen - angeblich hat Nvidia aber etwas dagegen. 


ei High-End-Karten liefern sämtliche Hersteller zunächst das Refe- 
Do- und dürfen erst später eigene Platinen-Designs mit indi- 
vidueller Kühlung anbieten - diese Regel trifft auch bei Nvidias neuem 
Topmodell Geforce GTX 580 zu. Allerdings gibt es womöglich auch lang- 
fristig keine Modelle mit besonders großem Kühler. So verfügt selbst die 
neue Zotac Geforce GTX 580 in der AMP-Variante (linkes Bild) über den 
Nvidia-Standardkühler. Bei vorherigen AMP-Modellen mit GTX-470- oder 
-480-Chip kam der besonders leise Zalman-Kühler VF3000F zum Einsatz 
(rechtes Bild). Dieser ist allerdings zweieinhalb Slots hoch - angeblich hat 
Nvidia damit ein Problem. Da bleibt es dem Kunden nur noch übrig, selbst 
den Schraubendreher anzusetzen und den Kühler zu wechseln. (dm) 


Catalyst Control Center 2 


Der aktuelle Radeon-Treiber Catalyst 10.12 bietet ein überarbeitetes Con- 
trol Center (Eingabemenü). Wir haben die neuen Funktionen ausprobiert. 


ie neue Oberfläche des Catalyst Control Center „2“ lässt sich erstmals 
р: Höhe und Breite verändern - das erleichtert die Übersicht und Be- 
dienung enorm. Zudem hat AMD die Menüs neu sortiert: In dem Startbild- 
schirm können Sie zwischen „Desktop und Anzeigen", „Video“, „Spiele“, 
„Leistung“ und „Informationen“ auswählen. So erreichen Sie schnell die 
Optionen für Kantenglätttung sowie AF, die Overclocking-Funktion „Over- 
drive“ oder den Video-Converter. Häufig benötigte Menüs, beispielsweise 
für Kantenglättung, lassen sich im ebenfalls neuen Schnellstartmenü an 
der linken Seitenleiste anheften. So passen Sie das CCC Ihren Wünschen 
entsprechend an. 


Der Catalyst 10.12 arbeitet übrigens nicht mit der HD-6900-Familie zu- 
sammen. Dafür unterstützt der Treiber erstmals die HD-6800-Karten und 
Open GL 4.1 sowie das AMD-Stream-2.3-SDK (Software Development Kit) 
unterstützt. Die neue Kantenglättungsfunktion MLAA (Morphological 
Anti-Aliasing), die auch bei Spielen funktioniert, die normalerweise keine 
Kantenglättung unterstützen (etwa GTA 4), war beim vorherigen Hotfix- 
Treiber Catalyst 10.10e auch 
für Grafikkarten der HD- 
5000-Reihe einstellbar - im 
10.12-CCC2-Paket ist diese 
praktische Option (vorerst) 
wieder verschwunden. 


Das neue Catalyst Control 
Center basiert auf dem .Net- 
Framework 3.51. Obwohl 
dieses auch unter Windows 
XP funktioniert, läuft das 
neue CCC lediglich unter 
Windows 7 und Vista. XP- 
Nutzer müssen das alte CCC 
verwenden. (dm) 
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Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 480,- (+/- 0 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,4/43,9 
WoW WotLK: 93,0/88,3 


Anno: 59,5/59,1 
BC2: 90,8/72,8 


CoD: 129,6/112,0 — Crysis W: 36,5/29,1 
CMR: 105,5/91,1 СТА 4: 47,5/45,1 


Mass Eff. 2: 121,3/99,9 
Metro 2033: 54,5/44,0 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 340,- (- €) 


90,7% 


Anno: 59,0/55,0 CoD: 120,7/104,7 
ВС2: 80,2/65,7 СМЕ: 90,0/76,9 


Crysis W: 31,6/25,4 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 
GTA 4: 45,9/41,9 Metro 2033: 46,5/36,7 


Starcraft 2: 46,1/44,6 
WoW WotLK: 88,5/80,6 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 330,- (— €) 


88,8 % 


Anno: 61,8/61,5 CoD: 121,8/108,0 Crysis W: 36,5/30,5 Mass Eff. 2: 104,4/90,7 
BC2: 66,4/55,3 CMR: 74,4/66,6 GTA 4: 38,5/36,5 Metro 2033: 48,6/40,8 


Starcraft 2: 39,7/36,3 
WoW WotLK: 87,2/80,4 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 320,- (-30 €) 


88,0% 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 СМЕ: 86,7/72,6 


Crysis W: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 
GTA 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW WotLK: 84,4/77,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 260,- (— €) 


816% 


Anno: 61,7/61,3 CoD: 111,3/99,5 
BC2: 61,3/51,2 СМЕ: 70,1/60,8 


Crysis W: 32,3/26,8 Mass Eff. 2: 95,4/83,2 
GTA 4: 34,1/32,5 Metro 2033: 44,4/36,9 


Starcraft 2: 37,3/33,4 
WoW WotLK: 80,1/72,9 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 300,- (-40 €) 


78,4% 


Crysis W: 31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 34,8/28,9 


‚Anno: 61,5/59,6 CoD: 106,7/94,3 
BC2: 60,1/49,8 CMR: 69,8/62,5 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW WotLK: 75,6/71,5 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 250,- (+/- 0 €) 


78,1% 


Crysis W: 31,5/26,2 Mass Eff. 2: 96,0/82,9 
GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 34,8/28,1 


Anno: 61,5/59,3 CoD: 106,0/93,5 
BC2: 59,7/50,1 СМЕ: 70,1/62,5 


Starcraft 2: 37,2/33,3 
WoW WotLK: 75,7/71,1 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 200,- (+/- 0 €) 


742% 


Crysis W: 24,5/19,7 Mass Eff. 2: 86,3/72,0 
GTA 4: 36,8/35,4 Metro 2033: 36,0/29,7 


Anno: 58,4/51,4 CoD: 100,0/85,6 
BC2:61,6/505 CMR: 69,7/58,3 


Starcraft 2: 40,6/36,1 
WoW WotLK: 71,0/63,2 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 200,- (+/- 0 €) 


69,9% 


Crysis W: 27,4/22,7 Mass Eff. 2: 87,0/74,1 
GTA 4: 32,5/31,0 Metro 2033: 31,5/25,6 


Anno: 59,4/51,5 CoD: 94,0/81,1 
ВС2: 52,8/42,4 СМЕ: 61,4/54,5 


Starcraft 2: 35,0/30,0 
WoW WotLK: 66,0/61,2 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (-10 €) 


67,3% 


Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
Metro 2033: 28,4/22,8 


Anno: 57,1/50,2 CoD: 94,3/82,7 
BC2:52,5/440 CMR: 60,8/52,6 


Crysis W: 25,7/21,6 
GTA 4: 28,9/27,2 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW WotLK: 65,6/60,8 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/- 0 €) 


627% 


Mass Eff. 2: 75,6/62,3 
Metro 2033: 29,6/23,5 


Anno: 56,6/48,3 Сор: 86,5/73,6 
ВС2: 51,3/40,2 CMR: 60,1/50,8 


Crysis W: 21,8/17,3 
GTA 4: 26,4/24,3 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW WotLK: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (+/- 0 €) 


61,9% 


Crysis W: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Anno: 53,4/44,7 CoD: 82,7/70,0 
BC2: 48,4/38,5 CMR: 55,5/46,4 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW WotLK: 56,4/49,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (4/- 0 €) 


60,0% 


Crysis W: 22,8/18,4 Mass Eff. 2: 76,4/64,3 
GTA 4: 27,5/26,1 Metro 2033: 27,2/22,0 


Anno: 49,9/43,7 CoD: 82,9/71,2 
BC2: 46,3/36,9 CMR: 53,2/47,0 


Starcraft 2: 31,3/26,9 
WoW WotLK: 56,1/52,5 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 130,- (+/- 0 €) 


573% 


‚Anno: 51,1/43,2 Сор: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 CMR: 53,5/45,1 


Crysis W: 19,5/15,2 
GTA 4: 24,1/21,9 


Mass Eff. 2: 59,3/53,7 
Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW WotLK: 57,3/51,2 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 140,- (-10 €) 


53,1% 


Anno: 48,9/42,8 Сор: 77,7/66,9 
ВС2: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Crysis W: 21,1/17,4 
GTA 4: 21,9/21,0 


Mass Eff. 2: 62,5/52,3 
Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW WotLK: 55,7/50,6 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 300,- (+70 €) 


48,2% 


Crysis W: 21,3/17,4 
GTA 4: 25,9/23,8 


Anno: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Mass Eff. 2: 66,3/54,6 
Metro 2033: 21,3/16,8 


Starcraft 2: 32,1/25,1 
WoW WotLK: 57,7/52,4 


Radeon HD 5770 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (+10 €) 


46,7% 


Anno: 40,8/38,1 
ВС2: 33,2/28,6 


Сор: 69,1/60,0 
CMR: 41,1/37,1 


Crysis W: 17,4/15,0 
GTA 4: 20,4/19,3 


Mass Eff. 2: 55, 1/46, 1 
Metro 2033: 18,2/15,1 


Starcraft 2: 19,9/16,1 
WoW WotLK: 49,6/42,9 


Geforce GTX 275 
(896 MiByte) 


Preis: € 230,- (+90 €) 


45,1% 


Crysis W: 19,3/15,8 
GTA 4: 23,7/22,5 


Anno: 48,8/42,7 Сор: 89,3/78,0 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Mass Eff. 2: 61,4/50,4 
Metro 2033: 19,4/16,0 


Starcraft 2: 29,1/23,3 
WoW WotLK: 53, 1/46,2 


Radeon HD 4890 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 220,- (+90 €) 


42,1 96 


Anno: 45,1/42,4 CoD: 76,2/65,8 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Crysis W: 19,7/17,7 
GTA 4: 20,4/19,3 


Mass Eff. 2: 68,0/57,2 
Metro 2033: 21,9/16,6 


Starcraft 2: 21,2/18,1 
WoW WotLK: 51,6/49,6 


Geforce GTS 450 
(1.024 MiByte) 


Preis: Є 100,- (+5 €) 


404% 


Crysis W: 14,0/11,0 
GTA 4: 16,8/15,1 


Anno: 36,2/30,0 Сор: 59,1/47,0 
BC2: 34,3/26,6 — CMR:38,0/31,0 


Mass Eff. 2: 47,7/35,9 
Metro 2033: 18,1/14,0 


Starcraft 2: 18,5/15,3 
WoW WotLK: 56,2/50,5 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Index-Balkenwerte in Prozent der 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps inklusive 4x MSAA (außer GTA 4, da inkompatibel mit Kantenglättung)/ 
max. AF in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.200. 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033: Metro 2033; Starcraft 2: Starcraft 2; WoW WotLK: World of Warcraft: Wrath of the Lich King 
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* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 


ll GRAFIKKARTEN | GTX 570 und HD 6900 


Radeon HD 6970 und Radeon HD 6950 sowie Geforce GTX 570 im Test 


HD 6900 und GTX 570 


Kurz vor Jahresende schickten AMD und Nvidia neue Karten ins Rennen: Die Radeon HD 6970 atta- 
ckiert die Geforce GTX 570 und die Radeon HD 6950 bietet für 260 Euro konkurrenzlose Leistung. 


echtzeitig zum Weihnachtsge- 
Rs baut Nvidia mit der GTX 
570 die aktuelle Geforce-Linie aus, 
AMD kontert mit leichter Verzóge- 
rung mit der Radeon HD 6970 und 
platziert zugleich die Radeon HD 
6950 in einem Preisbereich ohne 
Geforce-Konkurrenz. 


Erstmals seit der glücklosen Radeon 
HD 2900 XT (R600) trägt eine AMD- 
Karte mit nur einer GPU wieder 
eine ,9* im Namen - dies steht für 
Highend. Mit der neuen Generation 
hat sich AMD viel vorgenommen: 
Nicht nur die absolute Leistung soll 
steigen, sondern auch die Berech- 
nungsgeschwindigkeit von Tessel- 
lation. Dies garniert der Hersteller 
mit neuen Bildqualitätsoptionen. 
Wir testen die Geforce GTX 570 
sowie die beiden Radeon HD 6900 
und klären, welche Karte das bes- 
te Angebot ist - inklusive Spiele- 
Benchmarks, Theorietests und Mes- 
sungen der Leistungsaufnahme. 
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Der Weg des Cayman 

Radeon HD 6970 und HD 6950 hóren 
auf den Chip-Codenamen „Cayman“. 
Diese Bezeichnung bezieht 
nicht auf Alligatoren, sondern wie 
bei allen anderen Radeons der zwei- 
ten Direct-X-11-Generation auf Inseln 
in der Karibik. Bereits mit ,Barts* 
(HD 6800) überarbeitete AMD die 
Cypress-Architektur (HD 5800) und 
gab dem Chip unter anderem neue 
Textureinheiten und eine verbesser- 
te Tessellationsleistung mit auf den 
Weg. Cayman erbt zwar die TMUs 
von Barts, ist ansonsten aber zu gro- 
ßen Teilen neu. Ein Überblick: 


sich 


I VLIW4-Shader-Einheiten 

1 Double-Precision-Leistung 

I Neue Raster-Endstufen (ROPs) 
I EQAA-Kantenglättung 

I Doppeltes Front-End 

I Bessere Tessellationsleistung 

I Doppelte DMA-Einheit 

1 Powertune-Technologie 

I Universal Video Decoder 3 


Architektur im Detail 

Erstmals setzt AMD auf VLIWÁ- statt 
VLIWS5-Einheiten. Bisher berechne- 
ten vier ALUs pro Takt Operatio- 
nen wie Multiply-Add (MAD), wäh- 
rend die fünfte, die T-Einheit, sich 
um Spezialfunktionen wie Sinus 
kümmerte (T für ,transcendental*). 
Damit ist nun Schluss, denn die T- 
Einheit fällt weg und alle VLIW4- 
Shader sind in der Lage, komple- 
xere Funktionen auszuführen - in 
diesem Fall werden drei VLIWÁ zu- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Auf dem 
/Д Datenträger finden Sie das 
Jy PCGH-VGA-Tool und den MSI 


Afterburner in der v2.0 
| Bonuscode 
| 27D3 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sammen geschaltet, die vierte 
kann währenddessen weiter MADs 
durchführen. Die Leistung bei 
doppelter Genauigkeit (DP) einer 
VLIW-Einheit steigt nicht, es bleibt 
bei einer Operation pro Takt. Die 
HD 6970 verfügt aber über mehr 
VLIWs und einen höheren Takt im 
Vergleich zur HD 5870. 


Der Vorteil der VLIW4-Einheiten 
liegt laut AMD einerseits bei der 
besseren Auslastung sowie dem 
vereinfachten Scheduling und 
Register-Management, andererseits 
benötigt ein VLIW4-Block weniger 
Platz als ein VLIW5-Prozessor. Da- 
her kann AMD mehr ALUs auf dem 
gleichem Chipgröße unterbringen 
und somit die Leistung steigern. 


Die zweite Neuerung betrifft die 
Raster-Endstufen, die ROPs. Diese 
sind ganz auf Formate wie INT16 
(16-bittige Ganzzahloperationen) 
und FP32 (32-bittige Gleitkom- 
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maoperationen) ausgelegt. Durch 
das Zusammenfassen von Schreib- 
operationen soll die Leistung um 
das Zwei- bis Vierfache steigen, 
allerdings verwenden die meis- 
ten aktuellen Spiele in erster Linie 
ЕР16- und INTS-Formate. Zudem 
beherrschen die neuen ROPs das 
sogenannte Enhanced Quality An- 
tialiasing - dazu später mehr. 


AMD hat sich mit einem der Fla- 
schenhälse voriger Generationen 
beschäftigt: Cayman besitzt ein 
doppelt ausgelegtes Front-End, 
das zwei Tessellatoren, zwei Ver- 
und Geometry-Assembler, 
zwei Hierarchical-Z-Einheiten und 
zwei Rasterizer vereint. Die beiden 
Front-Ends teilen sich die Arbeit 
auf Tiling-Basis. Dabei wird das Bild 
in Kacheln (unbekannter Größe) 
zerlegt, die jeweils einer der bei- 
den Einheiten zugewiesen werden. 
Polygone, welche dabei die Kachel- 
grenzen überschreiten, 
mehrfach verarbeitet werden. 


tex- 


müssen 


Cayman ist daher in der Lage, deut- 
lich mehr als ein Dreieck pro Takt 
zu berechnen. Dank der beiden 
Tessellatoren sowie eines „off-chip 
buffer“ (hier ist schlicht der Video- 
speicher gemeint) soll die Radeon 
HD 6970 eine bis zu dreimal hóhe- 
re Tessellation-Leistung als die Ra- 
deon HD 5870 bieten. 


Viel Power auf 389 mm? 

Der Cayman-Chip misst laut AMD 
389 mm? und beherbergt 2.640 
Millionen Transistoren - Nvidia 
benótigt für die 3.000 Millionen 
Transistoren des GF110 immer- 
hin annähernd 550 mm?. AMD 
quetscht hier 24 SIMDs mit je 64 
Shadern und 4 TMUs sowie das 
doppelte Front-End zusammen. Die 
Anzahl der (überarbeiteten) ROP- 
Einheiten stagniert bei 32 Stück, 
auch das Speicherinterface ist wie 
gehabt 256 Bit breit. AMD gleicht 
dies durch GDDR5-Speicher mit 
bis zu 2.750 MHz und 2 GiByte aus. 
Der „Unified Video Decoder“ in der 
dritten Generation ist ebenfalls in- 
tegriert, dieser beschleunigt diver- 
se Video-Formate in Hardware. 


Bildqualität: Leichter Fort- 
schritt trifft auf Stagnation 
Vorneweg: Die Textureinheiten 
des Cayman-Grafikchips filtern auf 
dieselbe Weise wie die von Barts 
(Radeon HD 6870/6850). Davon 
überzeugten wir uns sowohl in Ge- 
sprächen mit AMD-Mitarbeitern als 
auch in Praxistests. 
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„Qualität“ ist nach wie vor die Stan- 
dardeinstellung im Catalyst Control 
Center, erst „Hohe Qualität“ fördert 
die beste Radeon-Filterung zu Tage. 
Außerdem sind die Oberflächen- 
formatoptimierungen von Haus 
aus aktiv, die Optik beeinflusst dies 
jedoch nur unter der Lupe. 


Der anisotrope Filter aller HD- 
6000-Karten flimmert im Vergleich 
mit einer Radeon HD 5000 stärker, 
dafür ist das AF-Banding nahezu 
verschwunden. Nvidias Treiber- 
standard liefert das ruhigere Bild 
(dafür 
ding) - der optionale HQ-Modus 
aller Geforce-Grafikkarten seit der 
achten Generation bleibt aber wie 
bisher konkurrenzlos. 


teilweise leichtes Ban- 


Neues gibt es bei AMD dagegen 
in Sachen Kantenglättung zu vetr- 
melden: Selbstverständlich beherr- 
schen die Radeon HD 6900 das 
bekannte Morphological Filtering 
(MLAA), einen Weichzeichner, 
der in allen Spielen funktioniert. 
Ebenfalls vorhanden sind das her- 
vorragende Direct-X-9-Supersam- 
pling-AA samt automatischer LoD- 
Anpassung und Edge-Detect-CFAA; 
die Tent-CFAA-Filter fehlen. 


Die überarbeiteten Raster-Endstu- 
fen liefern zudem Enhanced Quali- 
ty Antialiasing (EQAA), das Pendant 
zu Nvidias bekanntem Coverage 
Sample Antialiasing (CSAA). EQAA 
nimmt sich die Color-Samples des 
MSAA und fügt Coverage-Samples 
hinzu. Dies spart Bandbreite und 
kostet kaum Leistung, Polygonkan- 
ten werden besser geglättet. 


Im Gegensatz zu CSAA wirkt EQAA 
jedoch auch bei Stencil-Schatten 
(etwa in Doom 3) und Alpha- 
Test-Texturen, 
Alpha-to-Coverage geglättet wer- 
den (beispielsweise in Half-Life 2: 
Episode 2). Wie bei Nvidia lässt 
sich zudem Adaptive-AA via EQAA 
erweitern. Im Praxistext Kann vor 
allem 4x EQAA überzeugen, das op- 
tisch an 8x MSAA heranreicht, aber 
weniger Leistung kostet. 


sofern diese via 


Kluges Power-Management 
Seit den Tagen der Radeon HD 
4870 sorgen sich AMD wie Nvidia 
um das Wohlergehen ihrer Gra- 
fikkarten und die Einhaltung der 
PCI-Express-Spezifikationen, wenn 
Stresstests wie der Furmark oder 
OCCT zum Einsatz kommen. Zuerst 
versuchte man sich an halbgaren 
Treiber-Lösungen, die Radeon E: 


Die Radeon HD 6970/6950 
bieten für Eyefinity zwei Dual- 
Link-DVIs, einen HDMI- und 
zwei Mini-Display-1.2-Ports. 


New Core Design 


Mit Cayman wechselt AMD erstmals seit dem R600 von einem VLIW5- auf ein VLIWA- 
Design. Die T-Einheit für spezielle Funktionen (,transcendentals") wie Sinus fällt weg. 


Dual Graphics Engines 


Neu bei Cayman ist ein doppeltes Front-End: Jedes enthált einen Tessellator, einen 
Vertex- und Geometry-Assembler, eine Hierarchical-Z-Einheit und einen Rasterizer. 


EQAA Modes 


Die überarbeiteten Raster-Endstufen von Cayman erlauben EQAA (Enhanced Quality 
Antialiasing). Dieses áhnelt Nvidias CSAA und erweitert MSAA um Coverage-Samples. 
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HD 5870 verfügte erstmals über 
Hardware-Schutzmechanismen. 
Nvidia griff dies bei der Geforce 
GTX 580 auf, die Geforce GTX 570 
nutzt die gleiche Überwachung: 
Drei Chips messen stetig die Strom- 
der 12-Volt-Leitungen. 
Überschreiten diese die TDP von 
219 Watt und meldet der Treiber 
zeitgleich ein „böses“ Programm 
wie den Furmark, halbiert der 
GF110 seine Frequenzen. Allerdings 
arbeitet diese Lösung derzeit noch 
unsauber. So erkennt der Geforce- 
Treiber 263.09 im Gegensatz zum 
262.99 nicht alle Stresstests und 
der Stromverbrauch der GTX 570 
schießt auf 287 Watt. 


stärken 


AMDs Implementierung bei den 
Radeon HD 6900 nennt sich Po- 
wertune und geht das Problem 
deutlich eleganter an: Ab sofort 
trennt der Hersteller zwischen der 
„ITypical Gaming Power“ (HD 6970: 
190 Watt; HD 6960: 140 Watt) und 
der „Powertune Maximum Pow- 


er“ (HD 6970: 250 Watt; HD 6960: 
200 Watt). Im Cayman-Chip sitzen 
hierfür Sensoren, die in Echtzeit 
die Leistungsaufnahme protokol- 
lieren und bei Überschreitung 
des Maximalwertes Wartezyklen 
anordnen respektive die Taktraten 
und GPU-Spannung senken. Die 
„Typical Gaming Power“ basiert auf 
dem Spiel Aliens vs. Predator plus 
einem großzügigen Puffer, da die- 
ser Titel laut AMD die höchste Leis- 
tungsaufnahme verursacht. Je nach 
Spiel kann dieser Richtwert über- 
schritten oder unterboten werden. 
Weitaus interessanter ist die „Po- 
wertune Maximum Power“, da hier 
je nach Anwendung die Leistungs- 
bremse greift. AMD spricht davon, 
dass eine Radeon HD 6970 je nach 
Stärke der Leckströme, Temperatur 
oder der gerade laufenden Applika- 
tion etwa 210 bis 220 Watt konsu- 
miert - dies passt zu den von uns 
gemessenen Werten. Lastspitzen in 
manchen Spielen wie Metro 2033 
werden durch Powertune ebenfalls 


Battlefield Bad Company 2: Geforce-Domäne 
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abgefangen, auf die Fps-Leistung 
hat dies jedoch nur einen Einfluss 
im Rahmen der Messungenauigkeit. 
AMD gab jedoch bekannt, dass die 
HD 6950 eher von Taktabsenkun- 
gen betroffen sei als die HD 6970. 


Sollte das der Fall sein, was Sie bei- 
spielsweise mit dem Programm 
GPU-Z erkennen, dürfen Sie unter 
Verlust der Garantie den „Power- 
tune Maximum Power“-Wert im 
Catalyst Control Center um bis zu 
20 Prozent erhóhen: Sie finden 
den entsprechenden Regler im 
Overdrive-Menü. Wir messen bei 
maximaler Einstellung im Falle der 
Radeon HD 6970 fast 255 Watt - da- 
für laufen Programme wie der Fur- 
mark und der „Perlin Noise“-Test 
des 3DMark 06 deutlich schneller. 

Unseren bisherigen Messungen zu- 
folge hat Powertune weder Einfluss 
auf die Spieleleistung noch auf das 
Übertaktungspotenzial - mit einer 
Ausnahme: Sie dürfen den ,Po- 
wertune Maximum Power“-Wert 


um bis zu 20 Prozent senken. Dies 
verringert auf Kosten der Fps den 
Stromhunger der Karte und ist für 
ältere Spiele eine Option. 


Performance pro Watt 

Konnte AMDs bisherige Radeon- 
HD-5000-Reihe besonders durch 
ihren im Vergleich zur Leistung 
geringen  Energiekonsum glän- 
zen, ändert sich dies mit Cayman: 
Die Radeon HD 6970 scheint mit 
ihren 880 MHz am oberen Limit 
zu laufen, für den hohen Takt ist 
viel Spannung notwendig. Nvidias 
GF110-Chip dagegen erweist sich 
als sparsamer als der GF100, womit 
die Geforce GTX 570 und die Ra- 
deon HD 6970 ähnlich viel Strom 
benötigen - wenngleich mit leich- 
ten Vorteilen für die Cayman-Karte. 
Die Radeon HD 6950 zeigt sich 
für ihre Leistung sehr sparsam, sie 
unterbietet sogar die langsamere 
Radeon HD 5870. Im Leerlauf kann 
Nvidia den Energiehunger der Ge- 
force GTX 570 auf knapp unter E 
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 80 100 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte — e пана 90,8 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 105,5 (Basis) 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte. Б === 90 (1290) Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 90,0 (-15 %) 
Geforce GTX 480 / 1:280 MiByte 78,6 (-13 96) Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 86,7 (-18 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. 66,4 (-27 %) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 74,4 (-29 %) 
Geforce GTX 4707 1.024 MiByte 61,6 (-32 %) Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 70,1 (-34 %) 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 61,3 (-32 %) Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 70,1 (-34 %) 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 60,1 (-34 90) Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 69,8 (-34 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte. 59,7 (-34 %) Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 69,7 (-34 %) 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte. 52,8 (-42 %) Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 61,4 (42 %) 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 52,5 (-42 95) Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 60,8 (-42 96) 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 51,3 (44 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 60,1 (-43 %) 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte. 46,3 (-49 %) Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 53,2 (-50 96) 


1.920 x 1.200, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky" (Fraps) 
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20 30 40 50 60 


70 80 90 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


76,8 (Basis) 
65,7 (-14 %) 
63,0 (-18 %) 
55,3 (-28 %) 

51,2 (33 %) 

50,5 (-34 %) 

50,1 (-35 %) 

49,8 (-35 %) 

44,0 (-43 %) 

42,4 (-45 %) 

0,2 (-48 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
‚Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


91,8 (Basis) 
76,9 (-16 %) 
72,6 (-20 %) 
66,6 (-27 %) 

62,5 (31 %) 

62,5 (31 %) 

60,8 (-33 %) 

58,3 (-36 %) 

54,5 (-40 %) 

52,6 (-42 %) 

50,8 (-44 %) 

47,0 (-48 %) 
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2.560 x 1.600, v1.1, DX11, max. Details, PCGH-Rennen „Malaysia” (Fraps) 
20 | 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


йй 13,0 (Basis) 
9,2 (-9 %) 
37,8 (12 %) 


[——— — ETE WISH 
a 33,3 (23 %) 
УУУ и) 
н EIS 


a 245 (42 %) 
UE EES 


29,8 (-31 %) 
27,5 (-36 %) 
27,0 (-37 %) 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 47,2 (22 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 47,0 (-22 %) 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 44,7 (26 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte p————————— —! 44,6 (-26 %) 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte —— 42,8 (-29 %) 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 39,7 (-34 %) 

Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte е TE" 38,2 (-37 %) 

Geforce GTX 470 | 1.280 MiByte — — 37,4 (38 %) 

Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 34,5 (43 %) 


кайы 32.0 (-47 %) 


60,2 (Basis) 
50,3 (-16 %) 


DE 


ll MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: In Bad Company 2 liegt die GTX 570 hinter der GTX 580, aber mit nicht spürbarem 
Abstand. Die Radeon HD 6900 holen mit steigender Auflósung auf, bleiben aber beide hinter der GTX 480. 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: Während sich die GTX 570 dank Single-Cycle-FP16 vor der GTX 480 platzieren 
kann, rangelt die HD 6950 mit der HD 5870 um den fünften Platz. Die HD 6970 ist rund 10 Prozent schneller. 
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ЛЕВ ЫЫ кл 


Die Motherboards der neuen P8P67 Serie y 4 
mit Dual Intelligent Processor 2 Technologie тарип JA, E ei 


Digitale Spannungsversorgung: 
Der neue Standard 


D 


Effizient 
durch die DIGI+VRM_ 
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Präzise Spannungskontrolle à &) 
ASUS DIGI+ VRM bietet eine präzisere Span- ù “с; 
nungskontrolle, indem PWM-Spannung und È 5 8P67 | Niedrige Störstrahlung 
оша, vum inat terc. Frequenzmodulation intelligent angepasst ч xE І A 
i werden. Dadurch wird die Verlustleistung DELU” Lg = á de See a eet y 
TII 7, 
x aut ierch he саз Syam kann sein volles ® 4 айуу ef Ф. ... nach Bedarf die Frequenzen. Dadurch 
ungspotental entiaiten, SR e», GN 2 ki +, y wird die Stórstrahlung im Vergleich zu 
d FR N Zi Y älteren Modellen um bis die Hälfte re- 
AX d duziert und die Systemstabilität durch 
“Жл, das Spread Spectrum optimiert. 


Dual Intelligent Processor 2 und DIGI + VRM 


i ASUS entwickelte das weltweit erste Konzept von zwei Coprozessoren - der EPU (Energy Processing Unit) und der 
Dual Intelligent Ge 2 TPU (TurboV Processing Unit). Mit der Dual Intelligent Processor 2 Technologie und DIGI+ VRM bricht nun eine völlig 


e neue Ära der Spannungsversorgung an. Anwender profitieren von nie zuvor dagewesener Flexibilität und Präzision 
DIGI- VAM durch optimale Performance, äußerste Systemstabilität und maximale Energieeffizienz. 
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Technische Spezifikationen 


Grafikkarte Geforce Radeon 
Modell GTX580  СТХ 570 |GTX480 |GTX470 |GTX460 |HD 6970 HD 6950 HD 5870 HD 6870 HD 5850 HD 6850 
(16/768М) 

Circa-Preis (Euro) 480,- 340,- 320,- 200,- 50,-/130,- | 330,- 260,- 230,- 200,- 60,- 150,- 
arkteinführung Nov. 2010 | Dez. 2010 | März 2010 | März 2010 | Juli 2010 Dez. 2010 Dez. 2010 Sept. 2009 | Okt. 2010 Sept. 2009 | Okt. 2010 

Codename GF110 GF110 GF100 GF100 GF104 Cayman XT | Cayman Pro | Cypress XT | Barts ХТ Cypress Pro | Barts Pro 

Direct-X-/Shader-Version 1/5.0 1/5.0 1/5.0 1/5.0 1/5.0 11/5.0 11/5.0 11/5.0 11/5.0 1/5.0 11/5.0 

Fertigungstechnik 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 3.000 3.000 3.000 3.000 .950 2.640 2.640 2.150 1.700 2.150 1.700 

SP-Rechenleistung (GFLOPS) .581 .405 .344 .089 907 2.703 2:253 2.720 2.016 2.088 

DP-Rechenleistung (GFLOPS) 98 76 68 36 76 676 563 544 0 418 0 

Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 3.088 2.928 2.800 2.432 .350 1.760 1.600 850 900 725 775 

Pixeldurchsatz (GPix/s) 24,7 23,4 21,0 70 9,5 28,2 26,0 27,2 28,8 23,2 24,8 

Texturleistung (GTex/s) 49,4 43,9 42,0 34,0 37,8 84,5 70,4 68 50,4 522 375 

Speicherbandbreite (GByte/s) 92,4 52,0 77,4 33,9 15,2/86,4 | 176,0 160,0 153,6 134,4 128,0 128,0 

Takt Grafikchip (Megahertz) 712 732 700 608 675 880 800 850 900 725 775 

Takt Shader-ALUs (Megahertz) ‚544 ‚464 .400 .215 .350 880 800 850 900 725 715 

akt Videospeicher (Megahertz) 2.004 .900 .848 .674 .800 2.750 2.500 2.400 2.100 2.000 2.000 

Shader-/SIMD-/Textureinheiten 512/16/64 | 480/15/60 | 480/15/60 | 448/14/56 | 336/7/56 1.536/24/96 | 1.408/20/88 | 1.600/20/80 | 1120/14/56 | 1.440/18/72 | 960/12/48 

Rasterendstufen 48 40 48 40 32/28 32 32 32 32 32 22 

Speicheranbindung (Bit) 384 320 384 320 256/192 256 256 256 256 256 256 

Übliche Speichermenge .536 .280 536 .280 1.024/ 2.048 2.048 1.024 1.024 1.024 1.024 

MiByte MiByte MiByte MiByte 768 MiByte | MiByte MiByte MiByte MiByte MiByte MiByte 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-E-Stromanschluss (Netzteil) x 6+ 2x 6-polig x 6+ 2x 6-polig | 2х 6-polig | 1x 6+ 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 
x8-polig x8-polig 1x8-polig 
Leistungsaufnahme (TDP, It. Hst.) | 244 Watt 219 250 Watt 215 Watt 160/150 250 Watt 200 Watt 188 Watt 151 Watt 151-170 127 Watt 
Watt Watt 
Länge in Millimetern 267 267 267 241 210 ZR 215 282 250 242 230 


Die Kontrahenten im direkten Vergleich: Geforce GTX 570 gegen Radeon HD 6970 


али 


Geforce 
GTX 570 


Grafikchip 


Der GF110 der GTX 570 kommt auf 
drei Milliarden Transistoren und misst 
550 Quadratmillimeter, darüber sitzt 
ein Heatspreader. Der Cayman der HD 
6970 ist mit 389 Quadratmillimetern 
deutlich kompakter, dennoch verfügt 
er über 2,64 Milliarden Transistoren. 


Spannungswandler © 


Die GTX 570 nutzt nur 4 der 6 mög- 
lichen GPU-Phasen, per Afterburner 
darf die GPU-Spannung geändert wer- 
den. Die HD 6970 setzt auf Volterra- 
Wandler, bis Redaktionsschluss waren 
diese nicht über Tools ansprechbar. 


Stromversorgung 


Die Geforce GTX 570 begnügt sich 
mit zwei sechspoligen Stromanschlüs- 


sen, die Radeon HD 6970 dagegen 
verwendet eine Sechspin- und eine 
Achtpin-Buchse. Damit sind bis zu 300 
Watt möglich — theoretisch. 


Radeon 
HD 6970 
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Mit Vollgas durchstarten! 


* High-Performance Controller * Maximale Performance: 
* Premium MLC NAND Lesen bis zu 285 MB/Sek 
e Schreiben bis zu 275 MB/Sek 


* IdealfürWindows 7 


4KB Randrom Write: bis zu 50.000 IOPS 


RE * Verfügbar als 50GB - 480 GB 


Von 0 auf 285 KMH MB/Sek , ein Leben auf der Überholspur - mit 
der Vertex 2 Solid State Drive. Mit einer ungeheuerlichen 
Performance, die Mitbewerber links liegen lässt, hat die Vertex 2 
nicht aus den Augen verloren, was eine SSD als ideale 
Speicheralternative ausmacht: Qualität, Zuverlässigkeit, 
Langlebigkeit - für Anwender, die nur das Beste wollen. 


HARDWARE 
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Se 


Le 4 Passion for Performance. 


"Das SandForce Driven'"* Logo ist eine Schutzmarke von SandForce,Inc 
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30 Watt drücken, im Multimonitor- 
Betrieb mit zwei unterschiedlichen 
Displays allerdings sind es über 80 
Watt. Hier konnte AMD bisher glän- 
zen, ähnlich wie bei der Spielelast 
nähert man sich nun Nvidia an. 
Dafür sind die Cayman-Karten im 
Leerlauf nach wie vor sparsamer. 
Weitere Details entnehmen Sie 
bitte der Übersichtstabelle auf der 
rechten Seite. 


Es dampft wieder 

Reine Heatpipe- und Lamellen-Kon- 
struktionen kommen offenbar au- 
ßer Mode: AMD wie Nvidia vertrau- 
en bei ihren Referenzkühlungen 
auf eine sogenannte Vapor-Cham- 
ber, also eine Verdampfungskam- 
mer). Bereits die erste Revision der 
Radeon HD 5770 verwendete ein 
solches Konstrukt, das Gleiche gilt 
für die Dual-GPU-Karten HD 5970 


und HD 4870 X2 sowie die aktuelle 
Radeon HD 6870 - ergo AMD hat 
Erfahrung auf diesem Gebiet. Ge- 
nerell setzt man bei der Radeon HD 
6970 und 6950 auf bewährte Tech- 
nik: So sitzen auf der Platine wieder 
Spannungswandler sowie ein Steu- 
erchip von Volterra (VT1556). Per 
Software ist der zuletzt Genannte 
aber noch nicht ansprechbar. Der 
GDDR5-Speicher und die VRMs 


werden wie seit einigen Radeon- 
Generationen üblich von einer gro- 
ßen Metallplatte gekühlt; auf dieser 
thront ein mächtiger 2,0-Ampere- 
Radiallüfter. Der eigentliche Vapor- 
Chamber-Kühler ist mit der Metall- 
platte verlötet und deckt fast ein 
Drittel der kompletten Platine ab. 
Der einzige Unterschied zwischen 
der Radeon HD 6970 und der HD 
6950 besteht in der Anzahl der Pins 


CoD Modern Warfare 2: Radeon HD 6970 gut im Rennen Starcraft 2: Eine Bank für Geforce-Karten 


BESSER » | Bilder pro Sek. |0 


1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 


1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" (Fraps) 


Р BEDINGT SPIELBAR _}> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 275 / 896 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


117,6 (-9 %) 
1113 (14 %) 
106,7 (-18 %) 
106,0 (-18 %) 
100,0 (-23 %) 
94,5 (-27 %) 

94,3 (-27 %) 

94,0 (-27 %) 

89,3 (-31 %) 

86,5 (-33 %) 

82,9 (-36 %) 

78,6 (-39 %) 

69,9 (-46 %) 

69,1 (47 %) 

56,3 (-57 %) 

49,8 (-62 %) 

46,2 (64 %) 


ВЕР, р FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 80 100 120 140 50 
Geforce GTX 580 71.536 MiByte 129,6 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 45,4 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 121,8 (-6 %) Geforce GTX 570 7 1.280 MiByte 45,1 (-1 90) 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 120,7 (-7 96) Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 41,5 (-9 96) 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 275 / 896 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Do ——— M IE (-20 %) 


eg 
A 


GC 
19,9 (56 %) 


17,3 (62 %) 
14,0 (-69 %) 
MEL >: 


12,5 (72 90) 


40,6 (-11 90) 
39,7 (-13 %) 
37,4 (18 %) 
37,3 (18 %) 
37,2 (18 %) 


35,0 (-23 %) 
33,6 (-26 %) 
32,1 (229%) 
31,6 (-30 %) 
‚1 (36 %) 
(40 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. у 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 


BED. }> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


BESSER » | Bilder pro Sek. [0 10 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" (Fraps) 


BEDINGT SPIELBAR _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


101,7 (9 %) 
99,5 (-11 96) 
93,5 (-17%) 
92,2 (-18 %) 


80 100 — 120 50 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 112,0 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 43,9 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. 108,0 (-4 %) Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 43,6 (- 1%) 
Geforce GTX 570 / 1:280 MiByte 104,7 (-7 %) Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 40,1 (-9 90) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


36,3 (-17 %) 
36,1 (-18 %) 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


D € ——À EE (24 %) 
Do ——— EE PARI 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 85,6 (-24 %) Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte T EISE 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 82,7 (-26 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte S — — 30,7 (-30 %) 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 82,6 (-26 %) Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte. EE 30,0 (-32 96) 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 81,8 (-27 %) Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte LT 29,4 (-33 %) 
Geforce GTX 275 7 896 MiByte 78,0 (-30 %) Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte MEE 20,9 (39 90) 
Geforce GTX 460 1.024 MiByte. 73,6 (-34 %) Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte [ 000 e — 25 1 (-43 %) 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 71,2 (-36 %) Geforce GTX 275 / 896 MiByte MEN EM 233 (-47 %) 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 68,9 (-38 %) Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 21,8 (-50 %) 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 60,1 (-46 %) Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte MEE 20,9 (-52 9) 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte. 60 (-46 %) Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte M d 16,7 (-62 96) 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 49,9 (-55 96) Geforce 8800 GTX / 768 MiByte EE 134 (-69 %) 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 41,7 (-63 %) Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte BM 120 (-73 %) 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 41,3 (-63 %) Radeon HD 4850 / 512 MiByte lli 1,6 (-96 %) 


BESSER» | Bilder pro Sek. ^| un 20 


2.560 x 1.600, max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 60 70 80 


2.560 x 1.600, DX9, max. Details, Replay „Worst Case 20п2 Short" (Fraps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 40 50 


0 10 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 275 / 896 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


ne 30,0 (62 90) 
EE 265 (67 %) 


79,8 (Basis) 
78,9 (-1 90) 
72,6 (-9 %) 
71,9 (-10 90) 
70,4 (-12 %) 

66,4 (-17 %) 

66,0 (-17 %) 

58,4 (-27 %) 

58,0 (-27 %) 

56,6 (-29 %) 

54,9 (-31 %) 

51,3 (-36 %) 

49,0 (39 %) 

48,1 (-40 %) 

45,7 (-43 %) 

39,6 (-50 %) 

15 C57 %) 


Geforce СТХ 580 / 1.536 MiByte 


‚Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 275 / 896 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


36,1 (Basis) 
33,4 (-7 9b) 

31,5 (-13 %) 
D 25,7 (29%) 
Лай 24,0 (34 %) 
MEN 225( 357) 
MEN 21,7 (40 50) 
Bësse 21,2 (41%) 
20,5 (43 %) 
Шай 19,5 (-46 %) 
MELLE 18,(487) 
17,7 (51%) 
17,4 (52 %) 
MEN 153 (58 %) 
NENNEN 11,2 (-61 %) 
12,5 (-65 %) 
Ша 8,9 (-75 %) 
11,0 (97 %) 
10,3 (99 %) 


0,0 (-100 %) 


DES 


E MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: Die HD 6970 liegt nur knapp hinter der GTX 580 und überholt diese in 2.560 x 


1.600, die HD 6950 reicht fast an die GTX 570 heran. Co 


D MW 2 ist problemlos mit 4x SGSSAA spielbar. 


10.11 WQHL Bemerkungen: In Starcraft 2 verlieren die 
Anschluss, AMDs MSAA-Implementierung kostet sehr viel 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 


HD 6970 und die HD 6950 mit steigender Auflósung den 


Leistung. Die HD 6950 ist schneller als die HD 5870. 
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der PCI-Express-Anschlüsse: Die 
große Variante nutzt einen 6- und 
einen 8-Pol-Steckplatz, die kleine 
Schwester zwei 6-Pol-Steckplätze. 


Nvidia setzte bei der Geforce GTX 
580 erstmals auf Vapor-Chamber- 
Technologie, für die Geforce GTX 
570 gilt das Gleiche. Neben einer 
leicht abgespeckten Platine (nur 
noch vier statt sechs GPU-Phasen 
und zwei 6-Pol- statt einem 6- und 
einem 8-Pol-Steckplatz) ist auch der 
Kühler schwächer: Optisch wirkt 
er auf den ersten Blick zwar größer 
als der der Geforce GTX 580, er ist 
jedoch einige Millimeter flacher. Da 
beide Kühler untereinander kom- 
patibel sind, setzen wir den der 
GTX 580 kurzerhand auf die GTX 
570: Bei identischer Drehzahl stel- 
len sich deutliche Verbesserungen 
von bis zu 8 Grad Celsius ein! 


In der Praxis kann die wuchtige 
Kühlung der Cayman-Karten nur 
teilweise überzeugen: So erreichen 
die beiden Radeons in Battlefield 
Bad Company 2 zwar niedrige 
Chiptemperaturen von um die 80 
Grad Celsius, der Radiallüfter aber 
röhrt deutlich hörbar. Die Radeon 
HD 6970 erzeugt mit aus 0,5 Me- 
tern gemessen 4,8 Sone das Niveau 
der viel gescholtenen Geforce GTX 
480. Die Radeon HD 6950 ist mit 
3,8 Sone etwas lauter als die Ge- 
force GTX 570 mit nur 3,4 Sone. 


Eine Überraschung erleben wir im 
Leerlauf: Während die Geforce GTX 
auf leise 0,8 Sone kommt, flüstert 
die Radeon HD 6970 mit 0,5 Sone - 
die Radeon HD 6950 dagegen ist 
trotz gleicher prozentualer Dreh- 
zahl mit 1,4 Sone hörbar. Messun- 
gen mit zwei Retail-Modellen der 
Radeon HD 6950 ergaben jedoch 
nur 0,7 Sone im Leerlauf und bis zu 
2,6 Sone im Spielebetrieb. Wir ver- 
muten ein defektes Testexemplar. 


Geforce GTX 570 gegen 

HD 6970 und HD 6950 

AMD sieht die Radeon HD 6970 
vor dem erklärten Gegner Geforce 
GTX 570, allerdings mit Standard- 
AF. Da PC Games Hardware jedoch 
bei vergleichbarer anisotroper 
Filterung testet (und HQ auf einer 
Radeon etwas Leistung kostet), lie- 
gen inunseren Benchmarks beide 
Karten „nur“ gleichauf. Je höher 
die Auflösung, desto stärker schnei- 
det die Radeon HD 6970 ab. Wel- 
che Karte im Endeffekt vorne ist, 
hängt folglich vom jeweiligen Spiel 
und der Pixelanzahl ab: So ist Cry- 


www.pcgameshardware.de 


sis Warhead eine Radeon-Domäne, 
auch in Metro 2033 kann sich die 
HD 6970 vor der Geforce GTX 570 
platzieren. Dirt 2 oder Starcraft 2 
sehen die Nvidia-Karte vorne. 


Die Radeon HD 6950 wiederum 
agiert alleine auf weiter Flur, einzig 
die Radeon HD 5870 kann ihr Paro- 
li bieten: Nvidias Geforce GTX 470 
wird klar geschlagen, an die Ge- 
force GTX 480 oder GTX 570 aber 
reicht der „kleine“ Cayman nicht 
heran. Einen wirklich nennenswer- 
ten Abstand zur Radeon HD 5870 
erzielt die Radeon HD 6950 in Me- 
tro 2033 (Direct X 10): Knapp 30 
Prozent trennen beide Karten. Der 
2 GiByte große GDDR5-Speicher ist 
hierfür nicht verantwortlich, laut 
AMD sind es die überarbeiteten 
Raster-Endstufen. Wir gehen davon 
aus, dass sich mit kommenden Spie- 
len und auch kommenden Treibern 
die Cayman-Karten etwas besser 
positionieren können. 


Tessellator, der achte 

Bisher konnten AMDs Radeons mit 
Nvidias DX11-Geforces in Sachen 
Tessellation-Leistung kaum mithal- 
ten. Mit Cayman ändert sich dies 
nun teilweise. Synthetische Tests 
wie das Microsoft Direct X SDK 
Sample SubD11 zeigen ausgehend 
von der Radeon HD 5870 eine Ver- 
dopplung der Leistung durch die 
Radeon HD 6970, der Unigine Hea- 
ven 2.1 mit „Extreme“-Tessellation 
eine Steigerung von etwa 70 Pro- 
zent. Absolut gesehen bewegt sich 
AMD damit im Heaven 2.1 mit „Ex- 
treme“ nur auf Höhe der Geforce 
GTX 460, die Geforce GTX 580 ist 
uneinholbar. 


Sofern Tessellation nur im geringe- 
ren Maßen zum Tragen kommt, wie 
es in allen aktuellen Spielen der Fall 
ist, kann sich die Radeon HD 6970 
mit Ausnahmen problemlos mit 
der Geforce GTX 570 messen und 
die Radeon HD 6950 schlägt die 
Geforce GTX 470 durchgehend. 


SGSSAA par excellence 

Die Paradedisziplin der neuen 
Radeon-Karten ist abgesehen von 
(sehr) hohen Auflösungen Su- 
persampling-Kantenglättung. Seit 
dem Start der Radeon HD 5870 
beherrschen dies alle „roten“ DX11- 
Beschleuniger, Nvidia zog mit ei- 
ner inoffiziellen Implementierung 
nach. Je nach Spiel überholt die 
Radeon HD 6970 die Geforce GTX 
580 deutlich, der Geforce GTX 570 
sitzt die Radeon HD 6950 im b 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


GTX580 |GTX570 |HD6970 |HD6950 | HD 5870 
Lautstärke 
Leerlauf 0,8 Sone 0,8 Sone 0,5 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone 1,3 Sone 2,2 Sone 1,9 Sone 0,5 Sone 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 0,8 Sone 1,1 Sone 1,9 Sone 1,7 Sone 0,5 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 | 3,4 Sone 3,4 Sone 4,8 Sone 2,6 Sone 3,1 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 32 Watt 28 Watt 22 Watt 20 Watt 22 Watt 
Zweischirmbetrieb 91 Watt 85 Watt 74 Watt 53 Watt 52 Watt 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 42 Watt 37 Watt 74 Watt 55 Watt 46 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 | 221 Watt | 194Watt | 186 Watt | 131Watt— | 138 Watt 
Temperatur GPU 
Leerlauf 39 °C 39*C 43 *C 38 °C 38°С 
Zweischirmbetrieb 48 *C 60 °C 59 °С 57 °С 43 °С 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 45 °С 46 °С 20 "€ Eie 42°С 
Battlefield: Bad Сотрапу2 | 85 °C 84°C 81°С 78 °С 68 °С 


ССС) with АМО PowerTune Technology 


Adjusts the maximum power limits of your GPU. 
«Әби 2 0% 


ock (MHz) 


J Core 


Im Overdrive-Reiter des CCC dürfen Sie (unter Verlust der Garantie!) den Powertune- 
Wert um bis zu 20 Prozent erhóhen oder senken — in Spielen ist Ersteres nicht nótig. 


Tessellation-Leistung bei HD 6900 deutlich verbessert 
Unigine Heaven v2.1 - , Extreme"-Tessellation, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 


40 


Bilder pro Sekunde 
E 


35 
à eden NEN 
25 


150 155 


160 


165 


170 


175 


Zeit in Sekunden (Ausschnitt Sekunde 155 bis 180) 


180 


Шш HD 5870 W HD 6870 Wi HD 6950 Ей HD 6970 Е СТХ 580 В GTX 460 
System: In diesem sehr Tessellation-lastigen Abschnitt ist die HD 6970 fast doppelt so schnell wie die HD 5870, 
die HD 6950 ist auf Hóhe der GTX 460 und HD 6870. Die GTX 580 ist allen anderen Karten weit überlegen. 
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Metro 2033 mit Direct X 11: HD 6970 vorne dabei 
1.680 x 1.050, DX11, max. Details (Tessellation, Adv. DoF), „Verfluchte Station” 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


0 10 20 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


32,8 (Basis) 
29,2 (11%) | 
28,1 (14%) 
С TEE 
С 172 (48 % 
geg 16.5 (-50 %) 
TTT 15,5 (-53 %) 


LE 


ПЕ MSAA, 16:1 АЕ 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: In Metro 2033 mit Direct X 11 spielen die HD 6970 und HD 6950 ihre Trümpfe aus: 
Die große Version knackt die GTX 570, die kleine liegt meilenweit vor der etwas günstigeren HD 5870. 


Crysis Warhead mit SGSSAA und Overclocking 


1.920 x 1.080, v1.1, DX9, max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


"> BEDINGT SPIELBAR 
30 


0 10 20 
Radeon HD 6970 OC (920/2.900 MHz, 2 GiB) RA 248 (Basis) 
Geforce GTX 580 OC (880/1.760/2.300 MHz, 1,5 GiB) EE lau 248(-090) 
Radeon HD 5870 OC (950/2.700 MHz, 1 GiB) [MM 24,4 (2 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz, 2 GiB) RC 23,5 (-5 %) 
Geforce GTX 570 OC (900/1.800/2.250 MHz, 1,28 GiB) I F— 3.) (-7 %) 
Radeon HD 6950 OC (890/2.850 MHz, 2 GiB) RR 22,7 (46 %) 
Geforce GTX 480 OC (850/1.700/2.200 MHz, 1,5 GiB) ыыы 220 (11%) 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004 MHz, 1,5 GiB) ы 215 (12%) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz, 2 GiB) Reeg 20 6 (-17 %) 
Radeon HD 5870 (850/2.400 MHz, 1 GiB) mul 20,2 (-19 96) 
Radeon HD 6870 OC (1.000/2.300 MHz, 1 GiB) mmm 19,9(-20 90) 
Geforce GTX 570 (732/1 464/1.900 MHz, 1,28 GiB) mm uud 16,9 (-24 90) 
Geforce GTX 480 (70171.40271.848 MHz, 1,5 GiB) г 132 (-27 %) 
Radeon HD 6870 (900/2.100 MHz, 1 GiB) [. — — 5 151 (27 %) 


Been: 


ГЕ SGSSAA, 16:1 АР 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 х 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: Die Radeon HD 6970 duelliert sich mit der Geforce GTX 580: Mit OC liegen beide 
gleichauf, ohne OC setzt sich die AMD-Karte an die Spitze des Feldes. Die HD 6950 schlägt die GTX 570. 


Crysis Warhead: Radeon HD 6970 weit vorne 


1.680 x 1.050, v1.1, DX10, max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart" 
10 20 


BESSER > | Bilder pro Sek. у 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


BEDINGT SPIELBAR 
r 30 40 


Nacken oder schlägt sie teils. In 
Kombination mit SGSSAA fällt auch 
AMDs Spar-AF kaum ins Gewicht. 
Sofern Sie also Wert auf höchste 
AA-Qualität legen, sind die Radeon 
HD 6970 und HD 6950 eine sehr 
gute Wahl. Unter Direct X 10 und 
höher dagegen funktioniert kein 
SSAA auf Radeons - auf Geforces 
dagegen schon; diese bieten hier 
zudem das bessere AF. 


Übertaktung: Hui bis pfui 

Bereits die Geforce GTX 470 er- 
freute sich bei Übertaktern gro- 
ßer Beliebtheit, die Geforce GTX 
570 steht der kleinen Schwes- 
ter kaum nach: Ausgehend von 
732/1.464/1.900 MHz erreichen 
wir ohne Spannungserhöhung 
bereits 870/1.740/2.200 MHz. Mit 
1,05 statt 1,00 Volt sind gar stabile 
900/1.800/2.250 MHz möglich - 
spätestens damit zieht die Geforce 
GTX 570 locker an der Geforce GTX 
580 vorbei. Der umgekehrte Weg 
funktioniert ebenfalls: Die Span- 
nung der Geforce GTX 570 lässt sich 
auf 0,963 Volt senken, dies spart in 
Spiele-3D rund 40 Watt, im Furmark 
bis zu 60 Watt. Hierfür bietet sich 
der Afterburner ab Version 2.1 Beta 
5 an, welcher eine Änderungen der 
Spannung bei GTX-580/570-Karten 


erlaubt. Die Radeon HD 6970 ar- 
beitet fast am Limit, wir erreichen 
maximal 910/2.900 MHz (Standard: 
880/2.750 MHz) Aufgrund des 
niedrigeren Basistakts (800/2.500 
MHz) lässt sich die Radeon HD 
6950 prozentual besser übertak- 
ten, bei 890/2.850 MHz ist Schluss. 
Messungen mit Herstellerkarten 
zeigen zumindest beim großen Mo- 
dell ein etwas besseres Bild, wir 
erzielen im Falle der Radeon HD 
6970 bis zu 940/3.025 MHz. Eine 
Spannungserhóhung war bis Re- 
daktionsschluss nicht móglich, die 
magische 1,0-GHz-Marke dürfte da- 
mit jedoch fallen. (ms/rv) 


Fazit Нагйшаге 


GTX 570 und HD 6970/6950 im Test 
Die Geforce GTX 570 leistet im Mittel et- 
was mehr als die Geforce GTX 480 und ist 
dabei leiser und sparsamer. Die Radeon 
HD 6970 arbeitet abgesehen von exzes- 
siver Tessellation auf dem gleichem Level, 
mit Vorteilen bei hohen Auflösungen und 
SSAA — dafür ist aber auch der Stromver- 
brauch auf Höhe der Geforce, die Lautheit 
darüber. Die Radeon HD 6950 kennt nur 
die etwas günstigere Vorgängerin Radeon 
HD 5870 als Gegner, ist dieser aber in al- 
len Belangen überlegen. Das OC-Potenzial 
der Radeons enttäuscht allerdings. 


Metro 2033: Die HD 6970 zeigt sich stark 


BESSER | Bilder pro Sek. |0 10 


1.680 x 1.050, DX10, max. Details, Spielstand , Verfluchte Station" (Fraps) 


> BED. SPIELBAR E FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


36,5 (Basi 
36,5 (0%) 
323 (1290) 
31,6 (-13 96) 

315 (14 %) 

31,5 (14 96) 

30,5 (169) | 

21,4 (25 9) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


54,5 (Basis) 
48,6 (-1 %) 
46,5 (-15 %) 

45,0 (-17 %) 

444 (-19 %) 

36,0 (-34 %) 

348 (-36 %) 

34,8 (-36 %) 


| 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 25,7 (-30 %) | Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte ==] 
Geforce GTX 470 | 1.280 MiByte. A 24.5 (-33 %) | Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte [o — PENES 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte e ?? 5 (38 %) | Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte ed 28 AL A8 %) 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte. Em RM T PAS (-40 %) | Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 27,2 (-50 %) 
Geforce GTX 285 71.024 MiByte Coo EC] | Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte T 213 (-61 %) 

Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte. a 6,9 (-54 %) | Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte [ 77 "CYPRI У 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte ШШШ 122 (0490) | Geforce 8800 GTX / 768 MiByte EE 8,9 (-84 %) 


1.920 x 1.200, v1.10, DX10, 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


max. Details, 64 Bit, Spielstand ,,From Hell's Heart" 
J> BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


0 10 20 


1.920 x 1.200, DX10, max. Details, Spielstand „Verfluchte Station” (Fraps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


30,5 (Basis) 
29,1 (-5 %) 
26,8 (-12 %) 
26,4 (-13 %) 
26,2 (14 90) 


иы 303% 
NENNEN 126(55*) 


ГЕРБ 105 (66 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


йшй 44,0 (Basis) 
40,8 (-7 %) 

37,1 (16 96) 

36,9 (-16 %) 

36,7 (-17 %) 

29,7 (33 %) 

28,1 (-36 90) 

28,9 (-34 %) 

С 25,6 (-42 %) 


MEN) 
med 16,5 (62 
NE 13,3 (-70 %) 
БЕ 6,3 (-86 %) 


DES 


ll MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, 
Catalyst 10.11 WQHL Bemerkungen: Crysis liegt AMDs Radeon HD 6900 sehr gut, das große Modell ist auf 
Augenhóhe mit oder vor der GTX 580, 


die HD 6950 schlágt die GTX 570 durchgehend — und auch die HD 5870. 


System: System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, 
Catalyst 10.11 WQHL Bemerkungen: Auch in Metro 2033 ist die HD 6970 in der Lage, mit der GTX 580 nahezu 
gleichzuziehen, die HD 6950 bewegt sich auf Augenhóhe mit der GTX 570 und weit vor der HD 5870. 
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©) CM SOFA 
/ ARMING THE GAMING REVOLUTION 


bel 3500 DPI PRECISION OPTICAL SENSOR 


GG Legd e TI 


VERNICHTE DEINE GEGNER! 


Mit der CM Storm Spawn Gaming Mouse bekommst Besondere technische Highlights der Spawn sind: 


20I0 all rights reserved - the images and logos are property of their own companies. 


du eine neue Waffe in deine Hand. Die Spawn liegt + High-Performance 3500 dpi Sensor 

dem Spieler mit seiner hohen Ergonomie und soliden + Extrem sensitives und genaues Mouserad 
Konstruktion passgenau in der Hand und garantiert sehr + Japanische „Omron“ Microswitches für extrem 
präzise taktische Manöver. lange Lebeszeit 


Bereits die erste Gaming Mouse von CM Storm, die „Sentinel Advanced“, 

Р überraschte und begeisterte die Fachredakteure von Gaming Magazinen. 

: Die nachfolgende „Inferno“ konnte mit zusätzlichen Features wie „MOM“ 

V: glánzen. Die neue Spawn wird nun die Serie der CM Storm Gaming 
2 Mäusen ит ein weiteres, schlagkräftiges Instrument erweitern. 


á 
s - М 
ДА. (ар: Ер et 


DESIGNED TO Ѕєаясіч amo DESTROY 


GRAFIKKARTEN | Grafikkarten optimieren 


Schneller, leiser, sparsamer: So arbeitet Ihre Grafikkarte optimal 


Grafikkarte aufpoliert 


Geringere Leistungsaufnahme, ein leiseres Betriebsgeräusch und trotzdem mehr Leistung: Mit 
unseren Tipps wird Ihre Geforce 400/500 oder Radeon HD 5000/6000 besser denn je! 


egelmäßige Leser der PC 
Games Hardware wissen Be- 
scheid, welche Grafikkarte wie 
schnell, wie laut und wie strom- 
hungrig ist. Notorische 
fresser“ respektive „Radaubrüder“ 
unter den Pixelkünstlern bieten 
natürlich das größte Optimierungs- 
potenzial. Doch auch wenn Sie eine 
unserer Empfehlungen gekauft ha- 
ben, sei Ihnen versichert: Selbst die 
besten ihrer Zunft lassen sich wei- 
ter aufpolieren. PCGH verrät, wie. 


„Strom- 


Tools zum Glück 

Die nachfolgenden Eingriffe erfor- 
dern allesamt den Einsatz sogenann- 
ter Third-Party-Tools, Programme, 
die nicht offiziellvon AMD oder Nvi- 
dia unterstützt werden. Selbst wenn 
Sie mit dem Funktionsumfang Ihrer 
Grafikkarte zufrieden sind, lohnt 
sich ein Blick auf die vorgestellten 
Helferlein (siehe Heft-DVD). Eini- 
ge arbeiten sowohl mit Radeon- 
als auch mit Geforce-Grafikkarten 
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zusammen. Die mächtigsten Tools 
sind allerdings auf eines der Grafik- 
karten-Lager spezialisiert. 


Geforce: Nvidia Inspector 

Mit | dem ` Geforce-400-Launch 
im März 2009 betrat der Nvidia 
Inspector erstmals die Internet- 
Bühne. Was als kompakter GPU-Z- 
Klon begann, mauserte sich in den 
vergangenen Monaten zum nütz- 
lichsten Tool für Geforce-Besitzer. 
Da der Inspector auf Nvidias NVA- 
PI basiert, ist das Programm direkt 
zum Start mit brandneuen Karten 
wie der Geforce GTX 570 kompati- 
bel, ohne dass der Code angepasst 
werden müsste. Das Hauptfenster 
erinnert an GPU-Z und stellt alle 
wichtigen Daten Ihrer Geforce dar. 
Der mittig am rechten Rand plat- 
zierte Knopf óffnet das Herzstück 
des Programms, den Profileditor. 
Hier dürfen Sie Spieleprofile edi- 
tieren oder erstellen und diverse 
Kantenglättung 


Parameter wie 


aktivieren - kurz: jedes Spiel bis 
ins kleinste Detail Ihren Vorlieben 
anpassen. Die Optionsvielfalt geht 
weit über das hinaus, was das Nvi- 
dia-Controlpanel bietet. Die inte- 
ressantesten Optionen für Kenner 
sitzen ganz oben im Profileditor: 
Unter „Compatibility“ nehmen Sie 
Einfluss auf die Funktion der Kan- 
tenglättung und SLI-Skalierung. 
Sogenannte Bits, eine Zahlenfolge, 
weisen den Grafikchip an, wie er 
Anti-Aliasing berechnen soll. Was 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Optimierungs- 
(9 Special: zahlreiche Videos, 
GR weiterführende Artikel als 
Bonuscode 


PDF, BIOS-/Flash-Tools etc. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sich unspektakulär anhört, ist eine 
mächtige Funktion, denn findige 
Nutzer spielen so lange an den 
AA-Bits, bis störrische Spiele ge- 
glättet werden. In der Tabelle auf 
der folgenden Seite finden Sie eine 
Auswahl berüchtigter Spiele mit 
AA-Problemen. Wenn Sie unter „An- 
tialiasing Compatibility“ manuell 
die aufgelisteten Bits eingeben und 
anschließend AA über den Treiber 
forcieren, erstrahlen die Titel ge- 
glättet. Im Bonusmaterial verlinken 
wir auf den Forenthread, in dem 
sich die Bit-Tüftler versammeln. Als 
Sahnehäubchen erlaubt der Nvidia 
Inspector die Anpassung der Takt- 
raten aller Power 
oben wie unten. 


States - nach 


Radeon: Der Tool-Pool 

Ray Adams’ Ati Tray Tools (ATT) 
haben eine lange Entwicklungs- 
geschichte hinter sich. Die neu- 
en Versionen bieten alles, 
das Radeon-Nutzerherz begehrt: 


was 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten optimieren | GRAFIKKARTEN 


Neben trivialen Funktionen zur 
Aktivierung von Kantenglättung 
(inklusive Morphological- und Su- 
persampling-AA) bieten die ATTs 
tiefergehende Funktionen, darun- 
ter die Möglichkeit, das Textur-LOD 
zwecks mehr oder weniger Schärfe 
anzupassen, ein On-Screen-Display 
mit Informationen zur Bildrate, 
Taktraten und mehr sowie eine 
Profilfunktion für Spiele. 


Ergänzend oder allein bietet sich 
das relativ junge Tool Radeon Pro 
an. Optisch erinnert es an den 
derzeit nicht weiterentwickelten 
Nhancer für Geforce Karten; die 
Funktionsvielfalt ist mit den Tray 
Tools vergleichbar - mit Alleinstel- 
lungsmerkmalen: Radeon Pro ist 
beispielsweise in der Lage, Screen- 
shots mit MLAA anzufertigen. Fraps 
und andere Programme waren 
dazu bei Redaktionsschluss 
mer noch nicht in der Lage. Auch 
das Protokollieren und Mitteln der 
Framerate hat sich der Autor erfolg- 
reich von Fraps abgeguckt. Fazit: 
Beide Programme sind definitiv 
einen Blick wert. Auf der Heft-DVD 
finden Sie übrigens eine komplette 
Auswahl empfehlenswerter Tools. 


im- 


Übertakten leicht gemacht 
Radeon-Nutzer haben im Catalyst 
Control Center die Möglichkeit, 
moderat zu übertakten, während 
Geforce-Besitzern diese Option 
fehlt. Welche Grafikkarte Sie auch 
besitzen, wir raten Ihnen zu MSIs 
Afterburner-Tool. Das Programm 
basiert auf dem derzeit nicht wei- 
terentwickelten Rivatuner und ar- 
beitet mit allen aktuellen Grafikkar- 
ten zusammen. Seit der Version 2.1 
Beta 4 wird auch Nvidias Geforce 
GTX 580 unterstützt. 


Standardmäßig sind zwei Sicher- 
heitsfunktionen aktiv: Erstens 
wird der maximale Takt limitiert, 
zweitens ist der Spannungsregler 
(„Core Voltage“) ausgegraut. Beide 
lassen sich deaktivieren. Ersteres 
erfordert einen Eingriff in die MSI- 
Afterburner.cfg, die Sie im Haupt- 
verzeichnis des Programms finden 
(Standard: C:\Programme (х86)\ 
MSI Afterburner). Öffnen Sie die 
Datei mit dem Windows-Notepad 
und scrollen Sie bis nach unten 
zur Option „EnableUnofficialOver- 
clocking*. Ersetzen Sie die Zahl О 
durch eine 1 und speichern Sie ab. 
Nach dem nächsten Start des After- 
burners dürfen Sie den Taktregler 
bis nach rechts ziehen. Sie möchten 
die GPU-Spannung verändern und 
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protokollieren lassen? Dann klicken 
Sie rechts unten auf „Settings“ und 
versehen im aufpoppenden Menü 
die Voltage-Optionen mit je einem 
Häkchen. Auch hier ist ein Neustart 
des Programms nötig. 


Overclocking-Richtwerte 

Abhängig von Ihrer Grafikkarte 
sind selbst ohne Spannungserhö- 
hung ansehnliche OC-Ergebnisse 
realistisch. Erfahrungsgemäß las- 
sen sich Mittelklasse-Grafikkarten 
besser übertakten als werkseitig 
hochgezüchtete High-End-Boliden. 
Die aktuelle Mittelklasse, Geforce 
GTX 460 und Radeon HD 6850, 
genießt unter Übertaktern einen 
guten Ruf. Alle uns vorliegenden 
Testmuster der GTX 460 schultern 
ohne Murren 800/1.600/2.000 MHz 
(GPU/ALU/RAM), die meisten auch 
850/1.700/2.100 MHz. AMDs Rade- 
on HD 6850 verfügt über ein ähnli- 
ches Potenzial: 900 MHz Chip- und 
2.200 MHz Speichertakt sind aus- 
nahmslos möglich, vereinzelt auch 
2.300 MHz RAM-Takt. Ebenfalls 
sehr taktfreudig präsentieren sich 
Nvidias GTX 470 und AMDs HD 
5750, 20 Prozent mehr Chiptakt 
sind keine Seltenheit. Bei der GTX 
480, der GTX 570 und der GTX 580 
steht und fällt das OC-Potenzial mit 
der Lüfterdrehzahl - das Referenz- 
design wird beim Übertakten sehr 
laut. Ebenfalls schlechte Nachrich- 
ten für Besitzer einer Radeon HD 
6870: Die große Schwester der HD 
6850 läuft standardmäßig am Limit, 
mehr als 950 MHz (+5,6 Prozent) 
GPU-Takt ist normalerweise erst 
mit mehr GPU-Spannung stabil. 


Auf den folgenden Seiten finden 
Sie eine Reihe Benchmarks un- 
terschiedlicher Modelle mit drei 
verschiedenen Taktstufen (einmal 
Standard, zweimal OC). 


Übertakten für Profis 

Sind Sie an das Taktlimit Ihrer Gra- 
fikkarte gestoßen, bedeutet das 
nicht das Ende. Fast jede moderne 
Karte verfügt über einen ansteu- 
erbaren Kontrollchip, der für die 
GPU-Spannung (VGPU) verantwort- 
lich ist. Wenn Sie den MSI Afterbur- 
ner wie beschrieben freigeschaltet 
haben, kónnen Sie die VGPU bis zu 
einer festen Grenze anheben: 


I GTX 480/470/465/460: maximal 
1,087 Volt, via BIOS-Mod 1,21 Volt 

I GTX 580/570: max. 1,3 Volt 

I Radeon HD 6800: max. 1,3 Volt 

I Radeon HD 5800 und 5700 im 
Referenzdesign: max. 1,35 Volt E 


Tessellation im Spiel: Geforce-Karten in Front 


Metro 2033 (DX11), max. Details, erweitertes DoF an, „Verfluchte Station” 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


p BEDINGT SPIELBAR „j> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTX 580 ohne Tessellation 


Geforce GTX 580 mit Tessellation 


Geforce GTX 470 ohne Tessellation 


Geforce GTX 470 mit Tessellation 


Radeon HD 6870 ohne Tessellation 


Radeon HD 6870 mit Tessellation 


Radeon HD 5870 ohne Tessellation 


Radeon HD 5870 mit Tessellation 


0 10 20 
48,9 (Basis) 
|40,1 (-18 96) 
32,8 (Basis) 
27,4 (16 %) 
31,3 (Basis) 


NENNEN 252(19*) 


Geforce GTX 460/16 ohne Tessellation 


Geforce GTX 460/16 mit Tessellation 


Radeon HD 6850 ohne Tessellation 


Radeon HD 6850 mit Tessellation 


34,6 (Basis) 
25,7 (Basis) 
С =) 
= 27,8 (Basis) 
22,0 21%) 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
P Analytic-AA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 262.99 Beta (О), Cat. 10.10e (HQ) 
Bemerkungen: Die „großen“ Modelle brechen durch Tessellation weniger ein als die kleinen Ableger. Beide HD 
6800 demonstrieren, dass sie die größeren Polygonmengen prozentual besser wegstecken als die HD 5870. 


Tessellation: Theoretischer Worst Case 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Moderate Tessellation (Level 8) 


Geforce GTX 580 (Treiber 263.09) 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 470 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6870 


Geforce GTX 580 (Drossel aktiv!) 


Radeon HD 6850 


Geforce GTX 460/1G 


Radeon HD 5770 


Geforce GTS 450 


Insane Tessellation (Level 6: 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 470 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTS 450 


Radeon HD 6870 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6850 


Radeon HD 5770 


ТУРЕ 1.680 х 1.050, 4х 
P MSAA, kein AF 


System: System: Core i7-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 262.99 Beta (О), Cat. 
10.10e (HQ) Bemerkungen: Beim Nvidia-Treiber 262.99 wird die GTX 580 gedrosselt. Die Werte demonstrieren 
den Worst Case: Die Fermi-Karten stemmen selbst extreme Polygonmengen ohne nennenswerte Probleme. 


Geforce + Nvidia Inspector = AA in fast jedem Spiel 


Spiel AA-Bit Anmerkungen 

Alpha Protocol 0x00000041 |- 

Borderlands 0x000100c5 | Optionales Bit: Schneller als die Treiber-Vorgabe 
Darksiders 0x00003301 | - 

Deus Ex: Invisible War 0x00000045 | Ingame-AA deaktivieren; kein Profil im Treiber 
Drakensang & Fluss d. Z. | 0x00000045 |- 

Eve Online 0xf0000045 | Erfordert 32 Bit inkl. 8 Bit Stencil (Grafikoptionen) 
Gene Troopers 0x200100C5 |- 

Gothic 3 0x0000F0C1 | AA Behavior Flags = None 

Grand Prix 4 0x40000000 | - 

Jack Keane 0x00000044 | Glättet nicht alle Gebiete/Kanten 

Juiced 2 0x00000044 | - 

Legendary 0x200100C5 |— 

Mafia 2 0x000D02C4 | AA Behavior Flags = None; Ingame-AA deaktivieren 
Medal of Honor 0x000030C1 | - 

Risen 0x00000245 |- 

The Suffering 2 0x00000045 |- 

Thief 3: Deadly Shadows | 0x00000045 | - 

Splinter Cell: Chaos Th. | 0x000030C1 | AA Behavior Flags = None; Ingame-AA deaktivieren 
Trine 0x0000F0C1 |- 

Two Worlds 0x00000045 | Ingame-AA deaktivieren, AA im Treiber forcieren 
Two Worlds II 0x000030C4 | Leichte Pixelfehler; 0x000012C4 für fehlerfreies SSAA 
Wolfenstein (2009) 0x000030C1 | AA Behavior Flags = None 
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Anleitung: Geforce-BIOS modifizieren 


Der Nibitor (Nvidia BIOS 
Nace Geforce GTX 459 Editor) ist für Fortgeschrit- 
Board Стог Board - 10410001 & tene: Ein Klick auf , Tools" 
Оше 03210 veson | 7004180002 (IS, offenbart die Fermi-Optio- 
Dees 0 | 100E-0E2? Воно S800 Subwender ` Wangen nen (Geforce 400/500). Das 
Сехия RASA] неке Le Тоо! erlaubt das Ändern 
Padenrance frotis Spee | Vekage Setros | Fan J| Recommend Urkong der Taktraten aller Power 
ти States und Spannungen — 
ntar Tabie мй» | 287 ) bei Geforce-200-Platinen 
auch mehr. Ändern Sie hier 
en A nur etwas, wenn Sie wis- 
И а x u EEE sen, welche Auswirkungen 
Мае Ent | Get g {чон eS UH BRI die Eingriffe haben! Wir 
erm Ил СЫН empfehlen Einsteigern den 
: er f Fermi BIOS Editor (links 
Vote Ee an) OmV J 
unten). 
Fedicemance Prolle Segen | Vokage Setinga | kan Л Recommend Urking 
C:Nsonuf lash 1.rom 
NUIDIA Firmuare Update Utility (Uersion 5.95) 
Flashen unter DOS mit Nvflash ist 


Checking for matches between display adapter(s) and imag 


simpel: Der Vorgang startet mit 
der Eingabe „nvflash BIOS.rom". 
Die Nachfrage kommentieren Sie 
mit der Z-Taste (y im deutschen 
е ге Replace with ion 
Layout; steht hier für , yes"). S-P 


Fermi BIOS Editor: In den Voltage Settings legen Sie die 
Spannungen einzelner Power States fest. Die Max. Table 
Voltage gibt an, welche VGPU Sie der Karte in Tools 
anlegen dürfen. Unter „Рап“ können Sie die Drehzahl 


GF100B (10DE, 1080, 0660, 0096) H 


Adapter 


70.10.12.00.00 ID:10DE 
NEN?561 (Norm Board) 
70.10.12.60€ ) ID: ODE 


NGN7561 (Mc | Board) 


Current Uersion 1080: 0000 


1089: 0000 


des Lüfters anpassen (nur bei GTX 460/500). 


AA-Skalierung: GTX 470 @ 750/1.500/1.800 MHz 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), „Der Gulag"-Spielstand, max. Details 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 100 120 140 


Kein AA (1x AA) 
2x MSAA 
Ах MSAA 
8xQ MSAA 
16xQ СЅАА 
32x CSAA 
Ах MSAA + 2x SGSSAA 
Ах MSAA + 4x SGSSAA 
16х5 
32x5 
8х0 MSAA + 8x SGSSAA 
16x5 + 4x SGSSAA 
16x (4x4) Supersampling 
32x5 + 8x SGSSAA 


= == 37,5 (Basis) 

EG 
EICH 
йшй 106,5 (-22 %) 

104,4 (-24 %) 


— — 103,5 (-25 %) 
inl 83,5 (-39 %) 
EC 

49,9 (-64 %) 


42,0 (-69 %) 
31,7 C77 %) 
ШШ 18,1 (87 90) 

ШШ 17,1 (88 90) 

йй 9,2 (93 0) 


LE 


H 1.680 x 1.050, 16:1 AF 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (0 


DR3-1600); Windows 7 x64, GF 262.99 Beta (Q) 


Bemerkungen: Multisampling-basiertes Anti-Aliasing kostet schlimmstenfalls ein Viertel der Bildrate. 4x SG- 


Supersampling halbiert die Fps-Rate; bei 8x SGSSAA b 


eibt ein Viertel übrig. 16x und 32x SSAA sind nicht spielbar. 


Overclocking: Geforce-Karten m 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusias 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


roßem Potenzial 


t), Spielstand „From Hell's Heart" 
BED. SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 50 


Geforce GTX 460/1G OC @ 800/1.600/2.000 MHz 
Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 


0 10 20 

Geforce GTX 580 OC @ 900/1.800/2.300 MHz 41,6 (415 96) 
Geforce GTX 580 OC @ 850/1.700/2.200 MHz 39,7 (+10 %) 
Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.005 MHz) 36,1 (Basis) 
Geforce GTX 480 OC © 900/1.800/2.100 MHz 38,0 (+24 %) 
Geforce GTX 480 OC @ 800/1.600/2.000 MHz a 34,4 (+12 %) 
Geforce GTX 480/1,5G (701/1.402/1.848 MHz) 30,7 (Basis) 
Geforce GTX 470 ОС @ 850/1.700/1.900 MHz 32,0 (+31 %) 
Geforce GTX 470 OC @ 750/1.500/1.800 MHz 28,8 (+18 %) 

Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) A 24,4 (Basis) 

Geforce GTX 460/1G OC @ 950/1.900/2.200 MHz 29,6 (+36 96) 


RE 249 (+15 0) 
= 217 (Basis) 


Minimum-Fps 1.680х 1.050, 
Р 4x МЅАА/16:1 AF 


System: Core 17-860 (4 GHz), Р55, 2 х 2 GiB RAM (0 


DR3-1600); Windows 7 х64, СЕ 262.99 Beta (0) 


Bemerkungen: Jede Geforce GTX 400 lässt sich um mindestens zehn Prozent beschleunigen. Mehr Spannung 
(und gute Kühlung!) ebnet bei vielen Modellen den Weg zu einem Leistungsplus von 20 oder mehr Prozent. 
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Abhängig von der installierten 
Kühlung ebnet Overvolting den 
Weg zu weiteren fünf bis zehn Pro- 
zent mehr GPU-Takt. Besitzer einer 
Geforce GTX 480/470 im Referenz- 
design sollten die Finger vom Over- 
volting lassen, da die Lautheit der 
Karten dadurch schnell über die 


6-Sone-Marke steigt. 


Spannende Angelegenheit 
Wir empfehlen für den Dauerbe- 
trieb keine Spannung über 1,25 
Volt (Radeon) bzw. 1,087 Volt (Ge- 
force) - aus drei guten Gründen, 
die alle miteinander verzahnt sind: 
Erstens steigt die Verlustleistung 
einer overvolteten GPU deutlich 
stärker an als die zu erwartende 
Bildrate. Zweitens verursacht eine 
höhere Abwärme ein lauteres Lüf- 
tergeräusch. Drittens altern die 
Komponenten schneller, je mehr 
Last und Hitze sie schultern müs- 
sen, auch bei guter Kühlung. 


Besser, Sie zäumen das Pferd von 
hinten auf: Eine Reduktion der 
3D-Spannung ist bei Standardtakt 
immer möglich. Damit verringern 
beziehungsweise vernichten Sie 
zwar das Übertaktungspotenzial, 
sparen jedoch Strom und Geld. 
Gerade die relativ stromdurstigen 
Geforce-400-Karten profitieren von 
Undervolting. Damit Sie sich ein ge- 
naues Bild von den Auswirkungen 
durch Volt-Spiele machen können, 


finden Sie auf der übernächsten 
Seite zahlreiche Messwerte und 
Watt-Verläufe. 


Ineffizienz im 2D-Betrieb ... 
Aktuelle Grafikkarten verfügen 
über mehrere Power States: einen 
für 3D, einen für 2D und einen 
für GPU-beschleunigten HD-Video- 
Genuss. Die Einstellungen wurden 
von AMD und Nvidia bewusst so 
gewählt, wie Sie sie vorfinden, las- 
sen sich jedoch auf eigene Gefahr 
verändern - etwa um Strom zu spa- 
ren. Die Wiedergabe einer Blu-ray- 
Disc treibt die Leistungsaufnahme 
ausgehend vom Leerlauf um etwa 
50 Prozent in die Höhe, unabhän- 
gig davon, ob Sie eine Radeon oder 
eine Geforce einsetzen. Nutzer 
zweier unterschiedlicher Bildschir- 
me an einer Karte trifft es noch här- 
ter: Modellabhängig fällt die 2,5- bis 
3-fache Leistungsaufnahme an. 


... und wie man sie behebt 

Indem Sie die GPU-Spannung und 
die Taktraten absenken, sparen Sie 
bis zu 40 Prozent der Stromkosten 
ein. Wáhrend das bei einer Radeon 
HD 6800 on the fly mit dem After- 
burner-Tool móglich ist, benótigen 
Sie zum Drosseln der 2D-Spannung 
einer Geforce den Fermi BIOS Edi- 
tor (siehe oben und nächste Seite). 
GPU-Underclocking allein hat nur 
geringe Auswirkungen. Da beim 
Dual-Monitoring der Speicher mit 
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Grafikkarten optimieren | GRAFIKKARTEN 


Anleitung: Radeon-BIOS modifizieren 


Ausprobieren. 


die Werte für den 2D-Leerlauf (Desktop). 


С:\>а+іғІаѕһ -p 
Format: ATIFLAS 
C:\>atiflash -p O 1.rom 
овоо 

[0 

113-CA0101 
113-CA0101 


old SSID: 
New SSID: 
014 Р/Н: 
Neu P/N: 


101 
101 


Radeon BIOS Editor (RBE): Unter „Clock info 00” stehen 
die Informationen für den 3D-Modus inklusive der Takt- 
raten und GPU-Spannung. „Clock info 01” beinhaltet 


RBE #2: Auch die Lüfterdrehzahl lásst sich auf zwei 
verschiedene Arten anpassen. Doch nicht immer stellt 
sich nach dem Flash eine Wirkung ein — hier hilft nur 


-p «adapter num» «filename 


EI gegen С) 
u 
Kemmer 
DE efe Zeg? Fehlis 
ATi W E AT Pado О ШО ча ът Рс 
4 
FOM eg — 
p= OX 
Sd ac ъ= 
Ban nz -——Q 
"ма 
-— M61 м ьо 5 wf Com Tui CPU 
enus б I 
Daman | Gum Pen wget Due "e Ten NEANS 
Wes- va 
ё, тебе ҢА 
„а тә Ld 
- d ——À Bee за 
E — 


„Bild laden” 
Sie anschließ: 


Ati Winflash wurde unglücklich lokalisiert. Ein Klick auf 


lässt Sie das BIOS-Image auswählen. Wenn 
end , Programm" wählen, wird das BIOS 


unter Windows neu programmiert (geflasht). 


Flashen unter DOS mit Atiflash: Starten Sie den Flashvorgang mit der Eingabe „atiflash 
-p 0 BIOS.rom" (ohne Anführungszeichen). Ein Minuszeichen erhalten Sie mit der B- 
Taste. Die 0 bezieht sich auf den ersten Grafikadapter in Ihrem System (falls eine Karte 
installiert ist); bei mehreren Karten besitzt die zweite die Adapterzahl 1. , BIOS.rom" 
steht für das von Ihnen benannte BIOS. Nachfragen sollten keine auftreten. 


voller Geschwindigkeit läuft, lohnt 
es sich vor allem, hier anzusetzen. 
Doch erst das Zusammenspiel aus 
allen Faktoren senkt die Leistungs- 
aufnahme deutlich (siehe Tabelle). 


BIOS-Mods: Geforce 
Geforce-Besitzer kónnen mit dem 
Nvidia Inspector zwar alles per 
Software einstellen, viele Nutzer 
sind es jedoch leid, immer ein Tool 
im Hintergrund laufen zu lassen. 
Damit Ihre Grafikkarte lernt, was 
Sie wünschen, müssen Sie eine 
BIOS-Modifikation („Mod“) durch- 
führen. Dazu ist es zunächst nötig, 
das Original-BIOS zu extrahieren, 
etwa mit GPU-Z (auf DVD). Klicken 
Sie hierfür auf den kleinen Knopf 
unter dem Logo (rechts) und spei- 
chern Sie die Datei ab. Für Nvidia- 
Karten bieten sich zwei Tools 
an: der Fermi BIOS Editor (FBE) 
und der Nibitor. Ersterer stammt 
vom selben Autor wie der Nvidia 
Inspector, allerdings wird er nicht 
offiziell zum Download angeboten. 
Interessenten schreiben eine E-Mail 
an fbe@orbmu2k.de. Der Nibitor 
ist nicht ganz so intuitiv bedienbar, 
eröffnet jedoch auch Besitzern ei- 
ner GTX 200 zahlreiche Optionen. 
Alles Weitere erfahren Sie in der 
Anleitung auf der vorigen Seite. 


BIOS-Mods: Radeon 
Falls Sie eine aktuelle Radeon der 
HD-Serie modifizieren möchten, 
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sei Ihnen der Radeon BIOS Editor 
(RBE) des deutschen Autors BAGZZ- 
lash empfohlen. Unsere Tests mit der 
Version 1.26, die eine rudimentäre 
HD-6800-Unterstützung enthält, ver- 
liefen wenig erfolgreich: Modifizier- 
te BIOS-Versionen führten zu Black- 
screens, sobald der Treiber geladen 
wurde. Wenn Sie diese Zeilen lesen, 
ist möglicherweise schon eine neue 
Version des Progamms im Internet 
zu haben. Sofern Sie eine HD 5000 
bearbeiten möchten, sind auch älte- 
re Versionen unproblematisch. 


Zum Flashen des Mod-BIOS haben 
Sie zwei Möglichkeiten: Atiflash 
(DOS) oder Ati Winflash (Win- 
dows). Die aktuellen Versionen 
finden Sie auf der Heft-DVD. Beach- 
ten Sie hierbei die obige Anleitung 
- und dass Sie zum Flashen einer 
Radeon HD 6800 Atiflash ab v3.84 
benötigen. Ältere Ausgaben des 
Tools erkennen keine kompa- E 
tiblen Grafikkarten. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Grafikkarten-Optimierung 

Egal wie gut Ihre Grafikkarte „out of the 
box” ist: Mit ein paar Handgriffen lässt 
sich jedes Modell verbessern. Beachten 
Sie bei allen hier vorgestellten Maßnah- 
men, dass Ihr Gewährleistungsanspruch 
dabei erlischt! Fazit: empfehlenswert für 
alle, die wissen, was sie tun. 


AA-Skalierung: Radeon HD 5870 @ 900/2.600 MHz 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


, „Der Gulag"-Spielstand, max. Details 
p» FLÜSSIG SPIELBAR 


Kein AA (1x AA) 
2x MSAA 
4x MSAA 
8x MSAA 
8x MSAA + Edge-detect 
2x SGSSAA 
Morphological-AA (MLAA) 
4x SGSSAA. 
4x SGSSAA + Narrow-tent 
8x SGSSAA 
8x SGSSAA + Narrow-tent 
8x SGSSAA + Wide-tent 
8x SGSSAA + Edge-detect 


0 20 40 60 80 100 120 140 
—— TT 
UM 1206 (15 %) 
EE 1164(18 %) 
C 110,6 (22 %) 
Ela 29,9 (-36 %) 
Шш 89,6 (-36 %) 
uuu] 82,3 (42 %) 
ke 58,4 (-59 %) 

57,7 (-59 96) 

328 (77 %) 

32,3 71 %) 

320 (77 %) 

) 


ШЇ 31,5 (76 % 


LEE 


E 1.050, 16:1 AF 


System: Core i7-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (D 


macht das Bild unscharf. Ist stattdessen SGSSAA aktiv, 


DR3-1600); Windows 7 x64, Cat 10.10e (HQ) 


Bemerkungen: Ein besserer Downfilter (Tent und Edge) kostet auf Multisampling-Basis bis zu 19 Prozent und 


erhalten Sie die ansehnliche Aufwertung fast kostenlos. 


OC-Potenzial: Mittelklasse hui, Oberklasse pfui 
Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Radeon HD 5870 OC @ 1.050/2.800 MHz 
Radeon HD 5870 OC @ 950/2.600 MHz 
Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) 


Radeon HD 6870 OC @ 1.000/2.350 MHz 
Radeon HD 6870 OC @ 950/2.300 MHz 
Radeon HD 6870/1G (900/2.100 MHz) 


Radeon HD 5850 OC @ 950/2.600 MHz 
Radeon HD 5850 OC @ 850/2.400 MHz 
Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) 


Radeon HD 6850/1G OC @ 1.000/2.350 MHz 
Radeon HD 6850/1G OC @ 900/2.300 MHz 
Radeon HD 6850/1G (775/2.000 MHz) 


Ee 374 (+16 %) 
Doe 35,2 (+9 %) 
Г = (Basis) 


30,5 (+10 96) 
27,1 (Basis) 
ЕЕЕ 
ыи 20,6 (+15 %) 
N 26,6 (Basis) 


Emm 29,2 (+23 %) 


26,1 (+13 %) 
geg 25.1 (Basis) 


Мир 1.680 x 1.050, 
P 4x MSAAI16:1 AF 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (D 


DR3-1600); Windows 7 x64, Cat 10.10e (HQ) 


Bemerkungen: Naturgemá lassen sich kleinere Modelle einer Grafikkartenserie besser übertakten als die 
Speerspitze. Sowohl HD 6850 als auch 5850 vertragen ein Plus von 15 Prozent ohne Spannungszugabe. 
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GTX 460: Extremer Verbrauchsanstieg durch Overvolting HD 6850: Hohe Spannungen ruinieren die Watt-Bilanz 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 
160 160 
188 Spannung E Spannung 
= 150 18 Leistungsaufnahme = 150 18 Leistungsaufnahme 
Ф 140 E Fps Ф 140 E Fps 
£ e 
a 130 ES 130 
E = 
o 120 m 120 
E 110 E 110 
© © 
ge CS 
90 90 
80 80 
Undervolted 2 | Undervolted 1 Standard OC-Setting 1 | OC-Setting 2 Undervolted 2 | Undervolted 1 Standard OC-Setting 1 | OC-Setting 2 
675/1.350/ 675/1.350/ 675/1.350/ 800/1.600/ 950/1.900/ 775/ 775/ 775/ 900/ 990/ 
1.800 MHz 1.800 MHz 1.800 MHz 2.000 MHz 2.200 MHz 2.000 MHz 2.000 MHz 2.000 MHz 2.300 MHz 2.350 MHz 
0,912 Volt 0,962 Volt 1,012 Volt 1,012 Volt 1,112 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,148 Volt 1,148 Volt 1,299 Volt 
105 Watt 109 Watt 118 Watt 131 Watt 177 Watt 78 Watt 83 Watt 93 Watt 103 Watt 137 Watt 
21,7 Fps 21,7 Fps 21,7 Fps 24,9 Fps 29,6 Fps 23,1 Fps 23,1 Fps 23,1 Fps 26,1 Fps 28,3 Fps 
System: Geforce GTX 460/1G, Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Win 7 x64; GF 262.99 (0) System: Radeon HD 6850, Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Win 7 x64; Cat. 10.10e (HQ) 
Bemerkungen: Wenn Sie ohne Spannungserhóhung übertakten, steigt die Bildrate stärker als der Verbrauch. Bemerkungen: OC mit max. Spannungserhóhung treibt den Verbrauch 50 Prozent über den Normalzustand. 
2D-Betrieb, Windows 7 x64 Ultimate, Aero aktiv 
PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pol-Leitung 1 6-Pol-Leitung 2 
Grafikkarte Watt Strom |Span- |Leis- Strom | Ѕрап- |Leis- Strom |Span- |Leis- Strom |Span- |Leis- 
nung tung nung tung nung tung nung tung 
Zotac GTX 480 AMP: Desktop (Standard) 38,07 W | 1,05 A ‚98V | 12,581 | 0,39А |3,31V |129W |1,41A 2,04V | 16,98 W | 0,60 A 2,04V |722W 
Zotac GTX 480 AMP: Desktop @ 825 Millivolt (VGPU) 32,51 W | 1,09A ‚97V | 13,05W | 0,39A |3,30V |129W | 1,02 A 2,04V | 12,28 W | 0,49 A 2,04V | 5,90 W 
Zotac GTX 480 AMP: Blu-ray-Wiedergabe (Standard) 48,96 W | 1,55 A ,97V |1855W|0,42A |331V 1139W [1,63 A 2,04V | 19,63 W [0,78 A 2,04V |9,39W 
Zotac GTX 480 AMP: Blu-ray @ 825 mV, 150/300 MHz GPU | 38,95 W | 1,54 A ‚96V 18,421 | 0,42А |3,30V | 1,391 |1,08A 2,04V | 13,001 [0,51 A 2,04V |6,14W 
Zotac GTX 480 AMP: Dual-Monitoring (Standard) 90,10W | 4,13 A ‚90V 149,15W | 0,44A |3,30V |1,45W |220A 2,04V | 26,491 | 1,08A 2,05V | 13,01 W 
Zotac GTX 480 AMP: Dual-Monitoring @ 200/400 MHz GPU | 89,00 W | 4,22 A ‚38V 150,13W | 0,50А |3,30V |1,65W | 2,08А 2,04V | 25,041 | 1,01 A 2,05V | 12,171 
MSI N460GTX Hawk: Desktop (Standard, 875 mV) 1652W | 0,83 A ‚99V 1995W |020A |3,31V |0,66W 10,42 A 2,05V 15,06W |0,07A 2,05V |0,84W 
MSI N460GTX Hawk: Desktop @ 825 Millivolt (VGPU) 14,49W | 0,63 A DIN |7,54W |028A |3,32V |0,93W |048A 2,03V 15,77W |0,02A 2,03V |024W 
MSI N460GTX: Blu-ray (Std., 912 mV, 405/810/162 MHz) 24,84\W | 1,08 A DIN 112,93W|0,29A 331V |0,96W 10,86 A 2,04V | 10,35W [0,05 A 2,05V | 0,60 W 
MSI N460GTX: Blu-ray @ 825 mV, 147/300/162 MHz 17,84W | 0,81 A DIN |970W |028A 3,320 |0,93W |0,8A 2,03V |6,98W |0,02A 2,04V |024W 
MSI N460GTX: Dual-Monitor (1,012 Volt, 405/810 MHz GPU) | 49,82 W | 2,65 A ‚92V 131,59W | 0,38А |3,31V |126W | 1,38 A 2,04V | 16,62 W [0,03 A 2,05V | 0,36 W 
MSI N460GTX: Dual-Monitor @ 950 mV, 147/300 MHz GPU | 47,24W | 3,07 A ‚36V |3641W|0,36A |332V |120W |0,78А 2,04V |9,39W |0,02A 2,05V |024W 
Gainward GTX 580 Golden Sample (Standard) 32,52W | 0,78 A DIN |934W |050A |3,30V |1,65W |1,09A 2,03 М | 13,11 W |0,70А 2,03 V | 8,42 W 
Gainward GTX 580 Golden Sample (Standard) 42,05W | 1,16 A ,96V |1387W|0,37A 330V |122W |1,68A 2,03V |20,21W |0,56A 2,04V |6,74W 
Gainward GTX 580 GS Dual-Monitoring (Standard) 93,08 W | 3,91 A ‚38V 146,45W|0,52A 13,30V |172W |265А 2,04V | 31,91 W | 1,08A 2,04V | 13,00 W 
Gigabyte Radeon HD 6850 (Standard) 20,29W | 0,28 A 2,01V |336W [0,94A |328V 13,08W |1,15А 2,04V | 13,85W |- = 0,00 W 
Gigabyte Radeon HD 6850 Blu-ray (Standard) 48,75 W | 0,58 A 2,00V |6,96W |120A |327V 3,921 |3,15A 2,02V |3786W |- - 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 Blu-ray 0,8 Volt, 385/500 MHz 2951W | 0,22 A 2,00 V |2,64W |134A |328V |440W |1,87A 2,02 V [22,48 W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 Dual-Monitoring (Standard) 42,72 W | 0,34 A 201V |408W |138A |326V |450W |284А 2,02 V |34,14W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 Dual-Monitoring @ 0,8 Volt, 385/500 MHz | 29,51 W | 0,22 A 200V |264W |134A |328V |440W |187А 202V |2248W |- = 0,00 W 


System: Core i7-860 OC @ 4,0 GHz (200 x 20), Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-21-1T), Windows 7 x64; Geforce 262.99 (Qualität), Catalyst 10.10e (Hohe Qualität) 
Erklärung: Stromstärke (Ampere) mal Spannung (Volt) ergibt den Verbrauch in Watt. Die erste 12-Volt- und die 3,3-Volt-Leitung werden aus dem PCI-E-Slot gespeist, alle weiteren 12-Volt-Stränge stellt das Netzteil mit Steckern bereit. 
Bemerkungen: Eine Taktreduktion allein senkt den Verbrauch nur minimal. Erst wenn die Spannung sinkt, fallen sowohl die Temperatur als auch die elektrische Leistungsaufnahme deutlich. Die HD 6850 nutzt nur eine 6-Pol-Buchse. 


PCGH VGA Tool v1.0.1, 1.680 x 1.050, kein AA/AF, Vollbild, Stabilitätstest, Extrem-Stresstest, 5 Minuten 


PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pol-Leitung 1 6-Pol-Leitung 2 
Grafikkarte Lüfter- | GPU- | Watt Strom | Span- | Leis- Strom | Span- | Leis- |Strom |Span- | Leis- Strom | Span- | Leis- 
drehz. | Temp. nung |tung nung |tung nung |tung nung |tung 


MSI N460GTX Hawk Orig. (781/1.560/1.800 MHz) |72% [61°С |196,80W |4,22A |11,81V |49,84W|0,30A |3,32V |1,00W |801А |1195V|9572W |418А |12,02V | 5024W 
MSI N460GTX undervolted: -50 Millivolt (GPU) 68% |58°C [17890W |415А |11,81V | 4901W | 0,30A |3,32V |1,00W |7,07А |11,98V |84,70W |3,68А |12,01V | 44,20 W 
MSI N460GTX underclocked @ 750 MHz, -100 mV |65% |54°C | 152,801 |403A |11,81V |47,59W [0,26A |3,32V |0,86W |5,73А |12,00V |68,76W |2,96А | 12,02 V | 35,58 W 
MSI N460GTX OC @ 930/2.200 +100 mV 81% |71°С |274,06W |453A |11,79V | 53,41 W | 0,28 A |3,32V |0,93W | 12,02А | 11,92 V | 143,28 W | 637A | 12,00 V | 76,44 W 


Gainward GTX 580 Golden Sample (Std., 1,063 V) |80% |91°С |348,28W |6,06A |11,81V | 71,57 W |0,44A |3,30V | 145W | 15,50А | 11,91 V | 184,61 W |7,58А | 11,96 V | 90,66 W 
Gainw. GTX 580 © 700/1.401/2.000 MHz, 0,906 V. | 63 % |85°C |264,64W | 5,55А |11,74V | 65,16W | 0,50A |3,31V | 1,66W | 11,10A | 11,98 V | 132,98 W | 5,40 A | 12,01 V | 64,85 W 
Gainw. GTX 580 © 650/1.300/2.000 MHz, 0,850V. |61% |83 °С |216,70W | 5,33 A | 11,74 V |62,57W | 057A |3,31V | 1,89W |8,68A | 12,00V | 104,16 W |4,00A | 12,02 | 48,08 W 


Gigabyte HD 6850 Orig. (775/2.000 MHz, 1,15 V) |51% |61°C | 124,75 |3,98A | 11,90 V | 47,36W | 1,17 A |3,27V |3,83W |612А |1202V |7356W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 undervolted @ 1,1 Volt (GPU) 50% |60°С |11524W | 3,46A | 11,85 V |41,00W | 1,12А |3,29V |3,68W | 5,87А |12,02V |7056W E = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 undervolted @ 1,0 Volt (GPU) |46% |59°C |101,87W | 2,78A | 11,88 V | 3303W | 125A |3,29V |411W | 5,39А | 12,01 V 164,73W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 @ 950/2.350 MHz @ 1,30 Volt |74% |77°C |187,67W | 6,72А | 11,68 V | 78,49W | 1,32 A |3,28V | 433W [873 A | 12,01 V | 104,85 W |- - 0,00 W 


System: Core i7-860 OC @ 4,0 GHz (200 x 20), Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-21-1T), Windows 7 x64; Geforce 262.99 (Qualität), Catalyst 10.10e (Hohe Qualität) 
Bemerkungen: Klar zu sehen: Der PCI-E-Slot muss normalerweise höchstens 54 Watt bereitstellen — die Spezifikation sieht bis zu 75 Watt vor. Sofern vorhanden, ziehen schnelle Karten sehr viel Energie aus dem 8-Pol-Kabel vom Netzteil. 
Beachtlich ist die Skalierung mit der Spannung, gerade bei den Geforce-Karten: Eine übertaktete GTX 460 zieht schnell 40 Prozent mehr Strom als im Auslieferungszustand; eine GTX 580 wird durch Undervolting fast schon sparsam. 
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Absolute Power. Unbestechlich. 
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1200! 


Die Professional Series Gold Netzteile 


Exzellentes Design das sauberen und stabilen Strom bis zu 1.200 Watt liefert 


Entwickelt für bisher unerreichte Leistung 
Basierend auf der gleichen Powertrain-Architektur, 
die in unternehmenskritischen Servern ihren 
Einsatz findet, liefert das AX1200 durchgehend 
bis zu 1200W - selbst unter erhöhten 
Systemtemperaturen und hoher Last. Das 
Single-Rail Design, gepaart mit voll modularen 
Anschlüssen vereinfacht die Installation und ist 
prädestiniert für übertaktete Prozessoren und 
High-End Multi-Grafikkarten Setups. 


AX1200 


Entwickelt für Langlebigkeit 

Jedes AX Netzteil wurde nach Corsairs strengen 
Vorgaben unter Verwendung von hochqualitativen 
Komponenten (Japanischen Kondensatoren, auf 
105°C spezifiziert) mit außerordentlicher Sorgfalt 
gefertigt und bietet eine 7 Jahres-Garantie. Egal 
ob Sie sich für ein AX1200, AX850 oder ein AX750 
Professional Gold Series Netzteil entscheiden: 

Sie können sich darauf verlassen, dass Sie über 
mehrere Jahre und Systemupgrades ausgesorgt 
haben werden. 
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AX850 


Entwickelt für überragende Effizienz 

Die weiter entwickelte Architektur des AX1200 
verhindert einen Stromverlust während der 
Umwandlung von Wechselstrom zu Gleichstrom: 
jedes Netzteil der AX Serie ist mit 80Plus Gold 
zertifiziert und erreicht dadurch eine Effizienz von 
über 90%. Somit wird weniger Hitze erzeugt und 
das System läuft ruhiger. Sie bekommen deshalb 
eine unbeirrbare Spannungsstabilität und 
unglaublich niedrige Ripple und Noise Werte. 
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Die Corsair Professional Series Gold Netzteilfamilie. Entwickelt für Sie.Erfahren Sie mehr unter corsair.com 
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PCI Express geht in die dritte Runde 


Ausblick: PCI Express 3.0 


Die grundlegende Spezifikation von PCI Express 3.0 wurde vor Kurzem vom zuständigen Gremium, 


der PCI-SIG, verabschiedet. PC Games Hardware fasst zusammen und wagt eine Prognose. 


erade ist die finale Spezifika- 
Gi. für den kommenden PCI- 
Express-Standard 3.0 verabschiedet 
worden. Dieser Artikel beantwortet 
Fragen zur kommenden Technik - 
wer braucht sie, was bringt sie und 
wann kommt sie auf den Markt? 


Flaschenhals Datentransfer 
Nicht nur im Grafikbereich, auch 
bei anderen datenintensiven Erwei- 
terungskarten spielt die rechtzeiti- 
ge Versorgung mit oder Abnahme 
von Daten durch das Wirtssystem 
eine zentrale Rolle. PCI Express 
2.0 bindet derzeit sowohl die 
schnellsten Grafikkarten als auch 
Multi-Port- oder 10-GBit-Netzwerk- 
karten oder professionelle RAID- 
Speichersysteme an. Dabei erreicht 
der 2.0-Standard bis zu 16 Gigabyte 
pro Sekunde und Übertragungs- 
richtung - aktuelle Mainboards, 
Chipsátze und Erweiterungskarten 
nutzen jedoch nur maximal 16 der 
32 spezifizierten Übertragungsbah- 
nen. Mit der jüngst verabschiede- 
ten Spezifikation für PCI Express 
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3.0 soll die Bandbreite abermals 
nahezu verdoppelt und damit ein 
Flaschenhals beseitigt werden, der 
zurzeit vorwiegend im professio- 
nellen Bereich eine Rolle spielt - 
beispielsweise bei GPU-Computing, 
wo sowohl mit extrem umfang- 
reichen Datensätzen als auch mit 
kleinen Compute-Kernels hantiert 
wird, bei denen die Übertragung 
zur GPU bereits einen grofsen Teil 
der Verarbeitungsgeschwindigkeit 
ausmacht. Aber auch Spieler kón- 
nen von den Verbesserungen mit 
PCI-Express 3.0 profitieren, denn 
nicht nur die Datenübertragungs- 
rate wurde erhóht. 


PCI Express in Kurzform 

Im Gegensatz zu den meisten an- 
deren klassischen Übertragungs- 
systemen handelt es sich bei PCI 
Express nicht um einen Bus, bei 
dem ein Sender mehrere Empfän- 
ger bedient, die sich die Bandbreite 
teilen müssen. Vielmehr werden 
die Anschlüsse als Punkt-zu-Punkt- 
Verbindung implementiert, sodass 


für jedes Gerät die maximale Daten- 
übertragung einzeln ausgehandelt 
werden kann und so die maximale 
Bandbreite allein zur Verfügung 
steht. Aufserdem erlaubt dieses Sys- 
tem den Voll-Duplex-Betrieb, kann 
also gleichzeitig in Sende- und Emp- 
fangsrichtung Daten übertragen. 
PCI Express ist per definitionem 
voll abwártskompatibel zu frühe- 
ren Versionen des Standards, nicht 
jedoch zu Bussystemen wie PCICX) 
oder AGP. Dafür müssen spezielle 
Brückenchips herhalten, welche 
die Signale übersetzen, jedoch kein 
separates Bussystem erlauben. Bei 
PCI Express werden kleine Daten- 
pakete über sogenannte ,Lanes* 
(Bahnen) seriell übertragen, das er- 
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möglicht eine hohe Übertragungs- 
geschwindigkeit und eine kosten- 
günstige Bauweise. Die Datenraten 
der einzelnen Lanes addieren sich 
- ein x16-Steckplatz erreicht also 
pro Sekunde die sechzehnfache 
Transferrate eines x1-Slots. 


Zweifache Datenrate 

Im Vordergrund steht die Verdopp- 
lung der Datenübertragungsrate, 
wie sie bei PCI Express etwa alle 
drei bis vier Jahre üblich ist. War 
der Wechsel von PCI Express 1.x 
auf 2.0 noch von der Anhebung von 
2,5 auf 5,0 Milliarden Datenüber- 
tragungen pro Sekunde bestimmt, 
stellte eine weitere Steigerung um 
Faktor 2 die PCI Special Interest 
Group (PCI-SIG) als zuständiges 
Gremium vor offenbar unlösbare 
Probleme. 10 Gigahertz über eine 
Steckverbindung zu übertragen, 
war unter den Vorgaben der kos- 
tengünstigen Bauweise und der 
Abwärtskompatibilität nicht in die 
Praxis umzusetzen. Vorhergehende 
PCI-Express-Standards nutzen zur 
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Übertragung vom Sender zum 
Empfänger eine Kodierung 
von 8 Bit Nutzdaten in 10 Bit 
großen Datenpaketen. Dieser 
25-prozentige Overhead erklärt 
auch, warum von der Brutto- 
geschwindigkeit 2,5/5,0 GBit/ 
Sek. nur 250/500 MByte/Sek. je 
Bahn umgesetzt werden. 


Für PCI Express 3.0 konnte 
man mit den herkömmlichen 
Methoden eine Übertragungs- 
geschwindigkeit von 8,0 Giga- 
transfers pro Sekunde errei- 
chen - 60 Prozent mehr als im 
2.x-Standard definiert. Den Rest 
zur (beinahe!) verdoppelten 
Übertragungsgeschwindigkeit 
trägt die veränderte Kodierung 
bei, welche für die Datenpa- 
kete verwendet wird. Anstelle 
des vorigen 8b/10b-Schemas 
kommt nun ein Verfahren zum 
Einsatz, bei dem 130 Bit große 
Datenpakete übertragen wer- 
den, die jeweils 128 Bit Nutz- 
daten enthalten. Der Overhead 
sinkt auf rund 1,6 Prozent. 
Insgesamt gelangen dadurch 
beinahe doppelt so viele Nutz- 
daten pro Sekunde über die 
PCI-Express-Verbindung zwi- 
schen Sender und Empfänger. 
Um die Integrität der Daten 
auch bei hohen Taktfrequen- 
zen gewährleisten zu können, 
nutzt PCI Express 3.0 eine 
individuell anpassbare Verzer- 
rung des Signals. Anstelle eines 
festen Koeffizienten für die Si- 
gnalform wird dieser für jede 
Verbindung neu ausgehandelt. 


Wie zuvor spezifiziert auch der 
neue Standard bis zu 32 einzel- 
ne Bahnen, wovon voraussicht- 
lich aber wieder nur 16 aus 
praktischen Gründen (Steck- 
platzlänge) genutzt werden. 


Abwärtskompatibilität 

Wie schon bei früheren Versi- 
onen des Standards soll auch 
PCI Express 3.0 voll abwärts- 
kompatibel sein und die jeweils 
maximale Geschwindigkeit pro 
Gerät herausholen. Jede mög- 
liche Kombination aus Sender- 
und Empfängerstandard läuft 
mit der Geschwindigkeit der 
langsamsten beteiligten Kom- 
ponente: Eine PCI-E-1.x-Karte 
in einem PCI-E-3.0-Steckplatz 
schafft weiterhin maximal 250 
MByte/Sek., eine 3.0-Karte in 
einem 2.0-Steckplatz maximal 
500 MByte/Sek.; erst die Kom- 
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bination aus 3.0-Karte und 
-Steckplatz erlaubt knapp ein 
Gigabyte pro Sekunde. 


Weitere Vorteile 

Viele weitere Verbesserungen 
für PCI Express 3.0 werden aus 
der Add-on-Spezifikation 2.1 
übernommen, die allerdings 
auf Chipsatz-Seite bisher nicht 
unterstützt wird. AMDs aktu- 
elle Radeon-Grafikkarten sind 
laut Hersteller bereits PCI-E- 
2.1-kompatibel. Unter den Ver- 
besserungen findet sich zum 
Beispiel eine Multicast-Über- 
tragung, die an mehrere Emp- 
fänger gleichzeitig gehen und 
bei Multi-GPU-Systemen Vor- 
teile bringen kann. Allerdings 
bewarben AMD und Nvidia 
bereits frühere Chipsätze mit 
ähnlichen Fähigkeiten, die aber 
wohl nur bei den Grafikkar- 
ten aus jeweils eigenem Hause 
zum Einsatz kamen. Auch sind 
feinere Abstufungen beim Po- 
wer Management vorgesehen, 
bei denen Wirtssystem und 
Erweiterungskarte 
Zwischenstufen 
können als bisher. 


kleinere 
aushandeln 


450-Watt-Grafikkarten? 
Die uns zugänglichen Teile der 
PCI-Express-3.0-Spezifikation 
beinhalten auch eine schlechte 
Nachricht: Zwar hat man die 
Erweiterungen der 2.0-Spezi- 
fikation im Basis-Entwurf des 
aktuellen Standards 
mengefasst, definiert aber wei- 
terhin maximal circa 75 Watt 
Leistungsaufnahme über den 
Steckplatz, 75 Watt über einen 
sechspoligen und 150 Watt 
über einen achtpoligen Stecker. 
300 Watt sind also nach wie vor 
die Spezifikationsgrenze, auch 
für Multi-GPU-Grafikkarten. 


zusam- 


Wann kommt PCI-E 3.0? 

Genaue Angaben hierzu mach- 
te bisher noch keiner der infra- 
ge kommenden Hersteller, aber 
bisher vergingen regelmäßig 
etwa neun Monate von der Ver- 
abschiedung des Standards bis 
zu ersten Produkten. Medien- 
berichte sprechen davon, dass 
Intel bereits die Xeon-CPUs 
der Mitte 2011 erwarteten 
Roomley-Plattform mit PCI-E 
3.0 ausstatten könnte. Unsere 
Anfragen an Nvidia und AMD 
zum Thema Grafikkarten blie- 
ben bis Redaktionsschluss un- 
beantwortet. (cs) 


Datenübertragung vom Chipsatz auf Steckkarten 


Jahr Мах. Takt | Max. Bitbreite | Max. Datenübertragung 
ISA (XT-Bus) 1981 4,77 MHz 8 Bit 4,77 MByte/Sek. 
ISA (AT-Bus) 1984 8 MHz 16 Bi 16 MByte/Sek. 
EISA 1988 8,33 MHz 32 Bi 33 MByte/Sek. 
VLB (Vesa Local Bus) | 1992 40 MHz 32 Bi 160 MByte/Sek. 
PCI 1.0 1991 33 MHz 32 Bi 133 MByte/Sek. 
PCI 2.x/3.0 1992 66 MHz 64 Bi 533 MByte/Sek. 
PCI-X 1.0 1998 133 MHz 64 Bi 1.066 MByte/Sek. 
PCI-X 2.0 2003 533 MHz 64 Bi 4.264 MByte/Sek. 
PCI Express 1.x* 2003 2.500 MHz  |8Bit/10 Bit 2 x 8.000 MByte/Sek. 
PCI Express 2.0* 2007 5.000 MHz | 8Bit/10 Bit 2 x 16.000 MByte/Sek. 
PCI Express 3.0** — | 2010 8.000 MHz | 128 Bit/130 Bit | 2x 31.507 MByte/Sek. 
* Voll-Duplex-Datenübertragung, maximal 32 PCI-Express-Bahnen spezifiziert 
** Wechsel der Datenkodierung von 8/10 Bit auf 128/130 Bit, dadurch hóhere Netto-Ausbeute 
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Das Fenster für eine akzeptable Bitfehlerrate (BER Eye) lässt sich bei PCI Express 3.0 mit 
individuell optimierten Übertragungskoeffizienten um über 50 Prozent vergrößern (rechts). 
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Was ist loadit? Festplatte 


loadit ist ein Filehoster für Up- und 
Downloads, Backups oder das Teilen von 
Daten mit Freunden. 


loadit-Vorteile: 


© Testangebot für Sie mit einer Laufzeit 
von 5 anstatt 3 Tagen 

© Nach Testphase keine 
Kündigung erforderlich 

© Keine Abo-Falle 

© Automatische Teilnahme 
am Gewinnspiel 


loadit-Features: 


© Dateien up- und downloaden 

© Dateien mit Freunden teilen 

© 100 % Anonymität 

Ә Zugriff mit maximaler Bandbreite 
© Keine Werbung 


loadit QD 


Melden Sie sich jetzt unter www.pcgh.de/go/loadit für einen 
Test-Account an und nehmen Sie damit am Gewinnspiel teil. 
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Neues Jahr, neue GPUs 


AMDs Radeon-HD-6900-Riege ist erhältlich: PC Games Hardware verrät Ihnen, welcher Hersteller das 


beste Modell führt — und wie gut die neuen Designs für Geforce & Co. wirklich sind! 


urz vor der Jahreswende ver- 
Ro sowohl Nvidia als auch 
AMD anspruchsvolle Spieler mit 
neuem GPU-Futter. Wie sich die Re- 
ferenzkarten der Geforce GTX 570 
und Radeon HD 6900 schlagen, 
erfahren Sie ab Seite 32. An dieser 
Stelle überprüfen wir, welche Her- 
steller die besten Kompositionen 
der neuen Karten im Angebot ha- 
ben. Um das Testfeld noch attrak- 
tiver zu machen, gesellen sich die 
besten Neu-Designs der HD 6870 
und GTX 480/470 dazu. Ob leise, 
schnell oder beides auf einmal: Der 
erste Test des Jahres 2011 verrät Ih- 
nen, wo Sie Ihr Weihnachtsgeld am 
besten investieren! 


Die Macht der Erfahrung 

Zum Start einer neuen Grafikkar- 
tenserie zeigt sich stets ein einheit- 
liches Bild: Alle Partner der jeweili- 
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gen GPU-Schmiede adaptieren das 
Referenzdesign, ein Paket aus Chip, 
Platine und Kühlung. So kommt es, 
dass alle Hersteller „dieselbe“ Hard- 
ware mit unterschiedlichen Aufkle- 
bern und Zubehör ausliefern. Wa- 
rum testet die PC Games Hardware 
dann mehrere dieser zweieiigen 
Zwillinge? Ganz einfach: um eine 
fundierte Basis an Erfahrungswer- 
ten anzuhäufen, von der Sie direkt 
profitieren. Dieses Mal baten wir 
fünf HD-6900-Modelle ins Testla- 
bor, die sich trotz „gleicher“ Hard- 
ware leicht unterscheiden - mehr 
dazu im Folgenden. 


Point of View & TGT Geforce GTX 
580 Ultra Charged (1.536 MiByte): 
Eine der schnellsten luftgekühlten 
Grafikkarten. Das Tuning-Team 
made in Germany, TGT, beflügelt 
Nvidias Geforce GTX 580: Die „Ul- 


tra Charged“-Ausgabe arbeitet mit 
841/1.682/2.052 MHz, was einer 
neunprozentigen GPU- und einer 
zweiprozentigen VRAM-Übertak- 
tung entspricht. Damit ist sie eine 
der schnellsten Grafikkarten über- 
haupt - nur die „Beast“-Version ist 
dank 855 MHz GPU-Takt minimal 
flinker. Das Overclocking fordert 
jedoch seinen Tribut: Unter typi- 
scher Spielelast erreicht der Pro- 
band sehr laute 5,8 Sone (71 Pro- 
zent Lüfterstärke), unter absoluter 
Volllast gar 10,8 Sone - bei 95 Grad 
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Celsius! Auch die elektrische Leis- 
tungsaufnahme rangiert mit 255 
Watt (3D) etwa 20 Watt über der ei- 
ner Standard-GTX-580. Fazit: Wenn 
Sie über das nótige Kleingeld und 
eine Unempfindlichkeit gegenüber 
hoher Lautstärke verfügen, erhalten 
Sie mit der GTX 580 Ultra Charged 
eine der schnellsten Grafikkarten. 


Palit Geforce GTX 570 Sonic Platinum 
(1.280 MiByte): Die erste GTX 570 
im völlig neuen Design. Palit wagt 
als erster Hersteller den Schritt 
zum Eigendesign der Geforce GTX 
570. Die Sonic Platinum verfügt 
nicht nur über eine grundlegend 
veränderte Platine und Kühlung, 
sondern auch über eine ansehnli- 
che Übertaktung: 797/1.600/2.000 
MHz anstelle von 732/1.464/1.900 
MHz sind Programm, was der Kar- 
te zu rund sieben Prozent mehr 
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Spieleleistung verhilft. Die Custom- 
Platine ist einen halben Zentime- 
ter länger als die Nvidia-Vorgabe 
und beherbergt neben 1,28 GiByte 
GDDRS-Speicher einen 6- und ei- 
nen 8-Pol-Stromstecker. Letzterer 
gewährt der Karte eine maximale 
Leistungsaufnahme von 300 Watt 
(Standard: 225 Watt mit 2 x 6 Pol). 
In Spielen wird dieser Wert selbst 
stark übertaktet nicht erreicht, im 
Test zieht die Sonic Platinum je- 
doch etwas mehr Strom aus dem 
Netzteil als andere GT-570-Karten - 
Details dazu in der Testtabelle. 


Der Dual-Slot-Kühler wird von zwei 
Axiallüftern befeuert. Bauartbe- 
dingt entweicht eine Hälfte der Ab- 
wärme aus dem und die andere ins 
Gehäuse - ein Nachteil gegenüber 
dem Nvidia-Kühler auf DHE-Basis. 
Die Lüftersteuerung geht aggressiv 
zu Werke und lässt die beiden Quir- 
le unter 3D-Last mit bis zu 2.700 
Umdrehungen pro Minute laufen. 
Dabei werden nur 75 Grad Celsius, 
aber sehr laute 6,3 Sone erreicht. 
Mithilfe des Palit-Tools Vtune dür- 
fen Sie ohne Garantieverlust (!) 
an der Lüfterstärke drehen. Mit 50 
Prozent Laufkraft sind 3,2 Sone bei 
82 Grad Celsius zu verzeichnen, mit 
45 Prozent nur 2,2 Sone. Fazit: po- 
tentes Kühldesign mit übereifriger 
Lüftersteuerung - manuell justiert 
liefert die GTX 570 Sonic Platinum 
eine gute Vorstellung ab. 


Nvidia Geforce GTX 570 (1.280 Mi- 
Byte): Nvidias Referenzdesign trifft 
auf schwankende Zubehör-Vielfalt. 
Abgesehen von Palit und Gainward 
ist bei anderen GTX-570-Karten 
Referenzkost angesagt. Die Proban- 
den von Gigabyte und Zotac stehen 
stellvertretend für die Schar dieser 
Modelle. Während sich Gigabyte an 
die Taktvorgabe hält, rechnet die 
GTX 570 AMP mit 781/1.682/2.000 
MHz (+7/5 Prozent OC) und liegt 
damit knapp unter Palits Sonic Pla- 
tinum. Die typische 2D-Lautheit 
des Referenzkühlers beträgt gute 
0,7 bis 0,8 Sone, während im Spiel- 
betrieb 3,8 bis 4,1 Sone erreicht 
werden - Gigabyte und Zotac lie- 
gen mit 4,1 respektive 4,0 Sone im 
Normbereich. Interessant ist, dass 
die GTX 570 AMP trotz des hóhe- 
ren Takts und Verbrauchs nicht 
lauter wird als die Gigabyte-Karte. 
Hierbei handelt es sich um ein gu- 
tes Beispiel für Fertigungsschwan- 
kungen: Je nach Güte der Bauteile 
ist trotz gleicher Spezifikation eine 
unterschiedliche Leistung móglich. 
Fazit Móchten Sie eine GTX 570 
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im Referenzdesign kaufen, dann 
achten Sie neben dem Preis auf 
die Taktraten, das Zubehór und die 
Garantiebedingungen - Zotac und 
Evga bieten hier mehr als MSI, Gi- 
gabyte, Colorful & Co. 


Gigabyte Geforce GTX 480 Su- 
per Overclock (1.536 MiByte): Die 
schnellste GTX 480 auf dem Markt 
- GTX-580-Leistung dank Vapor- 
Chamber-Kühlung. Eine GTX 480 
mit 823/1.641/1.900 MHz ab Werk? 
Gigabyte machts möglich. Dank 
der hohen Taktraten kann es die 
GTX 480 SOC in Spielen knapp 
mit der GTX 580 (ohne OC) auf- 
nehmen. Das zugrunde liegende 
Design basiert auf der kleinen 
Schwester GTX 470 SOC, die in der 
PCGH 01/2011 überzeugte: Der 
„Windforce“-Kühler nutzt eine Ver- 
dampfungskammer (Vapor Cham- 
ber) in Kombination mit Heatpipes 
und drei Axiallüftern in Schräglage. 
Im Gegensatz zur exzellenten GTX 
480 AMP vereinnahmt der Giga- 
byte-Kühler nur zwei anstelle von 
drei Slots, unterliegt der Zotac-Kar- 
te jedoch in Sachen Lautheit und 
Temperatur: Bereits im Leerlauf 
werden laute 2,8 Sone erreicht, in 
Spielen bis zu 4,2 Sone. Das ist zwar 
annáhernd so laut wie das Nvidia- 
Design (4,9 Sone), allerdings bietet 
der Windforce Raum für manuel- 
le Anpassungen: Auf 30 Prozent 
gedrosselt, säuseln die Lüfter im 
Leerlauf mit 0,5 Sone; 40 Prozent 
in Spielen resultieren in guten 1,3 
Sone bei 82 Grad Celsius. Unver- 
ständlich: Wie bei der GTX 470 
SOC müssen Sie das Tool OC Guru 
installieren und den „Green Mode“ 
aktivieren, damit die Karte im Leer- 
lauf den Sparmodus aktiviert. Fazit: 
Manuell gedrosselt bietet die Karte 
ein verlockendes Paket. Passt ein 
Triple-Slot-Kühler in Ihr Gehäuse, 
bietet Zotac mit der GTX 480 AMP 
zwar etwas weniger Fps, aber noch 
weniger Lärmbelästigung. 


AMD Radeon HD 6970 (2.048 MiByte): 
Die schnellsten Radeon-Grafikkarten 
mit einer GPU - aber keine Option 
für Silent-Freunde. Wie wir ab Seite 
32 dieser Ausgabe erläutern, kann 
es AMDs neue Radeon HD 6970 
im Spiele-Durchschnitt mit der Ge- 
force GTX 570 aufnehmen. Neben 
den Referenzmustern überprüfen 
wir drei Modelle unterschiedlicher 
Hersteller - mit vergleichbaren, 
aber nicht identischen Resultaten. 
Im Leerlauf beträgt die vom BIOS 
vorgegebene Lüfterstärke stets 24 
Prozent, resultierend in 09 E 


Asus EAH6870 Direct Cu: Die „Kühlertreppe” 


Unschön für kompakte Gehäuse: Die Kühler-Abdeckung überragt das PCB um 1,8 Zen- 
timeter, die Gesamtlánge betrágt 27,5 cm. Die Rückplatte ist einen Zentimeter hoch. 


Gigabyte GTX 480 SOC: Vapor-Chamber -- Heatpipes г 
——— TO 


Zwei Kühlphilosophien: Während Gigabyte eine Kombination aus Verdampfungskam- 
mer und wenigen Heatpipes montiert, setzt MSI auf zahlreiche Rohre. Stark sind beide. 


High-End-Shooter: Gut spielbar ab 250 Euro 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 
BESSER» | Bilder pro Sekunde 0 10 20 r Er] a знав 


PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged (841/1.682/2.052 MHz) 
Gigabyte Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 

Xfx Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 
Sapphire Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 
Gigabyte GTX 480/1,5G Super OC (82371.64171.900 MHz] 
Palit GTX 570 Sonic Platinum (797/1.600/2.000 MHz) 
Zotac Geforce GTX 570 AMP (781/1.560/2.000 MHz) 
Xfx Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 
Sapphire Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 
Gigabyte Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) 
Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) 

MSI R6870 Twin Frozr 11 (920/2.100 MHz) 

Asus EAH6870/1G Direct Cu (915/2.100 MHz) 
Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) 

MSI N470GTX/1,28G Twin Frozr 11 (608/1.215/1.674 MHz) 


Metro 2033, DX11, max. Details & adv. DoF (keine Tessellation, kein GPU-Physx) 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 id 0" @ Ié" u 


PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged (841/1.682/2.052 MHz) 
Gigabyte GTX 48071,5G Super ОС (823/1.64171.900 MHz) 
Palit GTX 570 Sonic Platinum (797/1.600/2.000 MHz) 
Zotac Geforce GTX 570 AMP (781/1.560/2.000 MHz) 
Gigabyte Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 

Xfx Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 
Sapphire Radeon HD 6970/2G (800/2.500 MHz) 
Gigabyte Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) 
Xfx Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 
Sapphire Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 

MSI N470GTX/1,28G Twin Frozr 11 (608/1.215/1.674 MHz) 
Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 

MSI R6870 Twin Frozr II (920/2.100 MHz) 

Asus EAH6870/1G Direct Cu (915/2.100 MHz) 
Radeon HD 6850/1G (775/2.000 MHz) 


LE 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 262.99/263.09 (0), Cat 10.12 
(HQ) Bemerkungen: Gigabytes GTX 480 SOC erreicht knapp die Leistung einer Standard-GTX-580, wáhrend sich 
die HD 6970 mit unübertakteten GTX-570-Karten duelliert. Die HD 6950 zieht klar an der GTX 470 vorbei. 
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Grafikkarten-Testmethodik der PCG 


PC Games Hardware betont immer wi 
Bildrate, dementsprechend testen wir d 


Tr 


> 
d 
i 


eder, dass eine Grafikkarte mehr ist als nur die 
ie Pixelkünstler: Zwar bestimmt die Spieleleistung 


im PCGH-Index mit 60 Prozent maßgeblich das Endergebnis, doch auch die Ausstattung 


und die Eigenschaften tragen mit jewei 


s 20 Prozent einen wesentlichen Teil zur Endnote 


bei. Die elektrische Leistungsaufnahme der Karten wird isoliert erfasst: Mithilfe eines PCI- 
Express-Adapters und spezieller Abgriffpunkte für Spannung und Stromstärke erfolgt eine 


präzise Messung im Leerlauf, beim Dua 
inklusive GPU-Beschleunigung. 


Die erzielte Geräuschemission geben wir 


undene Lautheit abbildet. Das bedeute 


Raum (Grundrauschen: -0,1 Sone). Vor 
aus einem Meter Entfernung. Hier zeig 


-Monitoring und beim Genuss eines Blu-ray-Films 


in Sone an, da diese Maßeinheit die subjektiv emp- 
‚ dass auch spezifische Lüftereigenschaften, etwa 


Brummen oder Rauschen, vom Messgerät erfasst werden. Zwecks akkurater Ergebnisse 
platzieren wir den Fühler 50 cm senkrecht vor der Nabe des Lüfters in einem schallarmen 


einigen Jahren erfolgten unsere Messungen noch 
en sich jedoch kaum Unterschiede zwischen lei- 


sen Kühllösungen. Dabei sollten Sie beachten, dass die Lautheit subjektiv bleibt. In stiller 


Sone. Unter Last hingegen klaffen 
grofse Lücken zwischen den ver- 
meintlich identischen Probanden: 
Während die Xfx HD 6970 bei 38 
Prozent Drehkraft (4,9 Sone) ste- 
hen bleibt, legen sowohl die Gi- 
gabyte als auch die Sapphire HD 
6970 maximal 40 Prozent an. Zwei 
kleine Prozente mit großen Folgen: 
Die Lautheit steigt auf 5,6 (Giga- 
byte) bis 5,9 Sone (Sapphire); mi- 
nimale Fertigungsschwankungen 
sorgen für den Unterschied. Auch 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
schwankt zwischen (guten) 20 und 
24 Watt, während Spulenpfeifen 
durchgängig erst ab vierstelligen 
Bildraten auffällt. Ein düsteres Ka- 
pitel ist auch bei AMDs neuer Gene- 
ration die Leistungsaufnahme beim 
Dual-Monitoring und Blu-ray-Kon- 
sum: Hängen (mindestens) zwei 
unterschiedliche Monitore an der 
Grafikkarte, steigen Taktraten und 
Spannungen rapide an. Das Resul- 
tat ist eine Leistungsaufnahme von 
66 bis 79 Watt. Nvidias GTX-500- 
/400-Karten legen nochmals fünf 
bis zehn Watt drauf. 


einen Coupon zum Download von 
Bad Company 2: Vietnam und er- 
reicht ihren Käufer in einem edlen 
Aluminiumkoffer - gegen Aufpreis. 
Die Karte ist auch in normaler 
Verpackung ohne Spiel erhältlich. 
Fazit: schnell, aber laut - wir raten 
zu Geduld, bis die ersten AMD-Part- 
nerdesigns erhältlich sind. Spielt 
die Lautstärke keine Rolle, sollten 
Sie Ihre Wahl anhand der Preis- und 
Zubehörgestaltung treffen. 


Radeon HD 6950 (2.048 MiByte): Der 
neue Stern im 250-Euro-Preisbereich. 
AMDs Radeon HD 6950 macht in 
fast jeder Disziplin einen geschlif- 
feneren Eindruck als ihre große 
Schwester. Zwar unterliegt sie ihr 
in Benchmarks zwischen 8 und 12 
Prozent, verzichtet jedoch auf die 
Negativ-Spitzen bei der Leistungs- 
aufnahme und Lautheit. Unsere 
Probanden von Xfx und Sapphire 
verhalten sich im Leerlauf unauf- 
fällig (0,7 Sone) und drehen unter 
Spielelast schlimmstenfalls mit 36 
Prozent Lüfterstärke (2,6 Sone). 
Die Leistungsaufnahme beziffert 


Umgebung sind selbst Werte unterhalb von 1 Sone hörbar, während im durchschnittlichen 
Raum mit leichten Umgebungsgeräuschen auch 2 Sone nicht besonders auffällig sind. Erfah- 
rungswerte besagen, dass Werte oberhalb von 4 Sone (bei einer Grafikkarte) von fast jedem 
Menschen als störend empfunden werden — selbst bei gedämmten Gehäusen. 


sich auf rund 20 Watt auf dem 
Desktop und zwischen 130 (Xfx) 
und 138 Watt (Sapphire) in Battle- 
field: Bad Company 2. Auch beim 


Sapphire setzt sich an die Spitze des 
HD-6970-Felds, da wir die Special 
Game Edition testen. Diese enthält 


Test in PCGH 01/2011 


22 A ` Wm, 
' Zotac 
Сано бїз SE A 


Hardware 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


GTX 580 Ultra Charged 

Point of View (www.pointofview-online.com) 
Ca. € 550,-/ausreichend 

Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 
512/64/48 
51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 
841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) 
2,98 
1.536 MiByte (384 Bit) 


Geforce GTX 480 AMP-Edition 
Zotac (www.zotac.com) 

Ca. € 410,-/befriedigend 

Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 
480/60/48 

51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
756/1.512/1.900 MHz (1,037 VGPU) 

2,98 

1.536 MiByte (384 Bit) 


Geforce GTX 570 AMP-Edition 
Zotac (www.zotac.com) 

Ca. € 400,-/befriedigend 

Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 
480/60/40 

51/101/135 MHz (0,904 VGPU) 
781/1.560/2.000 MHz (0,951 VGPU) 

2,73 

1.280 MiByte (320 Bit) 


GTX 480 Super Overclock 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 

Ca. € 400,-/befriedigend 

Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 
480/60/48 

51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 
823/1.641/1.900 MHz (1,012 VGPU) 
2,81 

1.536 MiByte (384 Bit) 


Hersteller/Webseite 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 
2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix TOC) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Ver- Zalman VF3000F + Grundplatte, Triple-Slot, Eigendes. (Windforce Зх), Vapor Chamb., Dual-Sl., 
fungskammer, 65-mm-Radiallüfter dampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 92-mm-Axiallüfter 3x75 mm axial, 3 Heatp. à 6 mm, VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber, Firestorm-Tweaker, Cuda-Demos CUDA/Physx-Demos, Treiber-CD OC-Guru-Tool, Treiber-CD. 


Spiele-Vollversionen 
Handbuch; Garantie 


Coupon für Prince of Persia: The Forgotten Sands 
Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Prince of Persia: The Forgotten Sands 
Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Reg.) Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel E Strom: 2 x Molex auf 6-Pol Strom: Molex auf 8- und 6-Pol Mini-HDMl-auf-HDMI 

Adapter, Sonstiges Mini-HDMl-auf-HDMI-Stecker Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA DVI-VGA-Adapter, Mini-HDMI-auf-HDMI DVI-VGA-Adapter, 2 x Molex auf 6-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,69 2,51 2,31 2,59 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |39/88/96 Grad Celsius 41/85/90 Grad Celsius 38/68/83 Grad Celsius 41/78/85 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |0,7 (40 %)/5,8 (71 96)/10,8 (85 %) Sone 0,9 (40 %)/4,0 (62 96)/8,5 (78 %) Sone 0,7 (44 %)/1,1 (44 %)/2,9 (60 96) Sone 2,8 (48 96)/4,2 (57 %)/10,1 (100 96) Sone 


Spulenpfeifen Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 32,5/41/98 Watt 30/37/85 Watt 38/49/90 Watt 35 (44 ohne OC-Guru!)/44/86 Watt 
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 255/373 Watt 202/319 Watt 218/319 Watt 204/308 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) | Nein (925 MHz)/nein (1.009 MHz) 
RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) | Ја (2.255 MHz)/nein (2.460 MHz) 
Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar |Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,26 

© Schnellste Single-GPU 


Nein (860 MHz)/nein (940 MHz) 

Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 

Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 

26,2/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,55 

© Übertaktung ab Werk 


© Zubehör & Garantie 
© Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 1,98 


Ja (830 MHz)/nein (905 MHz) 

Ja (2.090 MHz)/nein (2.280 MHz) 

Ja (GPU) 

26,7/5,4 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,63 

© Starker, leiser Kühler 


© Fast GTX-580-Leistung 
© Benötigt drei Slots 


Wertung: 2,03 


Nein (905 MHz)/nein (990 MHz) 

Nein (2.090 MHz)/nein (2.280 MHz) 

Ja (GPU und RAM via OC-Guru-Tool) 
27,2/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 

© GTX-580- ungsniveau 

© Sehr gute Kühlung ... 

©... die manu. gezügelt werden muss 


Wertung: 2,04 


© Leistungsaufnahme 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,89 
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Dual-Monitoring und bewegtem 
HD-Material verbraucht die HD 
6950 durchschnittlich 30 Pro- 
zent weniger Strom als die HD 
6970. Da bei Redaktionsschluss 
noch kein Tool in der Lage war, 
die GPU-Spannung zu ändern, 
erschöpft sich das OC-Potenzial 
aller HD-6900-Modelle zwi- 
schen mageren fünf und zehn 
Prozent. Fazit: Dank gemäßigter 
Lautstärke, 2 GiByte Speicher 
und attraktiver Preisgestaltung 
wird die Radeon HD 6950 viele 
Freunde finden. 


MSI N470GTX Twin Frozr Il (1.280 
MiByte): Flüsterleise, optisch an- 
sprechend und exzellent über- 
taktbar. Die Geforce GTX 470 
steht zwar kurz vor ihrer Abló- 
se durch die GTX 560, MSI legt 
die attraktive Karte dennoch als 
Twin-FrozrII-Modell neu auf. 
Der identisch bestückte Kühler 
verhalf schon der N465GTX ТЕП 
zu exzellenten Lautheitswerten 
um 0,5 Sone - so auch hier: Im 
Lerlauf und in Spielen sáuseln 
die beiden Axiallüfter mit 0,4, 
in Spielen mit 0,5 Sone - das 
ist sehr gut und auf Augenhóhe 
mit der Gigabyte GTX 470 SOC 
(0,3/0,8 Sone). Infolge niedri- 
ger Temperaturen und man- 
gels werkseitiger Übertaktung 
verbraucht die N470GTX ТЕП 
relativ wenig Strom. Ideale Be- 
dingungen für kräftiges Tuning: 
Mit 1,087 Volt stemmt die Karte 
850/1.700/1.900 MHz, ohne laut 
zu werden (1,0 Sone). Fazit: un- 
übertaktete, aber leise Alternati- 
ve zur Zotac GTX 470 AMP und 
Gigabyte GTX 470 SOC. 


MSI R6870 Twin Frozr II OC (1.024 
MiByte): Die leiseste und beste 
Radeon HD 6870. In den vergan- 
genen Ausgaben testeten wir 
eine Handvoll HD-6870-Karten 
im Referenzdesign. Mittlerwei- 
le haben mehrere AMD-Partner 
ihre Eigenkreationen fertigge- 
stellt. Im Falle von MSI besteht 
diese aus einer modifizierten 
Platine und einem alten Bekann- 
ten: dem Twin Frozr II. Dieser 
Dualslot-Kühler zeigt nicht nur 
auf der N470GTX ТЕП (oben) 
und der N460GTX Hawk, dass 
er zu den besten seiner Art ge- 
hört. Auf der sparsamen HD 
6870 läuft er zur Höchstform 
auf: Im 2D-Betrieb messen wir 
nahezu unhörbare 0,2 Sone, in 
Spielen nur 0,3 und im PCGH 
VGA Tool 0,4 Sone. Zum Ver- 


www.pcgameshardware.de 


gleich: Der AMD-Kühler rauscht 
mit 0,6 (2D) bis 3,7 Sone (Spie- 
le). Die im BIOS verankerte, 
zweiprozentige ^ Übertaktung 
des Testobjekts (920 MHz Chip- 
takt) fällt zwar in die Kategorie 
„Kosmetik“, aber dank der gu- 
ten Kühlung sind manuell auch 
1.000/2.400 MHz bei 13 Volt 
leise móglich. Fazit: MSIs R6870 
Twin Frozr II ist derzeit die bes- 
te HD-6870-Umsetzung. 


Asus EAH6870 Direct Cu (1.024 
MiByte): Referenzkühlung ade 
- gut ausgestattete Alternative 
zur MSI Twin Frozr Il. Nachdem 
im letzten Monat die EAH6850 
Direct Cu unseren Spartipp er- 
hielt, legt Asus nun nach. Die 
EAH6870 Direct Cu verfügt 
- nomen est omen - über einen 
Kühlblock, dessen drei Kupfer- 
Heatpipes direkt mit der GPU 
in Kontakt treten. Hinzu kom- 
men ein VRM-Kühler und eine 
metallene Rückplatte, die einen 
Teil der GPU-Wärme aufnimmt. 
Offenbar nahm Asus keine Än- 
derungen an jenem Kühler vor, 
der auch auf HD-5800-Karten 
thront. Das führt zu einem 
Problem: Da die Spannungs- 
wandlung nahe der Slotblende 
platziert ist, sitzt die GPU weiter 
rechts als bei der HD-5000-Rei- 
he. So kommt es, dass der Kühler 
links Freiraum lässt, rechts aber 
18 Zentimeter über die Platine 
ragt - die Gesamtlänge von 27,5 
cm ist für einige Gehäuse ein 
Problem. Zum Ausgleich liefert 
die Konstruktion eine bessere 
Kühlleistung bei guter Lautheit: 
In Spielen sind 1,6 Sone zu ver- 
zeichnen, was nicht einmal halb 
so laut ist wie das Referenzde- 
sign. Tipp: Setzen Sie die Dreh- 
stärke des Axiallüfters manuell 
auf 40 Prozent, ist der Betrieb 
mit leisen 1,2 Sone möglich. Zur 
Abrundung des Pakets gibt's 
die Asus-Tools mit GPU-Over- 
voltingfunktion und drei Jahren 
Garantie. Fazit: lange, aber > 
gut gekühlte HD 6870. (тр) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten ab 200 Euro 

Sowohl die Geforce GTX 470 als 
auch die Radeon HD 6870 sind nun 
in flüsterleiser Ausführung zu haben. 
Eine Klasse höher, im Über-300-Euro- 
Bereich, müssen Sie sich oft auf Laut- 
heitswerte über 4 Sone einstellen. 
Der HD 6950 gelingt das besser. 


DAS NETZTEIL. 


ErPROEIeh) 


DAS NETZTEIL DER ECO-KLASSE. 


Leise, effizient und sicher — das ErPro80+ ist der neue Repräsentant der Enermax-ECO-Klasse. Es verfügt 
über zwei stabile 12-Volt-Schienen mit separater Überstromsicherung (OCP). Sparsam arbeitet das ErPRO 
nicht nur im Betrieb (bis zu 86 % Effizienz, 80 PLUS® zertifiziert): Enermax hat die Energieverluste der 
5-Volt-Standby-Leitung drastisch reduziert und macht das Netzteil fit für die neueste EU-Norm für PC- 
Systeme ErP Lot 6 (max. 0,5W Verbrauch im Standby). Der Lüfter basiert auf dem robusten, patentierten 
Twister-Lager. Er sorgt nicht nur für die optimale Kühlung, sondern garantiert darüber hinaus auch einen 
beinahe lautlosen Netzteilbetrieb. Die non-modulare ErPro80+-Serie gibt es mit 350, 400 und 500 Watt. 


Mit 3 Jahren Garantie. 


693 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


HD 6970 Special Game Ed. 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 570 Sonic Platinum 
Palit (www.palit.biz) 


Geforce GTX 570 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 6970 
Xfx (http://xfxforce.com/de 


Radeon HD 6970 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/40 


480/60/40 


1.536/96/32 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,904 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
2,40 
2.048 MiByte (256 Bit) 


797/1.600/2.000 MHz (1,000 VGPU) 
2,91 
1.280 MiByte (320 Bit) 


732/1.464/1.900 MHz (0,988 VGPU) 
3,01 
1.280 MiByte (320 Bit) 


880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport |Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 

Kühlung AMD-Referenzdesign (DHE), Dual- Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 75 mm | Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual- ` | AMD-Referenzdesign (DHE), Dual- ` | AMD-Referenzdesign (DHE), Dual- 
Slot, Verdampfungskammer, 75 mm ` |axial, Platte inkl. VR(A)M-Kühler, Slot, Verdampfungskammer, 65 mm | Slot, Verdampfungskammer, 75 mm ` |Slot, Verdampfungskammer, 75 mm 
Radiallüfter 4 Heatpipes à 6 mm Radiallüfter Radiallüfter Radiallüfter 

Software/Tools Treiber-CD Vtune-Tool, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Coupon für BC 2: Vietnam 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel ` |Strom: Molex auf 8-Pol Mini-HDMl-auf-HDMI Crossfire-Brücke 2x Strom: Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges CF-Brücke, Molex auf 8- & 6-Pol DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter, 2 x Molex auf 6-Pol | Türschild Crossfire-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,67 2,67 2,50 2,64 2,67 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 41/89/91 Grad Celsius 42/75/87 Grad Celsius 41/85/88 Grad Celsius 42/88/90 Grad Celsius 42/90/90 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (24 96)/5,9 (40 %)/8,0 (46 %) Sone 


0,5 (30 %)/6,3 (65 %)/10,8 (84 %) Sone 


0,8 (40 %)/4,1 (63 %)/6,9 (73 96) Sone 


0,9 (24 %)/4,9 (38 %)/6,0 (40 96) Sone 


0,8 (24 %)/5,6 (40 %)/6,3 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


24/77/73 Watt 


40/49/92 Watt 


30/37/84 Watt 


20/70/66 Watt 


23,5/76/79 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


200/234 Watt (Powertune: Standard!) 


209/343 Watt 


193/303 Watt 


187/208 Watt (Powertune: Standard!) 


195/223 Watt (Powertune: Standard!) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (805 MHz)/nein (880 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.090 MHz)/Nein (2.280 MHz) 


Nein (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
171 
© Ausstattung 


© Relativ sparsam 
© Laute AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2,04 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,55 
© Übertaktung ab Werk 


© Anschlussvielfalt 
© Aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,04 


26,2/3,6 ст; 2 х 6-Pol (vertikal) 
1,65 

© Hohe Leistung ... 

© ... aber relativ laut 

© Verbr. bei Multimonitoring 


Wertung: 2,09 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,71 
© Schneller als HD 5850 


© Relativ sparsam 
© Hörbare AMD-Referenzkühl. 


Wertung: 2,14 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
171 
© Schneller als HD 5850 


© Relativ sparsam 
© Hörbare AMD-Referenzkühl. 


Wertung: 2,14 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6950 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 6950 
Xfx (http:/Ixfxforce.com/de) 


N470GTX Twin Frozr Il 


MSI (www.msi-computer.de) 


R6870 Twin Frozr Il OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


EAH6870 Direct Cu 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 470; GF100 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


1.408/88/32 


4481/56/40 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 


100/600 MHz (0,945 VGPU) 


100/600 MHz (1,050 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 
2,65 
2.048 MiByte (256 Bit) 


800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


608/1.215/1.674 MHz (0,962 VGPU) 
2,98 
1.280 MiByte (320 Bit) 


920/2.100 MHz (1,188 VGPU) 
2,78 
1.024 MiByte (256 Bit) 


915/2.100 MHz (1,200 VGPU) 
2,70 
1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (0,5 ns, Samsung НСО) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2xDVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2xDVI (1x SL, 1x DU, HDMI, DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), DP, 2 x Mini-HDMI | 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 
Kühlung Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- |Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- | Eigendes. (Twin Frozr Il), Dual-Slot, 5 Eigendes. (Twin Frozr Il), Dual-Slot, 5 Eigendes., Dual-Slot, Rückpl., 3 Heatp. à 
fungskammer, 75 mm Radiallüfter fungskammer, 75 mm Radiallüfter Heatp. (2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial | Неаїр. (2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial | 8 mm, 90 mm axial, VRM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber Asus-Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


„Sapphire Select"-Downloads 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel |Crossfire-Brücke 2 x Molex auf 6-Pol Mini-DP-DP-Kabel, 2 x Molex auf 6-Pol | Strom: Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges CF-Brücke, 2 x Molex auf 6-Pol Türschild HDMI-DVI, Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA | DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke HDMI-DVI- & DVI-VGA, CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,32 2,27 2,00 2,11 2,43 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |37/79/85 Grad Celsius 38/77/84 Grad Celsius 35/64/69 Grad Celsius 38/72/83 Grad Celsius 40/77/85 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (24 %)/2,6 (36 %)/2,8 (37 %) Sone 


0,7 (24 %)/2,5 (35 %)/3,0 (37 96) Sone 


0,4 (40 %)/0,5 (41 96)/1,1 (46 96) Sone 


0,2 (21 %)/0,3 (31 %)/0,4 (35 96) Sone 


0,8 (15 %)/1,6 (42 %)/4,4 (60 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


19,5/56/54 Watt 


20,5/54/51 Watt 


26/31,5/79 Watt 


19/49/47 Watt 


23,5/55/56 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


138/171 Watt (Powertune: Standard!) 


130/163 Watt (Powertune: Standard!) 


154/219 Watt 


126/170 Watt 


131/176 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (670 MHz)/Ja (730 MHz) 


Nein (1.010 MHz)/nein (1.105 MHz) 


Nein (1.005 MHz)/nein (1.100 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Nein (1.840 MHz)/nein (2.010 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU) 


Ја (GPU) 


Ja (nur via Asus Smart Doctor) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,7/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 
© Ausstattung 


© 2 GiByte Speicher 
© Geringes OC-Potenzial 


Wertung: 2,15 
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26,7/3,6 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 2 GiByte Speicher 

© Spartanische Beigaben 


Wertung: 2,20 


26,0 (РСВ: 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
2,16 

© Sehr leiser Kühler 

© OC-Potenzial mit Overvolt. 
© Dual-Monitoring-Verbrauch 


Wertung: 2,29 


25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
2,26 

© Fast unhörbare Kühlung 

© Anschlussvielfalt 

© Geringes OC-Potenzial 


tung: 2,33 


27,5 (PCB 25,7)/3,6 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
2,26 
© Minimal übertaktet 


© Relativ leise 
© Ausmaße der Karte 


Wertung: 2,38 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Christian Gögelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


Über die Lust am schnellen Internet 


Endlich komme ich dazu, an dieser Stelle von meinen 
Urlaubserfahrungen zu berichten; die liegen zwar schon 
ein halbes Jahr zurück, doch brauchte ich den Platz die- 
ser Kolumne in den vergangenen Monaten für unauf- 
schiebbare und weltbewegende Themen wie das Nicht- 
Funktionieren von Transportgigant unter Windows 7. 


Jetzt also kann ich Ihnen also endlich verkünden, dass 
ich demnächst meinen DSL-Anschluss kündigen werde. 
Warum? Weil ich im Urlaub den UMTS-Stick fürs Laptop 
entdeckt habe. Nein, nicht das laame UMTS, das mal 
eine Zeitlang auf Handys populär war. Ich meine einen 
aktuellen Surfstick, der mittlerweile weit mehr kann als 
nur eine Verbindung ins Internet herstellen. Die schlan- 
ken Stecker arbeiten mit HSDPA, was wohl für irgend- 
was mit „High speed" steht und tatsächlich eine kleine 
DSL-Leitung in den Schatten stellt. Die Geschwindigkeit 
ist überragend, der Ping noch akzeptabel. Die Treiber 
sind gleich mit an Bord und der Speicher lässt sich bei 
besseren Modellen per Micro-SD-Karte auf bis zu 16 
GiByte aufrüsten. Und schließlich lässt sich der Stick in 
eine aktuelle Fritzbox stecken, die dann alle angeschlos- 
senen Rechner ins Internet routet — großartig! Einziger 
Nachteil: Es gibt keine echten Flatrates. Hat man sein 
Transfervolumen erschöpft, wird die Geschwindigkeit 
auf unerträgliche 64 Kilobit (ja, Kilo!) gedrosselt. Den- 
noch: Die Ersparnis von knapp 40 Euro monatlich für 
einen unnützen Festnetzanschluss inklusive unnützer 
WLAN-Flatrate wiegt die Nachteile locker auf. 


Intel Sandy Bridge 


Kleiner, stärker, besser: Intels neue CPU-Generation steht im Mittelpunkt der aktuellen Aus- 
gabe. Neu ist dabei auch die Boxed-Verpackung (rechts), die nun deutlich kompalter aus- 
fällt; mit etwas mehr als 11 Zentimetern Höhe passt sie gerade noch in eine Jackentasche. 


СОВЕ, 
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INTEL CORE 17 PROCESSOR 


Unlocked & Unleashed 


Transistorreport Dezember 


Nach Dutzenden Prozessoren, die Anfang Januar 
veröffentlicht wurden, werfen schon die nächs- 
ten Modelle ihre Schatten voraus. 


rozessoren, wohin man blickt: Intel hat mehr 
P zwei Dutzend Sandy-Bridge-Modelle vor- 
gestellt, AMD brachte neue Varianten der be- 
kannten Phenom-Modelle auf den Markt (siehe 
Artikel rechts sowie auf Seite 10 ff.). 


Dabei hat Sandy Bridge nicht nur in unserem 
Test einen guten Eindruck hinterlassen; offen- 
bar hat man auch bei Apple Testmuster erhalten; 
Der Mac-Hersteller hat sich jedenfalls bei der 


Notebook-Reihe ,Macbook* für die kommende 
Intel-CPU-Generation entschieden. Bei den kom- 
pakten Modellen entfällt dabei die Onboard- 
GPU, die bislang von Nvidia geliefert wird. Bei 
hóherpreisigen Modellen will Apple zu GPUs 
von AMD greifen - Nvidia geht leer aus. 


Unterdessen gelangten bereits erste Informatio- 
nen über einen Core 17-995Х an die Öffentlich- 
keit. Die Gerüchteküche erwartet den mit 3,6 
GHz getakteten Sechskerner im ersten Quartal. 
Das Kernrüsten kónnte übrigens noch eine Weile 
andauern: Intel-Forscher Timothy Mattson hält 
CPUs mit bis zu 1.000 Kernen für machbar. (cg) 


Oak Trail startet 


Intels Oak-Trail-Plattform wird nach einem Bericht 
des Branchendienstes Digitimes bereits in Massen- 
produktion gefertigt. Oak Trail besteht aus einem 
Atom-Prozessor und dem SM35-Chipsatz; beide sol- 
len als Rechnerbasis in Tablet-PCs zum Einsatz kom- 
men und den dort dominierenden ARM-Prozessoren 
von Qualcomm Marktanteile abjagen. Der Preis des 
Systems auf einem Chip liegt inklusive des ange- 
passten Meego-Linux bei 25 Dollar. 


Prozessor-Roadmap* 


H1/2011 

X9 Intel Sandy Bridge: Im Lauf des Jahres erwarten wir 
Varianten mit sechs und mehr Kernen. Außerdem werden 
die Zweikern-Modelle mit einer kleinen Verzógerung er- 
scheinen, vermutlich Mitte Februar. 

X9 Intel Medfield: Intels kommende Atom-Ausbaustufe 
in 32-nm-Technik wird für 2011 erwartet und soll einen 
integrierten WLAN-Baustein enthalten. 

Ж AMD Llano: AMDs Kombichip mit vier Kernen sowie On- 
Chip-GPU soll zur Jahresmittte erscheinen. 


Ж AMD Orochi: 32-nm-Chip auf Basis der Bulldozer-Ar- 
chitektur; vermutlich mit integriertem Grafik- und sieben 
weiteren Kernen 

H2/2011 und 2012 

X9 Intel Ivy Bridge: Im Wesentlichen unveränderte Version 
von Sandy Bridge im feineren 22-Nanometer-Verfahren. 

Ж AMD Terramar: Server-Prozessor mit zehn verbesserten 
Bulldozer-Modulen, was grob 20 Kernen entspricht. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Phenom II Хб 1100T ist da 


Im Laufe der letzten Wochen hat AMD mehrere neue CPU-Modelle 
vorgestellt, darunter den Phenom II X6 1100T und den X4 976 BE. 


AMD Phenom m 
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ährend Intel seine neuen Sandy-Birdge-Prozessoren in den 

Markt entlässt, ist auch AMD nicht untätig: Der Phenom II X6 
1100T Black Edition mit 3,3 GHz ist das neue Flaggschiff mit sechs 
Kernen, der Phenom II X4 975 Black Edition mit 3,6 GHz das neue 
Vierkern-Topmodell. Beide CPUs sind in den Benchmark-Diagram- 
men im grofsen Sandy-Bridge-Test vertreten. Da sie im Gegensatz zu 
ihren Vorgängern jedoch nur 100 MHz höher takten, fällt der Leis- 
tungsgewinn gering aus - dafür sinken die Preise: Der Phenom II X6 
1090T Black Edition wurde nach Erscheinen des 1100T bis Redakti- 
onsschluss knapp 10 Euro günstiger. 


Ein weiterer Neueinsteiger in AMDs Portfolio ist der Phenom П X2 565 
Black Edition mit 3,4 GHz und einer ТОР von 80 Watt. Hinzu gesellt 
sich mit dem Athlon II X3 455 ein um den Level-3-Cache beschnitterer 
Dreikerner, der für unter 80 Euro jedoch ein interessantes Angebot ist. 
Auch hier drücken die neuen Modelle die Vorgänger leicht im Preis. 
Etwas undurchsichtig ist der Phenom II X4 840 mit 3,3 GHz: Die 
bisherigen 800er CPUs setzen auf 4 MiByte L3-Cache, die 900er-Phe- 
пош-П auf 6 MiByte. Der X4 840 aber besitzt gar keinen L3-Cache 
und ist damit ein Athlon П X4 - AMD selbst nennt als Kern auch ei- 
nen Propus. Einen Turbo-Modus besitzt der X4 840 nicht, da der von 
HP in OEM-Rechnern verbaute X4 840T eine Zosma-CPU ist. Einen 
Test des Phenom II X4 840 und des Phenom II X4 975 BE finden Sie 
ab dem 04. Januar auf www.pcgameshardware.de. (ms) 


Abschaltbare CPUs 


Sandy-Bridge-Prozessoren lassen sich nach Medienberichten fernge- 
steuert deaktivieren - auch ohne aktive Internetverbindung. 


ie Technik wurde offenbar un 
Di dem Namen „Anti-Theft 3.0“ 
entwickelt und soll als Schutz vor 
Diebstählen dienen. Der Schutz sei 
durch den Anwender kontrollierbar, 
zitiert der IT-Blog Techspot einen 
Intel-Manager. 


Der Schutz wird per 3G-Netzwerk 
(was in Deutschland dem UMTS-Netz 
entspricht) aktiviert; er kann den Pro- 
zessor also auch ohne Internet und sogar im ausgeschalteten Zu- 
stand deaktivieren. Einmal abgeschaltet, soll sich der Chip übrigens 
nicht mehr reaktivieren lassen. Ob der Schutz bei allen Sandy-Bridge- 
Modellen oder nur den Mobil-Varianten greifen soll, ist noch unklar. 
Intel hatte bis Redaktionsschluss unsere Anfrage noch nicht beant- 
wortet. (cg) 
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Leistungsindex 


BESSER | Normierte Leistung 


Intel Core i7-980X 


(3,33 GHz, 1,5 MiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 850,- (-20 €) 


100% 


Anno: 48,1 
BC2: 144,4 


DAO: 83,2 
F1: 83,4 


ME2: 153,5 
SCH: 33,6 


CB11.5: 8,49 
Paint: 10,0 


Truecrypt: 269,0 
x264: 43,8 


Intel Core i7-2600K 
(3,40 GHz, 1 MiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 295,- (neu) 


95,9% 


Anno: 53,0 
BC2: 146,8 


DAO: 91,3 
F1:92,5 


ME2: 171,1 
SCH 40,7 


CB11.5: 6,68 
Paint: 13,2 


Truecrypt: 188,0 
x264: 34,4 


Intel Core i7-2500K 
(3,30 GHz, 1 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 205,- (neu) 


84,5 % 


Intel Core 17-860 
(2,80 GHz, 1 MiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 230,- (+10 €) 


Anno: 48,3 DAO: 89,3 ME2: 167,1 CB11.5: 5,26 Truecrypt: 137,0 

BC2: 111,5 Е1: 89,0 SCH 39,5 Раїпї: 15,9 х264: 27,8 
749% 

Anno: 42,2 DAO: 73,2 ME2: 141,1 CB11.5: 481 Truecrypt: 118,0 

BC2: 1268 F1:77,8 SCH: 30,5 Paint: 17,6 x264: 26,1 


AMD Phenom II X6 1090T 
(3,20 GHz, 3 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- (+5 €) 


72,2% 


ME2: 108,9 
SC: 25,9 


Anno: 46,4 
BC2: 117,8 


DAO: 61,1 
Е1: 57,5 


CB11.5:5,72 
Paint: 17,4 


Truecrypt: 170,0 
x264: 29,9 


Intel Core i5-760 
(2,80 GHz, 1 MiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 160,- (+0 €) 


67,8 % 


Anno: 39,5 
BC2: 101,8 


DAO: 72,4 
Е1:77,7 


ME2: 141,1 
SC2: 30,3 


СВ11.5: 3,75 
Paint: 21,7 


Truecrypt: 92,7 
х264: 21,3 


AMD Phenom Il X6 1055T 
(2,80 GHz, 3 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 155,- (+5 €) 


65,6% 


Anno: 41,9 
BC2: 109,1 


DAO: 55,4 
F1: 540 


ME2: 105,5 
52:233 


CB11.5: 5,02 
Paint: 19,4 


Truecrypt: 148,0 
x264: 26,7 


AMD Phenom II X4 955 BE 
(3,20 GHz, 2 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 120,- (+0 €) 


589% 


МЕЗ: 108,5 
SC2: 25,7 


Anno: 34,8 
BC2: 93,3 


DAO: 59,0 
F1: 544 


CB11.5: 3,80 
Paint: 24,9 


Truecrypt: 113,0 
x264: 21,0 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X-CPU), 
Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD 


v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3-1066/1333 
@ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win7 x64, GF 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus 


* Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield Bad Company 2; DAO: Dragon Age Origins; F1: F1 2010; SC2: Starcraft 2; CB 11.5: Cinebench 11.5 
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Mehr Info und weitere starke Angebote unter: 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


PROZESSOREN | Fusion 


Ein Ausblick auf die Fusion-APUs von AMD 


AMDs Kernfusion 


2011 vereint AMD den Haupt- und den Grafikprozessor in einer Accelerated Processing Unit (APU). 


Wir werfen einen Blick auf die Technik und erläutern, womit Spieler rechnen sollten. 


AMD Notebook CPU/APU Roadmap 


Performance 


Mainstream 


HD Netbook 


Tablets 


NE NN 


"Trinity" AMD Fusion APU. 


жемеу e 


Ontario und Zacate werden im 40-nm-Verfahren hergestellt, für Llano kommt der 


32-nm-Herstellungsprozess zum Einsatz. 2012 erscheinen weitere, schnellere APUs. 


Eckdaten und Aufbau der Ontario- und Zacate-APUs 


in Prozessor und eine GPU in 
Ез Chipgehäuse sind nichts 
Neues, Intels Clarkdale-Zweikerner 
bestehen beispielsweise aus einer 
32-nm-CPU und einer 45-nm-GPU 
(plus Speichercontroller) in jeweils 
einem Die. Was AMD mit Fusion na- 
mensgetreu fusioniert, sind CPU 
und GPU in lediglich einem Die, 
wofür der Hersteller den Namen 
APU verwendet. Dieses Konzept 
ist für das (mobile) Einsteiger- und 
Mittelklassesegment ausgelegt, 
für fordernde Anwendungen und 
hochauflósendes  Spielvergnügen 
sind Bulldozer und dedizierte Gra- 
fikkarten, etwa mit Cayman-GPU, 
gedacht. Für Fusion hat sich AMD 
eine Reihe von Codenamen ein- 
fallen lassen, die sich auf die Platt- 
form, die gesamte APU oder deren 
zwei Hauptbestandteile, also die 
CPU oder die GPU, beziehen. 


Ontario-/Zacate-APU 

Für den Mobilmarkt erscheinen in 
Kürze die APUs Ontario und Za- 
cate. Beide APUs beinhalten einen 
oder zwei Bobcat-CPU-Kerne mit 
Taktraten zwischen 1,0 und 1,6 
GHz und eine GPU mit 80 Stream- 
Prozessoren. AMD fasst Ontario 
und Zacate unter dem Plattform- 


Namen Brazos zusammen. Onta- 
rio und Zacate sind oberhalb der 
Atom-Modellreihe angesiedelt und 
sollen vor allem im Grafikbereich 
mehr leisten als aktuelle Mobilsys- 
teme mit auf Energieeffizienz ge- 
trimmten ULV-Prozessoren. Dazu 
gehórt beispielsweise die flüssige 
Wiedergabe von 1080р-Уійеоѕ 
und (Casual-)Spielen bei niedrigen 
Details. Die Brazos-Plattform soll 
also den Spagat zwischen langer 
Akkulaufzeit (AMD stellt über zehn 
Stunden für manche Notebooks in 
Aussicht), attraktivem Preis und 
ausreichend Leistung für alltägli- 
ches Arbeiten und Multimedia-Ver- 
gnügen schaffen. 


Hohe GPU-Leistung 

Erste Benchmarks im Internet 
deuten darauf hin, dass die Grafik- 
einheit einer E-350 in bestimmten 
Fällen mehr als doppelt so viele 
Bilder pro Sekunde liefert wie eine 
Arrandale-CPU. Auch die Grafikein- 
heit der Clarkdale-CPUs scheint mit 
der Radeon HD 6310 der Fusion- 
APU nicht mithalten zu können. 
Ist aber statt Grafik- vor allem CPU- 
Leistung gefragt, scheint die APU 
von den Bobcat-Kernen gebremst 
zu werden: Die Website Anandtech 


Erstes Mainboard mit Zacate-APU gesichtet 


APU mit CPU und GPU 


E Ein oder zwei x86-CPU-Kerne („Bobcat"- 
Kerne mit je 512 KiByte L2-Cache) 
- 40-nm-Fertigung 
- ТОР zwischen max. 9 und max. 18 Watt 
WSIMD-Engines zur Grafikbeschleunigung 
- Direct-X-11-Unterstützung 


W Unified Video Decoder 3 
- H.264-, VC1-, DixX/Xvid-Unterstützung 


WRAM: DDR3 800-1066, 2 DIMMs, Single- 
Channel-Interface 


Bildausgabe und Southbridge 


V Zwei digitale Bildausgänge: 
- HDMI, DVI und/oder Display Port 
E „Hudson“ Fusion Controller Hub: 
- 65-nm-Fertigung 
- TDP zwischen 2,7 und 4,7 Watt 
= 6 x SATA 6Gb/s 
- 14 x USB 2.0 


2 DDR3-DIMMs 


SIMD 
Engine 


SIMD 
Engine 


x86 
Processor 


J9|[013u05 
Kowa pue sng 


x86 
Processor 


әзэиешлоуәд BIM 


Unfied Video 
Decoder 


Platform Interface 


t Unified media interface 


SATA III > 
LPC э 
SPI-ROM > 

4 x PCI-E-x1 > 
HD Audio > 


=> CR 


> 1820 


Im Dezember tauchten erste Informationen 
zum Zacate-Mainboard (GA-)E350V- 

USB3 von Gigabyte auf. Dabei handelt es 
sich um eine Mini-ITX-Platine mit zwei 
DDR3-Speicherslots. Der PCI-E-Steckplatz 
ist zwar mechanisch als x16-Variante 
ausgeführt, die sichtbaren Kontakte im 

Slot weisen allerdings auf eine elektrische 
x8-Anbindung hin. Auf der Platine sitzt eine 
E-350-APU. Diese verfügt 
über zwei Bobcat-Kerne mit 
1,6 GHz und eine Radeon- 
HD-6310-Grafikeinheit mit 
80 Stream-Prozessoren, 

500 MHz GPU-Takt und der 
Unified-Video-Decoder-3- 
Engine. Bei 18 Watt TDP für 
die APU vertraut Gigabyte of- 


Bild: xbitlabs.com 


fenbar auf eine aktive Kühlung und platziert 
einen kleinen Lüfter auf dem Kühlblock. 


Die passiv gekühlte Southbridge Hudson 
D1 ist via PCI-E 2.0 x4 an die APU angebun- 
den und stellt vier PCI-E-Lanes, 6 x SATA 
6Gb/s und 14 x USB 2.0 zur Verfügung. 
Zudem implementiert der Hudson-Chip den 
PCI-Bus und den Taktgeber ins System. Auf 
dem Board selbst stehen 
vier SATA-Ports bereit, USB 
3.0 liefert ein zusätzlicher 
Controller. Der RAM-Takt 
soll sich, ausgehend von 
DDR3-1333, bis DDR3-1800 
oder hóher anheben lassen. 
Weitere OC-Funktionen sind 
noch nicht bekannt. 
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Übersicht: Die APUs der Brazos-Plattform 


APU TDP CPU |CPU- |CPU- GPU GPU- Stream- 
Kerne | Takt Takt Prozessoren 
Zacate | max. 18 Watt | E-350 | 2 1,6 GHz | Radeon 500 MHz | 80 
HD 6310 
Zacate | max. 18 Watt | E-240 | 1 1,5 GHz | Radeon 500 MHz | 80 
HD 6310 
Ontario | max. 9Watt | C50 |2 1,0 GHz | Radeon 280 MHz | 80 
HD 6250 
Ontario | max. 9 Watt | C30 1 1,2 GHz | Radeon 280 MHz | 80 
HD 6250 


attestiert einem Core i3-350M in 
einer Starcraft 2-Testszene 13,3 
Fps, während der E-350 nur auf 
7,8 Fps kommt. Bei Civilization 
5 ermittelte die Webseite noch 
größere Abstände: Der gleiche 
Intel-Chip erreicht 73,8 Fps, die 
Zacate-APU schafft nur 25,4 Fps. 


Benchmark Werte von PC Per- 
spective deuten ebenfalls auf 
eine (für das Segment) gute 
GPU-Leistung, aber etwas wenig 
CPU-Leistung hin. Im 3D Mark 
Vantage (Entry-Preset) schafft es 
der E-350 zwar, die Chipkombi- 
nation Intel Celeron SU2300 und 
Nvidia Ion zu übertrumpfen, der 
CPU-Score ist aber rund 14 Pro- 
zent geringer. Das Gesamtergeb- 
nis fällt für die APU mit 3.318 
Punkten dennoch 10 Prozent 
höher aus, da sie beim stärker 
gewichteten GPU-Score um 28 
Prozent besser abschneidet. 


Was kommt nach Brazos? 
Hinter Llano verbirgt sich die 
schnellste Fusion-APU. Sie bein- 
haltet eine CPU mit zwei, drei 
oder vier Kernen, die auf einer 
modifizierten K10-Architektur 
basieren. Llano bietet einen in- 
tegrierten PCI-E-2.0-Controller, 
Unterstützung für DDR3-1600- 


RAM im Dual-Channel-Modus 
und 1 MiByte L2-Cache pro 
Kern. Die im 32-nm-Verfahren 
hergestellen Mikrochips werden 
einige Monate nach Ontario/Za- 
cate erscheinen und im ersten 
Halbjahr 2011 bei Globalfound- 
ries in die Massenproduktion 
gehen. 2012 will AMD mit dem 
Llano-Nachfolger Trinity in neue 
Leistungssphären vorstoßen und 
die Bulldozer-Architektur für die 
CPU-Kerne in der APU verwen- 
den. Für Krishna und Wichita 
sind bis zu vier Bobcat-Kerne 
und der feinere 28-nm-Prozess 
geplant. Sie sollen 2012 Ontario 
und Zacate ersetzen, Intel lie- 
fert mit Sandy-Bridge-CPUs aber 


noch 2011 eine Antwort. (sw) 
D Am, E 
Fazit Hardware 
AMD Fusion 


Mit Fusion wird AMD im Mobil- und 
Nettop-Markt voraussichtlich wert- 
volle Marktanteile zurückgewinnen. 
Hauptkonkurrent Intel wird mit Sandy 
Bridge allerdings neue Notebook- 
CPUs auf den Markt bringen, denen 
ebenfalls eine stark verbesserte 
Grafikleistung nachgesagt wird. An- 
spruchsvolle Spieler müssen weiterhin 
zu dedizierten Grafikchips greifen. 


Spiele-Benchmarks: E-350-APU vor Arrandale-CPU 


Call of Duty: Modern Warfare 2, niedrige Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. o 10 


20 30 40 


Geforce 320M 
Radeon HD 5450 
E350 (1,6 GHz] 

Core 15-661 (3,33 GHz) 
Core i3-350M (2,26 GHz) 
Core i3-330UM (1,2 GHz) 


ЕЕС 
Еи 
С 712 Beck) 
«ЕЕ 21,4 (223 %) 

NM 16,7 (-40 %) 

mul 12,3 (56. %) 


Bioshock 2, niedrige Deta 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


ils 
0 10 20 30 40 


Geforce 320M 
Radeon HD 5450 
E350 (1,6 GHz] 

Core i5-661 (3,33 GHz) 
Core i3-350M (2,26 GHz) 
Core i3-330UM (1,2 GHz) 


е — — A ES (+ 69 %) 
лыы ELLA 
NNNM J| (Basis) 
Муцу 

MM 151(3270) 

emm 115 (50 %) 


| 1.024 x 768 


Bemerkungen: Die Leistung dedizie 
Grafikchips der Arrandale-CPUs über! 


CPU-Leistung nicht an Zacate vorbei — zumindest in diesen von Anandtech durchgeführten Benchmarks. 


rter Grafikchips bietet die Radeon HD 6310 nicht, die integrierten 
lügelt sie aber. Auch die Clarkdale-IGP schafft es trotz deutlich höherer 
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Quelle: anandtech.com 


DAS NETZTEIL. 


: 
| 
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DAS NETZTEIL DER PREMIUMKLASSE. 

Das neue Revolution85+ ist geballte Kraft (920/1020 W). Im robusten und kompakten Gehäuse (175 mm 
Tiefe) steckt eine verbesserte Hochleistungstopologie mit einer Spitzeneffizienz von 92% (80 PLUS® Silber) 
sowie ein Multi-Rail-Design mit 4 massiven 12V-Schienen für eine sichere und stabile Versorgung von High- 
End-Systemen. Für die leise und wirkungsvolle Kühlung sorgt der Lüfter mit patentiertem Twister-Lager. 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
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IE PROZESSOREN | (Semi-)Passivkühler 


(Semi-)Passivkühler für aktuelle Prozessoren auf dem Prüfstand 


Passiv statt aktiv 


Ohne Lüfter geht es nicht — oder doch? Wir führen einen Praxistest durch und testen, ob sich mit drei 


Kühlern von Scythe, Silentmaxx und Thermalright ein Prozessor geräuschlos kühlen lässt. 


ine hohe Kühlleistung wird bei 
| ues Systemen durch laute, 
schnell drehende Lüfter erreicht. 
Silent-Komponenten sorgen für 
hörbar weniger Nebengeräusche 
beim Surfen, Arbeiten und Spielen. 
Einigen Perfektionisten reicht das 
allerdings noch nicht: Sie möchten 
gar nicht das Risiko eingehen, dass 
ein Ventilatorantrieb nach langer 
Laufzeit lauter wird, und erwarten 
von ihrem PC, dass er so wenig Ge- 
räusche wie möglich von sich gibt. 


Stille gibt es nicht umsonst 
Dieses Vorhaben erfordert einen 
ganzheitlichen Ansatz, denn mit 
einem einfachen Wechsel des Pro- 
zessorkühlers ist es nicht getan: 
Grafikkarten werden wie Prozes- 
soren normalerweise aktiv gekühlt 
und auch Netzteile sind im Regel- 
fall mit Lüftern ausgestattet. Op- 
tische Laufwerke und Festplatten 
arbeiten ebenfalls nicht geräusch- 
los. Der Wechsel von einem leisen 
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zu einem geräuschlosen PC kann 
daher schnell einige hundert Euro 
kosten. 


Da Passivkühler die Abwärme ohne 
einen Lüfter abführen müssen, ist 
der Materialaufwand bei 
größer als bei einem durchschnitt- 
lichen Luftkühler. Das zeigt sich 
auch bei den Produkten dieses Ver- 
gleichstests mit Preisen zwischen 
35 und 80 Euro und über einem 
Kilogramm Gewicht. Die Modelle 
Scythe Ninja 3 und Thermalright 
HR-02 haben wir zwar bereits regu- 
làr getestet, dieses Mal müssen sie 
allerdings bei einem (Semi-)Passiv- 
test in einem Midi Tower zeigen, 
ob sie es mit dem Silentmaxx Big 
Block aufnehmen kónnen. 


ihnen 


Thermalright HR-02:  Lüfterloser 
Nachfolger des HR-01. Mit dem Ar- 
chon und dem Silver Arrow hat 
der taiwanesische Hersteller Ther- 
malright zwar zwei neue, sehr leis- 


tungsstarke CPU-Kühler im Portfo- 
lio, nur der HR-02 wurde aber für 
den lüfterlosen Betrieb optimiert. 
Konsequenterweise befindet sich 
daher auch kein Ventilator im Lie- 
ferumfang. Passende Klammern für 
120- und 140-mm-Modelle liegen 
allerdings bei, sodass einem Nach- 
kauf nichts im Wege steht. 


Scythe Ninja 3: Ein (Semi-)Passivküh- 
ler, der kein großes Loch im Geldbeu- 
tel hinterlässt. Für ein als (Semi-) 
Passivkühler beworbenes Produkt 
ist der Ninja 3 preiswert. Für 35 
Euro erhält der Käufer nicht nur 
einen Kühlblock, der mit einem 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


ZTCF 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


schicken Tribal-Motiv verziert ist, 
sondern auch einen Lüfter. Dieser 
lässt sich über einen großen Dreh- 
zahlbereich ansprechen, 
Maximaldrehzahl allerdings sehr 
deutlich zu hören: Wir ermitteln 
maximal 4,5 Sone. Linderung ver- 
spricht das Reduzieren der Dreh- 
zahl, was in 2,1 beziehungsweise 
0,4 Sone bei 75 und 50 % Umdre- 
hungsgeschwindigkeit resultiert. 


ist bei 


Silentmaxx Big Block: Kompromiss- 
los für den Passivbetrieb optimiert. 
Der CPU-Kühler erinnert optisch 
an den Passivkühler Orochi, der al- 
lerdings nicht mehr vom Hersteller 
Scythe vertrieben wird: Ein ausla- 
dender Kühlblock mit weit aus- 
einander liegenden Lamellen wird 
von einer Vielzahl von Heatpipes 
parallel zum PCB des Mainboards 
getragen. Im Gegensatz zum Aus- 
laufmodell Orochi ist der Big Block 
für alle aktuellen CPU-Sockel von 
AMD und Intel geeignet. Silent- 
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(Semi-)Passivkühler | PROZESSOREN lull 


maxx empfiehlt, den Big Block so 
zu montieren, dass er oben über 
das Mainboard hinausragt. Da der 
Kühlkörper so nur in wenige Ge- 
häuse passt - Silentmaxx bietet ge- 
eignete Modelle an -, haben wir für 
unsere Tests den Big Block so mon- 
tiert, dass er über die RAM-Slots 
ragt. Die Montage ist in einigen Mi- 
nuten erledigt, erfordert aber den 
Ausbau der Hauptplatine. 


Im Lieferumfang befindet sich ein 
120-mm-Lüfter mit einer Nenn- 
drehzahl von 1.500 U/min. Im Be- 
trieb erreichte das von uns getes- 
tete Exemplar allerdings nie mehr 
als 900 U/min, was allerdings kein 
Nachteil, sondern eher ein Vorteil 
ist: Der Kühlkörper des Big Block 
ist für einen geringen Luftdruck 
ausgelegt, sodass ein schnell dre- 
hender Lüfter die Leistung nur ge- 
ringfügig steigert. Bei 900 U/min 
ermitteln wir eine geringe Lautheit 
von 0,7 Sone, bei 75 % Drehzahl be- 
trägt der Wert 0,2 Sone. Bei halbier- 
ter Rotationsgeschwindigkeit zeigt 
unser Messgerät 0,1 Sone an. Der 
Lüfter ist in diesem Zustand nur 
noch aus wenigen Zentimetern Ab- 
stand zu hören, da er geringfügig 
zum Rattern neigt. 


Die Kühlleistung des Big Block im 
offenen Testaufbau ist mittelmä- 
Big. Zwar droht auch im niedrigen 
Drehzahlbereich kein Überhitzen 
des Prozessors, einige deutlich 
günstigere Turmkühler unterbie- 
ten die erreichten Kerntemperatu- 
ren aber deutlich. 64,0 °C ermitteln 
wir beim Einsatz des Standard- und 
Referenzlüfters gleicherma- 
ßen bei voller Rotationsgeschwin- 
digkeit, bei 75 und 50 % Drehzahl 
führt der Silent-Wings-Ventilator 
allerdings zu einem etwas besseren 
Ergebnis: 3 °C Differenz sind ein 
messbarer Unterschied, der Ninja 3 
beispielsweise kühlt bei gleicher 
Belüftung aber rund 7 °C besser. 
Das zeigt, dass der Big Block beim 
Einsatz eines Ventilators keine Vor- 
teile gegenüber einem Turmkühler 
bietet. Seine wahre Stärke ist der 
lüfterlose Betrieb, wie wir in der 
folgenden Testreihe aufdecken. 


des 


Test im Gehäuse 

Um die Passivkühler über die wer- 
tungsrelevanten Tests hinaus pra- 
xisnah miteinander vergleichen zu 
können, installieren wir die Test- 
Hardware in einem handelsübli- 
chen Midi Tower. Dabei handelt es 
sich um den Xigmatek Pantheon, 
dessen Seitenteil aufgrund des Ein- 
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satzes von Lochblech das Nachströ- 
men von Frischluft außerhalb des 
Gehäuses ermöglicht. Die vorin- 
stallierten Lüfter nutzen wir nicht. 


Wir tauschen keine Komponente 
des Testsystems, reduzieren aller- 
dings die Abwärme des Core i7- 
870, um eine Überhitzung nach we- 
nigen Minuten zu verhindern. Wir 
senken den Kerntakt von 2,93 auf 
2,67 GHz, deaktivieren SMT und 
setzen die Kernspannung im BIOS- 
Menü auf 1,0 Volt. Damit simulie- 
ren wir einen Core i5-750 inklusive 
Undervolting. 


Passivbetrieb: Es wird heiß 
Ohne die Unterstützung eines Lüf- 
ters zeigt sich der Silentmaxx Big 
Block von seiner besten Seite: In 
den ersten Minuten steigt die Kern- 
temperatur stetig an, die 70-°C- 
Marke wird aber erst nach rund 20 
Minuten geknackt. Nach weiteren 
10 Minuten Volllast hat sich die 
Temperatur auf ein stabiles Niveau 
eingependelt. Die CPU arbeitet bei 
74 °C vor sich hin, bis zum Abbruch 
des Stresstests nach insgesamt 50 
Minuten ändern sich die Werte nur 
noch im Nachkommabereich. Da- 
mit hat der Big Block sogar noch 
etwas Reserven, die für einen Spie- 
lebetrieb - bei dem die Grafikkarte 
das Gehäuse zusätzlich aufheizt - 
auch dringend erforderlich sind. 


Den HR-02 montieren wir so, dass 
die breite Seite parallel zum Gehäu- 
sedeckel verläuft. In den ersten Mi- 
nuten liegt der HR-02 geringfügig 
vor dem Big Block. Nach fünf Mi- 
nuten ist der Prozessor noch knapp 
ein Grad Celsius kühler. Der Füh- 
rungswechsel erfolgt aber bereits 
1-2 Minuten später, sodass sich der 
HR-02 nach insgesamt 10 Minuten 
mit etwas mehr als 2 °C Rückstand 
hinter dem Silentmaxx-Produkt 
einordnen muss. Im weiteren Ver- 
lauf vergrößert sich der Abstand, 
die CPU wird mit dem HR-02 rund 
7 Minuten früher 70 °C warm. 


Eine Stabilisierung tritt erst nach 
etwa 30 Minuten ein, wenn mehr 
als 80 °C erreicht sind. Bis zum 
Ende des Tests nach 20 weiteren 
Minuten steigt die Kerntemperatur 
nur noch um rund 2 °C. Mit 82,5 °C 
nach 50 Minuten hat auch der HR- 
02 den Härtetest bestanden. Mit 
rund 8 °C Differenz zum Big Block 
sind seine Reserven allerdings er- 
schöpft: 80 °C Kerntemperatur un- 
ter Last sind zwar nicht unmittelbar 
schädlich, von einer beschleu- > 


Kühlleistung im Gehäuse (Xigmatek Panthe 


Temperaturentwicklung: Erst Volllast (Prime 95 In-place large FFTs), dann Leerlauf 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 


Normierte Kerntemperatur 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 5 50 55 60 65 7 


Zeit in Minuten 


И Silentmaxx Big Block, Passivbetrieb В Silentmaxx Big Block, Semipassivbetrieb 

Thermalright HR-02, Passivbetrieb Ш Thermalright HR-02, Semipassivbetrieb 

B Scythe Ninja 3, Passivbetrieb M Scythe Ninja 3, Semipassivbetrieb 

System: Core 17-870 @ 2,67 GHz (1,0 V), SMT aus, Intel P55, 4 СІВ DDR3, GF 6600 СТ; Win Vista x64 SP2 
Bemerkungen: Nach 35 Minuten beenden wir den Test des Ninja 3 im Passivbetrieb, die CPU wird zu hei. 


Lautheit mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER +4 | Sone 


Thermalright HR-02 
(mit 140-mm-Referenzlüfter) 


Silentmaxx Big Block 


Scythe Ninja 3 


| 100 % Lüfterdrehzahl lis % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC2, 
140-mm-Referenzlüfter Be quiet Silent Wings PWM mit max. 1.000 U/min Bemerkungen: Der Silentmaxx-Lüfter 
SF-120/15 ist sehr leise, erreichte im Test aber auch nicht mehr als 900 U/min. 


CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast 
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Scythe Ninja 3 
(mit 120-mm-Referenzlüfter) 


Silentmaxx Big Block 
(mit 120-mm-Referenzlüfter) 


| 100 % Lüfterdrehzahl ГЕ 9 Lüfterdrehzahl ГЕ % Lüfterdrehzahl 


System: Core 17-870 (1,2 Volt), Intel P55, 4 GiByte DDR3, GF 6600 СТ, Win Vista x64 SP2; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, ЕК1 Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: 
Bei aktiver Belüftung liegen der HR-02 und der Ninja 3 deutlich vor dem Big Block. 


CPU-Temperatur mit Standardlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast 
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Thermalright HR-02 
(mit 140-mm-Referenzlüfter) 


Silentmaxx Big Block 


| 100 % Lüfterdrehzahl ll % Lüfterdrehzahl Е % Lüfterdrehzahl 


System: Core 17-870 (1,2 Volt), Intel P55, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win Vista x64 SP2; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, ЕК1 Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: 
Der laute Scythe-Lüfter sorgt für eine tolle Kühllleistung, der Silentmaxx-Kühler ist chancenlos. 
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Bild: www.silentmaxx.de 


lull PROZESSOREN | (Semi-)Passivkühler 


Die Monster-Alternative: Silentmaxx 


Falls Ihnen die Kühlleistung der im Rahmen dieses Tests vorgestellten Kühler nicht ausreicht 
und eine Wasserkühlung nicht infrage kommt, gibt es eine Alternative. Diese stammt wie der 
Big Block von Silentmaxx und nennt sich Twin Block. Zwei 
große Lamellenblöcke und zehn Heatpipes beherbergt der 
extrem voluminöse Kühlkörper, der zusammen mit einem 
120-mm-Lüfter für 100 Euro bei Silentmaxx zu erstehen ist. 
Aufgrund der Abmessungen lässt sich der Twin Block nur in 
sehr geräumigen Gehäusen installieren. Deshalb bietet der 
Hersteller optional geeignete Gehäuse an. Da der Hersteller 
derzeit den Twin Block überarbeitet und in Kürze eine Neu- 
auflage präsentieren wird, haben wir von einem Test des 
Monsterkühlers abgesehen. 


Dem HR-02 liegen vier Montagebügel, aber keine Lüfter bei. Zusätzlich zum Montage- 
material gibt es eine Anleitung, Entkoppler, Wärmeleitpaste und einen Aufkleber. 


nigten Alterung der CPU im Laufe 
der Zeit ist allerdings auszugehen. 


Das Sorgenkind beim lüfterlosen 
Test ist der Ninja 3. Bereits nach 
10 Minuten beträgt die Kerntem- 
peratur über 70 °C, fünf Minuten 
später sind fast 80 °C erreicht. Da 
die Temperaturen im weiteren Ver- 
lauf stetig ansteigen, beenden wir 
den Stresstest vorzeitig nach 35 
Minuten bei über 90 °C. Am besten 
schlägt sich im Passivbetrieb also 
der Big Block, gefolgt vom HR-02. 
Der Ninja 3 ist mit der Abwärme 
der Lynnfield-CPU überfordert. 


Semipassivbetrieb: Gehäu- 
selüfter bringen Kühle 

Im Deckel des Xigmatek Panthe- 
on befindet sich ein Einschubfach 
für Wasserkühlungsradiatoren, das 
wir für einen zweiten Test zweck- 
entfremden: Wir platzieren dort 
zwei 120-mm-Ventilatoren Be quiet 
Silent Wings USC, die die Luft vom 
CPU-Kühler absaugen und nach 
oben aus dem Gehäuse herausbe- 
fördern. Sie befinden sich rund 4 
Zentimeter über dem oberen Ende 
der Hauptplatine. So überprüfen 
wir, wie stark sich die Kühlleistung 
bei einem mittelstarken Luftzug 
erhöht. Die Ventilatoren rotieren 
konstant mit 1.500 U/min. 


Bei allen Testmustern wirkt sich die 
Maßnahme stark auf die Kerntempe- 
raturen aus, die über 20 °C niedriger 
ausfallen. Im Vergleich mit dem Pas- 
sivbetrieb sind die Temperaturwer- 
te aber nicht nur geringer, sondern 
sie stabilisieren sich auch bereits 
nach rund 10 Minuten. In diesem 
Testmodus enttäuscht der Ninja 3 
nicht und kühlt den Prozessor nur 
unwesentlich schlechter als der HR- 
02. Gegen den Big Block sind aber 
beide Modelle chancenlos, denn die- 
ser hält den Prozessor unter 45 °C 
und damit etwa 7 °C kühler als die 
Mitbewerber. Mit Belüftung bieten 
alle Kühler ausreichende Reserven 


(sw) 


Fazit НаГйшаге 


(Semi-)Passivkühler 

Die lüfterlose Kühlung einer aktuellen 
CPU ist eine Herausforderung, kann aber 
gelingen, wenn die richtigen Komponen- 
ten zum Einsatz kommen. Kühler wie der 
Big Block sind zwar für einen gewöhn- 
lichen Spiele-PC eher uninteressant, für 
den Passivbetrieb aber noch etwas besser 
geeignet als Modelle wie der HR-02 oder 
Ninja 3. Bei Turmkühlern völlig auf Lüfter 
zu verzichten, empfiehlt sich nur bei sehr 
sparsamen CPUs ohne viel Abwärme. Zu- 
mindest ein oder zwei Silent-Lüfter sollten 
im Gehäuse installiert sein. 


für heißere Prozessoren. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 59 Wertungskriterien 


Modellnummer 


SCNJ-3000 


Big Block 


Thermalright, thermalright.de 


Hersteller, Webseite Scythe, www.scythe-eu.com Silentmaxx, silentmaxx.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 60,-/ausreichend Ca. € 35,-/gut Ca. € 80,-/mangelhaft 
Ausstattung (20 %) 2,85 2,35 2,65 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung Keiner/-/ja 1x 120 mm/4-Pin/nein 1x 120 mm/3-Pin/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 1x 140 mm & 1 x 120 mm/horizontal 


2x 120 mm*/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.900 U/min/1.930 U/min 


1.500 U/min/900 U/min 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 6 x 6 mm/3 mm 


8 x 6 mm/3 mm 


10 x 6 mm/ca. 3,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/Werkzeug 
2,58 
AM2(+), AM3 (optional)775, 1156, 1366 


Tütchen/manuell/- 
2,68 
754, 939-AM3/775, 1156, 1366 


Spritze/-/- 
2,98 
754, 939-AM3/775, 1156, 1366 


Maße mit Standardlüfter(n) (B x T x H) 140 x 136 x 160 mm 


120x 147 x 160 mm 


210x 155 x 160 mm 


Gewicht mit Standardlüfter(n) 1.040 g*** 1026 g 1.244 9 
Haltemechanismus (AMD/Intel) -Nerschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) -Imittel Mittel/mittel Mittel/mittel 


Platinenausbau nótig (AMD/Intel) 
Leistung (60 %) 
CPU-Temperatur* (°С) 100/75/50 %, Standardlüfter 


-/ja 
1,79 


Ја/ја 
2,19 
50,8/51,8/55,3 °C 


Jalja 
2,46 
64,0/69,1/75,4 °C 


CPU-Temperatur* (°C) 100/75/50 %, Referenzlüfter |53,5/56,3/62,7 °C*** 


55,8/59,6/65,2 °C** 


64,0/66,3/72,4 °C** 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 0,6/0,2/0,1 Sone*** 


4,5/2,1/0,4 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 26,4/20,2/18,1 dB(A)*** 


45,5/36,3/23,3 dB(A) 


26,1/20,4/18,2 dB(A) 


Subjektive Lautstärke 100/75/50 % 


FAZIT 


Noch leise/leise/fast unhörbar 


© Hohe Kühlleistung, mit und ohne Lüfter gut 
© AMD-Montagekit nur optional 


© Kein Lüfter im Lieferumfang, hohes Gewicht 


Wertung: 2,16 
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Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Hohe Kühlleistung, gutes P/L-Verhältnis 
© Lüfter nur gedrosselt leise 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 2,28 


Noch leise/leise/unhörbar 


© Leiser Standardlüfter, stark im (Semi-)Passivbetrieb 
© Sehr groß und schwer 
© Teuer, Kühlleistung mit Lüfter nur mäßig 


Wertung: 2,60 


www.pcgameshardware.de 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte ** Gemessen mit Be quiet Silent Wings 


PWM (120 mm), max. 1.500 U/min *** Gemessen mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm), max. 1.000 U/min 


Aluminium-Gehäuse SILENT 


` 
IAN T V SERIES у MB-Format: HPTX 
EveitrungsSios: 11 


www.lian-li.com 


Unterstützt 360mm lange Grafikkarten 
(PC-V2120) 


PC-V1020 


Laufwerksschächte: 5,25" x 3; 

3,5" x 1 (extern, per 5,25"-Adapter) 

3,5" x 7 (intern, kompatibel zu 2,5" x 2) 

2,5" x 3 (intern) 

Mainboard: ATX, M-ATX 

(herausziehbarer Mainboard-Schlitten) 

Lüfter: 3 x 140 mm, 1 x 120mm 
l/O-Anschlüsse: USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD-Audio 
Abmessungen: 220 x 518 x 491 mm (B XH x T) 
Erweiterungs-Slots: 8 

Farben: Rot, Schwarz, Silber 


PC-V2120 


Laufwerksscháchte: 

5,25" x 5 (intern, kompatibel zu 3,5" x 3) 

3,5" x 10 (intern, kompatibel zu 2,5" x 5) 

2,5" x 2 (intern) 

Mainboard: HPTX, XL-ATX, E-ATX, ATX 
(herausziehbarer Mainboard-Schlitten) 

Lüfter: 3 x 140 mm, 2 x 120mm 

l/O-Anschlüsse: USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD-Audio 
Abmessungen: 235 x 620 x 635 mm (B X H x T) 
Erweiterungs-Slots: 11 

Farben: Rot, Schwarz, Silber 


+ SERIES 


у 
у Montage ohne Werkzeug 


CHIC SERIES 


Einfach elegant 


Festplattenkäfig demontierbar, 
um Platz für lange Grafikkarten 
zu schaffen. 


PC-A04 NEW PC-A05N 


€ 5.25" x 2, 3.5" intern x 7, 2.5" intern x 1 ө 5.25'°х 2 ' intem x 3 
ке зоо NEW PC-X2000F © M-ATX / Mini-ITX € АТХ / M-ATX 


© 5.25" x 2, 3.5" intern x 6, 2.5” intern x 1 © 5.25" x 4, 3.5" х1 (zusätzlicher 5.25"-auf-3.5"Adapter enthalten) € USB 30 x 1 / USB2.0 x 1 / € 210 x 381 x 490mm (B, H, T) 

* ATX, Micro ATX 3.5" intern x 7(ЅАТА / SAS hot swap) e-SATA x 1 / HD Audio 

© USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD Audio © E-ATX, ATX, Micro ATX © 188 x 386 x 460mm (B, Н, T) 

© 243 x 606 x 415mm (B, Н, T) * USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD Audio Beste Qualitàt 


Hergestellt 
Lieferanten www.wave-computer.de www.caseking.de/shop/catalog/ H П 
WAM 06403-9050-7120 ; D049.30:52684/300 in Taiwan 
Eamputersunte 


service@wave-computer.de vente@caseking.de 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Die überlegene SSD-Technik hat meine Aufrüst- 
pläne eingeholt. 


Die Entwicklung bei SSDs verläuft momentan in hohem 
Tempo: Die Controller werden weiter verbessert, die Ka- 
pazitäten nehmen zu und die Preise fallen. Eigentlich ist 
diese Entwicklung ein Grund zur Freude, ich fühle mich 
allerdings um ein lang geplantes Projekt betrogen. 


Zur Erklärung hole ich etwas weiter aus: Bis schätzungs- 
weise 2006 hatte ich in meinem PC nicht nur IDE-, son- 
dern auch zwei SCSI-Festplatten, auf die das Betriebs- 
system und Auslagerungsdateien verfrachtet wurden. 
Diese Aufteilung sorgte subjektiv für eine recht hohe 
Multitasking-Leistung. 2006 waren die SCSI-Geräte aber 
nicht mehr zeitgemäß, zumal das Bandlaufwerk mit SC- 
SI-Anschluss dank bezahlbarer DVD-Brenner und DVD- 
RAM-Medien schon etwas eher aus meinem Rechner 
flog. In der Folgezeit experimentiert ich daher mit IDE- 
Festplatten im RAIDO-Modus (der eigentlich AIDO heißen 
sollte, da er nicht redundant ausgelegt ist), ohne einen 
spürbaren Geschwindigkeitsvorteil zu erhalten. Späte- 
stens seit diesem Zeitpunkt hatte ich ein Auge auf SAS- 
Festplatten mit 15.000 U/min geworfen. Die sind zwar 
aut, stromhungrig und teuer, versprachen aber gerade 
bei den Zugriffszeiten, die gewünschte Mehrleistung zu 
bringen. Aufgrund der hohen Anschaffungskosten — al- 
ein die Festplatten hätten in der geplanten Traumkon- 
iguration rund 1.000 Euro gekostet — verschob ich das 
Vorhaben aber immer wieder. Nun hat mich die Zeit ein- 
geholt: SSDs sind auch den schnellsten Festplatten über- 
едеп und bezahlbar. Nun nenne ich seit dem Sommer 
zwei SLC-SSDs mein Eigen und das SAS-Projekt muss 
weiter warten — möglicherweise für immer. 


y CASEKING. Je 


präsentiert: 


D-Beleuchtung an Front und Seitenteilen (Rot/ Grün) 
schlüsse für 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio und eSATA 
in praktischem Aufbewahrungsfach 
* edle SofTouch-Oberflache für eine einzigartige Нарк 
* auch mit Window-Seitenteil erhältlich 


Vielseitiges RAM 


In einer kommenden Ausgabe folgt ein DDR3- 
Vergleichstest. Die abgebildeten Kits sind dabei 
= welche wünschen Sie sich außerdem noch? 
Schreiben Sie uns im Forum oder an dm@pcgh.de 


Neue Mini-ITX-Boards 


Das Mini-ITX-Mainboard Minix H55-HD eignet sich 
dank Sockel 1156 für Clarkdale-CPUs; bei Zotacs 
M880G-ITX Wifi ist ein AMD-Prozessor integriert. 


as Minix H55-HD von J&W bringt auf 15 x 

15 cm (Mini-ITX-Format) den Sockel 1156 
(maximal 87 Watt ТОР), zwei DDR3-Bänke sowie 
einen x16-Slot unter und eignet sich daher gut 
für sehr kleine Spiele- oder HTPCs. Anders als bei 
den 1156er-Mini-ITX-Boards von Intel und Giga- 
byte ist genug Platz für den beliebten Mini-Küh- 
ler Scythe Big Shuriken vorhanden. Sie bekom- 
men das Board für ca. 80 Euro unter jwele.de. 


Das ebenso winzige M880G-ITX Wifi von Zotac 
kostet rund 200 Euro. Es verfügt über die in- 
tegrierte Notebook-CPU Turion II Neo K625 
(Dualcore, 1,5 GHz). Diese ist mit einer TDP von 
15 Wattähnlich sparsam wie Intels Dualcore-Atom. 
Der CPUsteht ein 880G-Chip samt Onboard-Grafik 


Infrastruktur 
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zur Seite. Damit liegt 
die Leistungsaufnah- 
me bei 41,8 Watt im 
Leerlauf und 59,6 
Watt bei der Blu- 
ray-Wiedergabe. Der 
60-mm-Lüfter auf dem 
CPU-Kühler ist nicht nötig, 
wenn sich ein Gehäuselüfter 
in der Nähe befindet. Neben 
den beiden DDR3-Bänken sitzen 
sechs SATA-6Gb/s-Ports und ein 
PCI-E-x1-Slot. Darüber hinaus sind 

zwei Antennen für WLAN-n vorhanden. Fazit: 
sehr gut ausgestattetes Board für alle, denen eine 
Atom-Ion-Kombination zu langsam ist. (dm) 
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Bild: Enermax 


Frischluftzufuhr 


Cooler Master und Enermax haben neue 120-mm-Ventilatoren heraus- 
gebracht, die Silent-Fans und Casemodder ansprechen. 


on Cooler Master stammt der Turbine Master Mach 0,8, der 
Vs. 16 Lüfterbláttern ausgestattet ist, die zur Reinigung abge- 
nommen werden kónnen. Er bringt es auf 800 U/min und ist damit 
das langsamste Modell aus der Turbine-Master-Reihe. Die Varianten 
Mach 1,2 und Mach 1,8 erreichen 1.200 und 1.800 U/min. Im Lie- 
ferumfang befindet sich neben Schrauben, Antivibrationsgummis 
und einem Molex-Stromadapter eine aufsteckbare Lüfternabe, die 
den Luftstrom verbessern soll. Von Enermax stammt der T.B.Vegas 
Trio mit insgesamt 54 roten, blauen und grünen LEDs. 14 Farbkom- 
binationen können mithilfe eines Druckknopfes angewählt werden. 
Die Nenndrehzahl liegt zwischen 500 und 1.600 U/min. Als Zugabe 
spendiert der Hersteller Gummientkoppler und einen Molex-Strom- 
adapter, der an den 4-poligen PWM-Anschluss des farbenfrohen Ven- 
tilators angeschlossen werden kann. (sw) 


Medion Akoya P7302 D 


Der Medion P7302 D mit Core i5-760 und HD 6870 sowie SSD verspricht 
gute Leistung. Doch Bastler haben beim Aufrüsten das Nachsehen. 


omentan ist der Komplett-PC von Medion gut ausgestattet: Der 

Core i5-760, unterstützt von 4 Gigabyte RAM und einer Radeon 
HD 6870, stemmt im 3DMark-Vantage (Performance-Preset) 14.669 
Punkte. Die eingebaute SSD sorgt dabei für kurze Ladezeiten. Doch 
bei dem Flash-Laufwerk sind bereits über 20 der 40 Gigabyte belegt, 
weshalb man auf die 900 freien Gigabyte der zusätzlichen Terabyte- 
Festplatte ausweichen sollte. Der Mini-Tower mit Klavierlack-Optik 
bietet Front-Anschlüsse für USB, Klinke sowie einen Kartenleser. Im 
Innern ist sämtlicher Platz belegt. Die Lüfter sind unangenehm laut, 
wobei sich CPU und GPU auf bis zu 63 bzw. 73 Grad Celsius erhitzen. 
Die mitgelieferte Maus ist sehr unhandlich. Das vorinstallierte Win- 
dows 7 32 Bit nutzt nur drei GiByte des RAMs. Die Antivirensoftware 
Bullguard fällt durch ständige Registrierungsanfragen auf. (eh) 


www.pcgameshardware.de 
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Über dem kleinen CPU-Kühler sitzt ein großer 
Aufsatz, der die Luftzirkulation verbessert. 


DAS NETZTEIL. 


DAS NETZTEIL DER GOLDKLASSE. 

Modu87+ und Pro87+ sind die goldrichtige Wahl im beliebtesten Wattbereich von 500 bis 900 Watt: Die 
wegweisende DHT-Topologie sorgt für bis zu 93% Effizienz (80 PLUS® Gold). Maximale Sicherheit und 
stabile Power bietet das leistungsfähige Multi-Rail-Design mit bis zu vier massiven 12V-Schienen. Dank der 
innovativen Drehzahlregelung SpeedGuard und dem patentierten Twister-Lager gehören Modu87+ und 
Pro87+ zu den leisesten Netzteilen ihrer Klasse. 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
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Que 


SSDs mit 120 GByte sind bezahlbar geworden und zeigen im Testlabor ihre Qualitäten 


200-Euro-SSDs im Test 


Nach dem letzten Preissturz sind inzwischen auch SSDs mit ausreichender Kapazität in den bezahl- 


baren Bereich um 200 Euro gerutscht. PC Games Hardware testet ein Dutzend aktuelle SSD-Modelle. 


it einer SSD kónnen Sie Ih- 
M PC auch abseits der all- 
gegenwärtigen Spiele-Benchmarks 
drastisch beschleunigen: Ladezei- 
ten sowohl von Windows als auch 
von Programmen verringern sich 
zum Teil deutlich, Kopieraktionen 
sind im Nu abgeschlossen. Doch 
SSDs haftet auch der Ruf an, ei- 
nen exorbitant hohen Preis pro 
Gigabyte Speicherplatz zu haben. 
Im Vergleich zu herkómmlichen, 
terabytegroßen Festplatten trifft 
das zwar immer noch zu, aber der 
jüngste Preisrutsch hat SSDs mit 
120 Gigabyte in den bezahlbaren 
Bereich um 200 Euro gebracht. In 
diesem Test finden Sie zwölf aktu- 
elle Modelle für unterschiedlichste 
Ansprüche. Für diejenigen unter 
Ihnen, denen auch der halbe Spei- 
cherplatz ausreicht, haben wir in 
Ausgabe 09/2010 SSDs um 60 Gi- 
gabyte getestet, von denen viele 
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inzwischen für günstige 100 Euro 
zu haben sind. 


Testmethoden 

Nach wie vor testen wir SSDs mit- 
hilfe des aktualisierten H2benchw 
in Version 3.16 der Kollegen von 
der c't, welcher die theoretischen 
Transferraten bestimmt. Aufgrund 
der neueren Version sind die Trans- 
ferraten eventuell nicht direkt ver- 
gleichbar mit denen aus früheren 
Tests. Hinzu kommt der zweigeteil- 
te und praxisnähere PCGH-Kopier- 
test, in dem 5 GiByte an Daten auf 
den Probanden dupliziert werden - 
einmal in einer einzelnen, grofsen 
Datei und einmal in 25.000 bunt 
gemischten Dateien. Dabei werden 
sowohl die reine Lese- als auch die 
bei SSDs traditionell kritischere 
Schreibrate gefordert und im zwei- 
ten Test zusätzlich die Fähigkeiten 


des Controllers, Schreibzugriffe 


sinnvoll zusammenzufassen. Alle 
Benchmarks führen wir in jeweils 
identischer Reihenfolge mehrfach 
durch. Als Technikvergleich haben 
wir dieses Mal die bis dato schnells- 
te, herkömmliche Festplatte mit 
in die Benchmark-Diagramme auf- 
genommen, damit Sie den Sprung 
von HDD allgemein auf SSD einmal 
direkt vor Augen haben. In der ak- 
tuell laufenden Umfrage im PCGH- 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Auf dem Daten- 
EH träger finden Sie ein Video, 
np das die SSD-Beschleunigung 
Bonuscode 


beim Windows-Start zeigt. 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Extreme-Forum zeichnet sich 
allerdings der Leserwunsch ab, 
vermehrt auf Praxistests zu setzen. 
Auch Sie als Heftleser haben noch 
die Möglichkeit, bis zum 31.01.2011 
an der Umfrage teilzunehmen - 
den Link dorthin finden Sie im BO- 


NUSMATERIAL zum Artikel. 


Wir sind aktuell dabei, passende 
Benchmarks zu evaluieren, und 
hoffen, bis zur nächsten Marktüber- 
sicht aktualisierte Testmethoden 
präsentieren zu können. Wenn Sie 
spezielle Wünsche oder Vorschläge 
haben, was getestet werden soll, 
nehmen Sie am Foren-Quickpoll 
teil und hinterlassen Sie einen Kom- 
mentar mit Ihrem Vorschlag - wir 
versichern Ihnen, dass jeder einzel- 
ne gelesen und in die Überlegun- 
gen mit einbezogen wird. Probe- 
läufe mit potenziellen Benchmarks 
führen wir derzeit bereits durch. 


www.pcgameshardware.de 
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E Jmicron. 
E Marvell 
E Samsung .. 
Ш Sandforce . 
E Toshiba 
1 Controllertyp interessiert 

mich nicht/nur sekundär .....396 
18 Sonstiges/Weif nicht. .......1296 


Teilnehmer: 498 auf www.pcgh. 
de (Stand: 17.12.2011, 13:15 Uhr) 


Welche SSD-Typen interessieren 
euch? (Mehrfachauswahl möglich, 
prozentuale Werte bezogen auf die 
Gesamtzahl abgegebener Stim- 
men, nicht einzelner Teilnehmer) 


PCGH-Kopiertest (1): Gskill Phoenix Pro 
PCGH-Kopiertest, 25.000 Dateien (5 GiByte) 


BESSER € Sekunden 


app vorn 


0 20 40 60 80 100 120 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


Samsung PM810 (128 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


СД 
МЕЕ 
С 66 (3970) 
е 69 (-36 %) 
МСЕ 
Ешыыыыыыыыыыг!(35 %) 
МИД 
ЕЕС 
ММС 
Ми 
СУ 
eme II (2 %) 
108 (Basis) 


| Kopiertest mit Windows Explorer 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Beim Duplizieren kleiner Dateien kommt die 
Sandforce-Technik der Datenkompression zum Tragen. Die SF-12xx-SSDs liegen sehr dicht zusammen in Führung. 


Leserate: Crucial dank SATA 6 GBit/Sek. vorn 


H2benchw 3.16, Leserate 
BESSER > | MByte/s 


0 50 100 150 200 250 300 350 


PCGH-Kopiertest (2): OCZ und Supertalent an der Spitze 


BESSER «| Sekunden 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei (5 GiByte) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


Samsung РМ810 (128 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


DEED] 
247,7 (+86 %) 
ЕЕ 
л 231,9 474 %) 
227,1 +70 76) 
Сирии) 
Ии 
АТИ 
ШЕУ 
ЕЕЕ“ 210,1 (+58 %) 
Сии 
ЕЕЕ“ 209,7 (+57 %) 
ЕЕЕ 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


Samsung PM810 (128 GB) 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


D 42 (2 70) 
DT 42 (29 70) 
be /3 (27 70) 
13 (27 70) 
Си 
ЕЕЕ // (25 70) 
АТУ 
СЕЕ) 
Саи) 
лыы (Basis) 
І 
a —! 65 (2-10 20) 
МЇ 


d Lesegeschwindigkeit Megabyte/Sekunde 


CES mit Windows Explorer 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 СІВ RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Der Marvell-Controller der Real-SSD C300 beherrscht 
als Einziger im Testfeld bereits SATA mit 6 GBit/sek. und erreicht daher spielend die höchste Lesegeschwindigkeit. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Auch im zweiten Kopiertest mit einer einzelnen 
(komprimierbaren) Datei liegen die Sandforce-bestückten SSDs vorn, Samsung nur knapp dahinter. 


Kontrollsyndrom 

Nicht nur in einer weiteren Umfra- 
ge, auch in den Endnoten dieser 
Marktübersicht spiegelt sich ein 
Trend der letzten Monate wider: 
Bei SSDs kommt es in Sachen Leis- 
tungsfähigkeit in der Regel weniger 
auf den Hersteller des Produktes 
an, sondern auf den verwendeten 
Flash-Controller, der die NAND- 
Speicherchips möglichst optimal 
ansteuern muss. Im Gegensatz 
dazu ist aber die Garantiezeit, die 
Versorgung mit Firmware-Updates 
und der Lieferumfang vom jewei- 
ligen Hersteller abhängig, sodass 
hier durchaus die Möglichkeit zur 
Differenzierung besteht. 


Platz für Daten 

Auch wenn die getesteten SSDs grob 
in derselben Speicherkapazitätsliga 
spielen, sind doch prinzipiell eini- 
ge Unterschiede vorhanden. Durch 
das sogenannte „Overprovisioning“ 
bieten einige Modelle etwa acht Gi- 
gabyte weniger verfügbaren Spei- 
cherplatz als andere. Prozentual 
gesehen und bei immer noch nicht 
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gerade günstigen Preisen der Test- 
kandidaten ist das ein Faktor, der 
durchaus zu berücksichtigen ist 
und sich dementsprechend auch in 
den Ausstattungsnoten widerspie- 
gelt. Immerhin lässt sich so auf den 
größeren Modellen durchaus noch 
ein Spiel oder Programmpaket zu- 
sätzlich installieren. 


Crucial Real SSD C300 (128 GB): Gi- 
gantische Leseleistung dank SATA 
6-GBit/Sek. Bereits im vergange- 
nen Test konnten Crucials Real- 
SSD C300 ihre hohe Leseleistung 
jenseits der 300 MB pro Sekunde 
unter Beweis stellen. Das 64-GByte- 
Modell krankte allerdings an einer 
niedrigen Schreibgeschwindigkeit, 
die es ins Mittelfeld abrutschen 
ließ. Bei der 128-GByte-Version, die 
uns vom Online-Shop Alternate.de 
zur Verfügung gestellt wurde, be- 
stückt Crucial offenbar zusätzliche 
Kanäle des eingesetzten Marvell- 
Kontrollers, sodass die Schreibleis- 
tung nun immerhin bei rund 150 
Megabyte pro Sekunde liegt. Das 
ist zwar weit entfernt vom Spit- 


zenreiter, allerdings gleicht die Le- 
serate von über 338 Megabyte pro 
Sekunde dies wieder aus, sofern Sie 
die SSD an einen SATA-6-GBit/Sek.- 
Port anschließen. Auch die Praxis- 
leistung im Kopiertest überzeugt 
und liegt trotz der niedrigeren 
Schreibgeschwindigkeit nur weni- 
ge Sekunden hinter jener der mit 
Sandforce bestückten Modelle. Le- 
diglich die gemessene Zugriffszeit 
beim Schreiben schreckt für sich 
betrachtet etwas ab, hat aber offen- 
bar keinen besonders schädlichen 
Einfluss auf die Praxisleistung. 
Auch der Lieferumfang ohne Doku- 
mentation und Zubehör fällt mager 
aus. Insgesamt sichert sich Crucials 
Real-SSD C300 (128 GB) aber den- 
noch knapp den Testsieg. 


Extrememory XLR8 Plus (120 GB): 
Mit Dreijahresgarantie und güns- 
tigem Preis auf dem zweiten Platz. 
Die theoretische Leistung der mit 
einem Sandforce-Controller be- 
stückten XLR8 Plus liegt in der 
Spitzengruppe, besonders bei der 
traditionellen Sandforce-Stärke: der 


Schreibrate. Aber auch die Lese- 
leistung kann sich mit knapp über 
217 Megabyte pro Sekunde sehen 
lassen. All das erreicht die XLR8 
Plus auch ganz ohne die ,IOPS*- 
optimierten  Firmware-Versionen, 
die manch anderer Hersteller in- 
zwischen nutzt. Diese scheinen 
gut dazu geeignet, um Benchmark- 
Rekorde aufzustellen, schlagen sich 
in der von uns gemessenen Über- 
tragungsleistung aber nicht unbe- 
dingt positiv nieder. In der Praxis- 
leistung jedoch liegen die Corsair-, 
OCZ- und Gskill-Modelle drei bis 
vier Sekunden vor XLR8 Plus und 
Teradrive. Ansonsten bekommen 
Käufer der günstigsten Sandforce- 
SSD im Test eine überzeugende 
Leistung, gepaart mit einer dreijäh- 
rigen Garantie, die der XLR8 Plus 
auch den zweiten Platz gegenüber 
dem ansonsten ziemlich ähnlichen 
Supertalent-Modell zementiert. Ne- 
gativ schlägt die kaum vorhandene 
Ausstattung zu Buche: Keine Doku- 
mentation und keinerlei Einbauhil- 
fen sind selbst für SSD-Verhältnisse 
etwas knapp bemessen. > 
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File View Help 


Dem Sali? |к?|| 


Drive: 


Controlled by: 


[гг] D 
Transfor Size: [ 05 -] to [0132.0 
Total Length: [256 MD z] 


[^ Force write àccess 


М Diem 

| C 1/0 Comparison 
‚ @ Overlapped|/O 
| C. Neither 


v| KB 


Queue Depth: [4 ~ ] 


[Амо SRASN (Cat 1011) 


xl 


CNRC 
Joss Force F120 (120 GR. SF-1222) ^ 


Test Results 1 


0 50 


Wie ==» 


100 150 200 250 
Transfer Aate - MD / Sec 


Read === 


300 350 400 450 500 


Der Atto-Benchmark zeigt Sandforce-basierte SSDs von ihrer besten Seite — böse Zungen 
behaupten, die Zugriffsmuster der Controller wären auf diesen Benchmark optimiert. 


Schreibrate: Intel, Media Range und Crucial schwächeln 


BESSER > | MByte/s 


H2benchw 3.16, Schreibrate 


0 50 100 150 200 250 


Supertalent Teradrive ЕТ120 (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


Samsung РМ810 (128 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


243,2 (+85 %) 
МЈ 
ЕЕС УО 
ССС /J,-(!// ^ 
DT 32,2 (177 % 
DEER 
be 718 (+76 %) 
D 228,2 (+73 76) 
D 203,5 (+55 %) 
150,7 415 %) 
M 133,0 (+1 76) 
лыы 131,6 (Basis) 
114,3 (-13 %) 


Schreibgeschwindigkeit 
Megabyte/Sekunde 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Bei der synthetischen Schreibrate liegt die Intel-SSD 
sogar noch hinter der schnellsten HDD. Media Rand und Crucial schlagen sich etwas besser, aber noch nicht gut. 


Schreibzugriff: Noch Unterschiede feststellbar 


BESSER <4 | Millisekunden 


H2benchw 3.16, Zugriffszeit Schreiben 


0 05 10 15 20 25 30 35 


Supertalent Teradrive CT 120 (120 
GB): Sehr gute Leistungswerte, aber 
nur zwei Jahre Herstellergarantie. 
Wie bereits beim XLR8-Modell 
kann auch das Teradrive sich von 
den IOPS-optimierten Sandforce- 
Modellen geringfügig absetzen 
und erreicht rund 5 bzw. 10 Me- 
gabyte pro Sekunde höhere Lese- 
und Schreibraten, liegt allerdings 
im Praxistest etwa drei Sekunden 
hinter den schnellsten Vertretern. 
Insgesamt verhindert die nur zwei 
Jahre währende Herstellergarantie 
zusammen mit dem kaum vorhan- 
denen Zubehör (inkl. fehlender Do- 
kumentation) einen geteilten zwei- 
ten Platz in der Marktübersicht. 


120-GB-Vierlinge: Corsair Force F120, 
GSkill Phoenix Pro sowie OCZ Vertex 2 
Extended und Agility 2 Extended: 120 
GByte, nahezu identisch gute Leis- 
tung. Das Vierlingsgespann zeigt im 
Test etwas geringere Transferraten 
als die anderen Sandforce-Modelle, 
platziert sich aber im Praxistest ge- 
ringfügig davor. Der Lieferumfang 
(Einbaurahmen, Schrauben, keine 
bzw. arg knappe Dokumentation) 
und die Garantieleistung (drei Jah- 
re) gleichen sich in Sachen Ausstat- 
tung und Eigenschaften wie ein Ei 
dem anderen. Auch bei den Leis- 
tungswerten kann sich keine der 
vier SSDs nennenswert von den 
anderen absetzen. Einen Vorteil 
der „Max IOPS“-Firmware der OCZ 
Vertex 2, die für 45.000 anstelle 
der 10.000 IO-Operationen pro Se- 
kunde bei der Agility 2 sorgen soll, 
konnten wir bei unseren Tests und 
Benchmarks nicht feststellen - eine 
extreme IOPS-Performance kommt 
in der Regel bei Dutzenden gleich- 
zeitiger Transferanfragen zum Tra- 
gen, wie sie eher im Serverbereich 
üblich sind. 


Samsung PM810 (128 GB): Über- 
zeugende Leistung mit Pferdefuß 
in Sachen Garantie. Das Samsung- 
Modell mit hauseigenem Con- 
troller und Flash-Speicher kann in 
Sachen Leistung voll überzeugen 
und würde mit einer dreijährigen 
Herstellergarantie auf dem zweiten 
Platz landen. Allerdings sind Käu- 
fer der uns zum Test zur Verfügung 
gestellten Bulk-Version mit der ge- 
setzlichen Gewährleistung seitens 
des Händlers inklusive Beweislast- 
umkehr nach sechs Monaten klar 
im Nachteil. Entsprechend der 
OEM-Ausrichtung erreichte uns 
unser Testmuster auch ohne Doku- 
mentation oder andere Beigaben. 
Die technisch ähnliche, aber für 
den Einzelhandel bestimmte und 
daher auch mit einer Herstellerga- 
rantie ausgestattete „Samsung SSD 
470*-Serie konnten wir dieses Mal 
leider nicht testen. 


Corsair Nova V128 (128 GB): Gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Die Kom- 
bination aus Indilinx-Controller, 
64 MiByte großem DRAM-Cache 
und der aktuellen Corsair-Firmware 
funktioniert ausgesprochen gut 
und zeigt in unserem Benchmark- 
Test lediglich beim Kopieren vieler 
kleiner Dateien leichte Schwächen. 
Erstaunlich ist auch, dass wir im 
Transferraten-Test ein reproduzier- 
bar höheres Ergebnis als beim Atto- 
Diskmark erzielten - normalerwei- 
se ist es genau andersherum. Zum 
Paket gehört ein Einbaurahmen, 
jedoch keine Dokumentation. 


Kingston SSD Now V100 Series 
(128 GB): Rundum-sorglos-Paket, aber 
ohne Top-Performance. Kingstons 
Desktop-Upgrade-Kits beinhalten 
alles, was man zum Loslegen mit 
der neuen SSD braucht: Einbau- 


Lesezugriff: Nur Bruchteile von Millisekunden 


H2benchw 3.16, Zugriffszeit Lesen 


Samsung PM810 (128 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


10,06 (-98 %) 
E 0,08 (-98 %) 
E 0,14 (-96 %) 
E 0,18 (-95 %) 
50,18 (-95 %) 
50,18 (-95 %) 
E 0,18 (95 %) 
50,18 (95 %) 
20,18 (-95 %) 

0,40 (-89 %) 

0,50 (-86 %) 

uud 0,75 (-79 %) 
к 2, (Basis) 


A —|—À!À—RÍ—Á— Mul D D (02515) 


Latenz beim Schreibzugriff in 
Millisekunden 


BESSER «4| Millisekunden |0 1 
Corsair Nova V128 (128 GB) 10,08 (-99 %) 
Intel X25-M (120GB) 10,08 (-99 %) 
Media Range SSD Pro (128 GB) 10,08 (-99 %) 
Crucial Real SSD C300 (128 GB) 10,11 (-98 %) 
Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 10,16 (-98 %) 
Corsair Force F120 (120 GB) 10,17 (-98 %) 
Extrememory XLR84- (120 GB) 0,17 (-98 96) 
Gkskill Phoenix Pro (120 GB] 30,17 (-98 %) 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 10,17 (-98 %) 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 1 0,17 (-98 96) 
Samsung РМ810 (128 GB) 30,17 (-98 %) 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) 30,25 (-96 96) 
WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 
Latenz beim Lesezugriff in 
Millisekunden 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die gemessenen Schreibzugriffe gelingen zwar um 
Größenordnungen schneller als bei HDDs, aber es gibt durchaus noch Unterschiede zwischen den Modellen. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die Lesezugriffe erfolgen durch die Bank so schnell, 
dass sie kein entscheidender Faktor mehr in der Leistungsbeurteilung für den normalen Endanwender sein sollten. 
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schienen, Daten- und Stromkabel 
sowie ein Acronis True-Image HD 
zur Datenmigration sind enthal- 
ten. Ein ausführliches, bebildertes 
Handbuch, das auch auf Deutsch 
die notwendigen Schritte dazu be- 
schreibt, findet sich als PDF auf der 
beiliegenden CD. Die Leistungsda- 
ten der mit einem Toshiba/Jmicro 
JM618 ausgestatteten SSD sind zu- 
friedenstellend, reichen aber we- 
der im Transferraten- noch im Pra- 
xistest an die Spitzengruppe heran. 
Dazu fehlen insbesondere beim 
Kopiertest rund ein (Einzeldatei) 
bis zwei Drittel (25.000 Dateien) 
an Performance. Immerhin bietet 
das Kingston-Modell aber volle 128 
Gigabyte Speicherplatz. 


Intel X25-M (120 GB): Gute Ausstat- 
tung, aber wenig überzeugende 
Performance. Auch Intel legt seinen 
Desktop-Kits ein sattes Bündel an 
Ausstattung bei: Einbaurahmen, 
Schrauben, Daten- und Stromkabel, 
ein wenig informatives Faltblatt 
sowie ein fetziger Aufkleber liegen 
neben der Mini-CD im Karton. Letz- 
tere enthält allerdings nur Instal- 
lationsanleitungen als PDF - eine 
Datenmigrationssoftware wie bei 
Kingston gibt es bei Intel lediglich 


als optionalen Download unter 
www.intel.com/go/ssdinstallation. 
Die Leistungswerte der von Alter- 
nate.de zur Verfügung gestellten 
SSD sind durchwachsen: Weder im 
Praxistest noch bei den theoreti- 
schen Schreibraten überzeugt die 
Intel-SSD, Leserate und Zugriffszeit 
sind jedoch sehr gut. 


Media Range SSD Pro (128 GB): Neu- 
er Anbieter mit schwerem Stand. Me- 
dia Range will mit seiner Indilinx- 
basierten SSD über den Preis in den 
Markt dringen. Das ist auch nötig, 
denn die Leistungswerte sind zwar 
noch befriedigend, liegen im Ver- 
gleich zum Rest des Testfeldes aber 
durchweg im hinteren Bereich. Da- 
für ist der Preis mit derzeit 190 > 


Meinung aus der Redaktion 


Endlich bezahlbar: SSD-Turbo 


Rund 200 Euro sind zwar noch immer eine Menge Holz — 
gerade wenn man das Terabyte HDD-Speicherplatz quasi 


nachgeworfen 
keitsgewinn du 
mal. Das bestä 


bekommt —, aber der gefühlte Geschwindig- 
rch eine SSD rechtfertigt die Investition alle- 
igen inzwischen auch immer mehr Kollegen 


in der Redaktion. Hinzu kommen die Lautlosigkeit und die 
geringe Leistungsaufnahme. Oft vergessen wird auch die 


problemlosere 


ontage: Beim Einsatz in herkömmliche Ge- 


häusekäfige benötigen Sie aufgrund des vorherrschenden 


2,5-Zoll-Forma 


s zwar einen Rahmen, aber im Prinzip kann 


eine SSD in jeder Lebenslage installiert werden — notfalls 


genügt sogar ein Streifen doppelseitiges Klebeband, um die SSD am Gehäuseinneren zu 


befestigen. 


Die positivste Nachricht ist jedoch, dass SSDs so langsam den Kinderschuhen entwachsen. 


Euro allerdings zu hoch. 


Fazit нагашаге 


200-Euro-SSDs 


Crucials Real-SSD C300 mit 128 GByte 
platziert sich dank ihrer hohen Leserate in 
unserer Marktübersicht ganz vorn. Wenn 
Sie noch SATA mit 3 GBit/sek. (SATA 2) 
nutzen, sind die Sandforce-Modelle auf- 
grund ihrer hohen Schreibraten mehr als 
eine sehr empfehlenswerte Alternative. 


(cs) Während vergangene Marktübersichten noch von einzelnen Ausreißern nach unten geprägt 
waren, ist dieses Mal eine durchweg gute Leistungsfähigkeit festzustellen — die oftmals 
problematische Schreibrate bewegt sich inzwischen bei allen Testkandidaten deutlich ober- 
halb von 100 Megabyte pro Sekunde und damit im durchweg alltagstauglichen Bereich. 
Wesentlich wichtiger ist nämlich die Lesegeschwindigkeit, die im Test bei mindestens dem 
Doppelten, also 200 Megabyte pro Sekunde und mehr liegt. 


»SSDs sind endlich den 
Kinderschuhen entwachsen.« 


Carsten Spille, Fachbereich SSDs und Festplatten 


SSDs im Test 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Produktname 
Modellnummer 


Crucial Real SSD C300 128 GB 
C300-CTFDDAC128MAG 


Hardware 


XLR8 Plus 120 GB 
PL120AB 


«ита 


зліша 31VI$ ONOS 
«92 


Supertalent Teradrive CT 120 GB 
FTM12CT25H 


Corsair Force F120 (120 GB) 
CSSD-F120GB2 


Hersteller/Webseite 


Crucial (www.crucial.com) 


Extrememory (www.extrememory.de) 


Supertalent (www.supertalent.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


FAZIT 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall: theoretischer Wert, Herstellerangabe 
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© Profitiert von SATA mit 6 GBit/sek. 
© Enorm hohe Lesegeschwindigkeit 


© Mäßige Schreibleistung 


Wertung: 1,89 


Q Sehr gute Schreibgeschwindigkeit 
Q Günstiger Preis 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


Wertung: 1,91 


Preis in Euro pro GByte € 1,64/GByte € 1,42/GByte € 1,50/GByte € 1,58/GByte 

MTBF* 1.200.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 
Firmware 0002 320A13F0 STIMP2 2.0 

Ausstattung (20 %) 2,90 2,95 3,03 2,88 

Kapazität binär/dezimal 119,2 GiByte/128 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 
Cache 128 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten - Schrauben Schrauben Einbaurahmen, Schrauben 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,20 2,20 2,20 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
Controller Marvell 88559174-BJP2 Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx 
Flash-Technik MLC MLC MLC MLC 

TRIM/Garbage Collection Ja/ja Jalja Jalja Јаја 

Leistung (60 %) 1,49 1,47 1,47 1,53 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend 338,8/150,7 MByte/s 217,4/241,5 MByte/s 216,9/243,2 MByte/s 210,7/232,1 MByte/s 
Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,1/0,8 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 

Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 0:51/1:15 min 0:43/1:09 min 0:42/1:09 min 0:43/1:06 min 


© Sehr gute Schreibgeschwindigkeit 
© Hohe Praxisleistung 
© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,93 


© Überzeugende Lese- und Schreibraten 
Q Sehr gute Praxis-Performance 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


Wertung: 1,93 
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SSDs im Test 
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Produktname Gskill Phoenix Pro 120 GB OCZ Agility 2 Extended (120 GB) OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) Samsung PM810 
Modellnummer FM-25525-120GBP2 OCZSSD2-2AGTE120G OCZSSD2-2VTXE120G MZ5PA128HMCD-01000 
Hersteller/Webseite Gskill (www.gskill.com) OCZ (www.ocztechnology.de) OCZ (www.ocztechnology.de) Samsung (www.samsungssd.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 210,-/ausreichend 
Preis in Euro pro GByte € 1,75/GByte € 1,50/GByte € 1,50/GByte € 1,60/GByte 

MTBF* 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
Firmware 3.1 1.24 1.24 AXM0601Q 
Ausstattung (20 %) 2,88 2,88 2,88 3,10 

Kapazität binär/dezimal 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 119,2 GiByte/128 GByte 
Cache Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 256 MiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre Gesetz. Händlergewährleistung 
Zubehör/Besonderheiten Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Schrauben - 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,20 2,20 2,20 

Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
Controller Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx Samsung S3C29MAX01 
Flash-Technik MLC MLC MLC MLC 

TRIM/Garbage Collection Ја/ја Јаја Јаја Jalja 

Leistung (60 %) 1,53 1,53 1,53 1,46 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend 209,8/232,3 MByte/s 210,1/232,5 MByte/s 210,3/232,9 MByte/s 236,4/231,8 MByte/s 
Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,1 ms 

Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 0:43/1:05 min 0:42/1:06 min 0:44/1:10 min 0:46/1:34 min 


© Überzeugende Lese- und Schreibraten 
Q Sehr gute Praxis-Performance 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


© Überzeugende Lese- und Schreibraten 
© Sehr gute Praxis-Performance 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


© Überzeugende Lese- und Schreibraten 
Q Sehr gute Praxis-Performance 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


FE 
: 1,93 


© Sehr gute Lese- und Schreibgeschw. 
© Schneller Schreibzugriff 
© Keine Herstellergarantie (OEM-Mod.) 


* „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


SSDs im Test 


Produktname Corsair Nova V128 (128 GB) Kingston SSD Now V100 (100 GB) Intel X25-M 120 GB Media Range Pro SSD 128 
Modellnummer CSSD-V128GB2-BRKT SV10052D 128G SSDSA2MH120G2K5 Pro Series 128 GB 
Hersteller/Webseite Corsair (www.corsair.com) Kingston (www.kingston.com) Intel (www.intel.de) Media Range (www.mediarange.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 190,-/ausreichend Ca. € 190,-/ausreichend 

Preis in Euro pro GByte € 1,41/GByte € 1,56/GByte € 1,58/GByte € 1,48/GByte 

MTBF* 1.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 2.500.000 Stunden 

Firmware 2.1 D100811a 2CV102HD 1916 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,78 2,83 3,00 

Kapazität binär/dezimal 119,2 GiByte/128 GByte 119,2 GiByte/128 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 119,2 GiByte/128 GByte 

Cache 64 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 64 MiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Kabel, Schrauben Einbaurahmen, Kabel, Schrauben - 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,20 2,20 2,20 

Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 

Controller Indilinx IDX110MO1-LC Toshiba TC58NCF618GBT ()M618) Intel PC29AS21BA0 Indilinx IDX110MO1-LC 
Flash-Technik MLC MLC MLC MLC 

TRIM/Garbage Collection Jalja Јаја Јаја Jalja 

Leistung (60 %) 1,56 1,76 1,93 2,12 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend 231,9/228,2 MByte/s 227,1/203,5 MByte/s 247,7/114,3 MByte/s 219,3/133,0 MByte/s 

Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,1/0,4 ms 0,3/0,1 ms 0,1/0,1 ms 0,1/0,5 ms 


Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 0:52/1:54 min 1:04/1:40 min 1:05/1:35 min 1:11/1:46 min 


© Günstiger Preis pro Gigabyte © Umfangreiches Zubehör © Guter Lieferumfang © Gute Lese-Transferrate 
© Schneller Lesezugriff © Gute Transferraten © Sehr geringe Zugriffszeiten © Mäßige Schreibperformance 
© Mäßige Praxis-Performance © Schwächen in der Praxisperformance © Schwacher Schreibtransfer © Schwache Praxisleistung 


Ч. = 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 
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„ENERGIE 
VERSCHWENDET 
MAN BEIM NORDIC 
WALKING. NICHT 
IN MEINEM РС.“ 


Karsten T., Informatiker 


NEU DARK POWER PROP? — 


Absolute Effizienz. d x 


Nicht umsonst hat es sich die 80Plus Gold Zertifizierung verdient. 
Mit seinem extrem hohen Wirkungsgrad gehört es zu den besten 
seiner Art. Hier die Specs: 


= Wirkungsgrad bis zu 93%: Gold Zertifizierung 

= LLC-DC/DC-Technologie für höchste Effizienz und Stabilität 80 
= Ultra Silent Concept mit SilentWings-Lüfter PLUS 
= Optimierte Lüftersteuerung für noch leiseren Betrieb GOLD 


Mehr Informationen bekommst du auf www.be-quiet.de. Oder unter 
Freunden auf unserer facebook-Fanpage. Karsten ist schon dabei. 
Sei du es auch! 


ma | e 
Erhältlich bei: www.alternate.de = www.arlt.de = www.atelco.de = www.brack.ch = www.caseking.de = be u je | 
www.conrad.de = www.digitec.ch = www.hoh.de = www.kmelektronik.de = www.mindfactory.de = www.snogard.de m 
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AID 0 - das ist die Kooperation 

mehrerer Datenspeicher zum 
Zwecke gesteigerter Datentrans- 
ferraten. Genau dieses Konzept hat 
OCZ mit der Revodrive-Serie an- 
wenderfreundlich auf einer Platine 
zusammengefasst. Das Revodrive 
X2 kombiniert dabei gleich vier 
einzelne SSD-Schaltungen und de- 
ren maximale Datenübertragungs- 
raten. Heraus kommt ein Gerät, das 
im Test bis zu 740 Megabyte pro 
Sekunde überträgt und damit prä- 
destiniert für die Jagd nach Bench- 
mark-Rekorden ist. 


Vier leistungsfähige Sandforce-Con- 
troller, die auch einzeln zur ersten 
Garde bei SSDs gehören, arbeiten 
beim Revodrive X2 zusammen - 
mit jeweils 60 Gigabyte Flash-Spei- 
cher im Gepäck. Den Kabelsalat 
erspart die Doppeldecker-Platine 
mit PCI-Express-x4-Anschluss, die 
bis zu einem Gigabyte pro Sekun- 
de übertragen kann. Ein PCLto- 
PCI-Express-Brückenchip und ein 
RAID-Controller von Silicon Image 
kombinieren die Datenstróme der 
vier Sandforce-Chips SF12xx - un- 
ter deren Aufklebern sich aller- 
dings bei unserem Testexemplar 
die teureren SF-15xx-Prozessoren 
verbargen, wie Sie auf dem Bild 
rechts erkennen können. 


raxiseinsatz 
Wie schon beim ersten Revodrive, 
bei dem „nur“ zwei SSDs zusam- 
menarbeiten, wird das Revodrive 
X2 beim Booten als externer Con- 
troller mit eigenem BIOS erkannt. 
Darin können Sie auch auf RAID 1 
für erhöhte Datensicherheit an- 
stelle gesteigerter Performance 
umstellen. Soll Windows (7) auf 
dem Revodrive installiert werden, 
müssen Sie während der Installa- 
tion Treiber von der OCZ-Webseite 
bereitstellen. 


Obwohl rechnerisch nicht das Vier- 
fache einer einzelnen Sandforce- 
SSD erreicht wird, fällt die Perfor- 
mance in den unten beschriebenen, 
synthetischen Benchmarks gerade- 
zu atemberaubend aus. In anderen 
Benchmarks wie unserem Trans- 
ferratentest H2benchw 3.16 sieht 
es dagegen nicht ganz so rosig aus. 
Auch die Ladezeiten, beispielswei- 
se von Spielständen oder Windows, 
hängen in diesen Regionen nicht 
mehr am reinen Datendurchsatz 
des Speichersubsystems, sondern 
oft auch an der verwendeten CPU. 
Mit einem Preis von 620 Euro (lie- 
ferbar) zählt das Revodrive X2 mit 
240 GByte zu den faszinierendsten, 
aber auch teuersten Luxusgütern 
auf den Einkaufszetteln begüterter 


tere Verkabelung ist nicht nötig. Blaue LEDs (unten links) zeigen den Status der SSDs. Enthusiasten. (cs) 


Revodrive - Die Jagd nach Rekordwerten 


Он» Bertet ` Angcht Weizen Sprache Hiie 
T Smeg SH De Оек, — H 


р EE EE Schreiben: Ag 5 = 1000MB ~ 2:09 (0/22468) 
831245 | AIT - 


1624 K - OK Read [MB/s] Write [MB/s] 


zsa — |  )Ji- - 
«sme (amu mes | | E 561.0 135713 
Ka 28.02 71.18 
ra 285.8 261.3 
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Datei Bearbeiten Theme Hilfe Sprache(Language) 


Controlled by: 
[intel РС 


D Reevodive X2 HOGD [PCle mA) 


422,53MB/s 307,13 MB/s 


 Zugriffszeit 


Das Revodrive X2 liefert hervorragende Werte in beliebten Transferraten-Benchmarks 


Die drei üblichen Verdáchtigen bei Datentráger-Benchmarks (von links: Atto Disk-Benchmark, AS-SSD-Benchmark, Crystal 
Disk-Mark) zeigen das Revodrive X2 von seiner besten Seite. Die Transferraten sind — abseits serieller 4K-Zugriffe, bei denen 
quasi nur je eine der vier SSDs zum Einsatz kommt — die höchsten, die wir im Testlabor bisher vermessen haben. Aufgrund 
des RAID-Verbundes kommt die Trim-Funktion von Windows 7 nicht zum Zug, lediglich die in den Sandforce-Controllern 
selbst integrierte Idle-Garbage-Collection sorgt für eine Performance-Erhaltung bei zunehmenden Betriebsstunden. 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Die besten Spiele-, Film- 
& Elektronik-Schnäppchen 


- täglich aktualisiert! 


Alle Schnäppchen unter: © 
Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/go/newsletter 


INFRASTRUKTUR | Praxistipps zum SSD-Einsatz 


Richtige Größe 


ar 


2.5” 
SOLID STATE DRIVE 


SW 
Praxistipps und wichtige Regeln für den Umgang mit den schnellen Flash-Speichern 


SSDs im Alltagsgebrauc 


Flashspeicher gelten im Allgemeinen als nicht gerade pflegeleicht. Unser ausführlicher Praxis- 


ratgeber verrát, was Sie wirklich beachten müssen und wo versteckte Performance-Fallen lauern. 


chnelle Flash-Speicher, auch 

bekannt als Solid-State-Drives 
oder kurz SSDs, sind zurzeit der 
letzte Schrei bei den nichtflüchti- 
gen Speichertechniken. Allerdings 
haftet SSDs der Ruf an, nicht ganz 
unkompliziert in der Handhabung 
und im Dauerbetrieb zu sein. Un- 
ser Praxisartikel erläutert Vor- und 
Nachteile der Flash-Speicher, gibt 
wertvolle Kaufberatungstipps und 
zeigt, wie Sie gekonnt Performance- 
Klippen umschiffen. 


Schneller Speicher 

Der Massenspeicher ist neben den 
Nutzereingaben der mit Abstand 
langsamste Teil eines aktuellen 
PCs, denn: Abseits von Spieleleis- 
tung und Benchmarkwerten wird 
besonders die gefühlte Reakti- 
onsgeschwindigkeit bei normaler 
Benutzung oft maßgeblich von 
der eingesetzten Speicherlösung 
bestimmt. Seit wenigen Jahren 
sorgen die anfangs extrem teuren, 
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inzwischen aber durchaus bezahl- 
baren Solid-State-Drives für Aufse- 
hen, beschleunigen sie doch diesen 
langsamen Teil des PCs um ganze 
Größenordnungen. Nicht nur die 
reinen  Transferraten 
dabei neue Rekordwerte - wobei 
hier besonders schnelle Magnet- 
Festplatten zumindest ansatzweise 
noch mithalten kónnen und ,nur* 
um Faktor 2 überboten werden. 
Viel gewichtiger ist jedoch die in 
Richtung null tendierende Zugriffs- 
zeit, da die Flash-Speicherzellen 
direkt adressiert werden kónnen 
und die Controller nicht wie bei 
Festplatten darauf warten müssen, 
dass die passende Stelle der unter 
dem Lesekopf rotierenden Spei- 
cherscheibe vorbeikommt. Gerade 
die alltágliche Arbeit, das Óffnen 
kleinerer Programme und Ähnli- 
ches gehen in einem gut konfigu- 
rierten System ohne merkliche Ver- 
zógerung vonstatten. Unsere Tipps 
begleiten Sie auf dem Weg dorthin 


erreichen 


und sorgen dafür, dass dieser Zu- 
stand möglichst lange anhält. 


Kleine SSD-Auswahlhilfe I: 
Grundsatzfragen 

Zwar sind Flash-Festplatten in den 
letzten Monaten deutlich im Preis 
gesunken, aber mit mehr als einem 
Euro pro Gigabyte sind sie noch 
immer um Größenordnungen von 
dem entfernt, was Sie äquivalent 
bei Festplatten investieren müss- 
ten. Hier findet quasi die Umkehr 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Weiterführende 

(9 Artikel als PDF sowie hilfrei- 

DVD che Tools finden Sie auf dem 
Bonuscode 


Datentráger. 
Е 27CD 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


der zuvor beschriebenen Verhält- 
nisse bei der Leistungsfähigkeit 
statt. Das Einsatzgebiet und daraus 
folgend die Modellauswahl wollen 
also gut überlegt sein. Terabyte- 
große Datengräber, wie sie im Be- 
reich der Magnet-Festplatten gang 
und gäbe sind, scheiden aufgrund 
astronomischer Kosten in vier- oder 
fünfstelliger Höhe für die allermeis- 
ten Nutzer von vornherein aus. 


Wie regelmäßige Leser der PC 
Games Hardware wissen, empfehlen 
wir bereits seit Jahr und Tag eine 
Kombination aus einer schnellen, 
aber kleinen und bezahlbaren SSD 
und einer großen herkömmlichen 
Festplatte als Großspeicher. Falls 
es Ihnen bei SSDs nicht auf deren 
vollständige Geräuschlosigkeit an- 
kommt, schlagen Sie mit diesem 
Tipp zwei Fliegen mit einer Klappe: 
Sie haben eine rasend schnelle Sys- 
templatte und ein günstiges Daten- 
grab. Letzteres kann natürlich aus 
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Ihrer/n alten Festplatten bestehen, 
aber auch ein Neukauf einer lei- 
sen, stromsparenden Festplatte wie 
zum Beispiel Samsungs Ecogreen 
HD204UI mit 2 Terabyte (siehe Test 
in Ausgabe 01/2011) kommt infrage. 


Kleine SSD-Auswahlhilfe Il: 
Wie viel GByte sollen's sein? 
Günstige SSDs im Bereich von 100 
Euro bieten zurzeit um die 60 Giga- 
byte Speicherplatz und stellen das 
untere Ende der empfehlenswerten 
Größe dar, sofern Sie ein modernes 
Betriebssystem wie Windows 7 
einsetzen wollen. Allein das kom- 
plett aktualisierte Betriebssystem 
samt den benötigten Treibern, Vi- 
renscannern und dem empfehlens- 
werten virtuellen XP-Modus belegt 
in der 64-Bit-Version bereits über 
24,5 Gigabyte - dabei fehlen noch 
alle anderen, essenziellen Program- 
me wie ein Office-Paket, PDF-Rea- 
der, Bildbearbeitung/-betrachtung/ 
-verwaltung sowie (alternativer) 
Browser und  E-Mail-Programm 
samt möglichen Erweiterungen. 


Soll dann das aktuelle Lieblings- 
spiel auch noch von der SSD laufen, 
wird es bei Modellen mit 30 oder 
40 Gigabyte schon sehr knapp. 
Denn aktuelle Spiele verschlingen 
oft Speicherplatz im zweistelligen 
Gigabyte-Bereich, wie wir im Feld- 
versuch mit Dragon Age: Origins 
samt Awakening-Erweiterung (zu- 
sammen über 23 Gigabyte) und an- 
deren Spielen feststellen mussten. 
Windows-XP-Nutzer sind hier im 
Vorteil: Selbst inklusive Patches und 
wichtiger Programme kommen sie 
problemlos mit einer 10-Gigabyte- 
Partition aus und haben selbst für 
grófsere Spiele noch ein bisschen 
Reserve auf der Partition. 


Wenn Sie den Ruhezustand Ihres 
PCs nicht nutzen, kónnen Sie wei- 
tere Gigabytes freischaufeln, indem 
Sie die hiberfile.sys, die immer so 
groß wie der eingesetzte Arbeits- 
speicher ist, lóschen. Das geht lei- 
der nur, wenn Sie den Ruhezustand 
komplett deaktivieren, indem Sie in 
einer mit Administratorrechten ge- 
starteten Eingabeaufforderung den 
folgenden Befehl eingeben: 


powercfg -h off 


Mit derselben Anweisung, aber der 
Option „on“ (statt Off) reaktivie- 
ren Sie den PC-Winterschlaf bei Be- 
darf wieder. Um an die Eingabeauf- 
forderung zu kommen, geben Sie 
ins Suchfeld des Windows-7-Start- 


www.pcgameshardware.de 


menüs „ста“ ein und rechtsklicken 
auf den erscheinenden Suchtreffer 
,cmd.exe*. Im sich óffnenden Kon- 
textmenü kónnen Sie per Links- 
klick die Eingabeaufforderung „als 
Administrator öffnen“. 


SSD-Einbau und -Kühlung 
Dieser Punkt steht beim Wechsel 
auf einen neuen Massenspeicher 
meist als Erstes an. Da SSDs im 
Gegensatz zu herkömmlichen Fest- 
platten über keine beweglichen 
Teile verfügen, ist die Einbaulage 
prinzipiell egal: Ob horizontal, 
vertikal, über Kopf oder gar schräg 
wirkt sich weder auf die Haltbar- 
keit noch auf die Performance ei- 
ner SSD aus. 


Die weitaus meisten SSDs auf 
dem Markt setzen auf den 2,5-Zoll- 
Formfaktor, sodass sie nur mittels 
zusätzlicher Adapter oder Einbau- 
rahmen in normale Festplattenkä- 
fige passen. Manche Hersteller wie 
Corsair, Kingston oder OCZ liefern 
einen passenden Rahmen gleich 
mit, auch einige neue Gehäuse sind 
bereits darauf vorbereitet. Im Zube- 
hörhandel oder Online-Shop Ihrer 
Wahl sollten auch entsprechende 
Adapter für einen einstelligen Eu- 
ro-Betrag erhältlich sein. 


Das bereits angesprochene Feh- 
len beweglicher Teile vermindert 
überdies die Leistungsaufnahme 
und Wärmeentwicklung, sodass im 
Gegensatz zu schnellen Festplatten 
eine besondere Kühlung der SSDs 
nicht unbedingt nötig ist. Die Tem- 
peraturentwicklung bewegt sich 
im „handwarmen“ Bereich und 
übersteigt bei aktuellen Modellen 
im Test kaum die 35-Grad-Marke. 


SSD für Parallel-ATA? 

Es gibt auch (noch) SSDs für die 
herkömmliche PATA-Schnittstelle, 
auch bekannt als IDE. Doch der 
technische Fortschritt hat die alte 
Schnittstelle überholt und so wer- 
den für den IDE-Anschluss nur 
vergleichsweise langsame SSDs an- 
geboten, die zudem pro Gigabyte 
sehr teuer sind. Unsere Empfeh- 
lung lautet daher, um diese Model- 
le nach Möglichkeit einen Bogen 
zu machen, es sei denn, Sie möch- 
ten Ihren alten Klapprechner mög- 
lichst geräuschlos betreiben und 
die SSD-Stille steht vor monetären 
oder Performance-Erwägungen. Zu- 
dem verlieren SSDs über die PATA- 
Schnittstelle auch die Fähigkeit, Na- 
tive Command Queuing und AHCI 
zu nutzen, sodass noch mehr > 


SSD-Größe vs. Windows-Speicherbedarf 


Software Belegter Restspeicher Restspeicher 
Speicherplatz 40-GB-SSD 60-GB-SSD 

Windows 7 Professional (64 Bit)* | 16,4 GByte 23,6 GByte 43,6 GByte 

+ Norton Antivirus 2011 16,8 GByte 23,2 GByte 43,2 GByte 

+ Automatische Updates 20,0 GByte 20,0 GByte 40,0 GByte 

+ XP-Mode (Virtual-PC) 24,6 GByte 15,4 GByte 35,4 GByte 


System: C2D E8500, Gigabyte EP45-UD3P, 4 GiB RAM, 
* Inklusive Treiber für Mainboard, Onboard-Sound sowie Grafikkarte 


Radeon HD 5870, Onb.-Sound Realtek 


Transferraten im Vergleich 


Crystal Diskmark 3.0 x64 — Zufälliges Lesen 


BESSER » |MByte/Sekunde |o — 29 40 60 80 100 120 140 
128,8 (+441 90) 
OCZ Vertex 2 (120 GB) iO 22,0 (+6 %) 
128,5 (+572 %) 
Samsung PM810 (128 GB) аний 18,5 (+4 %) 
Konventionelle HDD (10.000 U/min; 600 GB) "nd 
Crystal Diskmark 3.0 x64 — Zufälliges Schreiben 
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E aus 


4k-Blócke (32 gleich- 
zeitige Anfragen) 


|| Ak-Blöcke 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die prozentualen Steigerungen beziehen sich auf 


den deaktivierten AHCI-Modus, der besonders bei vielen ausstehenden Lese-Anfragen Performance kostet. 
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CMOS Setup Utility 


Standard CĦOS Features 
Advanced BIUS Features 


Integrated Peripherals 


Onboard USB 3.0 Controller 
HD Audio Controller 


On-Chip ATA Devices 
1/0 Devices 


PCI IDE BusMaster 
On-Chip SATA Controller 
RAID Mode 


Copyright (© 


1985-2005 


Im BIOS, üblicherweise über die Tasten , Entf" („del“) oder F2 zu erreichen, navi- 
gieren Sie mit den Pfeiltasten zu den Einstellungen für integrierte Peripherie. 


Extra RAID/IDE Controller 


[Disabled] 


[Dis 


abled] 


[Enabled] 


[Press 


Enter] 


[Press Enter] 


Die im Chipsatz integrierten Controller finden Sie meist unter dem markierten Ein- 
trag. Andere Controller sollten Sie für Ihre SSD nur in Ausnahmefällen verwenden. 


[Enabled] 
[Enabled] 
[AHCI] 


Opt 


T 
hHID 


AHCI 


Hier aktivieren Sie den AHCI- oder bei Intel-Mainboards zum Teil auch den RAID- 
Modus. Beide erlauben es, die fortschrittlichen SATA-Funktionen zu nutzen. 
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Oft sind bei SSDs einer Modellreihe mehrere Kanäle des Controllers nicht bestückt. Bei 
Sandforce-Controllern (im Bild) hält sich der Leistungsverlust allerdings im Rahmen. 


^ Mit der Defragmentierung werden fragmentierte Dateien auf der Festplatte des Computers 
` ausammengeführt, um die Systemlestung au verbessern, Weitere Informationen ovi Deltagrmentierumg 


Zeitplan: 
Geplante Defragmentierung ist aktiviert | Zeitplan konfigurieren... 
Jeden Mittwoch um 01:00 ausführen 
ма Ашіїд 

chiste geplante Ausführu: es ; Zeitplan ändern 

Aktueller Status: 


= Zeitplankonfiguration für die Detragmentierung: 


WV. Ausführung nach Zestplan (empfohlen) 


Häufigkeit [Wöchentlich 


Tag 


Klicken Sie auf „Zeitplan konfigurieren” und entfernen Sie im sich öffnenden Fenster 
das Häkchen bei „Ausführung nach ...", um die Defragmentierung abzuschalten. 


Scheinriesen: Crucial Real SSD C300 (Marvell) 


Atto Diskbenchmark 2.46, Standardeinstellungen 


45.0000 
40.0000 
35.0000 
30.0000 
25.0000 
20.0000 
15.0000 
10.0000 
5.000 

0 


Kilobyte/Sekunde 


0,5 1 2 4 8 16 32 64 128 256 
Blockgröße in Kilobyte 


von der knappen Performance auf Betriebssystem gleich auf die Platz- 


der Strecke bleibt. verhältnisse der SSD anpassen und 

bewusst auf nicht mehr benötigte 
Leistungsbremse lösen, Altlasten verzichten können. Win- 
AHCI-Modus nutzen dows 7 erkennt überdies den Ein- 


Der Modus „Advanced Host Con- satz einer SSD und aktiviert zum 
troller Interface“ oder kurz AHCI Beispiel die nicht mehr benötigte, 
ermöglicht die effiziente Nutzung automatische — Defragmentierung 
bestimmter SATA-Kommandos und gar nicht erst. Auch der ATA-Befehl 
des sogenannten Native Command „Trim“, der dafür sorgt, dass die im 
Queuing. Dabei kann das Lauf- Dateisystem als leer markierten Be- 


werk - egal ob SSD oder HDD - reiche in Leerlaufzeiten mit Nullen 
eigenständig noch ausstehende überschrieben werden (siehe auch 
Lese- und Schreibzugriffe so um- „SSD-Spezialitäten‘), wird aktiviert, 


sortieren, dass sie in der schnellst- sofern Sie keinen RAID-Verbund 
möglichen Reihenfolge ausgeführt nutzen. 

werden. Wie unsere Benchmarks 

zeigen, macht sich dies im Fallvon Das alte Windows 

SSDs besonders bei Lesezugriffen Weiternutzen 

bemerkbar, die bei entsprechender Falls jedoch Ihr altes Windows um- 
Queue-Länge, also zu gegebener ziehen soll, empfehlen wir Ihnen, auf 
Zeit noch ausstehenden Anfragen, die Blockgröße, den Trim-Befehl und 
teilweise um den Faktor 5 schnel- die Defragmentierung zu achten: 
ler ausgeführt werden kónnen. Sie 

sollten daher auf jeden Fall sicher- Für die bestmögliche Performance 
stellen, dass Ihre neue SSD im AH- muss die Partition korrekt an den 
CI-Modus läuft - nutzen Sie dazu — Blockgrenzen ausgerichtet sein. 
die Erläuterung im Seitenkasten Prüfen können Sie das unter ande- 


auf der vorigen Doppelseite. rem mit dem AS-SSD-Benchmark 

aus dem BONUSMATERIAL. Zeigt 
Windows neu installieren er nach dem Start oben links anstel- 
oder umziehen? le der grünen Zahl samt „OK“ eine 


Allerdings gibt es einen Haken: rote Zahl und „BAD“ an, stimmt die 
Reibungslos funktioniert die erst- Ausrichtung der Partition nicht 
malige AHCI-Nutzung nur bei einer und logische Blöcke erstrecken sich 
(sehr empfehlenswerten) Neuin- teils über physikalische Blockgren- 
stallation von Windows 7 oder  zenhinweg.Mussauch nur ein Byte 
Vista, welche die nötigen Treiber in einer Datei geändert werden, die 
bereits mitbringt. Gleichzeitig rich- in solch einem logischen Block 
tet das Setup auch die Partition(en) liegt, muss der SSD-Controller alle 
korrekt aus, sodass nicht über beteiligten Blöcke auslesen, ändern 
Blockgrenzen hinweg doppelte Ar- und wieder zurückschreiben, was 
beit geleistet werden muss. im schlimmsten Fall die Hälfte der 

Leistung kosten kann. Da Änderun- 
Eine Neuinstallation von Windows gen an der Partitionsausrichtung 
hat gleichzeitig den Vorteil, dass immer auch das Risiko eines kom- 
Sie das mit der Zeit „gewachsene“ pletten Datenverlustes beinhalten, 


Größenwirkung: Samsung PM810 (Samsung ARM) 


Atto Diskbenchmark 2.46, Standardeinstellungen 
30.0000 
25.0000 
20.0000 
15.0000 


10.0000 


Kilobyte/Sekunde 


5.000 


0 


0,5 1 2 4 8 16 32 64 128 256 
Blockgröße in Kilobyte 


Wilesen(256 GByte) Bi Lesen (128 GByte) Lesen (64 GByte) 

Wi Schreiben (256 GByte) Юй Schreiben (128 GByte) Schreiben (64 GByte) 

System: Der Marvell-Controller der C300 demonstriert die Staffelung der Schreibleistung nach SSD-Größe: Das 
teure 256-GB-Modell schreibt über 250 Megabyte pro Sekunde, die 64-GB-Version schafft etwa ein Drittel davon. 


Wilesen(128 GByte) Bi Lesen (64 GByte) 

Wi Schreiben (128 GByte) MM Schreiben (64 GByte) 

System: Die Samsung-Controller skalieren nicht ganz so stark mit der Bestückung wie die Marvell-Chips, zeigen 
den Effekt der verringerten Schreibleistung aber ebenfalls. Ein 256-GByte-Modell stand nicht zur Verfügung. 


76 PC Games Hardware | 02/11 


www.pcgameshardware.de 


Praxistipps zum SSD-Einsatz | INFRASTRUKTUR 


Hardware im Spielecheck: Speicher 


BESSER € | Sekunden 0 20 


Anno 1404 v1.2 - „Große Stadt", Direct X 10, maximale Details 


40 60 80 100 120 


GTA 4 v1.0.6.0 - , Promenade", maximale Details, 1,5-VRAM-Multi 


BESSER <4 | Sekunden 


0 5 10 15 20 25 30 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


ССЦ 
116,0 (Basis) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


ш) 
ЕЕЕ ИІ) 


BESSER 4| Sekunden 0 5 


Bad Company 2 v529843 - „Crack The Sky", Direct X 11, maximale Details 


BESSER «| Sekunden 


Half-Life 2, EP2 mit Cinematic Mod 10.4 — , Hunter Fight", maximale Details 


10 15 20 0 10 20 30 40 50 
SSD: Crucial Real 550 (SATA 6Gbit/s) “ӱз 15,0 (-3 90) 550: Crucial Real 550 (SATA 6Gbit/s) E 13,0 (-69 %) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) ee 155 (Basis) HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) Мии 
Crysis Warhead v1.1 – „From Hell's Heart", Direct X 10, Enthusiast Napoleon Total War (Steam) - „Intro Lodi", maximale Details 
BESSER 4| Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 BESSER | Sekunden 0 10 20 30 40 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


«Сиу 
ed 55 0 oc 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


21,5 (-40 %) 
ALL 26 D (Basis) 


BESSER 4| Sekunden 0 5 


Dragon Age v1.03 - „Ostagar”, maximale Details 


10 15 20 25 30 


Risen v1.1 – „Banditen-Tal” 
BESSER | Sekunden 


П 


maximale Details 


0 5 10 15 20 25 30 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


es 6,0 (-78 %) 
27,0 (Basis) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


22,0 (-28 70) 
LR 50 5 (Basis) 


BESSER 4 | Sekunden 0 20 


Gothic 3 mit CP v1.74 - „Silden”, maximale Details, Ini-Tweak 


40 60 80 100 


BESSER «| Sekunden 


Stalker Clear Sky v1.5.08 — „Sonnenaufgang”, maximale Details, Direct X 10/10.1 


0 10 20 30 40 50 60 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


АТИ) 
СЦЕНИ 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


40,5 (24 %) 
LB, 53,0 (Basis) 


В. en, 1.050, kein AA/AF 


System: Phenom Il X6 1090T (TC aus), 4 GiByte DDR3-1333, SSD: Crucial Real SSD 256 GByte, HDD: Seagate Barracuda 750 GByte ST3750330AS; Windows 7 (64 Bit) 


raten wir von der komplizierten 
Prozedur, die im BONUSMATE- 
RIAL ausführlich beschrieben ist, 
ab und empfehlen stattdessen eine 
Neuinstallation oder zumindest das 
Einrichten der ersten Partition mit 
dem Windows-7-Setup. 


Die Nutzung des Trim-Befehls, der 
als leer markierte Blócke freigibt, 
kónnen Sie über einen Komman- 
dozeilen-Befehl überprüfen und 
gegebenenfalls aktivieren. Óffnen 
Sie dazu eine Eingabeaufforderung 
mit Administratorrechten (siehe 
vorige Doppelseite) und tippen Sie 
dort Folgendes ein: 


fsutil behavior query 
disabledeletenotify 


Erhalten Sie ein ,DisableDeleteNo- 
tify = 0* als Rückmeldung, ist Trim 
aktiv, andernfalls kónnen Sie über 


fsutil behavior set 
disabledeletenotify 0 


den Trim-Befehl auch nachträglich 
jederzeit aktivieren. Die für SSDs 
im Prinzip unnótige Defragmentie- 
rung kónnen Sie deaktivieren. Ge- 
ben Sie dazu „Defrag“ im Suchfeld 
desStartmenüs ein und linksklicken 
Sie auf ,Defragmentieren*. Danach 
brauchen Sie nur noch die simp- 
len Schritte, die wir links im Bild 
beschrieben haben, auszuführen 
und die automatische Defragmen- 
tierung ist passé. Ist Ihr bisheriges 
Windows bereits im AHCEMo- > 


Unabhängig: Sandforce-Controller 
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Atto Diskbenchmark 2.46, Standardeinstellungen 


0,5 1 2 4 


8 16 
Blockgröße in Kilobyte 


32 64 128 256 


W Lesen (120 GByte) Bi Lesen (90 GByte) 
И Schreiben (120 GByte) 


E Lesen (60 GByte) 


И Schreiben (90 GByte) Ей Schreiben (60 GByte) 
System: Sandforce geht wieder einmal einen Sonderweg. Die aufgrund der integrierten Kompression schreibstar- 
ken SSDs (hier Corsair-Force-Modelle) zeigen bis hinunter zur 40-GByte-Version kaum Schwächen beim Schreiben. 


Lesen (40 GByte) 
© Schreiben (40 GByte) 


Praxisleistung: Boot-Zeit Windows 7 


BESSER | Sekunden 


Boot-Zeit Windows 7 inkl. diverser Autostart-Programme 


0 20 40 60 80 100 120 


Crucial RealSSD C300 (256GB) 


d 40 (-32 %) 


Seagate Momentus XT 


NEM 59 (Basis) 


Western Digital WDG000HLHX- 


DT MESSE 


Seagate Momentus 5400.6 


Еи 


m 


System: AMD Phenom II ХЗ 705, MS 
Bemerkungen: Mit einigen üblichen Programmen und einem automatisch óffnenden Browser kann sich unsere 
Beispiel-SSD selbst von den schnellsten Magnet-Festplatten deutlich absetzen. 


890GXM-G65 (890GX--5B850), AGiB DDR3-1333; Windows 7 (64 Bit) 


Alignment und AHCI kontrollieren 


Datei 


Bearbeiten ` Ansicht Werkzeug Sprache 


Hilfe 


Z: Silmage SCSI Disk Device X 


0000 

91312415 
о 1024к-ок Ө 
223.59 GB 


Silmage SCSI Disk 


Lesen: Schrei 


М 


Seq 


Das Too 


Informa 


AS-SSD-Benchmark (aktuell in Version 1.5.3784.37609) bietet neben dem nor- 
malen Benchmark und einem im Werkzeug-Menü zu findenden Kopiertest auch praktische 
ionen zum Controller, dem Alignment und dem AHCI-Modus. 


Neben der Firmware-Version in der zweiten Zeile (hier: 0000) finden Sie direkt darunter 
den aktuellen Treiber, mit dem das Laufwerk angesteuert wird. Falls hier ein , pciide" 
steht, nutzen Sie den empfehlenswerten AHCI-Modus nicht und sollten unsere Tipps zum 
Umstellen in die Tat umsetzen. 


Darunter gibt der AS-SSD-Benchmark in grüner oder roter Farbe das Alignment, also die 
Ausrichtung der aktuell gewählten Partition zur physikalischen Blockgröße, preis. Ist die 
Zahl grün, besteht kein Grund zur Sorge. Eine rote Zahl in Verbindung mit dem Wort 
,BAD" sollten Sie zum Anlass nehmen, entweder die Alignment-Anleitung im Bonus- 
material zu befolgen oder eine Neuinstallation in Betracht zu ziehen. 
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ypen: MLC und SLC 


dus installiert, wird dieser auch auf 
dem Umzugsziel SSD genutzt. 


Sind SSDs RAID-tauglich? 

Prinzipiell spricht nichts dagegen, 
mehrere rasend schnelle SSDs per 
RAID-Verbund zu koppeln. Dass 
das SATA-Protokoll Sie dabei zu 
stark bremst, brauchen Sie nicht 
zu befürchten. Zwar macht ein 
SATA-3GBit/s-Kanal am Chipsatz 
bei etwa 300 Megabyte pro Sekun- 
de dicht, aber diese Datenmenge 
steht jedem Kanal und damit pro 
SSD zur Verfügung. Zwei Sandforce- 
basierte SSDs, die jeweils etwa 285 
Megabyte pro Sekunde lesen, kön- 
nen ihre jeweiligen Maximalraten 
also auch weiterhin ausschöpfen. 
Lediglich bei Crucials Real-SSDs 


Overprovisioning 

Aufgrund der unten beschriebenen 
SSD-Eigenart, nur komplette 512k- 
Blöcke schreiben zu können, ist es 
besonders wichtig, davon immer 
genügend frei zu haben, doch die 
wertvolle Kapazität moderner SSDs 
sollten Sie nicht aus Performance- 
Gründen ungenutzt lassen - aber 
sie auch nicht krampfhaft bis zum 
Rand vollschreiben. Ältere Tipps, 
10 bis 20 Prozent der Kapazität 
unformatiert zu lassen, sind ein 
teurer Luxus, der dank Trim, IGC 
und potenter Controller größten- 
teils unnötig geworden ist. Manche 
Modelle, hauptsächlich Sandforce- 
basierte, reservieren selbstständig 
etwa 7 Prozent der Flash-Kapazität 
und haben daher „rundere“ Giga- 


Besonders aus den Anfangstagen des Flash-Speichers hält sich hartnäckig der 


Mythos, SSDs mit SLC-Flash-Chips wären besonders gut und schnell. der C300-Reihe, die bereits das 


SATA-6GBit/s-Protokoll 
zen, sollten Sie darauf achten, sie 
nicht durch die Nutzung älterer 
SATA-Ports (weiter) zu bremsen. 


byte-Größen. (cs) 


Alltagseinsatz von SSDs 

SSDs versprechen einen großen Perfor- 
mance-Schub. Der PC fühlt sich einfach 
flotter an, auch wenn nicht alle Bench- 
markwerte, beispielsweise ` Spiele-Fps, 
das direkt belegen. Um allerdings das 
Maximum an Leistung herauszuholen, 
sind einige Dinge — gerade beim Umzug 
einer bestehenden Windows-Installation 
oder dem Einsatz einer alten Version wie 
XP — zu beachten. Doch insgesamt ist 
es keine hohe Wissenschaft, in beinahe 
jedem PC mithilfe einer SSD den Daten- 
Turbo zu zünden. 


unterstüt- 
Während diese Klassifizierung bei sehr alten SSDs stimmt, hat die wesentlich verbreitetere 
MLC-Technik aber inzwischen aufge- und teilweise überholt. SLC steht für Single-Level-Cell — 
jede Flash-Zelle speichert ein Bit. Beim Multi-Level-Cell hingegen sind mehrere Bits pro Zelle 
gespeichert — das wirkt sich enorm auf den Preis pro Gigabyte aus. Auch ist die Haltbarkeit 
der SLC-Chips hóher als die von MLC. Beide bewegen sich inzwischen jedoch in GróBenord- 


Im RAID-Modus ist allerdings der 
nungen, in denen die Unterschiede für den Heimgebrauch zu vernachlässigen sind. 


Trim-Befehl unter Windows 7 nicht 
verfügbar, sodass Sie sich auf die 
in manchen Laufwerken integrier- 
te Idle Garbage Collection (IGC) 
verlassen müssen, die unabhángig 
vom Betriebssystem eine áhnliche 
Aufgabe wie der Trim-Befehl über- 
nehmen kann. In unseren Tests 
und Marktübersichten geben wir 
das Vorhandensein einer solchen 
Funktion stets an. 


In Sachen Performance haben die Fortschritte in der Controller-Technik den prinzipiell unter- 
legenen MLC-Chips inzwischen auf die Sprünge geholfen, wie ein kurzer Vergleich zwischen 
Corsairs Force F40 und einer vom Online-Shop Alternate zur Verfügung gestellten Kingston 
SSD Now E-Series mit 32 GByte SLC-Chips und Controller von Intel zeigt. In Sachen roher 
Übertragungsgewalt, sprich den sequenziellen Transferraten, kann sich das SLC-Modell nicht 
vor die MLC-basierten Force F40 setzen. Auch die Zugriffe bei kleinen Blockgrößen (4K) 
bewältigt die 300-Euro-SSD nicht nennenswert besser als die rund 90 Euro günstige Corsair. 
Außerhalb des Serverbereichs dürften die Tage von SLC-Flash damit gezählt sein — nicht nur 
wegen des exorbitant hohen Preises. 


SSDs in der Praxis 


Nachdem mich der ehemalige Kollege Henner Schröder mit 
dem SSD-Virus infiziert hat und ich ein Silent-Freund bin, 
verwende ich seit Monaten eine lautlose SSD im Desktop-PC 
sowie im Subnotebook. Ersterer nutzt zudem eine gedämmte 
1TB-Platte mit 5.400 U/min als Datengrab, auf der SDD be- 
finden sich Win7 x64, meine Programme und einige Spiele — 
Speichermonster wie der Steam-Ordner aber verschlingen zu 
viel Platz. Anders bei der SSD auf dem Subnotebook, da ist 
alles drauf: ebenfalls Win7, einige Tools und ein paar ältere 
Spiele wie Freelancer oder SW Knights of the Old Republic. 


SSD-Spezialitäten: Schreibleistung und Controller 


Aus Kostengründen kónnen die Speicherzellen der eingesetzten Flash-Speicher nur block- 
weise angesprochen, aber nicht direkt beschrieben werden. So muss in der Regel ein halbes 
Megabyte (128 sogenannte 4k-pages) an Daten zunächst in einem Zwischenspeicher ma- 
nipuliert werden — selbst wenn nur ein einziges Bit verándert werden soll. Damit die Ab- 
nutzung der SSD-Speicherzellen gleichmäßig erfolgt und die Leistung nicht direkt einbricht, 
wird zunächst freier Speicherplatz auf dem Datenträger genutzt. Geht dieser zur Neige, 
muss der Controller erst einmal die als veraltet (und damit Jeer" markierten Daten en bloc 
lóschen, bevor er darauf wieder schreiben darf. Bereits viele áltere Laufwerke setzten auf 
DRAM-Caches, welche ähnlich wie bei herkömmlichen Festplatten die Daten zwischenspei- 
chern und so die Auswirkungen von Schreibverzógerungen mildern. 


Der Windows-7-Trim-Befehl und die in viele Laufwerke integrierte „Garbage Collection" 
(Müllabfuhr) sollen dafür sorgen, dass nicht mehr benótigte Datenblócke automatisch 
gelöscht werden und dem Controller so ausreichend freier Speicher zur Verfügung steht. 
Damit bleibt die anfangs gute Schreibleistung lánger erhalten. Die Sandforce-Controller 
nutzen einen weiteren Trick: Sie komprimieren die Daten verlustfrei und verringern so die 
zu schreibende Menge an Bits und Bytes. Diese Abkürzung wirkt allerdings nicht mehr, 
wenn die zu schreibenden Daten bereits 
vorkomprimiert sind — dazu zählen JPG- 
Bilder, MP3-Dateien, die meisten Filme 
und auch ZIP- bzw. RAR-Archive. Da 
Sandforce-Controller auf einen unter- 
stützenden Cache verzichten, erbringen 
entsprechende SSDs in unserem Kopier- 
test durch die Bank nur noch gut die 
Hálfte der Übertragungsleistung und 
liegen in dieser Disziplin nicht mehr vor 
den cachegestützten Indilinx-Modellen. 


Während die SSD im Desktop-PC vor allem die Boot- und Startzeit von Windows und Pro- 
grammen extrem beschleunigt, profitiert das Subnotebook noch mehr: Nicht nur, dass es 
dank SSD viel schneller reagiert und keine lahme HDD bremst. Auch die Systemtemperatur 
ist deutlich niedriger und die Lautheit ist dadurch gesunken; obendrein stieg die Akkulauf- 
zeit durch die abgeschwáchte Abwárme und den geringeren Stromverbrauch der SSD. 


»Eine gute SSD ist gefühlt besser als eine 
Sandy-CPU und eine GTX 580 zusammen« 


Marc Sauter, Fachbereich CPUs 
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Was taugen Netzteile bis 50 Euro? 


Einsteiger-Netzteile 


Ein gutes Netzteil muss nicht gleich 100 Euro kosten. PC Games Hardware testet Netzteile bis 


maximal 50 Euro und hat unter den zehn Probanden gute bis sehr gute Produkte entdeckt. 


ür einen Preis von rund 40 bis 

50 Euro bekommen Sie schon 
recht ordentliche Netzteile. Aller- 
dings reicht die Leistung dieser 
Geräte nur von 400 bis 500 Watt. 
High-End-Rechner können Sie da- 
mit nicht betreiben, aber 500 Watt 
sind für die meisten Spiele-PCs aus- 
reichend. Im Bonusmaterial finden 
Sie übrigens zwei Netzteilrechner 
verlinkt, damit Sie die optimale 
Wattklasse für Ihren Computer er- 
mitteln können. Wir haben zehn 
Netzteile verschiedener Markenher- 
steller für diesen Test ausgewählt. 
Das einzige Kriterium ist, dass die 
Produkte maximal 50 Euro kosten 
dürfen. Für die Preisrecherche nut- 
zen wir www.pcgameshardware. 
de/preisvergleich und wählen den 
günstigsten Händler mit einer Note 
besser als 2,0 sowie zahlreichen 
Bewertungen. Zudem muss das 
Produkt beim Händler auch verfüg- 
bar sein. Ausnahmen von der Regel 
bilden die Testmuster von Chieftec, 
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Be quiet und Enermax. Die Herstel- 
ler haben uns zugesichert, dass die 
Preise der Probanden zum Veröf- 
fentlichungszeitpunkt des Heftes 
unter 50 Euro liegen werden. 


Neue Testmethoden 

Mit dem Megatest Netzteile in Aus- 
gabe 11/2010 haben wir unsere 
Testmethoden deutlich verbessert: 
Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Länge 
der Kabel sowie die Qualität der 
eingebauten Kondensatoren. Zu- 
dem fließt das Platinenmaterial in 
die Note ein. Ebenfalls sehr wichtig 
ist die Effizienz eines Spannungs- 
wandlers; diese messen wir bei 10, 
20, 50, 80 und 100 Prozent Aus- 
lastung. Dazu schließen wir alle 
Netzteile an eine Chroma 63103 an 
und simulieren vorher definierte 
Lasten für jede Stromschiene. Für 
die meisten Anwender ist die Laut- 
heit ein wichtiges Kaufkriterium. 
Daher messen wir die Geräusch- 


entwicklung bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Das 
Netzteil wird dazu nicht (!) ins Ge- 
häuse eingebaut und auch nicht an 
das Hausstromnetz angeschlossen. 
Während der Effizienzmessung 
dokumentieren wir die Lüfterdreh- 
zahl und stellen sie im schallarmen 
Raum für die Lautheitsmessung 
nach. Die Leistungsfaktorkorrektur 
(Power Factor Correction) und die 
Temperatur werden zwar mit den 
gleichen Auslastungswerten wie 


(e Heft-DVD: Informationen 
zur richtigen Wahl der Watt- 
GR Klasse finden Sie in PDF-Form 
Bonuscode 


auf dem Datentráger. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Lautheit und Effizienz gemessen, in 
der Testtabelle geben wir nur den 
niedrigsten und hóchsten Wert an. 


Erstmalig untersuchen wir auch 
die Restwelligkeit (auch Ripple & 
Noise genannt) der zehn Testkan- 
didaten. Dabei fällt auf, dass einige 
Netzteile die Vorgaben aus dem 
„Intel Power Supply Design Guide“ 
nicht einhalten. Mehr dazu erfah- 
ren Sie auf Seite 5 dieses Artikels. 


Be quiet Straight Power E8 400W: 
Sehr gutes Netzteil zum fairen 
Preis. Be quiet legt mit der neuen 
Straight-Power-E8-Serie die Messlat- 
te im Netzteilmarkt höher und lässt 
die Schwächen der alten E7-Reihe 
schnell vergessen. In 
Vergleichstest Einsteiger-Netzteile 
stellt sich das Straight Power E8 
400W der Konkurenz. Bei Redak- 
tionsschluss wurde das Be-quiet- 
Gerät für 55 Euro angeboten, bis 
zum Erscheinungstermin dieses 


unserem 
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Heftes soll der Preis knapp unter 
50 Euro rutschen. Das Straight Po- 
wer E8 400W bietet zwar kein Ka- 
belmanagement, die Leitungen sind 
aber sehr flexibel und mit bis zu 
94 Zentimetern lang genug. Über 
einen 6+2-Pin-PCI-E-Stecker 
können Sie nur eine Mittelklasse- 
Grafikkarte anschließen, mehr sind 
bei maximal 400 Watt Ausgangs- 
leistung auch nicht ratsam. Auf den 
drei 12-Volt-Schienen können Sie 
bis zu 360 Watt abrufen. Die Effi- 
zienz des 80-Plus-Silber-Netzteils 
ist sehr gut und liegt auf Gold- 
Niveau. In puncto Lautheit macht 
es dem Herstellernamen alle Ehre: 
Mit 0,1 bis maximal 0,2 Sone ist das 
Straight Power nur in sehr stiller 
Umgebung wahrnehmbar. Einziger 
Kritikpunkt ist der nur befriedigen- 
de Primärkondensator (OST mit 
420 V, 330 uF, 85 °C). Fazit: Das Be 
quiet Straight Power E8 400W bie- 
tet höchste Effizienz, ist sehr leise 
und kostet mit rund 50 Euro auch 
nicht viel. 


den 


Cougar A400: Solides 400-Watt-Netz- 
teil mit 80 Plus Bronze. Das Cougar 
A400 bietet mit bis zu 101 Zentime- 
tern die längsten Kabel im Testfeld 
und leistet maximal 400 Watt. Sechs 
Anschlüsse für SATA-Geräte sind 
mehr als ausreichend, Molexste- 
cker (auch PATA) fallen mit der An- 
zahl drei etwas geringer aus. Für die 
Grafikkarte stehen zwei 6-Pin-An- 
schlüsse zur Verfügung. Die Kabel 
sind flexibel und lassen sich einfach 
verlegen. Sehr gut ist nach unserer 
Einschätzung der Primärkondensa- 
tor (Nippon Chemicon mit 400 V, 
330 uF, 105 ^C) und immerhin noch 
gut die Teapo-Elkos auf der Sekun- 
därseite des Netzteils. Die 12-Volt- 
Ausgangsleistung liegt bei 384 Watt 
und ist auf zwei Schienen aufge- 
teil. Die Spannungen schwanken 
um maximal 0,09 Volt und sind 
damit sehr stabil. Das Cougar A400 
trägt das 80-Plus-Bronze-Logo und 
dementsprechend sehen auch die 
Effizienzwerte aus: Während das 
Netzteil bis 10 Prozent Last (ca. 40 
Watt) mit 74 Prozent noch verhält- 
nismäßig ineffizient arbeitet, steigt 
die Effizienz ab 20 Prozent Last (ca. 
80 Watt) deutlich über 80 Prozent. 
Den besten Wert erreicht das A400 
mit 87 Prozent Effizienz bei 50 bis 
80 Prozent Last (200 bis 330 Watt). 
Die Temperaturen im Netzteil blei- 
ben immer unter 27 Grad Celsius, 
da ist es verwunderlich, dass der 
Lüfter bei 100 Prozent Auslastung 
mit 9,61 Volt angesteuert wird und 
das A400 so hörbare 1,4 Sone er- 
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zeugt. Die Lautheit liegt sonst bei 
sehr angenehmen 0,1 bis 0,4 Sone. 
Fazit: Das Cougar A400 ist ein sehr 
solides Netzteil mit hochwertigen 
Komponenten. 


Enermax EES350AWT-ERP: Neue Ein- 
steigerserie. Das EES350AWT-ERP 
von Enermax ist nagelneu und wird 
gerade erst an den Handel geliefert. 
Das 350-Watt-Modell kostet rund 
50 Euro und bietet nur 80-Plus- 
Standard. Die Messung der Effizien- 
zwerte zeigt allerdings, dass auch 
Bronze möglich gewesen wäre. Das 
Enermax arbeitet bei einer Aus- 
lastung von 20 bis 80 Prozent im 
hohen 80er-Prozent-Bereich. Bei 
voller Last erreicht es immerhin 
noch 85 Prozent Effizienz. Der 120- 
Millimeter-Lüfter erzeugt maximal 
0,8 Sone, arbeitet aber meistens 
mit 0,1 bis 0,4 Sone. Die Kabel sind 
mit 45 bis 75 Zentimetern nicht 
übermäßig lang und auch die An- 
zahl, viermal SATA sowie PATA, ist 
durchschnittlich. Immerhin bietet 
das EES350AWT-ERP einen 6+2- 
Pin-PCI-Express-Stecker. 
setzt eingangs- und ausgangsseitig 
auf gute Kondensatoren der Marke 
Panasonic. Der Primär-Elko arbei- 
tet allerdings nur mit 200 Mikrofa- 
rad. Wie bei Enermax üblich sind 
alle wichtigen Schutzschaltungen 
vorhanden. Fazit: Das Enermax EE- 
S350AWT-ERP ist ein gutes Einstei- 
gernetzteil, bietet aber kein optima- 
les Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Enermax 


Chieftec Nitro BPS-500S: 500 Watt 
zum Schnäppchenpreis. Das Chief- 
tec Nitro BPS-500$ gehört mit dem 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W zu 
denleistungsfáhigsten Netzteilen in 
diesem Test. Mit den 500 Watt Aus- 
gangsleistung des Chieftec kónnen 
Sie problemlos einen Spielerech- 
ner mit Strom versorgen. Auf der 
12-Volt-Leitung stehen 432 Watt zur 
Verfügung. Das reicht auch für eine 
Geforce GTX 580, allerdings wird 
es zusammen mit beispielsweise 
einem Core i7-980X schon knapp 
und das Nitro BPS-5008 bringt nur 
einen 6-Pin-PCI-E-Stecker mit. Ein 
Adapter Molex auf 8-Pin-PCI-E wäre 
zusätzlich notwendig. Die Effizienz 
des Chieftec-Produkts reicht von 82 
bis 90 Prozent. Bei voller Last soll- 
ten Sie das Netzteil nicht betreiben, 
da es dann viel zu laute 3,0 Sone 
erzeugt. Bei niedriger Last (bis 50 
Prozent) ist das Nitro mit 0,2 Sone 
kaum hörbar, erst ab 80 Prozent 
Last steigt die Lautheit auf 0,9 Sone 
an. Während auf der Sekundärseite 
gute Teapo-Elkos zum Einsatz > 


Unserer Ansicht nach endet die Isolierung beim Amacrox Warrior AX400-80EN (oberes 
Bild) mit 5 Millimetern Abstand zu spät. Bei allen anderen Netzteilen sitzt die Leiter- 
isolierung tiefer oder es kommen Kabelschläuche zum Einsatz. 


Effizienz in der Praxis 


Rechner mit ca. 90 Watt Leistungsaufnahme (Office-PC) 
BESSER > | Prozent 0 20 40 60 80 100 
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Be quiet Straight Power E8 400W 
Chieftec Nitro ВР5-5005 
Enermax EES350AWT-ErP. 
Maxpoint Silver Power SP-SS400 
Amacrox Warrior AX400-80EN 
Thermaltake Litepower 450W (W0293) 
Cougar A400 
Rasurbo Real & Power 450W 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W 
Super Flower Amazon SF-450P14HE 


Rechner mit ca. 250 Watt Leistungsaufnahme (Spielerechner) 
BESSER > | Prozent 0 20 40 60 80 100 
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Be quiet Straight Power E8 400W 
Chieftec Nitro BPS-500S 
Maxpoint Silver Power SP-SS400 
Thermaltake Litepower 450W (W0293) 
Amacrox Warrior AX400-80EN 
Cougar A400 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W 
Rasurbo Real & Power 450W 
Enermax EES350AWT-ErP 
Super Flower Amazon SF-450P14HE 


Rechner mit ca. 500 Watt Leistungsaufnahme (High-End-System) 
BESSER > | Prozent 0 20 40 60 80 100 
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Chieftec Nitro ВР5-5005 
OCZ Mod X Steam Pro 500W 


Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: AMD Athlon II X2 250, Asus M3N78-VM, Geforce 8200 (onboard); 
Spielerechner: Intel Core i7-920, Asus P6T Deluxe V2, Geforce GTX 285; High-End-System: Intel Core-i7 975 XE, 
FTS Mainboard D2778-X, 2 x Evga Geforce GTX 295 Ultra Clocked 
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kommen, finden wir im Eingangs- 
bereich des Netzteils nur einen 
befriedigenden Kondensator (Sam- 
хоп mit 400 V, 330 uF, 85 °C). Fazit: 
Das Chieftec Nitro BPS-5008 bietet 
für 50 Euro viel Ausgangsleistung, 
ist aber bei voller Last zu laut. 


Maxpoint Silver Power SP-SS400: 
Gute bis sehr gute Komponenten. In 
Sachen Kabel gibt es nichts Beson- 
deres zu berichten: Die Leitungen 
sind mit 55 bis 65 Zentimetern lang 
genug und Anschlüsse sind auch aus- 
reichend vorhanden. Es gibt sogar 
zwei PCI-E-Stecker, allerdings nur 
6-Pin. Ein zweiter 6+2-Pin-Anschluss 
wäresinnvoller. ZurAbsicherungdes 
Netzteils kommen nur die nötigsten 
Schaltungen OVP, OPP und SCP zum 
Einsatz. Bemerkenswert gut sind die 
eingesetzten Kondensatoren. Der 
gute Eindruck setzt sich auch beim 
Thema Lautheit fort: Das Silver 
Power SP-SS400 arbeitet bis 50 Pro- 
zent Last mit 0,1 Sone fast unhörbar, 
steigt die Last auf 80 oder gar 100 


Prozent, werden es allerdings 2,1 
beziehungsweise viel zu laute 4,0 
Sone. Für ein 80-Plus-Standard-Netz- 
teil erreicht das Maxpoint-Produkt 
ordentliche Effizienzwerte zwi- 
schen 77 und 87 Prozent. Fazit: Das 
Silver Power SP-SS400 bietet solide, 
aber keine besonders gute Leistung. 


ОС2 Mod X Stream-Pro 500W: Modu- 
lares Kabelsystem und 500 Watt Leis- 
tung. Das OCZ Mod X Stream-Pro 
500W ist das einzige Netzteil dieser 
Marktübersicht, das ein modulares 
Kabelsystem mitbringt. Bis auf die 
Mainboard-Anschlüsse können alle 
Kabel vom Netzteil getrennt wer- 
den. Die Länge der Leitungen und 
die Anzahl der Stecker sind gut. 
Besonders erwähnenswert ist, dass 
die PCI-Express-Anschlüsse einmal 
als 6-und einmal als 6+2-Pin-Stecker 
ausgeführt sind - hohe Kompatibi- 
lität mit aktuellen Grafikkarten. Die 
Geräuschentwicklung reicht von 
flüsterleise (0,2 Sone) bis sehr laut 
@,1 Sone) und die Effizienzwerte 


von 77 bis 87 Prozent. Fazit: Das 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W bie- 
tet dank modularem Kabelsystem 
und 500 Watt Ausgangsleistung 
viel Ausstattung für 50 Euro, die 
Messwerte sind aber nur durch- 
schnittlich. 


Thermaltake Litepower 450W 
(W0293): Etwas kurze Anschlusska- 
bel. 12-V-, ATX- sowie PCI-E-Kabel 
des Litepower 450W sind nur 40 
Zentimeter lang, das kann in eini- 
gen Gehäusen wie dem Coolermas- 
ter HAF-X Knapp werden. Ebenfalls 
auffällig ist, dass Leistungsaufnah- 
me und PFC bei 10 Prozent Auslas- 
tung stark schwanken. Die Werte 
liegen zwischen 51 und 66 Watt 
beziehungsweise 0,544 und 0,618. 
Trotzdem liefert das Litepower 
gute Effizienzwerte zwischen 75 
und 88 Prozent. Das Kühlsystem 
arbeitet zwar effektiv, erzeugt aber 
ab 80 Prozent Last mit 1,6 bis 3,1 
Sone eine zu hohe Lautheit. Fazit: 
Das Thermaltake Litepower 450W 


(W0293) bietet nichts Besonderes 
und ist mit 50 Euro zu teuer. 


Rasurbo Real & Power 450W: Molex- 
Anschlüsse zu kurz. Beim Rasurbo 
Real & Power 450W fällt uns sofort 
auf, dass die Molex- beziehungs- 
weise PATA-Stecker mit 21 bis 37 
Zentimetern zu kurz sind. SATA- 
Geräte hingegen können bis zu 53 
Zentimeter vom Netzteil entfernt 
sein. Bis zum Mainboard oder zur 
Grafikkarte dürfen es auch rund 
50 Zentimeter sein. Die Anzahl 
der Stecker ist ausreichend, positiv 
ist, dass der PCI-E-Stecker als 6+2- 
Pin-Variante ausgeführt wurde. 
Die eingebauten Kondensatoren 
sind befriedigend bis gut und alle 
Schutzmechanismen sind vorhan- 
den. Die Effizienzwerte reichen 
von 74 bis 87 Prozent, sind aber 
überwiegend im Achtziger-Bereich. 
Mit 0,9 bis 1,3 Sone ist das Netzteil 
hörbar, die Lautheit ist aber nicht 
störend. Fazit: Rasurbo bietet mit 
dem Real & Power 450W für rund 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt Straight Power E8 400W A400 EES350AWT-ErP Nitro BPS-500S Silver Power SP-SS400 
Hersteller Be quiet Cougar Enermax Chieftec Maxpoint 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 50,-/gut = |Са. € 45,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut (—-— | Ca. € 45,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 400 Watt r4 400 Watt 350 Watt 500 Watt 400 Watt 

ATX-Version 23 Ed Ge 23 2.3 LL 2.2 


Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


Нагішаге 
52-70 ст/83-94 ст 


53-101 ст/85-99 ст 


45-55 ст/65-75 ст 


58-73 ст/58-87 ст 


Нагішаге 
40-60 ст/30-65 ст 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


2/5/6 Stück 


1/3/6 Stück 


1/44 Stück 1/3/4 Stück 


1/3/4 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker 
(Kabellänge) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 4-Pin 
(55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


2x 4-Pin (54 cm)/1x 24-Pin (53 cm) 


1x 8-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (45 cm) 


2x 4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (56 cm) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 4-Pin 
(55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) 1x 6+2-Pin (55 cm) 2x 6-Pin (42-52 cm) 1x 6+2-Pin (45 cm) 1x 6-Pin (57 cm) 2x 6-Pin (57 cm) 
Modulares Kabelsystem Nein Nein Nein Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem, Lüfter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Silber 80 Plus Bronze 80 Plus 80 Plus Bronze 80 Plus 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OTP, SCP, OCP, OPP UVP, OVP, SCP, OPP, OCP OCP, OVP, UVP, UVP (AC), OPP, UVP, OVP, SCP, OPP, OCP, OTP OVP, OPP, SCP 
SCP, OTP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben 

Kabelbinder, Klettkabelbinder Klettkabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 213 1,70 1,95 2,20 1,70 
Kondensatoren primär/sekundär Befriedigend/gut Sehr gut/gut Gut/gut Befriedigend/gut Sehr gut/gut 
Platinenmaterial Epoxyd Pertinax Pertinax Pertinax Pertinax 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 120 Watt 120 Watt 110 Watt 130 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 360 Watt/3 384 Watt/2 324 Watt/2 432 Watt/2 360 Watt/2 
Leistung (60 %) 1,80 2,22 2,09 2,12 2,22 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 0,1/0,1/0,2/0,4/1,4 Sone 0,1/0,1/0,1/0,4/0,8 Sone 0,2/0,2/0,2/0,9/3,0 Sone 0,1/0,1/0,1/2,1/4,0 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,5 Watt 1,0 Watt 0,6 Watt 0,9 Watt 0,8 Watt 
Effizienz 10/20/50/80/100 %** 81/90/93/92/91 96 74/83/87/87/86 % 78/86/88/87/85 % 82/87/90/88/86 96 77186/88/88/87 % 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** 0,816 bis 0,978 0,820 bis 0,945 0,867 bis 0,972 0,826 bis 0,986 0,861 bis 0,991 


Temperatur 10 bis 100 %** 


20,1 bis 25,9 *C 


FAZIT 


€» 80 Plus Silber 
Q Sehr hohe Effizienz 
Q Sehr leise 


Wertung: 1,93 
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20,2 bis 26,3 °C 


© Bis 80 % Last leise 
© Gute Effizienzwerte 
© Sehr lange Kabel 


Wertung: 2,12 


21,2 bis 26,5 °C 


© Qualität Kondensatoren 
© Schutzmechanismen 
© Lautheit 


Wertung: 2,15 


20,1 bis 22,6 °C 


© Bei geringer Last leise 
© Niedrige Temperatur 
© Hohe Ausgangsleistung 


Wertung: 2,18 


20,2 bis 23,6 °C 


© Gute Effizienzwerte 
© Einbautiefe 
© Bei 100 % Last sehr laut 


Wertung: 2,20 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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45 Euro ein befriedigendes bis gu- 
tes Netzteil an. 


Amacrox Warrior АХ400-80ЕМ: Kom- 
paktes ATX-Netzteil. SATA- und 
Molex-Kabel sind lang genug und 
die Anzahl der Stecker ist ausrei- 
chend. Der ATX- und auch der PCI- 
E-Anschluss sind allerdings nur 40 
Zentimeter lang. Nach dem Öffnen 
des Amacrox Warrior fallen die be- 
friedigenden bis guten Kondensa- 
toren und die teilweise mangelnde 


bis zu 396 Watt und bietet zwei 
PCI-E-Anschlüsse. Es gibt sogar 
einen 6+2-Pin und einen 6-Pin- 
Stecker. Das Netzteil ist 80-Plus- 
Bronze-zertifiziert, erreicht aber 
die Werte im Test nicht ganz. Die 
Effizienz ist mit 70 bis 84 Prozent 
die schlechteste im gesamten Test- 
feld. Positiv ist die geringe Lautheit 
von 0,2 bis maximal 1,5 Sone. Fazit: 
Das Super Flower Amazon SF-450- 
PIÁHE kostet nur 40 Euro und 
bietet dafür befriedigende Werte 


Die Effizienzwerte als Kurvendiagramme 


Die Effizienzmessungen bei verschiedenen Auslastungen 


95 


Effizienz in Prozent 


sowie immerhin 450 Watt Aus- > 
gangsleistung. (ma/sz) 


Isolierung auf. Die Effizienz ent- 
spricht dem 80-Plus-Standard und 
die Lautheit ist bis 50 Prozent Last 
mit 0,4 Sone gut. Erst ab 80 Prozent 70 
Last wird das Netzteil mit 19 bi пою ж юш з э zs ® 
2,2 Sone lauter. Fazit: Das Warrior Auslastung in Prozent 

AX400-80EN bietet nur eine spärli- 
che Ausstattung und durchschnitt- 
liche Werte. 


100 


Vergleichstest Netzteile 

Der Test wird vom 80-Plus-Silber-Netzteil 
Be quiet Straight Power E8 400W domi- 
niert. Wer mehr Leistung benötigt und 
trotzdem nicht mehr als 50 Euro ausge- 
ben möchte, greift zum Chieftec Nitro 
BPS-5005. Sparfüchse geben sich mit dem 
Super Flower Amazon zufrieden. 


E Amacrox Warrior AX400-80EN Ill Be quiet Straight Power ЕЗ 400W 8 Chieftec Nitro BPS-500S 
E Cougar A400 lll Enermax EES350AWT-ErP 8 Maxpoint Silver Power SP-SS400 
E OCZ Mod X Stream-Pro 500W lll Rasurbo Real & Power 450W В Super Flower Amazon SF-450P14HE 


E Thermaltake Litepower 450W (W0293) 
Super Flower Amazon SF-450P14HE: 


450 Watt für nur 40 Euro. Das Super 
Flower Amazon $Е-450Р14НЕ leis- 
tet auf den vier 12-Volt-Leitungen 


Das Be-quiet-Netzteil (Rot) erreicht deutlich bessere Effizienzwerte als alle anderen Probanden im Testfeld. 
Unterschiedliche Messwerte erhalten wir beim Super Flower Amazon. Die Werte der restlichen Netzteile 
liegen recht nahe beieinander. 


EINSTEIGER- 
NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


| 


Produkt Real & Power 450W Warrior AX400-80EN Amazon SF-450P14HE 
Hersteller OCZ Thermaltake Rasurbo Amacrox Super Flower 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 45,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 40,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 500 Watt 450 Watt 450 Watt 400 Watt 450 Watt 


Mod X Stream-Pro 500W Litepower 450W (W0293) 


ATX-Version 2.2 28 23 2.0 2.2 


Ausstattung (20 %) 2,29 2,83 2,69 2,86 2,53 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-75 cm/45-60 cm 40-80 cm/40-60 cm 37-53 cm/21-37 cm 40-70 cm/40-55 cm 48-77 cm/48-77 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/4/6 Stück 1/5/4 Stück 2/3/3 Stück 1/6/3 Stück 1/6/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker x 8-Pin (45 cm)/1x 4-Pin 
(Kabellánge) (45 cm)/1x 24-Pin (43 cm) 


1x 4-Pin (40 cm)/1x 24-Pin (40 cm) | 1x 8-Pin (52 cm)/1x 24-Pin (45 cm) |2x 4-Pin (40 cm)/1x 24-Pin (40 cm) | 1x 8-Pin (46 cm)/1x 24-Pin (47 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) x 6+2-Pin (44 cm)/1x 6-Pin (44 cm) | 1x 6-Pin (40 cm) 2x 6+2-Pin (40-55 cm) 1x 6-Pin (40 cm) 1x 6+2-Pin (59 cm)/1x 6-Pin (46 cm) 
Modulares Kabelsystem а, teilweise Nein Nein Nein Nein 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem, Lüfter Aktiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie a, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus 80 Plus Bronze 80 Plus 80 Plus 80 Plus Bronze 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OCP, SCP, OTP OCP, OVP, SCP OPP, ОСР, OVP, UVP, SCP, NLO OVP, OPP, SCP OPP, OVP, SCP 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben 


Eigenschaften (20 %) 2,08 1,95 2,20 2,20 2,58 

Kondensatoren primär/sekundär Gut/gut Gut/gut Befriedigend/gut Befriedigend/gut Befriedigend/befriedigend 
Platinenmaterial Pertinax Pertinax Pertinax Pertinax Pertinax 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 

Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 150 Watt 123 Watt 120 Watt 120 Watt 140 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 432 Watt/2 408 Watt/2 420 Watt/2 336 Watt/2 396 Watt/4 

Leistung (60 %) 2,34 2,24 2,33 2,32 2,47 

Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,2/0,2/0,3/1,8/3,3 Sone 0,3/0,3/0,4/1,6/3,1 Sone 0,9/0,9/0,9/0,9/1,3 Sone 0,4/0,4/0,4/1,9/2,2 Sone 0,2/0,2/0,3/1,0/1,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,5 Watt 0,9 Watt 0,7 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 77/84187/86/84 % 76/85/88/88/87 % 74/83/89/87/86 % 77/85/87/86/84 % 70/79/84/84/83 % 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** 0,863 bis 0,963 0,581 bis 0,992 0,779 bis 0,946 0,850 bis 0,947 0,865 bis 0,980 


Temperatur 10 bis 100 %** 


FAZIT 


20,4 bis 24,9 °C 


© Kabelmanagement 
© Hohe Ausgangsleistung 
© Bei 100 % Last sehr laut 


19,1 bis 22,4 °C 


© Gute Effizienzwerte 
© РЕС bei geringer Last 
© Teilweise zu laut 


Wertung: 2,30 


20,0 bis 27,7 °C 


© Noch leise 
© Schutzmechanismen 
© Teilweise kurze Kabel 


Wertung: 2,38 


21,4 bis 30,5 °C 


© Noch leise 
© Einbautiefe 
© Geringe Ausstattung 


Wertung: 2,40 


20,1 bis 25,6 °C 


© Preiswert 
© Qualität Kondensatoren 
© Effizienzwerte 


Wertung: 2,50 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


Wertung: 2,28 
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\ e INFRASTRUKTUR | Einsteiger-Netzteile 


Mit einem Oszilloskop lässt sich die Restwelligkeit messen, die Netzteile erzeugen 


beziehungsweise nicht herausfiltern. 


Gute Restwelligkeit 
Stop 


10.00 


Oben sehen Sie das Oszilloskopbild eines Netzteils mit sehr hoher Restwelligkeit. 


Unten die gleiche Darstellung mit sehr geringer Restwelligkeit. 


| Y 


twellig 


Sind Reste der Wechsel- in der Gleichspannung schádlich? 


` i 


ie PC-Bauteile benötigen 3,3 
Di 5 und 12 Volt Gleich- 
spannung. Damit sie dies auch be- 
kommen, ist ein Netzteil notwendig, 
das die 230 Volt Wechselspannung 
heruntertransformiert und gleich- 
richtet. Dieser Prozess ist allerdings 
kompliziert, daher finden Sie ab Sei- 
te 86 einen ausführlichen Wissens- 
artikel dazu. In der Gleichspannung 
bleibt allerdings immer ein Rest 
Wechselspannung übrig. Sind die 
Spannungsspitzen zu hoch, kónn- 
ten die Komponenten im Computer 
Schaden nehmen. 


Intel hat 2005 im ,Power Supply 
Design Guide* genau festgelegt, 
wie hoch die Restwelligkeit (auch 
Ripple & Noise genannt) in der 
Gleichspannung sein darf. Auf den 
12-VoltLeitungen dürfen es maxi- 
mal 120 Milliampere sein. Bei 3,3 
und 5 Volt liegt die Obergrenze bei 
50 Millivolt. Mit einem Oszilloskop 
(10 Hz bis 20 MHZ) und zwei paral- 
lel geschalteten Kondensatoren (10 
und 0,1 Mikrofarad) kann die Rest- 
welligkeit in den verschiedenen 
Lastzuständen gemessen werden. 


Die zehn Netzteile des aktuellen 
Vergleichstests mussten sich auch 
der „Ripple & Noise“-Messung un- 
terziehen. Die Ergebnisse fließen 
allerdings nicht in die Wertung ein. 
Auffällig ist beim Amacrox Warrior 
AX400-80EN, dass die Restwel- 
ligkeit erst ab 50 Prozent auf der 
5-Volt-Leitung über 50 Millivolt 
ansteigt. Bei 100 Prozent Last sind 
es sogar 80 Millivolt, während die 
anderen Spannungen innerhalb 
Intels Vorgaben bleiben. Auch das 
Cougar A400 hat ab 80 Prozent Last 


Probleme mit der Restwelligkeit. 
Allerdings sind hier 3,3- und 5-Volt- 
Leitung betroffen. Das Thermaltake 
Litepower 450W (W0293) und das 
Rasurbo Real & Power 450W liegen 
teilweise auch über den Spezifika- 
Die deutlichste Abwei- 
chung messen wir allerdings beim 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W: Bei 
100 Prozent Last steigt die Restwel- 
ligkeit auf der 5-Volt-Leitung auf 124 
Millivolt - 50 Millivolt sind erlaubt. 
Sehr vorbildlich hingegen sind die 
Werte des Enermax und des Max- 
point. Noch innerhalb der Spezi- 
fikationen arbeiten die Netzteile 
Be quiet Straight Power ES 400W, 
Chieftec Nitro ВР5-5005 und Super 
Flower Amazon SF-450P14HE. 


tionen. 


Schäden an der Hard 3 
In Foren liest man immer wieder, 
dass eine zu hohe Restwelligkeit 
Schäden an der Hardware verur- 
sachen kann. PC Games Hardware 
wollte dem auf den Grund gehen 
und hat bei den Herstellern Asus, 
MSI und Gigabyte nachgefragt. 
Leider gab es von Asus und MSI bis 
Redaktionsschluss keine endgülti- 
ge Antwort. Bastian Fröhlig (Pres- 
sesprecher Gigabyte) antwortete 
uns hingegen: „Gerade Schäden 
durch Restwelligkeit oder Span- 
nungsschwankungen sind schwer 
festzustellen, aber sie sind ein 
entscheidendes Problem bei Main- 
boards. Unsere Mainboards sind 
so konzipiert, dass sie auch unter 
schlechten Bedingungen - also bei 
einer bescheidenen Stromversor- 
gung - noch arbeiten. Allerdings 
ändert es nichts an den schlechten 
Bedingungen und schützt unter 
Umständen nicht vor langfristigen 
Beschädigungen der eingebauten 
Hauptplatine.“ (ma/sz) 


Messungen der Restwelligkeit (zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple- und Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt 3,3Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt 
Amacrox Warrior AX400-80EN 13,6 mV | 248 mV | 22,0 mV | 14,4 mv | 28,4 mV | 248 mv | 23,6 mv [59,2 mV 43,2 mv | 31,6 mv | 724 mV | 65,6 mV | 344 mv |80,4mV 81,2 mV 
Be quiet Straight Power E8 400W 09,2 mV | 08,0 mV | 16,8 mV | 11,6 mV | 12,0 mV | 252 mV | 188 mV | 19,2 mV | 41,6 mV | 27,6 mV | 28,8 mV | 62,8 mV | 34,4 mV | 35,2 mV |80,8mV 
Chieftec Nitro BPS-500S 08,8 mV | 12,8 mV | 26,4 mV | 10,0 mV | 11,6 mV | 204 mV | 12,0 mV | 14,4 mV | 20,0 mV 36,0 mV | 20,4 mV | 21,6 mV | 70,0 mV 
Cougar A400 32,8 mV | 22,4 mV | 33,2 mV | 30,0 mV | 260 mV | 348 mV | 43,2 mV | 44,8 mV | 59,2 mV | 64,4 mV nV | 87,6 mV | 96,4 mV | 66,0 mV | 92,0 mV 
Enermax EES350AWT-ErP 16,8 mV | 14,4 mV | 12,8 mV | 20,8 mV | 15,6 mV | 16,0 mV | 25,6 mV | 22,8 mV | 23,2 mV 31,2 mV | 32,0 mV | 29,2 mV | 35,6 mV 
Maxpoint Silver Power SP-SS400 08,8 mV | 09,2 mV | 14,4 mV | 09,6 mV | 084 mV | 15,2 mV | 14,4 mV | 13,2 mV | 20,8 mV | 18,0 mV 26,4 mV | 20,4 mV | 20,8 mV | 32,8 mV 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W 28,8 mV | 256 mV | 240 mV | 344 mV | 34,0 mV | 288 mV | 460 mV | 67,2 mV | 42,0 mV | 724 mV | 97, |4906 mV | 86,8 mV | 1240 mV 58,0 mV 
Rasurbo Real & Power 450W 148 nV | 140 mV | 356 mV | 21,6 mV | 200 mV | 40,8 mV | 5200 mV | 44,8 mV | 640 mV [72,8 nV | 93,2 mV |832mV | 732 mV | 1080 mV 
Super Flower Amazon SF-450P14HE 12,8 mV | 13,2 mV | 240 mV | 148 mV | 160 mV | 28,8 mV | 17,2 mV | 168 mV | 41,2 mV | 180 mV | 17,6 mV | 57,6 mV | 19,6 mV | 200 mV | 70,8 mV 
Thermaltake Litepower 450W (W0293) | 16,8 mV | 15,6 mV | 48,8 mV | 22,8 mV | 204 mV | 532 mV | 324 mV | 284 mV | 59,2 mV | 488 mV | 452 mV | 78,4 mV 524 mV 192 | 90,4 mV 
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präsentiert: 


Xigmatek Heatpipe Cooler 120mm Palit GeForce Grafikkarte BitFenix Big-Tower RED/GREEN LED / 
Gala SD1283 Lo MN Colossus Venom Á 


gtt) 


Leistungsfähiger CPU-Kühler mit DirectX11-Grafikkarte mit 512 Cuda- 
120mm PWM-Lüfter Cores und 772 MHz Core-Takt 


Silverstone Mini-ITX Gehäuse beyerdynamic High-End-Headset 
SST-SGO6BB Sugo MMX 300 


<n 


LED-Beleuchtung an Front und 
Seitenteilen (Grün oder Rot) 


Anschlüsse für 2x USB 3.0, 
2x USB 2.0, Audio und eSATA 


Gummierte Netztellauflage zur 
Vibrationsdámpfung 


Mini-ITX-Gehäuse mit schwarzem High-End-Headset für Gaming und Edle SofTouch-Oberfläche für eine / 
Innenraum und 450 Watt Netzteil Hi-Fi mit USB-Soundkarte einzigartige Haptik / 


SAPPHIRE RADEON Grafikkarte EVGA Sockel 1366 Mainboard / NZXT external Fan-Controller NZXT Big-Tower 
HD 6950 X58 Classified 3 SLI / Sentry LXE Phantom - white 


М, 


High-End-Grafikkarte von AMD mit Mainboard mit USB 3.0, SATA6G und Lüftersteuerung mit Touch-Screen- High-End-Design-Tower mit 5-fach- 
2.048 MB und 2.500 MHz Speichertakt 3-Wege-SLI-Unterstützung Display und 5 Temperatursensoren Lüftersteuerung in Weiß 


Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de telefonisch bestellen: ОЗО 52 68 473 OO _ online bestellen: www.caseking.de 


Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


INFRASTRUKTUR | So funktioniert ein Netzteil 
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Wie funktioniert ein Netzteil? 


Netzteile erklārt 


Es sorgt für die richtige Spannung in Ihrem Rechner. Doch wie arbeitet so ein Netzteil eigentlich ge- 


nau? Warum ist es so groß? Warum muss es gekühlt werden? PCGH gibt Antworten. 


n deutschen Haushalten stehen 

230 Volt Wechselspannung zur 
Verfügung, die Bauteile in einem 
Computer arbeiten allerdings mit 
3,3 bis 12 Volt Gleichspannung. Die 
Aufgabe des PC-Netzteils ist es, die 
Komponenten im Rechner mit pas- 
sender elektrischer Energie zu ver- 
sorgen. Dazu muss die Spannung 
heruntertransformiert und gleich- 
gerichtet werden. Wie dies früher 
funktioniert hat und welche Tech- 
niken heute für eine hohe Effizienz 
zum Einsatz kommen, erläutern wir 
in diesem Artikel. 


Das klassische Netzteil 

Ein einfaches Netzteil arbeitet mit 
einem Transformator, Gleichrich- 
tern, einem Sieb-Elektrolytkonden- 
sator (kurz Elko) und gegebenen- 
falls mit einem Linearregler zur 
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Spannungsstabilisierung. An der 
Primärseite des Transformators lie- 
gen die 230 Volt Netzspannung mit 
einer Netzfrequenz von 50 Hertz 
an. Durch Induktion wird in der 
galvanisch getrennten Sekundär- 
seite Spannung erzeugt. Die Höhe 
der Spannung ist vom Wicklungs- 
umfang der Transformatorspule 
Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Ein Video und 
ein Artikel im PDF-Format 
DVD vertiefen das Thema 
Netzteile. 
Bonuscode 
27DN 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


abhängig. Die nun heruntertrans- 
formierte Wechselspannung wird 
mithilfe eines Gleichrichters, der 
aus vier Dioden besteht, in eine 
Gleichspannung gewandelt. Da 
noch Restschwingungen vorhan- 
den sind, muss ein Elko diese mi- 
nimieren. Je nach Anwendungsfall 
des Netzteils wird ein Linearregler 
eingesetzt, der die Spannung auf 
einen getrimmten Wert bringt, da- 
bei wird überschüssige Spannung 
in Wärme umgesetzt. Diese einfa- 
che Bauweise eines Netzteils hat 
allerdings enorme Nachteile: Zum 
einen ist die Ausgangsspannung 
nicht besonders sauber und zum 
anderen arbeitet der verhältnismä- 
Big große Transformator mit den 
50 Hertz der Wechselspannung 
ineffizient - Stichwort Hysterese- 
und Wirbelstromverluste. 


Grundlagen PC-Netzteile 

PC-Netzteile müssen klar definier- 
te Spannungen liefern und Rest- 
schwingungen sehr gering halten. 
Zudem sollen sie möglichst effi- 
zient arbeiten und wenig Wärme 
erzeugen. Dies kann das eben be- 
schriebene Netzteil nicht leisten. 
Daher werden sogenannte Schalt- 
netzteile eingesetzt. Hier wird die 
Wechselspannung direkt an der 
Eingangsseite, also vor dem Trans- 
formator, gleichgerichtet. Eine 
Gleichspannung kann aber nicht 
transformiert werden, daher wer- 
den Leistungstransistoren (auch in 
Form von integrierten Schaltkrei- 
sen) als Zerhacker der gleichge- 
richteten Spannung eingesetzt. So 
wird eine Wechselspannung mit 
einer Frequenz von 15 bis 300 kHz 
erzeugt, die dann dem Transfor- 
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mator zugeführt wird. Bei Schalt- 
netzteilen können die Transforma- 
toren dank der höheren Frequenz 
deutlich kleiner und leichter ge- 
baut werden als bei Netzfrequenz- 
geräten. Auf der Sekundärseite 
des Transformators wird nun die 
reduzierte Wechselspannung ent- 
nommen. hochfrequente 
Spannung wird gleichgerichtet 
und mit mehreren Kondensatoren 
geglättet. 


Diese 


Stromfluss durch das 
Netzteil 

In modernen Netzteilen arbeiten 
noch mehr Bauteile und Schaltun- 
gen: Der Wechselstrom wird zu- 
nächst durch einige Entstörfilter 
(EMD und eine Schmelzsicherung 
geleitet. Dann geht es über eine 
Gleichrichterbrücke, Leistungsfak- 
torkorrekturfilter (PFC), Transisto- 
ren und Dioden (Zerhacker) zum 
Transformator. Ja nach Netzteil-Typ 
werden aus dem Transformator 
entweder 12 Volt oder 12 und 5 
Volt abgeleitet. Anschließend wird 
wieder gleichgerichtet und geglät- 
tet. Bei einigen Netzteilen folgt nun 
der DC-DC-Konverter, der aus den 
12 Volt die beiden Spannungen 
5 und 3,3 Volt erzeugt, und dann 
geht es zu den PC-Bauteilen. Wie 
die Komponenten im Netzteil im 
Detail arbeiten, erfahren Sie in den 
folgenden Abschnitten. 


Eingangsfilter 

Der elektromagnetischen Interfe- 
renz (kurz EMI) wird mittels X- und 
Y-Kondensatoren begegnet. Wäh- 
rend der Y-Kondensator zwischen 
Phase und Neutralleiter klemmt, 
wird der X-Kondensator gegen 
den Schutzleiter (Erde) geschaltet. 
Über eine Schmelzsicherung geht 
es zu dem Metalloxid-Varistor (kurz 
MOV). Dieses Bauteil verringert 
seinen Widerstand mit steigender 
Spannung, je nach Typ arbeitet 
ein MOV mit unterschiedlichen 
Schwellspannungen. Wird ein be- 
stimmter Wert überschritten, fällt 
der Widerstand rapide ab und die 
Spannung wird gegen Masse abge- 
leitet. Überspannungen können da- 
mit dem Netzteil nicht mehr scha- 
den. In diesem Bereich kommen 
auch Spulen zum Einsatz, die mit 
steigender Frequenz ihren Innen- 
widerstand erhöhen und so hoch- 
frequente Störsignale filtern. 


Leistungsfaktor- 
korrekturfilter 
Nachdem die Wechselspannung 
erstmals gleichgerichtet wurde, 
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kommt das Leistungsfaktorkorrek- 
turfilter (englisch Power Factor 
Correction, kurz PFC) zum Einsatz. 
Diese Schaltung ist in der Euro- 
päischen Union Pflicht bei allen 
Netzteilen mit mehr als 75 Watt 
Nennleistung. Das spezielle Filter 
kann passiv oder aktiv aufgebaut 
sein, wobei nahezu alle Netzteile 
in Deutschland mit einer aktiven 
PFC arbeiten. Das aktive Leistungs- 
faktorkorrekturfilter arbeitet mit 
einem Controller, Siebkondensato- 
ren und einer Drosselspule. Diese 
Schaltung wird mit der gleichge- 
richteten, aber ungesiebten Netz- 
spannung versorgt und konvertiert 
diese auf ca. 400 Volt. Ziel ist ein 
Leistungsfaktor von 1,0, der in der 
Praxis aber nie erreicht wird. Es 
folgen Leistungstransistoren (Plus- 
weitenmodulation, kurz PWM), die 
die Spannung zerhacken und dem 
Trafo eine hochfrequente Wechsel- 
spannung zuführen. 


Transformator 

Der Transformator besteht aus 
zwei Kupferspulen. In die Primär- 
spule werden die hochfrequenten 
400 Volt eingespeist. Per Eisenkern 
ist die Primär- mit der Sekundär- 
wicklung verbunden und verstärkt 
so den Induktionseffekt. Je nach 
Netzteiltyp werden aus der Se- 
kundärspule die circa 12 Volt ent- 
nommen. Die beiden Wicklungen 
sind durch isolierendes Material 
getrennt, sodass es zu keinem di- 
rekten Stromfluss kommen kann. 
Die niedrige Spannung wird nun 
der nächsten Schaltung zugeführt. 
Es gibt auch Netzteile, in denen der 
Trafo die 5 Volt und teilweise auch 
die 3,3 Volt liefert. Zudem befindet 
sich neben dem Haupttransforma- 
tor ein kleiner Trafo, der nur dafür 
da ist, 5 Volt Stand-by-Spannung zu 
erzeugen. 


Erneute Gleichrichtung 

Der Trafo liefert eine hochfrequen- 
te Wechselspannung, diese wird 
über sogenannte Schottky-Dioden 
gleichgerichtet. Diese Dioden kön- 
nen sehr hohe Ströme verarbeiten. 
Für die selten benötigten -5 und 
-12 Volt reichen einfache Dioden 
aus, da die Lasten sehr gering sind. 
Es folgen Spule und Elko zur Glät- 
tung der gleichgerichteten Span- 
nung. Damit stabile Spannungen an 
die Hardware abgegeben werden 
können, wird ein Spannungsregu- 
lator eingesetzt. Dieser überwacht 
die Voltzahl und regelt bei Bedarf 
über das PWM-Modul, welches vor 
dem Trafo sitzt, nach. > 


Die Funktion der wichtigsten Bauteile 


Die Diode ist ein Halbleiterbauelement, 
welches Strom nur in einer bestimmten 
Richtung durchlässt. 


Im Netzteil kommen leistungsfähige Schottky- 
Dioden zum Einsatz, um die Wechselspannung 
gleichzurichten. Diese Art Diode besitzt einen 
Metall-Halbleiter-Übergang und eignet sich 
besonders für hochfrequente Spannungen und 
starke Ströme. 


Ein Transformator besteht aus mindes- 
tens zwei Spulen und einem Ferrit- oder 
Eisenkern. 


In die sogenannte Primärspule wird die höhere 
Wechselspannung eingespeist, sodass in der 
Sekundärspule die niedrigere Spannung indu- 
ziert wird. In der Regel sind die beiden Spulen 
isoliert, sodass eine galvanische Trennung 
vorliegt. 


Eine Drosselspule wird hauptsächlich 
zur Unterdrückung von Störimpulsen 
eingesetzt. 


Eine Spule besteht aus einem magnetisierbaren 
Kern, der mit Draht umwickelt ist. Der Strom 
durchfließt die Spule und durch die Selbst- 
induktion werden hochfrequente Wechsel- 
stromamplituden oder Störstrahlungen 
gedämpft beziehungsweise abgeschwächt. 


Ein Kondensator kann Energie kurzzeitig 
speichern; dies wird als elektrische 
Kapazität bezeichnet. 


Im Bild ist ein Elektrolytkondensator (kurz Elko) 
mit einer Kapazität von 390 Mikrofarad zu 
sehen. Dieser Kondensator dient zum Glätten 
beziehungsweise Sieben der gleichgerichteten 
Wechselspannung und schwächt Restschwin- 
gungen ab. 


Ein Mikrocontroller steuert das „Zer- 
hacken” der Gleichspannung und die 
Leistungsfaktorkorrektur. 


Die Mikrocontroller auf der Zusatzplatine 
übernimmt gleich zwei Funktionen: Zum 
einen steuert er die Leistungsfaktorkorrektur 
für eine bessere Effizienz und zum anderen 
erzeugt er den Takt für das Zerhacken der 
Gleichspannung. 


Die DC-DC-Brücke im Netzteil reduziert 
12 Volt Gleichspannung auf die zusätz- 
lich notwendigen 5 und 3,3 Volt. 


Auf dem Bauteil kommen ein Mikrocontroller, 
Spulen und Kondensatoren zum Einsatz. Dank 
dieser Technik sind Netzteile mit 90 Prozent 
Effizienz überhaupt erst möglich. Allerdings 
wird die Baugruppe nicht bei allen Netzteilen 
als zusätzliche Platine ausgeführt. 


Bild: JAfineon 


Bild: Be quiet 


Bild: Be quiet 


Bild: Be quiet 
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Eine häufige Ursache für nicht funktionierende Netzteile sind defekte Elkos. Sie erken- 
nen die Beschädigung an der Wölbung beziehungsweise an dem Bruch. 


VRM (Voltage Regulation 
Module) 

Moderne Netzteile arbeiten mit 
DC-DC-Technik und setzen dazu 
ein „Voltage Regulation Module“ 
ein. Der Trafo erzeugt nur noch 12 
Volt, aus denen 5 und 3,3 Volt ge- 
wonnen werden. Bei dieser Tech- 
nik entsteht weniger Verlustwárme, 
wodurch das Netzteil effizienter 
wird und leiser gekühlt werden 
kann. Für jede Spannung (5 und 
3,3 Volt) kommt ein eigenes Volta- 
ge Regulation Module zum Einsatz. 
Im VRM arbeitet ein periodisch 
arbeitender, elektronischer Schal- 
ter (beispielsweise ein Transistor), 
der die effektive Spannung durch 
Unterbrechung des Stromflusses 


senkt. Eine Kondensator-Spulen- 
Kombination glättet anschließend 
die Spannung wieder. 


Schutzschaltungen 

Damit kein Schaden am Netzteil 
oder an der Hardware entsteht, 
werden mehrere Schutzschaltun- 
gen eingebaut. Die Schutzschaltung 
mit der Bezeichnung Over Power 
Protection (OPP) kommt am häu- 
figsten zum Einsatz, denn sie be- 
wahrt das Netzteil vor Überlastung. 
Wird beispielsweise mehr Leistung 
durch eine neue Grafikkarte be- 
nötigt, als das Netzteil erreicht, so 
wird es zur Sicherheit abgeschaltet. 
OCP ist die Abkürzung für Over 
Current Protection und soll vor 


Unterschied zwischen herkömmlichem und neuem Netzteil 


Stromspitzen schützen. Steigt der 
Strom auf der 12-Volt-Schiene bei- 
spielsweise über 24 Ampere, wird 
der Strom unterbrochen. Mit der 
nicht zwingend notwendigen Over 
Temperature Protection (ОТР) 
wird das Netzteil vor Überhitzung 
geschützt. Für den Schutz gegen 
Überspannungen sorgt die Over 
Voltage Protection (OVP). Die ATX- 
Spezifikationen erlauben maximal 
+5 Prozent Abweichung der Span- 
nungen im Rechner. Schnell ist ein 
Kabel falsch angeschlossen und es 
kommt zum Kurzschluss. Die Short 
Circuit Protection (SCP) schützt 
das Netzteil vor Beschädigungen. 


Leistungsverteilung 

Die elektrische Leistung muss nun 
zu den PC-Bauteilen gelangen. 
Dazu wird die inzwischen sehr 
wichtige 12-Volt-Spannung bei den 
meisten Netzteilen auf sogenannte 
Stromschienen aufgeteilt. Je nach 
Gerät stehen dann pro Schiene bis 
zu 40 Ampere zur Verfügung. Wenn 
das Netzteil zwei PCI-E-Stränge hat, 
so sind diese auch mit jeweils 40 
Ampere belastbar, allerdings nur 
bis die maximale Gesamtleistung 
(auch Combined Power genannt) 
erreicht wird. Für 3,3 und 5 Volt 
steht nur eine Schiene zur Verfü- 
gung. Es gibt auch Netzteile, wel- 
che die 12 Volt nicht aufteilen, so- 


dass über eine Schiene bis zu 130 
Ampere zur Verfügung stehen. Ob 
solch ein hoher Strom gegen Kurz- 
schluss gesichert werden kann, ist 
allerdings fraglich. 


Kühlung 

Moderne Netzteile erreichen eine 
Effizienz von 80 bis 90 Prozent. 
Die Energiedifferenz zwischen 
Ein- und Ausgang wird im Gerät 
in Wärme umgewandelt. Es kön- 
nen sogar mehr als 100 Watt sein, 
die als Wärmeenergie freiwerden. 
Große Kühlkörper sorgen für die 
Übertragung der Hitze von den 
Bauteilen an die Luft. Mithilfe von 
Lüftern wird die warme Luft dann 
aus dem Netzteil befördert. Wäh- 
rend früher meist 80-Millimeter- 
Quirle an der Rückseite zum Ein- 
satz kamen, sind es derzeit häufiger 
120-, 135 oder 140-Millimeter-Pro- 
peller an der Unter- beziehungs- 
weise Oberseite des Netzteils. Die 
Drehzahl der Lüfter wird per Mik- 
rocontroller gesteuert, sodass die 
Lautheit immer im Verhältnis zur 
abzuführenden Wärme steht. Ei- 
nige Hersteller schalten den Quirl 
sogar komplett ab, wenn das Netz- 
teil nur wenig leisten muss. Natür- 
lich gibt es auch passive Lösungen 
ohne Lüfter, die durch den Einsatz 
von viel Metall vergleichsweise 


(ma) 


teuer sind. 


Zur Verbesserung des Leistungsfaktorkorrekturfilters 
werden bei neuen Netzteilen Spulen (1) mit neuartigen, 
besseren Kernmaterialen eingesetzt. Durch eine höhere Ef- 
fizienz des modernen Netzteils wird auch messbar weniger 
Abwärme erzeugt und die Kühlkörper (2) können kleiner 
realisiert werden. Dies verbessert auch die Durchlüftung 


Herkömmliches Netzteil (Beispiel: Pure Power L7) 


$-8 2 нус 
9 $950 104-4 
2410 92500010 


des gesamten Gerátes. In neuen Netzteilen werden die 

3,3 und 5 Volt per DC-DC-Brücke (3) aus den 12 Volt 
erzeugt, bei herkómmlichen Geráten passiert dies noch per 
Induktion (3). Die Kapazität des Kondensators (4) wurde 
erhóht, damit der Stromversorger eine lángere , Hold up 
time" erreicht. Das bedeutet, dass im Fall eines sehr kurzen 


© 


Fer 
tow 


HURT Te 
“= A 


Modernes Netzteil (Beispiel: Straight Power E8) 


Stromausfalls der Computer einige Millisekunden lánger 
mit Energie versorgt wird. In modernen Netzteilen kommen 
auch neue integrierte Schaltkreise zum Einsatz, die den 
Leistungsfaktorfilter (Power Factor Correction, kurz PFC) 
und den ,Zerhacker" der Gleichspannung (Pulsweiten- 
modulation, kurz PWM) in einem Mikrochip vereinen. 
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Schematische Darstellung der Funktionsweise 


Eingang 
Netzspannung 
230 Volt AC 


In diesem Bild sehen Sie, wie die einzelnen Schaltungen in einem Netzteil realisiert werden. Teilweise gehen 
die Schaltungen fließend ineinander über und sind nur schwer auseinanderzuhalten. 


EMI AC/AC 
Der EMC-/EMI-Filter Der Transformer sorgt 
sorgt für die Störim- ür die Übertragung 
munität gegenüber beziehungsweise 
dem Hausstromnetz. Transformation der 
etzspannung in die 
ES РЕС geringere Spannung. 
gei Die Power Factor 
[9] Correction dient zur АС/ОС: 
LA Blindleistungskom- Die heruntertransfor- 
m Y - pensation und erhöht mierte Spannung wird 
Ф unter anderem die erneut gleichrichtet. 
= Effizienz. 
H Siebung 
H AC/DC Die Spannung wird 
Die 230-Volt- geglättet und gesiebt 
etzspannung wird und anschließend 
gleichgerichtet. den PC-Bauteilen 
zugeführt. Zudem 
n PWM werden per DC/ 
Damit der kompakte DC-Wandlung die 3,3 
Tansformator ar- sowie 5 Volt erzeugt. 
beiten kann, wird per 
Pulsweitenmodula- Feedback 
ion eine hochfre- Dient zur Über- 
Ausgang quente Spannung er- wachung der 
DC-Spannung, zeugt. Der Taktgeber Ausgangsspannung Е 
7. B. 12 Volt st ein Schalter oder und zur Regelung des Е 
„Гегһаскег”. PWM-Moduls E 
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Y LAMP 
Luxus-Mainboard EVGA Classified SR- 2 im Einsatz 


Doppelher(t)z 


Mit dem Classified SR-2 lässt sich ein System mit zwei Sockel-1366-Prozessoren, zwölf CPU-Kernen 


und 24 Threads realisieren. Wir testen, für wen sich die High-End-Platine von EVGA lohnt. 


as Classified SR-2 sprengt mit 
Daa Preis in Höhe von 550 
Euro nicht nur das Budget vieler 
Anwender, sondern mit den Ab- 
messungen 381 x 346 Millimeter 
auch das Platzangebot in den meis- 
ten PC-Gehäusen. Als kompatibel 
gelten das Lian Li PC-V2120 und 
(mit Einschränkungen) das PC-P80 
des gleichen Herstellers - mehr 
dazu unter Bonuscode 27DL. 


Chipflut 

Im Gegensatz zu gewöhnlichen 
Sockel-1366-Boards beherbergt das 
Classified SR-2 keinen X58-Chip, 
sondern den 5520-IOH. Anders als 
der X58 ist er für Multiprozessor- 
systeme ausgelegt und ermöglicht 
die direkte Kommunikation zwi- 
schen zwei CPUs. Die TDP beträgt 
27,1 Watt, die Maximaltemperatur 
am Chipgehäuse liegt bei 95,1 °C. 
Der 5520 benötigt daher in der 
Theorie eine etwas bessere Küh- 
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lung als der X58, der es auf eine 
TDP von 24,1 Watt und einen so- 
genannten TCase-Wert von 100 °C 
bringt. Als Southbridge kommt die 
aktuelle ICH10R zum Einsatz. 


Darüber hinaus sitzen zwei NF-200- 
SLI-Chips auf dem SR-2. Diese von 
Nvidia entworfenen Brückenchips 
stellen zusätzlich je 32 PCI-E-Lanes 
zur Verfügung, sodass auch vier 
Grafikkarten im РСІ-Е-2.0-х16- 
Modus laufen. Der 5520-IOH stellt 
wie der X58-Chip nämlich nur 36 
PCI-E-2.0-Lanes zur Verfügung. 
Der Umweg über die Zusatzchips 
erhöht allerdings die Latenz etwas. 
Wichtig ist zudem, dass zwar den 
Grafikkarten zur Kommunikation 
mit dem NF200-SLI mehr PCI-E- 
2.0-Lanes zur Verfügung stehen, 
die maximale Datentransferrate 
zwischen Brückenchip und IOH al- 
lerdings durch die PCI-E-Lanes des 
IOH begrenzt wird. 


Ausgelegt für Xeon-CPUs 

Das Mainboard kann mit allen Xe- 
on-DP-CPUs aus den Modellreihen 
5500 und 5600 umgehen. Sie sind 
bei gleicher Leistung teurer als ver- 
gleichbare Core-i7-Chips, können 
im Gegensatz zu diesen aber direkt 
über einen QPI-Link miteinander 
kommunizieren, was für den Ein- 
satz auf einem Dual-Sockel-Board 
erforderlich ist. Für diesen Artikel 
bestücken wir das Classified SR-2 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: In einem Video 
(©) zeigen wir die Ausstattung 
Rp des Classified SR-2 und 
Bonuscode 


erkláren das Control Panel. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


mit zwei Xeon-DP-X5680-Prozesso- 
ren, die pro Stück mehr als 1.400 
Euro kosten und über 3,33 GHz 
Kerntakt verfügen. Zum Vergleich: 
Ein gleich schneller, aber nicht für 
den Dual-CPU-Betrieb geeigneter 
Core i7-980X ist für unter 900 Euro 
erhältlich. Sie bezahlen bei einem 
System mit zwei Prozessoren also 
nicht nur für den zusätzlichen 
Chip, sondern je nach Modell auch 
deutlich mehr pro CPU. 


Auch bei der Speicherbestückung 
ermöglicht das Classified SR-2, den 
Rahmen des Üblichen zu sprengen: 
Statt sechs RAM-Slots, die auf den 
meisten Sockel-1366-Platinen vor- 
handen sind, stehen zwölf Steck- 
plätze zur Verfügung. Damit lässt 
sich eine Maximalkapazität von bis 
zu 48 GiByte erreichen. Dank der 
in letzter Zeit gefallenen Speicher- 
preise ist diese Menge beim Griff 
zu günstigem DDR3-1333-RAM 


www.pcgameshardware.de 


EVGA Classified SR-2 | INFRASTRUKTUR 


Energiebedarf: Rund 100 Watt höher mit zweiter CPU 


Leistungsaufnahme (PC ohne Monitor), Messgerät Voltcraft Energy Check 3000 


Synthetische Benchmarks: Schnell, schneller, 12 Kerne 


Wprime v1.55 1024M 


2 х X5680, SMT aus 


2 x X5680, SMT an 


2 x X5680, SMT an, 
max. CPU-/RAM-PWM-Frequenz 


{ Соге Ратаде [етее R11.5 


mm 


BESSER <4 | Watt 0 100 200 300 400 BESSER <4 | Sekunden 0 50 100 150 200 
IT Ha 2 x X5680 @ 3,6 GHz, SMT ап Ul 7? 2 (-53 70) 
1 x X5680, SMT aus KHN 2 х Х5680, 5МТ ап 77,8 (50 96) 
p TE 2 x X5680, SMT aus Lem 100,9 (-35 06) 
— — n—nenmmadd 265 1 х X5680, SMT ап em ID. D (Basis) 
1x X5680, SMT an d 23 1 x X5680, SMT aus [i ODASA&MdHMA——A—»—— 2023 (+31 %) 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R11.5 64 Bit CPU-Test 


0 5 10 15 20 


2 x X5680 @ 3,6 GHz, SMT an 
2 x X5680, SMT an 
2 x X5680, SMT aus 
1 x X5680, SMT an 
1 x X5680, SMT aus 


e 17,7 (108 %) 
D MEHR 
D ERI: 
beer $. (ec) 

em 6,8 20 %) 


3D Mark Vantage v1.0.2 СР 
BESSER > | Punkte 


U-Score 


0 25.000 50.000 


2 x X5680 @ 3,6 GHz, SMT aus 


System: Intel Xeon X5680, Turbo aus, EVGA Classified SR-2 (BIOS A50), 6 x 2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-21, 1T), 
Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Geforce 263.09 Bemerkungen: Die zwei NF200-SLI-Chips und das komplexe 
PCB sorgen bereits im Leerlauf für eine hohe Leistungsaufnahme — trotz aktivierter Stromsparfunktionen. 


zwar bereits für „пиг“ 500 Euro er- 
hältlich, erforderlich ist eine solche 
Menge aber nur für sehr speicher- 
hungrige, professionelle Anwen- 
dungen. Für diesen Test verwenden 
wir zwei Triple-Channel-Kits von 
Corsair mit je 6 GiByte, also insge- 
samt 12 GiByte. Die Speicherteiler 
bieten keinen großen Spielraum: 
Nur drei Stück lassen sich im BIOS 
anwählen, ein höherer Wert als 
DDR3-1333 erfordert das Anheben 
des Referenztakts. 


Ein Fest für Übertakter 

Auch wenn ein mit zwei Hexacore- 
CPUs bestücktes Classified SR-2 be- 
reits eine extreme Rohleistung bie- 
tet, lässt sich mittels Overclocking 
noch mehr aus dem System heraus- 
holen. Die zahlreichen Funktionen, 
die sich an Übertakter richten, 
sind zusammen mit den NF200- 
SLI-Chips der Hauptunterschied 
zwischen der EVGA-Platine und an- 
deren Sockel-1366-Mainboards mit 
zwei CPU-Sockeln. Bei diesen kom- 
men zwar ebenfalls IOH-Chips des 
Typs 5520 oder 5500 zum Einsatz, 
der Platinenaufbau, das BIOS, die 
Ausstattung und nicht zuletzt die 
Optik richten sich allerdings nicht 
an PC-Enthusiasten. Sie sind für 
den Einsatz in Workstations und 
kleineren Servern ausgelegt. 


Das BIOS-Menü ist reichhaltig und 
bietet eine Vielzahl an Einstellmög- 
lichkeiten. Jede Spannung lässt sich 
in ausreichend feinen Schritten 
bei Bedarf extrem hoch einstellen. 
EVGA richtet sich dabei an erfahre- 
ne Übertakter und verzichtet auf 
eine farbliche Kennzeichnung ge- 
fährlicher Werte wie 2,3 Volt Kern- 
spannung. Für beide CPUs können 
unterschiedliche Werte eingestellt 
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werden, sodass Sie die Möglichkeit 
haben, auf eine unterschiedliche 
Güte zu reagieren: Benötigt ein 
Prozessor beim Übertakten zum 
Beispiel eine etwas höhere Uncore- 
Spannung (im BIOS ,VTT*), muss 
der zweite Xeon-Chip nicht auto- 
matisch auch overvoltet werden. 


Auch Undervolting ist mit dem 
Classified SR-2 móglich, der Spiel- 
raum ist aber deutlich geringer: Mit 
einer minimalen Kernspannung 
von 1,0 Volt und 1,35 Volt RAM- 
Spannung lásst sich die recht hohe 
Leistungsaufnahme zwar um einige 
Watt senken, für das Stromsparen 
sind aber weder die umfassend 
bestückte Platine noch das BIOS in 
erster Linie ausgelegt. Die kleine 
Zusatzplatine EVGA Control Panel 
ist hilfreich beim Übertakten im 
offenen Aufbau, ist aber nicht für 
den Betrieb im Gehäuse geeignet - 
mehr zu diesem Gimmick erfahren 
Sie im Extrakasten rechts. 


Seitlich nahe des 24-poligen ATX- 
Stromsteckeranschlusses befinden 
sich beschriftete Spannungsmess- 
punkte. Die zwólf Kontakte plus 
Massepunkt kónnen Sie nutzen, um 
mithilfe eines Multimeters zu über- 
prüfen, ob die im BIOS eingestellte 
Spannung korrekt übernommen 
wurde. Die Einstellmóglichkeiten 
im BIOS-Menü zur Lüftersteuerung 
sind umfangreich: Für insgesamt 
sechs sich 
ein unterer und ein oberer PWM- 
Grenzwert einstellen. Dazu kónnen 
Sie die Temperaturwerte festlegen, 
bei denen die Minimal- beziehungs- 
weise Maximaldrehzahl anliegen 
soll. Die Abstufungen sind mit Ein- 
Prozent und Ein-Grad-Schritten 
sehr fein. > 


Ventilatoren lassen 


2 x X5680, SMT aus 
2 x X5680, SMT an 
1 x X5680, SMT ап 
1 x X5680, SMT aus 


50.138 (+64 %) 
eene 13.881 (+44 %) 
ee 35,852 (+17 %) 
СЕ 
ды 22.20 (25 %) 


|| Berechnungszeit | Punkte 


System: Intel Xeon X5680, Turbo aus, 
Geforce GTX 580; Windows 7 x64, бе 


wendungen profitieren auch von mehr als sechs Kernen. Im CPU-Test des 3D Mark Vantage bremsen 24 Threads. 


‚ EVGA Classified SR-2 (BIOS A50), 6 x 2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-21, 1T), 
orce 263.09 Bemerkungen: Synthetische Benchmarks und optimierte An- 


6 vs. 12 Kerne: Spieler brauchen keine zwölf Kerne 


R.U.S.E, int. Benchmark, 30 Sek. Fraps 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 dnt Га 30 FLÜSSIG T0. 50 
2 x X5680, SMT aus 45,8 (+5 96) 
2 x X5680, SMT an 44,8 (+2 96) 
Т х X5680, SMT an 43,8 (Basis) 
1x X5680, SMT aus 41,7 (5 96) 
[фт В: 


System: Intel Xeon X5680, Turbo aus, 


schnittliche Framerate, es kommt aber 


1T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Geforce 263.09 Bemerkungen: Mit zwölf Kernen steigt zwar die durch- 


, EVGA Classified SR-2 (BIOS A50), 6 x 2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-21, 


manchmal zu kurzen Leistungseinbrüchen. Sechs Kerne sind das Optimum. 


EVGA Control Panel (Version 3) 


00000 + 


TET. 


011 REV:1 


erhalten es nicht. 


© Hiermi 


nung jeder CPU um 0,1 Vo 


werden. Zusätzliche Jump 


Dem Classified SR-2 mit der Modellnummer 270-WS-W555-A1 liegt das Control 
Panel bei, das an das Board angeschlossen werden kann. Käufer der A2-Variante 


@ Taster zum (Neu-)Starten des PCs 


lässt sich ein CMOS-Reset 
durchführen - hilfreich nach einem 
fehlgeschlagenen OC-Versuch. 


© Via Tastendruck lässt sich die Kernspan- 


© Wird dieser Taster betätigt, erhöht sich 
die Lüfterdrehzahl auf 100 Prozent. 


Ө Fehlercodes und auf Wunsch die Kern- 
temperatur werden hier angezeigt. 


Ө Die PCI-E-x16-Slots 1, 3, 5 und 7 (von 
oben, s. Bild unten) können deaktiviert 


iv 5 Zi d 
. ,. "rm olg) 


З e 
260 4 die e 


dem Mainboard sind für 2, 4 und 6 
zuständig. 


Ө Mit diesen Jumpern lassen sich die 
Prozessoren einzeln deaktivieren. 


It anheben. 


er auf 
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Skalierung mit bis z 


3D Mark Vantage v1.0.2 Sco 
BESSER > | Punkte 


u vier Grafikkarten 


re, Performance-Preset 


0 25.000 


50.000 


4 x Radeon HD 6970 


3 x Radeon HD 6970 


2 x Radeon HD 6970 


1 x Radeon HD 6970 


TT M. 188 (+ 88 76) 
Le 43.385 (+88 %) 
41.711 (+77 %) 
D 10.605 (+76 %) 


е 35.249 (+50 %) 
TT 24.53 (+50 °) 
eme 23.559 (Basis) 
23.030 (Basis) 


In х Xeon X5680 


|| 1 x Xeon X5680 


System: Intel Xeon X5680 @ 4 GHz (160 x 25), Turbo aus, Evga Classified SR-2 (BIOS A50), 6 x 2 GiByte DDR3- 
1280 (7-8-7-21, 1T); Windows 7 x64, Catalyst 8.789.6 RC3 Bemerkungen: Der zweite Prozessor bringt nur 
einen kleinen Vorteil. Für einen nennenswerten Unterschied zwischen drei und vier GPUs ist CPU-OC erforderlich. 


E-Leet-Untermenü , Monitoring" 
0.96 V 


ie 151 


Die Software E-Leet zeigt Spannungen, Lüfterdrehzahlen, Temperaturen und auch die 
Taktfrequenzen. Spannungen und Taktraten kónnen ohne Neustart verándert werden. 


BIOS: Die wichtigsten Overclocking-Funktionen* 


Funktion Minimalwert Maximalwert 
Referenztakt (BCLK) 133 MHz 300 MHz 
PCI-E-Takt 80 MHz 200 MHz 
QPI-Takt 4,8 GT/s 6,4 GT/s 
RAM-Takt DDR3-800 DDR3-1333 
MCH-Strap* * 800 MHz 1867 MHz 
Uncore-Takt (UCLK) 1.200 MHz 2.666 MHz 
Bootup CPUO/1 Vcore ,00000 Volt 2,30000 Volt 
Eventual CPUO/1 Vcore 1,00000 Volt 2,30000 Volt 
Bootup CPUO/1 VIT 1,200 Vo 1,950 Vo 
Eventual CPUO/1 VIT 1,200 Vo 1,950 Vo 
CPU-0/1-RAM-Spannung 1,35 Volt 2,49 Volt 
CPU-0/1-PLL-Spannung 1,500 Vo 2,250 Vo 
IOH-Spannung ‚100 Vo 2,000 Vo 
IOH-PLL-Spannung 1,800 Vo 2,700 Vo 
Nf-200-Spannung „200 Vo 2,500 Vo 
ICH-I/O-Spannung 1,500 Vo 2,600 Vo 
ICH-Spannung ,050 Vo| 2,100 Vo 
CPU-0/1-RAM-Ref.-Spannung -0,640 Volt +0,630 Volt 
CPU-0/1-PWM-Frequenz 800 kHz 1.333 kHz 
CPU-0/1-RAM-PWM-Frequenz | 240 kHz 634 kHz 
CPU-0/1-VTT-Frequenz 240 kHz 634 kHz 
* Bestimmte Optionen kónnen je nach CPU variieren, Angabe gilt für zwei Xeon X5680 
** Zusatzoption „DRAM Ratio": Einstellung erfolgt abhängig vom RAM-Teiler 
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Leistungsaufnahme 

Wer hohe Stromkosten  fürch- 
tet, sollte einen Bogen um die 
EVGA-Platine machen, denn die 
kompromisslose Ausrichtung auf 
Hóchstleistung führt zu einem ho- 
hen Energiebedarf. Mit zwei instal- 
lierten Xeon-X5680-CPUs beträgt 
die Leistungsaufnahme auf dem 
Windows-Desktop bereits Knapp 
190 Watt. Bei hoher CPU-Last 
(Cinebench) erhöht sich der Wert 
auf rund 350 Watt, mithilfe des Pro- 
gramms Core Damage erreichen 
wir den Wert 374 Watt. Im Spiele- 
betrieb kann somit bereits eine 
schnelle Grafikkarte die Leistungs- 
aufnahme auf 500 bis 600 Watt er- 
höhen. Möchten Sie ein SLI- oder 
Crossfire-X-System mit zwei Grafik- 
karten verwenden, sollten Sie sich 
daher ein Netzteil mit mindestens 
1.000 Watt Nennleistung zulegen. 


Planen Sie, drei oder vier Grafikkar- 
ten zu verwenden und das System 
auch noch zu übertakten, kann das 
Koppeln zweier Netzteile erforder- 
lich sein: Extrem-Übertakter, die 
mit dem Classified SR-2 und auf 
Minusgrade heruntergekühlten 
Prozessoren und mehreren Grafik- 
karten auf Weltrekordjagd gehen, 
verwenden üblicherweise zwei 
oder drei Netzteile. Wie das Kop- 
peln mehrerer dieser Spannungs- 
wandler gelingt, erfahren Sie im 
Artikel „Richtige Stromvorsorge“ 
auf der DVD dieser Ausgabe. Nach 
Möglichkeit sollten Sie die PWM- 
Frequenzen der Stromversorgung 
der CPU und des RAMs auf den 
niedrigen Standardwerten belas- 
sen. Eine Anhebung sorgt nicht nur 
für eine stärkere Erwärmung der 
MOSFETS und nahe gelegener Bau- 
teile, sondern auch für eine hóhere 
Leistungsaufnahme, die unter Last 
und im Leerlauf gleichermaßen 
ausgeprägt ist. Beim Übertakten 
kann eine höhere PWM-Frequenz 
allerdings Vorteile bringen. 


24 Threads: Zu viel des Guten? 
Da die meisten Spiele bereits vom 
Wechsel von vier auf sechs Prozes- 
sorkerne nur geringfügig profitie- 
ren, testen wir lediglich mit dem 
Echtzeit-Strategiehit R.U.S.E, ob 
sich mit zwei Hexacore-CPUs neue 
Bestwerte erreichen lassen. Das 
Spiel liegt Intel-Prozessoren beson- 
ders gut und soll nach Angaben der 
Entwickler sogar von mehr als acht 
Kernen profitieren. Tatsächlich er- 
mitteln wir im Dual-CPU-Betrieb 
eine etwas höhere durchschnittli- 
che Framerate. Bei zwölf Kernen 


bemerken wir allerdings immer 
wieder kleinere Ruckler, die Mi- 
nimum-Fps fallen zum Teil in den 
unspielbaren Bereich. Besonders 
stark ausgeprägt ist der Effekt mit 
aktiviertem SMT. Anscheinend ist 
die Lastenverteilung zwischen 24 
Threads so aufwendig, dass die hö- 
here Rohleistung bei der Verwen- 
dung zweier CPUs in der Praxis 
nicht umgesetzt werden kann. 


Ein völlig anderes Bild gibt das 
System in mehrkernoptimierten 
Benchmarks ab. In Wprime sorgt 
die Kernverdopplung näherungs- 
weise für eine Halbierung der Be- 
rechnungszeit und SMT bringt ein 
Leistungsplus. Das trifft auch auf 
den Cinebench zu, der ebenfalls 
mit bis zu 24 Threads skaliert. Bis 
eine einzelne Desktop-CPU ohne 
Overclocking 16,5 Punkte erreicht, 
werden wohl noch einige Jahre ins 
Land gehen. 


Die CPU-Tests des 3D Mark Vantage 
zeigen ein leicht abweichendes Ver- 
halten: Mit zwölf Kernen lässt sich 
zwar mühelos ein höherer Punkt- 
wert erzielen, SMT nutzt aber nur 
bei der Verwendung einer CPU. 
Berechnen zwei X5680-Prozesso- 
ren den Benchmark, fallen die Ein- 
zelergebnisse, aus denen sich der 
CPU-Score berechnet, schlechter 
aus, sobald SMT aktiviert ist. Ohne 
SMT verzeichnen wir einen 8.000 
Punkte höheren Punktwert. Inte- 
ressanterweise ist die Framerate 
bei zwölf statt 24 Threads in den 
GPU-Tests des Benchmarks aller- 
dings geringer, sodass sich durch 
die Deaktivierung von SMT kein 
besseres Gesamtergebnis erreichen 
lässt. Der 3D Mark Vantage zeigt 
mit dem Testsystem also ein unty- 
pisches Verhalten: Die an PC-Spiele 
angelehnten 3D-Szenen laufen mit 
zwölf Kernen und 24 Threads am 
schnellsten, die grafisch anspruchs- 
losen Physik-Tests mit zwölf Kernen 
und zwölf Threads. (sw) 


Fazit нагішаге 


EVGA Classified 56-2 

Wenn Geld keine Rolle spielt, können 
Sie sich auf Basis des EVGA Classified 
SR-2 einen High-End-PC mit großen Leis- 
tungsreserven für (semi)professionelle 
Anwendungen zusammenbauen. Für 
Spieler ist es allerdings sinnlos, auf ein 
Dual-Sockel-Mainboard umzurüsten: Ein 
schneller Vier- oder Sechskerner reicht auf 
absehbare Zeit aus, der Aufpreis für ein 
Dual-CPU-System zahlt sich nicht aus. 
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SGA-X58A-UD9 Motherboard ` ~ +, - 

'X) - 34.5стх 26.2cm V. 7 ЕМ BLACK d €. 


Tool-fee for 5.25" bay 


Pre-drilled holes for Dust filter for the 


cable management bottom vent holes 
"with Rubber protection". 


Specially designed Top air intake 23cm 10 PCI slots allows Front air intake 23cm 
for USB3.0 cable for up to quad-SLI fan with Orange LEDs 
management set up 


fan 
Tr NC 


Pre-drilled water pipe Open and shut switch Supported Motherboard Can install 1x14 or 


holes with one of them for the top ventilation Sizes clearly imprinted 12cm fan with fan 
for USB3.0 cable inside the chassis filler — ч 


Be cool! Be Aerocool! ` x 
ALTE RNATE Erháltlich bei www.alternate.de 


24-h-Bestellhotline 01805 - 90 5040* — *€ 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, S 


Frank Stöwer 
Fachbereich Eingabegeräte 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Jedem Spiel sein Eingabegerät. Vom gemachten 
Trend zur Zweit- oder Drittmaus und -tastatur. 


Glaubt man den Werbeversprechen der Eingabege- 
rätehersteller, spielt sich Starcraft 2 nur optimal mit der 
Razer-Spectre-Maus und der Razer-Marauder-Tastatur. 
WoW-Fans empfiehlt Steelseries die WoW-Maus oder den 
Nachfolger, die WoW Cataclysm MMO Gaming Mouse, 
als ideale Steuerhilfe. Mit der Naga Epic (Maus) und der 
Anansi (Tastatur) hat Razer noch weitere Produkte auf La- 
ger, die sich perfekt für alle MMOG-Spieler eignen sollen. 
Und was macht derjenige, der leidenschaftlich gerne Star- 
craft 2 und WoW spielt und neben der täglichen Arbeit 
mit MS Office gerne auch mal einen Ego-Shooter oder 
Action-Titel zockt? Braucht der dann gleich zwei oder 
drei spezielle Maus-Tastatur-Kombis oder Geräte wie das 
Zboard oder das neue Shift-Keyboard von Steelseries, bei 
dem er das Standard-Tastenfeld gegen für Spiele wie Me- 
dal of Honor, Call of Duty (mehrere Teile der Reihe), Bat- 
tlefield, Age of Empires 3 oder für Office-Anwendungen 
gestaltete Keysets austauschen kann? Ich glaube nicht! 
Auch wenn man uns Spielern weismachen will, dass der 
Trend für ein ideales Spielvergnügen zum Zweit- oder so- 
gar Dritteingabegerät geht, kann ich hier auf jeden Fall 
widerstehen. Ich erinnere mich sehr gut an Zeiten — und 
das ist noch gar nicht so lange her -, in denen eine Tasta- 
tur oder Maus völlig ausreichend war, um einerseits am 
PC zu arbeiten, aber auch zu spielen. So bevorzuge ich 
nach wie vor Multifunktions-Eingabegeräte wie Logitechs 
G15/G110 (Tastatur) oder G500/G700/MX518 (Maus), 
Microsofts Sidewinder X4/X6 (Tastatur) sowie die Roc- 
cat Valo (Tastatur) oder Kone+ (Maus). Die bieten alles 
in einem, das schont den Geldbeutel und sorgt nebenbei 
auch für mehr Platz auf dem Schreibtisch ;-). 


Hardınar 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


SB-Sticks, externe Speicher 
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Razer-Hardware im Starcraft-2-Test 


Razer hat die Maus Spectre, die Tastatur 
Marauder und das Headset Banshee speziell für 
Starcraft 2 entwickelt - wir haben Probe gespielt. 


it mehreren Hundert Battlenet-Spielen und 
М nns 1-оп-1- oder 2-on-2-Partien 
ist unser Redakteur kein Profi, kann aber optimal 
einschätzen, ob die Razer-Produkte $C 2-Durch- 
schnittsspielern wie ihm einen Vorteil bringen. 


Razer hat direkt mit Blizzard zusammengear- 
beitet. So sorgen Ereignisse im Spiel (etwa ein 
Angriff auf Ihre Basis) dafür, dass die seitlich an- 
gebrachten LEDs an Maus, Tastatur und Headset 
rot aufleuchten. Mit der sehr guten Software be- 
stimmen Sie, auf welche Aktion ein Lichteffekt 
folgt. Da aber bei allen entsprechenden Ereig- 
nissen im Spiel auch eine akustische Meldung 
ertönt, sind die Lichteffekte nicht zwingend 
nötig. Die zweite Funktion der LEDs: Sie leuch- 
ten je nach aktuellen APM (Actions per Minute 


- Aktionen pro Minute, grober Richtwert für die 
Spielstärke) in unterschiedlicher Farbe. 


Die Maus Spectre verfügt über einen Schiebereg- 
ler, der bestimmt, wie schnell die Haupttasten 
zurückfedern. An der linken Seite sitzen zwei 
Zusatztasten. In der Software legen Sie Polling- 
Rate und Dpi (bis zu 5.600) fest. Dort können 
Sie auch Makros erstellen. Allerdings ist die 
Spectre mit einer Länge von 6,6 cm winzig. Zu- 
dem können Sie das sehr leichte Gewicht nicht 
verändern - schwach für eine 80-Euro-Maus. Die 
Tastatur Marauder kostet 110 Euro. Sie bietet 
eine sehr gute Beleuchtung. Die Pfeiltasten wur- 
den in den Ziffernblock verlegt - unpraktisch 
beim Arbeiten. Der Tastendruck ist sehr weich. 
Ebenfalls 110 Euro teuer ist das Headset Banshee. 
Es bietet praktische Tasten für Lautstärke und 
Mute an den Hörmuscheln, ist mit 440 Gramm 
jedoch sehr schwer. Der Klang reicht nicht für 
anspruchsvolle Musikfans. (dm) 
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OCZ RevoDrive 120GB PCle x4 


Unglaubliche Leistung: 
> Lesen: 540 MB/s 
» Schreiben: 450 MB/s 


Acer.AspireiTimelineX' 


Exzellente Leistung. Die Acer Aspire 
TimelineX-Modelle sind weniger als 25 mm 
dünn, ausgestattet mit HD Widescreen- 
Displays und leistungsstarken Grafikkarten. 


Startseite | PERIPHERIE 


1.000 EURO GEWINNEN 


Logitech und PC Games Hardware geben Ihnen die Möglichkeit, die 
Spielermaus G9X Laser nach Ihren Wünschen zu designen. Nutzen 
Sie hierfür den unten angegebenen Link. Dort finden Sie die Regeln 
für den Wettbewerb und können eine Maske für die G9X Laser he- 
runterladen. Gestalten Sie diese Maske und laden Sie Ihren Entwurf 
bei uns hoch. Alles, was Sie brauchen, ist ein Bildbearbeitungsprogramm, eine kreative Idee 

und einen Account im Forum von pcgameshardware.de — die Anmeldung ist kostenlos. Alle 
Leser können aus den eingesendeten Designs die Top 10 wählen. Eine Jury sucht den Gewin- 
ner aus. Dessen Design wird in einer limitierten Stückzahl von 100 Exemplaren produziert. 


Info: goo.gl/uzCFO oder Bonuscode 27DU 


Design-Beispiel 


б: 


Logitech 


DAS KÖNNEN SIE GEWINNEN 


Das beste Design wird 100 Mal produziert — der 
Gewinner erhält das erste Exemplar, 1.000 Euro 
und ein G930-Headset sowie eine G1 
Für die übrigen Top-10-Teilnehmer gibt es eine 
G9X im neuen Design samt G19. Auch wenn 
Sie lediglich abstimmen, können Sie eines von 
100 G930-Headsets gewinnen. 


astatur. 


Gestalten Sie 
die Logitech G9X 
Laser nach Ihren 

Wünschen! 


e 100 x Logitech G930 
Wireless 
(Wert: 160 Euro) 


* Top-Tastatur 
Logitech G19 
(Wert: 130 Euro) 


Black Widow Ultimate: Razers Tastatur mit „Klick“ im Test 


Razers Schwarze Witwe ist stylish, schwer, robust 
und mit mechanischen Tasten für maximale Präzi- 
sion ausstattet. Das ideale Tastenbrett für Spieler? 


ie Ausstattung der top verarbeiteten und 
dank einer verstärkenden Metallplatte im 
Inneren 1.400 Gramm schweren Black Widow 
lässt kaum Wünsche offen. Sie bietet eine Makro- 
funktion (zeitverzögerte und On-the-Fly-Aufnah- 
me), fünf Makrotasten, einen Software-Profilspei- 
cher (10 Profile), Multimedia-Elemente sowie 
eine per Knopfdruck veränder- oder abschaltba- 
re Tastenbeleuchtung und ist mit einem USB-2.0- 
Hub und Soundanschlüssen (Au- 
dio-out, Mic-in) ausgestattet. 
Das eigentliche Highlight 
des mit normal hohen 
Tasten versehenen 
Schwergewichts 
ist seine Tasten- 
mechanik und 


das damit verbun- 
dene Klickgeräusch. 
Für den Büroalltag 
weniger geeignet, 
sorgt das akustisch- 
haptische Feedback 
im Zusammenspiel 
mit dem harten 
Anschlag der Tasten und ihrem sehr direkten 
Druckpunkt für ein angenehmes Gefühl beim 
Schreiben und präzise Reaktionen beim Spielen. 
Da sich Razer beim Tastenlayout mit Ausnahme 
der Makrotasten am linken äußeren Rand an den 
Standard hält, sind alle Tasten sehr gut zu errei- 
chen. Für eine optimale Ergonomie fehlt jedoch 
eine Handballenablage, dafür glänzt die Software 
mit umfangreichen Einstellmóglichkeiten. (75) 


Black Widow Ultimate 


Hersteller: Razer 

Web: http://eu.razerzone.com 

Preis: Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

© Mechanik/ak. Klick-Feedback Ausstattung 

© Anschlag/Druckpunkt Tasten Eigenschaften 2 

© Keine Handballenablage Leistung 
WERTUNC | 


Acer; TET-LED Displays 
Bei diesen stylischen und günstigen Acer TFT-Displays wurde 


besonderes Augenmerk darauf gelegt ein schmales Design, 
Umweltfreundlichkeit und Leistungsstárke zu kombinieren. 


acer. 


Mehr Info und weitere Angebote unter: 


... und auf Seite 57 gibt's das 
Logitech Illuminated Keyboard 
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AB =. с=с 
Interne und externe Blu-ray-Laufwerke im Test 


Blu-ray für alle 


Schon für 45 Euro bekommen Sie das passende Laufwerk für Blu-ray-Wiedergabe, einen externen Blu- 


ray-Leser gibt es ab 90 Euro - unser Test zeigt das richtige Laufwerk für Ihre Ansprüche. 


er Preis ist unseren Lesern bei 
D einem Blu-ray-Laufwerk enorm 
wichtig: In der Multiple-Choice-Um- 
frage gab jeder zweite Teilnehmer 
an, dass ihm der Preis besonders 
wichtig sei. Auf Platz 2 liegt die 
Lautheit, weshalb wir unsere Test- 
methoden entsprechend angepasst 
und erweitert haben - Details fin- 
den Sie im Kasten oben rechts. 


Die hohen Kosten waren sicher bis- 
her auch der Grund, warum sich der 
DVD-Nachfolger noch nicht stärker 
durchgesetzt hat - doch das ist nun 
Vergangenheit: Ein gutes Blu-ray- 
Laufwerk bekommen Sie ab 45 Euro; 
geeignete HD-Fernseher oder Moni- 
tore sind in zahlreichen Haushalten 
vorhanden und bei den passenden 
Filmen unterbieten sich Online-Ver- 
sender sowie Multimedia-Händler 
derzeit mit Sonderangeboten - 12 
Euro pro Film sind keine Seltenheit 
mehr. Auch bei Videotheken und 
Online-Verleihdiensten ist das Blu- 
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ray-Angebot mittlerweile sehr groß. 
Damit gibt es keinen Grund mehr, 
sich die deutlich bessere Bildqua- 
lität gegenüber DVD-Filmen oder 
HD-Online-Streams vorzuenthalten 
- Blu-ray für alle also. In unserem 
Vergleichstest stellen wir zunächst 
acht interne SATA-3Gb/s-Laufwerke 
und anschließend drei externe USB- 
2.0-Modelle vor. 


Plextor PX-B940SA: Alter und neuer 
Testsieger. Der interne Blu-ray-Bren- 
ner PX-B940SA von Plextor hat be- 
reits unsere vorherige Marktüber- 
sicht in Ausgabe 06/2010 gewonnen 
- daher haben wir ihn erneutin den 
Vergleich aufgenommen und mit 
unseren aktuellen Testmethoden 
(siehe Kasten oben rechts) geprüft. 
Auch im aktuellen Testfeld liegt das 
Plextor-Laufwerk dank sehr guter 
Schreibraten vorne; kein anderes 
Laufwerk brennt Blu-ray-Rohlinge 
schneller. Allerdings ist der Vor- 
sprung zum IHBS112 von Lite-on 


minimal und der kostet 100 statt 
190 Euro. Dafür erzielt der Plextor 
РХ-В9405А in der besonders wichti- 
gen Kategorie „Lautheit“ sehr gute 
Ergebnisse: Blu-ray- und DVD-Filme 
werden mit kaum wahrnehmbaren 
0,6 Sone abgespielt. Dabei haben 
wir im offenen Aufbau aus 50 Zenti- 
metern Entfernung gemessen; in ei- 
nem Wohnzimmer-PC-Gehäuse und 
mit einem Sitzabstand von zwei Me- 
tern oder mehr ist der PX-B940SA 
somit praktisch unhórbar. 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: Mit dem Tool 
(9 Cyberlink BD-Advisor finden 
DVD 
Bonuscode 


Sie heraus, ob Ihr PC Blu-rays 
wiedergeben kann. 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Mit hektischem Vor- und Zu- 
rückspulen, beispielsweise wenn 
Sie eine bestimmte Szene im Film 
suchen, lässt sich der 190-Euro- 
Brenner aber aus der Ruhe bringen: 
Im Test steigerte das Plextor-Lauf- 
werk die Lautstärke dann reprodu- 
zierbar auf 2,7 Sone; das hielt aber 
nur kurz an. Größte Schwäche des 
Plextor-Laufwerks ist jedoch die 
geringe Blu-ray-Leserate von nur 
9,3 MiByte/s - andere Laufwerke er- 
reichen rund 20 MiByte/s. Die mit- 
gelieferte Power-DVD-Version 8 ist 
zwar alt, allerdings lässt sich mit der 
Bulk-Variante (ohne Software) bei 
aktuellem Preisstand praktisch kein 
Geld sparen. Damit ist der Plextor- 
Blu-ray-Brenner nicht tadellos, aber 
dennoch das beste Gesamtpaket. 


Asus BC-08B1LT: Leiser und flotter 
Brenner, der jedoch keine BD-Roh- 
linge beschreibt. Das Asus-Laufwerk 
unterstützt zwar alle wichtigen CD- 
und DVD-Formate inklusive DVD- 
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RAM-undDual-Layer-Modellen (DL), 
im Gegensatz zum Plextor-Brenner 
kann das BC-08BILT von Asus aber 
keine Blu-ray-Discs schreiben. Da- 
für kostet es auch nur 80 Euro und 
ist somit 110 Euro günstiger als der 
Testsieger von Plextor. Mit der Bulk- 
Variante können Sie derzeit weite- 
re 10 Euro sparen - wir raten aber 
davon ab, da beim Retail-Modell die 
halbwegs aktuelle Version 9 von Po- 
wer DVD mitgeliefert wird. Diese 
unterstützt die HD-Upscaling-Funk- 
tion Truetheater HD, mit der DVDs 
deutlich besser aussehen. Bei der 
Filmwiedergabe ist die Lautheit mit 
1,0 Sone (DVD) beziehungsweise 
0,7 Sone (Blu-ray) angenehm leise. 
Zudem bleibt das Asus-Laufwerk 
selbst bei hektischen Vorspulmanö- 
vern ruhig. Die Lightscribe-Technik, 
mit der sich die Oberseite von Roh- 
lingen bedrucken lässt, wird eben- 
falls unterstützt. Vorsicht, wenn Sie 
einen kompakten HTPC bauen: Das 
BC-08BILT ist mit 18,5 Zentimetern 
länger als gewöhnliche Laufwerke. 


LG CH10LS20: Blu-rays lesen und 
DVDs brennen zum guten Preis. Da 
das LG-Laufwerk CDs und DVDs, 
aber keine Blu-ray-Discs beschreibt, 
ist es ein direkter Konkurrent des 
Asus BC-08B1LT, kostet aber nur 
60 statt 80 Euro. Die Ausstattung 
ist mit Power DVD sowie dem 
Brennprogramm Power2go eben- 
so umfangreich wie die des Riva- 
len. Bei den Schreibraten liegt das 
CH10LS20 nur minimal hinter dem 
Brenner von Asus; die BD-Leserate 
des LG-Laufwerks ist hingegen mit 
23,8 MiByte/s konkurrenzlos hoch. 
Tatsächlich werden Blu-ray-Filme 
hier schneller geladen als bei je- 
dem anderen Testkandidaten. Auch 
die Lautstärke ist mit dem Asus- 
Brenner vergleichbar - allerdings 
ist hier Blu-ray-Wiedergabe lauter 
(L1 Sone) als das Abspielen eines 
DVD-Films (0,6 Sone). Wer keine 
Software braucht und sich nicht an 
einem gelegentlich wahrnehmba- 
ren Kratzgeräusch stört, kann da- 
her mit dem LG-Brenner gegenüber 
dem Asus-Modell 20 Euro sparen. 


Sony BWU-500S: Günstigere, aber 
lautere Alternative zum Testsieger. 
Da der Blu-ray-Brenner von Sony 
derzeit 140 Euro kostet, kónnen Sie 
im Vergleich zum Testsieger rund 
50 Euro sparen. Wie das Plextor- 
Laufwerk brennt das BWU-500S 
von Sony praktisch alles; 
Blu-ray-RE- (wiederbeschreibbar) 
oder Dual-Layer-Rohlinge sind kein 
Problem. Zudem sind die Schreibra- 


auch 
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ten ähnlich hoch wie beim Konkur- 
renzmodell. Nur beim Beschreiben 
eines BD-Rohlings mit 9,28 GiByte 
Daten mussten wir uns im Test 7:20 
Minuten statt 6:15 Minuten (Plex- 
tor) gedulden. Dafür sind sämtliche 
Leseraten auf hohem Niveau. Er- 
freulich ist zudem die Ausstattung: 
Neben Power DVD 9 und üblichen 
Brenn- sowie Multimedia-Program- 
men von Cyberlink ist sogar ein BD- 
Rohling dabei. 


Der größte Nachteil gegenüber 
dem Testsieger: Das Sony-Laufwerk 
ist relativ laut. So drehte der Bren- 
ner beim Einlesen der Film-Discs im 
Test auf 3,5 Sone (DVD) oder gar 4,1 
Sone (BD) und erzeugte ein auffäl- 
liges Dröhnen. Bei der Filmwieder- 
gabe beruhigte sich das Laufwerk 
relativ schnell und blieb während 
des Abspielens mit 0,9 Sone (DVD) 
angenehm leise. Beim Blu-ray-Film 
haben wir jedoch 1,6 Sone gemes- 
sen. Das ist zwar im Vergleich zum 
Rest ein hoher Wert, da das BWU- 
500$ aber kein unangenehmes 
Rattern, sondern ein gewöhnliches 
Summen von sich gibt, ist es höchs- 
tens in ganz leisen Filmpassagen 
hörbar, wenn man nahe vor dem PC 
sitzt. Beim mehrmaligen Vor- und 
Zurückspulen stieg die Lautheit auf 
3,4 Sone, sank aber nach wenigen 
Sekunden wieder. 


Liteon IHBS112: Günstigster Blu- 
ray-Brenner im Test - aber nicht für 
Silent-Fans. Für faire 100 Euro kann 
das IHBS112 von Liteon alle wich- 
tigen CD-, DVD- und BD-Formate 
brennen. Dabei liegen die Schreib- 
raten auf dem gleichen Niveau wie 
die teureren Laufwerke von Plextor 
(190 Euro) und Sony (140 Euro). 
Auch die Leseraten sind ebenso gut 
wie beim BWU-500S von Sony und 
damit besser als die des Plextor PX- 
B940SA. Dafür ist das Liteon-Lauf- 
werk derzeit nur als Bulk-Modell 
verfügbar - dementsprechend ist 
die Ausstattungswertung deutlich 
schlechter als bei den beiden Kon- 
kurrenzmodellen. Zudem ist das 
IHBS112 nicht optimal für Filmfans: 
Zwar ist das Laufwerk bei der DVD- 
Wiedergabe mit 0,8 Sone sehr leise 
und 1,4 Sone bei einem Blu-ray-Film 
sind ebenfalls noch nicht stórend 
laut, sobald wir jedoch die Vor- oder 
Rückspulfunktion mehrmals hin- 
tereinander nutzten, erzeugte der 
Liteon-Brenner nervende 3,1 Sone. 
Während andere Laufwerke schnell 
wieder auf die leisere Stufe wech- 
selten, hielt die hohe Laustärke 
im Test beim Liteon-Laufwerk > 


Neue Testmethoden 


Seit unserem vorherigen Laufwerks-Vergleichstest in Ausgabe 06/2010 haben 
wir unsere Testmethoden aktualisiert und Ihren Wünschen angepasst. 


Laut Online-Umfrage ist unseren Lesern besonders wichtig, dass ein Blu-ray-Laufwerk 
Filme leise wiedergibt. Dementsprechend messen wir in unserem schallisolierten Testraum 
alle Laufwerke beim Einlesen, beim hektischen Spulen und bei der Wiedergabe eines 

DVD- sowie eines Blu-ray-Films. Dabei nutzen wir für optimale Ergebnisse einen komplett 
lautlosen Test-PC (Passivkühler, SSD). Zudem hat die Lautheit nun den größten Einfluss auf 
die Gesamtwertung eines Laufwerks. Natürlich prüfen wir auch Lese- und Schreibraten. 
Wichtig: Wenn ein Laufwerk beispielsweise keine Blu-ray-Discs brennen kann, zählt dies 
bei den Eigenschaften und nicht bei der Leistungsnote. 


Asus SBW-06C1S-U Asus SBW-06C1S-U 


Beim externen Blu-ray-Brenner von Asus ist eine 3D-Brille und ein Y-USB-Kabel dabei — 
ein zusátzliches Kabel für die Steckdose braucht das Asus-Laufwerk nicht. 


Sony ВС-55005 Sony BDX-S500U 


Links: Um das Notebook-Laufwerk im PC zu nutzen, ist ein entsprechendes Kabel nótig. 
Rechts: Sonys externes Laufwerk braucht einen Stromstecker, bei Plextor reicht USB. 


Das brauchen Sie für Blu-ray am PC 


Für die Wiedergabe von Blu-ray-Filmen müssen Sie bei den meisten 
aktuellen PCs lediglich ein BD-Laufwerk nachrüsten. Eine halbwegs 
aktuelle Dualcore-CPU reicht. Als Software-Player eignen sich etwa 
Power DVD, Win DVD oder Total Media Theater — achten Sie auf BD- 
Unterstützung. Wichtig ist zudem, dass Grafikeinheit, Monitor und 
Monitorkabel HDCP-Verschlüsselung beherrschen — das kónnen Sie 
mit dem Cyberlink BD-Advisor von unserer Heft-DVD prüfen. 
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deutlich länger an. Eventuell kann 
Liteon das Problem mit einer neuen 
Firmware lösen. 


Samsung SH-B123L: Niedriger Preis, 
hohe Lautstárke. Die Retail-Variante 
des SH-B123L kostet lediglich 60 
Euro. Die Bulk-Variante ist nur rund 
fünf Euro günstiger, dafür müssen 
Sie auf Power DVD 9 sowie weitere 
Brenn- und Multimedia-Programme 
von Cyberlink verzichten. Für den 
günstigen Preis kann das Samsung- 
Laufwerk CDs sowie DVDs beschrei- 
ben und Blu-ray-Discs lesen, aber 
nicht brennen. Damit ist es ebenso 
teuer wie das BD-ROM-DVD-Write- 
Kombo-Modell CH10LS20 von LG. 
Bei den Leseraten muss sich das 
Samsung-Laufwerk knapp geschla- 
gen geben; in unseren Schreibtests 


liegt es hingegen mal vor (DVD-R) 
und mal knapp hinter (CD-R) dem 
LG-Konkurrenten. Der grófste Nach- 
teil des Samsung SH-B123L ist aber 
die Lautheit: Mit 1,7 Sone (DVD) be- 
ziehungsweise 1,6 Sone (Blu-ray) er- 
reicht es die lautesten Werte im Test. 
Das ist natürlich nur bei leisen Film- 
passagen bemerkbar, dennoch wer- 
den Filmfans mit dem ebenso günsti- 
gen LG CH10LS20 glücklicher. 


Liteon IHOS104: Ungeschlagen güns- 
tiges Angebot für Filmfans. Das preis- 
werte Blu-ray-ROM-Laufwerk haben 
wir bereits in unserem vorherigen 
Vergleichstest mit dem Spar-Tipp- 
Award ausgezeichnet und daher 
erneut in dieser Marktübersicht 
berücksichtigt. Die Bulk-Variante 
kostet 45 Euro und ist damit noch 


immer die günstigste Lösung, um 
Blu-ray-Filme am PC abzuspielen. 
Bei der Retail-Variante ist für einen 
Aufpreis von zehn Euro das alte Po- 
wer DVD 8 mit Limitierung auf Ste- 
reo dabei. Für den günstigen Preis 
muss man natürlich bedenken, dass 
es sich um ein reines Lese-Laufwerk 
handelt; CDs, DVDs oder gar BDs 
können nicht beschrieben werden. 
Zudem liegen die Leseraten leicht 
hinter der Konkurrenz. Dafür ist 
das Liteon IHOS104 beim Abspie- 
len von DVD- oder Blu-ray-Filmen 
enorm leise: In unserem schalliso- 
lierten Testraum haben wir nur 0,3 
Sone (BD) beziehungsweise 0,5 
Sone (DVD) gemessen - leiser geht 
es kaum. Auch bei flottem Vor- und 
Zurückspulen bleibt das LG-Lauf- 
werk ruhig. Damit ist das IHOS104 


die beste Wahl für alle, die einen 
günstigen HTPC zur Filmwiederga- 
be wollen und auf Schreibfähigkei- 
ten verzichten können. 


Sony ВС-55005: Für Notebooks oder 
winzige HTPCs. In der Ausgabe 
06/2010 konnten wir den Test des 
Slimline-Laufwerks leider nicht be- 
enden, da das Muster defekt war - 
die fehlenden Werte liefern wir hier 
nach. Zwar kann das ВС-55005 kei- 
ne Blu-ray-Discs brennen und liegt 
bei den Lese- und Schreibraten am 
Ende des Testfelds, dafür ist es bei 
der Blu-ray-Wiedergabe 0,4 Sone lei- 
se. DVD-Filme werden mit 1,2 Sone 
etwas lauter wiedergegeben. Damit 
ist das BC-5500$ dennoch eine gute 
Wahl, wenn Sie Ihr Notebook oder 
ein besonders kleines HTPC-Gehäu- 


INTERNE 
BLU-RAY-LAUFWERKE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


PX-B940SA 


Plextor (www.plextor-digital.com) 


BC-08B1LT 


Asus (www.asus.de) 


CH10L520 


LG Electronics (www.lg.com/de) 


BWU-500S 


Sony (www.sony-optiarc.eu) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/befriedigend (Bulk: ca. € 190,-) 


Ca. € 80,-/gut (Bulk: ca. € 70,-) 


Ca. € 60,-/gut (Bulk: ca. € 60,-) 


Ca. € 140,-/befriedigend (Bulk nicht verf.) 


Laufwerksart 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Blu-ray-Player 


Cyberlink Power DVD 8 


Cyberlink Power DVD 9 


DVD, Blu-ray DVD DVD DVD, Blu-ray 
Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 40x/16x/8x 48x/16x/8x 48х/16х/10х 48х/16х/8х 
Schreiben CD: -R/-RW 40x/24x 48x/32x 48x/24x 48x/24x 
Schreiben DVD: +R/+RW 16x/8x 16x/8x 16x/8x 16x/8x 
Schreiben DVD: -R/-RW 16x/6x Нагішаге IE 16x/6x 16x/6x 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/5x 8x/8x/12x 8x/8x/12x 8x/8x/12x 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 12x/12x/2x/2x Nicht möglich Nicht möglich 12x/8x/2x/2x 
Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 140 ms/170 ms/280 ms 150 ms/150 ms/250 ms 150 ms/160 ms/180 ms 150 ms/150 ms/250 ms 
Schnittstelle SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s 
Bauform Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) 
Mechanismus Schublade Schublade Schublade Schublade 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,33 2,42 2,08 


Power DVD mit 3D-Playback 


Cyberlink Power DVD 9 


Weitere Software 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink Power2go, 
Cyberlink Power Backup 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink Power2go, 
Cyberlink Power Backup 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Media Show 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Power 
Backup, Cyberlink Power Director 


Beschreibbare Medien 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


Kabel SATA-Kabel Nicht vorhanden SATA-Kabel SATA-Kabel 

Sonstige Ausstattung Schnellanleitung Nicht vorhanden Adapter: vierpoliger Molex-Stecker auf BD-R-Rohling (6x), Schnellanleitung 
SATA-Strom 

Eigenschaften (20 %) 1,39 2,67 2,17 1,35 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 


1,5 Sone/34 dB(A), Kratzen 


1,7 Sone/33,9 dB(A), Rattern 


DVD-RAM, BD-R (DL), BD-RE (DL) DVD-RAM DVD-RAM DVD-RAM, BD-R (DL), BD-RE (DL) 
Gehäusetiefe (mit Blende) 17,9 cm 18,5 cm 17,7 cm 17,0 cm 
Lightschribe Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 
Temperatur (BD-Lesen) 28,0 Grad Celsius 26,7 Grad Celsius 28,5 Grad Celsius 27,0 Grad Celsius 
Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 2,45 2,36 2,46 3,04 


1,9 Sone/35,7 dB(A), Kratzen 


3,5 Sone/41,7 dB(A), Dröhnen 


Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 


0,6 Sone/25,6 dB(A), Summen 


1,0 Sone/29,8 dB 


0,6 Sone/25,7 dB(A), Summen 


0,9 Sone/29,3 dB(A), Summen 


Maximale Lautheit Film-BD (Einlesen) 


1,6 Sone/32,4 dB(A), Kratzen 


1,5 Sone/30,3 db(A 


( 
(A), Summen 
( 


4,1 Sone/42,5 dB(A), Dróhnen 


Hauptsächliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 


J 
0,7 Sone/26,8 db(A) 


Summen 1,1 Sone/30,6 dB(A), Summen 


1,6 Sone/34,0 dB(A), Summen 


Maximal gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) 


J, 
0,6 Sone/25,5 dB(A), Summen 
2,7 Sone/39,2 dB(A), Kratzen 


1,0 Sone/29,8 dB(A), Summen 


] (А), 
] (A), 
, Rattern 1,7 Sone/33,7 dB(A), Kratzen 
h (А), 
] (A), 


1,7 Sone/33,7 dB(A), Kratzen 


3,4 Sone/41,6 dB(A), Dróhnen 


Ladedauer Film-DVD 28 Sekunden 24 Sekunden 24 Sekunden 26 Sekunden 
Ladedauer Film-BD 29 Sekunden 33 Sekunden 26 Sekunden 41 Sekunden 
Effektive Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |4,2 MiByte/s 4,9 MiByte/s 4,9 MiByte/s 4,5 MiByte/s 

Effek. Leserate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiByte |11,9 MiByte/s 14,4 MiByte/s 14,5 MiByte/s 13,7 MiByte/s 
Effek. Leserate BD (MiByte/s) — 9,28 GiByte 9,3 MiByte/s 14,4 MiByte/s 23,8 MiByte/s 18,9 MiByte/s 
Effek. Schreibrate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |3,5 MiByte/s 3,6 MiByte/s 4,2 MiByte/s 4,0 MiByte/s 

Effek. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiB | 12,0 MiByte/s 12,3 MiByte/s 11,4 MiByte/s 12,2 MiByte/s 


Effek. Schreibrate BD-R (MiByte/s) — 9,28 GiByte 


24,7 MiByte/s 


FAZIT 


© Sehr leise 
© Hohe Schreibleistung 
© Geringe Blu-ray-Leserate 


Wertung: 2,20 
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Nicht möglich 


© Angenehm leise 
© Ordentliche Lese- und Schreibraten 
© Keine Blu-ray-Brennfunktion 


Wertung: 2,37 


Nicht möglich 


© Angenehm leise 
© Sehr gute BD-Leserate 
© Keine Blu-ray-Brennfunktion 


Wertung: 2,40 


22,0 MiByte/s 


© Hohe Schreibleistung 
© Gute Ausstattung 
© Relativ laut 


Wertung: 2,51 


Film-Wiedergabe: Athlon X2-BE2350, Radeon HD 4250 (Onboard-Grafik); Blu-ray: The Dark Knight, DVD: Shrek 2;Cyberlink Power DVD 10 
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Ultra v1516 (Hardware-Beschleunigung und Truetheater HD an); Brennen: Core i7-860; Cyberlink Power2go v6.1.0.4112, Windows 7 x64 


Blu-ray-Laufwerke | PERIPHERIE TI 


se, das nur Slimline-Laufwerke auf- 
nehmen kann, Blu-ray-tauglich ma- 
chen möchten. Der Preis ist jedoch 
relativ hoch. 


Asus SBW-06C1S-U: Bestes externes 
Laufwerk. Das kompakte USB-2.0- 
Laufwerk von Asus ist nur wenig 
größer als ein internes Slimline-Lauf- 
werk wie das Sony BC-55008S. Für 
den Betrieb ist kein Stromstecker 
nótig, die Stromversorgung per USB 
reicht. Hierfür liegt ein Y-Kabel mit 
zwei USB-Anschlüssen im Karton. 
Bei älteren PCs oder dem im Test 
verwendeten Atom-Netbook muss- 
ten wir beide Anschlüsse nutzen. 
Wenn Sie ein aktuelles Mainboard 
mit „Powered“-USB-Ports haben, 
reicht jedoch auch ein Anschluss. 
Hierfür eignet sich ein gewöhnli- 


ches Mini-Trapez-USB-Kabel - bei " e a а 

dem enthaltenen Y-Kabel müssen - а < 
Sie stets beide USB-Anschlüsse ver- 
wenden. Zudem sind eine 3D-Brille, 
ein Ständer und Power DVD 9 dabei. 
Bei den Lese- und Schreibraten kann 
das SBW-06C1S-U nicht mit größe- 
ren internen Laufwerken mithalten, 


Q (teg 01:1807/0232:13 mc 4/4 караа: 21/40 
Bl voco: vci 53570. 


dafür ist es stets enorm leise und 


dank Brennfähigkeit und einfacher 
USB-Verbindung enorm vielseitig. Si Audio: Doby Digtal 5.1 448Kbps 


I) Ausgabe: LPCM dës 2 Kanäle 
Sony BDX-S500U: Konkurrenz mit 
Stromstecker. Das externe USB-2.0- 
Laufwerk von Sony brennt ebenfalls 
CDs, DVDs und BDs. Die Schreib- 
und Leseraten sind identisch mit 
denen des Asus SBW-06C12-U - wo- 
möglich steckt das gleiche Laufwerk 
in der Hülle. Auch die Lautstärke ist Für den Test nutzen wir die DVD von Shrek 2 sowie die Blu-ray-Disc von The Dark 
ähnlich - jedoch wird das Sony- > Knight. Diese hat eine tolle Bildqualität und teils eine enorm hohe Bitrate. 


FAZIT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 

Produkt IHBS112 SH-B123L IHOS104 ВС-55005 

Hersteller (Webseite) Liteon (www.liteonit.eu/de) Samsung (www.samsungodd.com) Liteon (www.liteonit.com) Sony (www.sony-optiarc.eu) 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 100,-/befriedigend (nur Bulk verfügb.) | Ca. € 60,-/gut (Bulk: ca. € 55,-) Ca. € 55,-/sehr gut (Bulk: ca. € 45,-) Ca. € 95,-/ausreichend (nur Bulk verfügbar) 

Laufwerksart Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: nicht Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 

DVD, Blu-ray DVD möglich em N DVD 

Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 40x/12x/4x 48x/16x/12x 40x/12x/Ax SPAR-TIPP 24x/8x/Ax 

Schreiben CD: -R/-RW 40x/24x 48x/Ax Nicht möglich | X | 16x/10x 

Schreiben DVD: +R/+RW 12x/8x 16x/8x Nicht möglich 8x/Ax 

Schreiben DVD: -R/-RW 12x/6 16x/6x Nicht möglich Hardipare Л 

Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/nicht möglich 8х/8х/12х Nicht möglich 4x/Ax/5x 

Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 4x 2x 2x/2x 8x/8x/8x/6x Nicht möglich Nicht möglich 
2 Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 160 ms/160 ms/160 ms 150 ms/150 ms/210 ms 160 ms/160 ms/160 ms 190 ms/200 ms/320 ms 
ea 
= 5 | Schnittstelle SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s 
S Г: | Bauform Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Notebook (Slimline) 
£ 8 Mechanismus Schublade Schublade Schublade Schublade 
Ёё = Ausstattung (20 %) 4,67 2,25 4,17 4,67 
2 сї] Blu-ray-Player Nicht vorhanden Cyberlink Power DVD 9 Cyberlink Power DVD 8 (nur Stereo) Nicht vorhanden 
50 х Weitere Software Nicht vorhanden Cyberlink Instant Burn , Cyberlink Power- | Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Š= 2go, Cyberlink Power Backup 
© = Kabel Nicht vorhanden SATA-Kabel SATA-Kabel Nicht vorhanden 
& «| Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden Schnellanleitung Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

E 
zz 
EI Eigenschaften (20 %) 1,39 2,13 3,04 1,91 
м с " "n n " 
x == Beschreibbare Medien CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVDRW, CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, Keine Brennfunktion CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 
5 = BD-R (DL), BD-RE (DL) DVD-RAM DVD-RAM 
£ ра Gehäusetiefe (mit Blende) 17,0 cm 17,0 cm 18,5 cm 13,0 cm 
5 ® Lightschribe Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
та о | Temperatur (BD-Lesen) 28,3 Grad Celsius 27,3 Grad Celsius 24,0 Grad Celsius 26,0 Grad Celsius 
E 5 Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme 
5 B] Leistung (60 %) 2,73 3,36 2,57 3,09 
38 Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 3,1 Sone/41,7 dB(A), Dröhnen 3,5 Sone/41,5 dB(A), Dröhnen 1,1 Sone/31,6 dB(A), Summen 1,4 Sone/33,7 dB(A), Dröhnen 
E =} Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 0,8 Sone/27,8 dB(A), Summen 1,7 Sone/34,4 dB(A), Summen 0,5 Sone/24,8 dB(A), Summen 1,2 Sone/32,6 dB(A), Summen 
э о Maximale Lautheit Film-BD (Einlesen) 3,4 Sone/41,2 dB(A), Dröhnen 1,9 Sone/34,4 dB(A), Dröhnen 1,7 Sone/32,9 dB(A), Summen 3,0 Sone/41,3 dB(A), Dröhnen 
3 E Hauptsáchliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 1,4 Sone/32,4 dB(A), Summen 1,6 Sone/34,4 dB(A), Summen 0,3 Sone/20,5 dB(A), Summen 0,4 Sone/23,4 dB(A), Rattern 
а Ф Maximal gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) |3,1 Sone/41,7 dB(A), Dröhnen 3,5 Sone/41,5 dB(A), Dröhnen 0,5 Sone/24,8 dB(A), Summen 1,2 Sone/32,6 dB(A), Summen 
5 S|Ladedauer Film-DVD 22 Sekunden 26 Sekunden 25 Sekunden 40 Sekunden 
© 
E * Ladedauer Film-BD 39 Sekunden 35 Sekunden 36 Sekunden 40 Sekunden 
с 
е E Effektive Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |4,5 MiByte/s 4,3 MiByte/s 3,1 MiByte/s 2,7 MiByte/s 
С} ә, Effek. Leserate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiByte |13,8 MiByte/s 14,7 MiByte/s 7,2 MiByte/s 7,2 MiByte/s 
A 5 | Effek. Leserate BD (MiByte/s) — 9,28 GiByte 18,8 MiByte/s 19,8 MiByte/s 9,5 MiByte/s 9,6 MiByte/s 
% -9 | Effek. Schreibrate CD-R (MiByte/s) – 700 MiByte |3,6 MiByte/s 3,7 MiByte/s Nicht möglich 1,7 MiByte/s 
D 

= 2 | Effek. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiB ` | 12,2 MiByte/s 12,4 MiByte/s Nicht möglich 6,0 Mibyte/s 
E © Effek. Schreibrate BD-R (MiByte/s) — 9,28 GiByte | 24,5 MiByte/s Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
ER 
БЕЗ 
So 
0 15 
= > 
EE 
i5 
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© Gute Brennleistung © Gute Leseraten © Sehr günstig © Slimline-Format 
© Relativ günstig © Laut bei Filmwiedergabe © Sehr leise © Leise BD-Wiedergabe 
© Laut beim Film-Einlesen © Keine Blu-ray-Brennfunktion © Keine Brennfunktion © Niedrige Schreibraten 


Wertung: 2,85 Wertung: 2,89 Wertung: 2,98 Wertung: 3,17 
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Meinung aus der Redaktion 


Für jeden das richtige Modell 


Blu-rays brennen oder möglichst leise wiedergeben, sogar unter- 
wegs am Notebook ohne Steckdosenpflicht — bei unserem Ver- 
gleichstest ist für jeden Anspruch das richtige Blu-ray-Laufwerk 
dabei. Dennoch hätte ich mir manchmal etwas mehr gewünscht; 
Sie erkennen es an den Wertungen: Kein Laufwerk im Test verdient 
sich die Eins vor dem Komma. Klar, der Testsieger PX-B940SA von 
Plextor ist leise und schreibt sehr flott, allerdings verhindern die 
nicht optimalen Leseraten und der hohe Preis die Euphorie. Der 
Blu-ray-Brenner IHBS112 von Liteon ist zwar deutlich günstiger, 
für mich aber zu laut und bei anderen Modellen fehlt die Blu-ray-Brennfunktion. Einen Alles- 
kónner zum fairen Preis, quasi das Eier legende Wollmilchlaufwerk, gibt es leider noch nicht. 
Bis dahin bleibt der SBW-06C15-U von Asus mein Favorit. Damit kann ich am HTPC und so- 
gar unterwegs am Netbook Filme schauen und gelegentlich auch mal (langsam) brennen. 


»Das Eier legende Wollmilchlaufwerk fehlt« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Blu-ray-Laufwerke 


Laufwerk beim Spulen ein wenig 
lauter; eventuell ist die Firmware 
Schuld. Wichtigster Unterschied: 
Beim Sony BDX-5500U brauchen 
Sie zusätzlich zum USB-Anschluss 
das mitgelieferte Stromkabel samt 
externem Netzteil. Zudem gibt es 
keinen Stánder. Dafür wird ein BD- 
Rohling mitgeliefert. 


Plextor PX-B120U: Günstig, aber re- 
lativ laut und langsam. Wie bei dem 
Asus-Modell brauchen Sie auch bei 
dem externen Laufwerk von Plex- 
tor keinen Stromstecker; es reicht 
sogar grundsätzlich ein einzelner 
USB-Anschluss. Dafür kann das PX- 
B120U grundsätzlich nicht schrei- 
ben. Die Leseraten sind gering und 
beim Einladen einer Disc macht 
das Plextor-Laufwerk mit kräftigem 
Knurren auf sich aufmerksam. Zu- 


dem dauerte das Einladen unserer 
Test-DVD Shrek 2 sehr lange. Mit der 
DVD von Star Wars: Episode Ш gab 
es hingegen keine Probleme. Sobald 
die DVD- oder BD-Filme liefen, war 
die Lautheit mit 1,2 beziehungswei- 
se 1,3 Sone noch nicht störend laut; 
die Modelle von Asus und Sony sind 
aber leiser. Dafür kostet das Plextor- 
Laufwerk nur 90 Euro. (dm) 


Fazit НаГйшаге 


Blu-ray-Laufwerke 

Wer Blu-rays möglichst flott brennen will, 
wird mit dem Plextor PX-B940SA glück- 
lich. Filmfans, die nicht brennen wollen, 
kaufen das günstige Liteon IHOS104. Be- 
sonders praktisch ist der externe Blu-ray- 
Brenner Asus SBW-06C1S-U, der ohne 
Steckdose auskommt. 


EXTERNE 
BLU-RAY-LAUFWERKE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


SBW-06C1S-U 


Asus (www.asus.de) 


BDX-S500U 


Sony (www.sony-optiarc.eu) 


PX-B120U 


Plextor (www.plextor-digital.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/befriedigend (Bulk: ca. € 180,-) 


Ca. € 190,-/befriedigend (Bulk nicht verfügbar) 


Ca. € 90,-/gut (Bulk nicht verfügbar) 


Laufwerksart 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, DVD, Blu-ray 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, DVD, Blu-ray 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: nicht möglich 


Blu-ray-Player 


Cyberlink Power DVD 9 


Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 24x/8x/6x э 24x/8x/6x 24x/8x/4x 

Schreiben CD: -R/-RW 24x/16x TOP-TECHNIK 24x/16x icht möglich 
Schreiben DVD: +R/+RW 8х/8х Asus 8x/8x icht möglich 
Schreiben DVD: -R/-RW 8x/8x 5004150 8x/6x icht möglich 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 4x/Ax/5x Har HITIRTES 4x/Ax/5x icht móglich 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 6x/Ax/2x/nicht möglich 6x/Ax/2x/nicht möglich icht möglich 
Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 230 ms/240 ms/240 ms 190 ms/180 ms/230 ms 220 ms/220 ms/480 ms 
Schnittstelle USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 

Bauform Extern, USB-Stromversorgung Extern, Steckdose nötig Extern, USB-Stromversorgung 
Mechanismus Schublade Schublade Toploader 
Ausstattung (20 %) 1,92 2,08 3,25 


Cyberlink Power DVD 9 


Cyberlink Power DVD 9 


Weitere Software 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink Power2go, 
Cyberlink Power Backup 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Power Backup, 
Cyberlink Power Director 


Nicht vorhanden 


Beschreibbare Medien 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, DVD-RAM, 
BD-R (DL), BD-RE 


Kabel USB-Kabel (zwei Anschlüsse) USB-Kabel, Stromkabel USB-Kabel 
Sonstige Ausstattung Ständer, 3D-Brille BD-R-Rohling (6x) Mikrofasertuch (Fingerabdrücke wegwischen) 
Eigenschaften (20 %) 1,43 1,26 2,91 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, DVD-RAM, 
BD-R (DL), BD-RE 


Keine Brennfunktion 


Gehäusetiefe (mit Blende) 


15,7 cm 


14,8 cm 


16,5 cm 


Lightschribe 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Temperatur (BD-Lesen) 


22,7 Grad Celsius 


26,0 Grad Celsius 


20,7 Grad Celsius 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 


Keine Praxisprobleme 
2,70 
2,2 Sone/36,2 dB(A), Fiepen 


Keine Praxisprobleme 
2,77 
2,4 Sone/31,1 dB(A), Fiepen 


Keine Praxisprobleme 
3,52 
3,0 Sone/36,2 dB(A), Klackern 


Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 


0,9 Sone/28,9 dB(A), Summen 


0,7 Sone/27,4 dB(A), Summen 


1,2 Sone/30,5 dB(A), Summen 


Maximale Lautheit Film-BD (Einlesen) 


2,5 Sone/36,0 dB(A), Fiepen 


Hauptsächliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 


0,3 Sone/22,2 dB(A), Flirren 


0,3 Sone/21,1 dB(A), Summen 


1,3 Sone/33,1 dB(A), Summen 


Maximal gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) 


), 
), 
2,5 Sone/38,7 dB(A), Rauschen 
), 
), 


0,9 Sone/28,9 dB(A), Summen 


1,7 Sone/36,0 dB(A), Summen 


), 
), 
2,5 Sone/39,0 dB(A), Knurren 
), 
), 


1,2 Sone/30,5 dB(A), Summen 


Ladedauer Film-DVD 28 Sekunden 27 Sekunden 27 Sekunden 
Ladedauer Film-BD 33 Sekunden 32 Sekunden 34 Sekunden 
Effektive Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |2,5 MiByte/s 2,5 MiByte/s 2,5 MiByte/s 
Effek. Leserate DVD-R (MiByte/s) - 4,22 GiByte |7,3 MiByte/s 7,3 MiByte/s 7,2 MiByte/s 
Effek. Leserate BD (MiByte/s) – 9,28 GiByte 14,3 MiByte/s 14,3 MiByte/s 9,6 MiByte/s 
Effek. Schreibrate CD-R (MiByte/s) – 700 MiByte | 1,9 MiByte/s 1,9 MiByte/s Nicht möglich 
Effek. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiB |6,4 Mibyte/s 6,4 Mibyte/s Nicht möglich 


Effek. Schreibrate BD-R (MiByte/s) — 9,28 GiByte 
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13,5 MiByte/s 


© Extern, nur USB-Kabel nötig 
© Leise Filmwiedergabe 
© Niedrige Leseraten 


Wertung: 2,29 


13,5 MiByte/s 


© Extern und kompakt 
© Leise Filmwiedergabe 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,33 


Nicht möglich 


© Extern, nur USB-Kabel nötig 
© Niedrige Leserate 
© Keine Brennfunktion 


Wertung: 3,34 


www.pcgameshardware.de 


Film-Wiedergabe: Athlon X2-BE2350, Radeon HD 4250 (Onboard-Grafik); Blu-ray: The Dark Knight, DVD: Shrek 2;Cyberlink Power DVD 10 


Ultra v1516 (Hardware-Beschleunigung und Truetheater HD an); Brennen: Core i7-860; Cyberlink Power2go v6.1.0.4112, Windows 7 x64 


ICY BOX 


CH  www.icybox.de 


ICY BOX IB-NAS5310 - das NAS mit Geschwindigkeitsvorteil. Network Att 


rt 


• Durch RealTime Betriebssystem b 
doppelt so schnell wie andere NA 


e Einfache Konfiguration V 
e Für 3,5" SATA Festplatten bis z TE 
« Betrieb an Ethernet oder USB möglich 
Gigabit LAN Netzwerl | 
USB 3.0 zu 5 Gbit n Ansci 
USB 2.0 [ 
e 6 Server in einem: 
Samba (Windows Netzlaufwerke, Mai 
FTP Server (Fernzugriff er Inter 
DHCP he Netzl f 
Printer Server (D 
BitTorrent Downlt übt 
UPnP-AV (Stream п Videos, Mu 


HT: 


Es arbeitet ungefáhr d 


NAS und Festplattengehäuse 
in einem - einfach Daten über das 
Netzwerk gemeinsam nutzen 


Extrem leise - lüfterloses Design 
SMB, FTP, DHCP, Printer 


e |! ирар-А\ 
BitTorrent Protoi JPnP-AV 


6 Server in 1 


SUPERSPEED, 


U 


К Mindfactory.de 


KOSATEC 


COMPUTER 


ARLTm Hop. С. ном 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 13.12.2010 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


„Es tut ich leid” 


„Nicht-US-Bürger müssen draußen bleiben” — neulich 
wurde ich wieder auf diese Weise von einer Webseite be- 
grüßt: Bei den Spike Video Game Awards ist es verboten, 
in Deutschland die Trailer der zur Wahl stehenden Spiele 
anzuschauen. Eine Altersprüfung oder gar kurze Wer- 
bung finde ich sinnvoll, aber ein Verbot für volljáhrige, 
mündige Menschen? Statt des Videos sehe ich nur die 
Meldung , We're sorry! This video is not available in your 
country". Damit wir , Germans" es auch verstehen, steht 
in bestem Deutsch daneben: ,Es tut ich leid" — blan- 
ker Hohn. Dabei sollte jedem klar sein, dass die Videos 
wenig später auf Youtube auftauchen. Besonders streng 
sehen es die US-Fernsehsender: So darf man etwa bei 
CBS die am Vortag ausgestrahlten Serienfolgen online 
anschauen — jedoch nur in den USA. Klar, hier wollen die 
deutschen Sender an den Serien mitverdienen und diese 
(verspätet und mit teils schwacher Synchronisation) aus- 
strahlen. Dabei würde ich für einen Online-Stream der 
Serien auf Englisch sogar gerne Geld ausgeben — aber 
man lässt mich ja nicht. Für Serienfans bleibt also nur 
der (sehr teure) Weg über Itunes: Ein Itunes-US-Account 
lässt sich einfach in Deutschland nutzen — Absicht? Ich 
bin jedenfalls sicher: Jeder Versuch, das Internet in Län- 
dergrenzen zu unterteilen, wird scheitern — es wäre bes- 
ser, die Betreiber der entsprechenden Webseiten sähen 
es früher ein als später. Ja, mich tut es auch leid ... 


Verkaufs- 


CHARTS * 
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Electronic Arts 
Battlefield: Bad Company 2 - Vietnam 


piele & Software 


Battlefield: Bad Company 2 - Vietnam 


Die erste Bad-Company-2-Erweiterung lässt Sie 
die Schrecken des Vietnamkriegs spüren und 
nimmt sich berühmte Antikriegsfilme zum Vorbild. 


it dem Vietnamkrieg hat Dice ein nach 
M vor traumatisches Thema für das erste 
richtige Add-on gewählt und sich zum Ziel ge- 
setzt, mit der Mehrspieler-Erweiterung die un- 
menschliche und mystisch-dunkle Atmosphäre 
der Epoche einzufangen. Damit dabei alles his- 
torisch korrekt abläuft, haben die Bad Company 
2-Entwickler alle Aspekte des Hauptspiels über- 
arbeitet - und das Ergebnis kann sich wirklich 
sehen lassen. Die Waffen und Fahrzeuge sind ih- 
ren damaligen Vorbildern sehr genau nachemp- 
funden. Die Spielermodelle, Vietcong-Soldaten 
mit Stirnbändern und Strohhüten sowie GIs 
mit hochgekrempelten Hemdsármeln und Ziga- 
rettenschachteln am Helm, kónnten aus Oliver 
Stones Platoon stammen. Auch die akustische 
Untermalung trägt einiges zur eindringlichen 
und annähernd kinoreifen Atmosphäre bei: Im 
Funkverkehr geht es derb zu - GIs fluchen laut 
und oft, die Vietcong sprechen in ihrer Mutter- 
sprache und Kampfeinsätze auf dem Kanonen- 
boot werden von Doors-Hits oder in Anlehnung 
an Coppolas Apocalypse now von Wagners ,Ritt 
der Walküren * begleitet. 


Die für ca. 13 Euro nur als Download erhältliche 
Vietnam-Erweiterung spielt sich grundsätzlich 
wie der Multiplayer-Part des Hauptspiels und bie- 
tet alle bewährten Bad Company 2-Spielmodi. 
Sie schalten jedoch nur die klassenübergreifen- 
den Waffen frei, die für Ihre Klasse zugeschnitte- 
nen Schießprügel stehen alle bereits von Anfang 
an zur Verfügung. Das Design der neuen Karten 
(Aussichtspunkt, Hill 137, Can-Son-Tempel, Phu- 
Bai-Tal) fällt sehr fair aus. Allerdings sind sie ins- 
gesamt enger und weniger weitläufig gestaltet 
als die Maps in Bad Company 2. Daher tragen Sie 
einerseits mehr Gefechte auf kurze oder mittlere 
Distanz aus. Andererseits sorgt die Enge für ein 
erfrischend anderes Spielgefühl. (f) 


Battlefield: Bad Company 2 - Vietnam 


FAZIT: Obwohl das Vietnam Add-on kaum freischaltbare 
Extras, keine neuen Spielmodi und , nur" vier neue Mehrspie- 
ler-Maps liefert, ist es für BC 2-Spieler ein Pflichtkauf. Dice 
versteht es einfach, auch , problematische" Kampfschauplät- 
ze mit einer fast cineastischen Atmosphäre zu inszenieren. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.battlefieldbadcompa- 
ny2.com Technik: Frostbite-Engine, DX11, tolles Zerstó- 
rungssystem Empfohlene Hardware: Phenom II X4 965 
BE/C2Q EQ9650, GF GTX 275/HD 5850, 4 GiByte RAM 


weRrTUNG "ven 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | SPIELE & SOFTWARE 


Dead Space 2 


Mit USK-Empfehlung und ohne Schnitte wird 
der zweite Teil des Sci-Fi-Horror-Shooters am 
27.1.2011 auch in Deutschland veröffentlicht. 


ublisher EA scheint aus dem Drama um Dead 

Space seine Konsequenzen gezogen zu ha- 
ben und hat sich beim Nachfolger Dead Space 2 
wohl rechtzeitig darum gekümmert, bei der USK 
das Siegel „Keine Jugendfreigabe“ zu ergattern. 
Mit Erfolg, denn Dead Space 2 darf ab dem 27. Ja- 
nuar dieses Jahres auch in Deutschland verkauft 
werden. Während die Einzelspieler-Kampagne 
von der Zensurschere verschont blieb, musste 
EA als Kompromiss für eine Veróffenlichung 
hierzulande ausgerechnet das Friendly-Fire-Fea- 


05) 


ture im Mehrspieler-Modus deaktivieren. 
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Spieleneuheiten 


Das Weihnachtsgeschäft ist gelaufen. Mit Ausnahme des zum Spiel des Monats gekührten BF: Bad Company 2 — Vietnam, des 
Nachschubs für Blizzards Dauerbrenner WoW und des wieder Erwarten sehr unterhaltsamen Super Meat Boy (2D) sieht es mit 
empfehlenswerten Spielen diesen Monat eher mau aus. Besonders von Nail'd und Trapped Dead hatte man mehr erwartet. (fs) 
Wertung Titel — — Herstelle Erscheinungstermin 
жже | BF: Bad Company 2 - Vietnam (Spiel des Monats) | Electronic Arts 18. Dezember 2010 
Je | World of Warcraft: Cataclysm Blizzard 7. Dezember 2010 
%%%% | Super Meat Boy Team Meat 1. Dezember 2010 
Ei Spider-Man Dimension Activision 25. November 2010 
XI Alarm für Cobra 11: Das Syndikat Dtp Entertainment 23. Dezember 2010 
x Apache: Air Assault Activision 19. November 2010 
RR Nail'd Deep Silver 30. November 2010 
Жжжж Create Electronic Arts 18. November 2010 
Joe Trapped Dead Headup Games 16. Dezember 2010 
Жжжж Harry Potter und die Heiligtümer des Todes — Teil 1 | Electronic Arts 18. November 2010 
39 Wintersport 2011: Go for Gold Dtp Entertainment 29. November 2010 


Windows 8: Erste Gerüchte 


Windows 8 soll Ende 2012 veróffentlicht werden, 
erste Beta-Versionen sind bereits fertig. Kann man 
Anfang 2012 mit einer óffentlichen Beta rechnen? 


ffiziell hat Mircosoft bisher kaum etwas 

über Windows 8 verlauten lassen. Die 3-Jah- 
res-Strategie, die mit Vista eingeführt und mit 
Windows 7 bestätigt wurde, lässt aber Folgen- 
des vermuten: Windows 8 wird drei Jahre nach 
7 auf den Markt kommen. Dies wäre also Herbst 
2012 und die óffentliche Beta würde demnach 
Anfang 2012 starten. Mark Russinovich von Mi- 
crosoft hat laut Windowss8italia.com behauptet, 
Windows 8 werde unter der internen Versions- 
nummer 6.2 geführt. Das ist für die Kompatibili- 
tät wichtig. Vista trägt intern 6.0 und Windows 
7 die Nummer 6.1. Daher gehen wir davon aus, 
dass auf Windows 8 auch Vista- und natürlich 
7-Anwendungen problemlos laufen werden. 


Zudem will Zdnet.com herausgefunden haben, 
dass Microsoft für Windows 8 einen App-Store 
plant. Des Weiteren soll das neue Betriebssys- 
tem „Desktop as a Service“ (DaaS) bieten. Dabei 
laufen alle Anwendungen auf einem Server und 


(ma) 


nicht mehr lokal. 


Touch the Future 


Total Media Theatre 5 für DVD & BD 


Der Power-DVD-Rivale bietet in der neuesten Ver- 
sion 3D-Unterstützung und ein weiter verbesser- 
tes Echtzeit-HD-Upscaling für DVDs. 


er HD-Upscaling lässt sich die Optik von 

DVDs am (Wohnzimmer-)PC deutlich auf- 
werten. Bei Total Media Theatre 5 von Arcsoft 
heifst die Technik Sim HD (siehe Bilder rechts). 
In unserem Praxistest liegt die Qualität der HD- 
Hochskalierung auf dem gleichen Niveau wie 
beim Konkurrenten Cyberlink Power DVD. Bei 
TMT 5 können Sie im Menü auswählen, ob die 
GPU oder die CPU die Berechnungen überneh- 
men soll. Bei unserem Test reichte sogar ein lang- 
samer Mini-PC mit Atom-CPU und Ion-Grafik- 
chip für flüssiges 1080p-Upscaling - mit Power 
DVD 10 Ultra ist das nicht möglich. Anders als 
bei Power DVD lassen sich aber beispielsweise 
wmv-Videos nicht per Sim HD aufwerten. 


Darüber hinaus bietet TMT 5 mit 3D-Simulation, 
Blu-ray-3D und einer virtuellen Fernbedienung 
alle wichtigen Funktionen, die auch bei Power 
DVD 10 Ultra vorhanden sind - mit 100 Euro 
sind beide Programme gleich teuer. TMT 5 be- 
kommen Sie bei www.arcsoft.com. (dm) 


TMT 5: HD-Upscaling aus f TMT 5: HD-Upscaling an 


К. 
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SPIELE & SOFTWARE | The Witcher 2: Assassins of Kings 


Techni 


ET. nn 


ЖУ, | 
| 9X 


es Rollenspiels für Erwachsene 


Neues vom Hexer 


Hexer Geralt von Riva kommt wieder und dank neuer Engine soll seine Rückkehr in The Witcher 2: 


Assassins of Kings noch härter, eindringlicher und glaubwürdiger ausfallen als sein erster Auftritt. 


Is sich Entwickler CD Projekt 

gleich nach der Veróffentli- 
chung von The Witcher daran mach- 
te, die Story für einen Nachfolger 
auszuarbeiten, hatte das Team viele 
Ideen, die jedoch mit der alten Ba- 
sistechnologie, der Aurora-Engine, 
nicht mehr realisierbar waren. Ein 
neues Technik-Fundament musste 
her, die Red-Engine. Die hat man 
aufgrund spezifischer, RPG-typi- 
scher Anforderungen an die Tools 
fast komplett neu programmiert. 
Zu den neuen Werkzeugen für die 
Rollenspielentwicklung gehören 
der Editor für die modularen Cha- 
raktere, das Dialogsystem sowie der 
Location- und Environment-Editor 
für eine optisch ansprechende und 
an das Vorbild Film angelehnte Gra- 
fik. Dazu kommt eine Frischzellen- 
kur für das Kampfsystem. Ob The 
Witcher 2: Assassins of Kings auch 
eine verbessserte (DX11-)Optik so- 
wie eine solide Mehrkernunterstüt- 
zung zu bieten hat, erfahren wir im 
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Gespräch mit dem Leitenden Pro- 
duzenten Tomasz Gop. 


Neue Engine, starke Story 

Neben Verbesserungen rein techni- 
scher Natur wie das überarbeitete 
Rendering, der erweiterte Einsatz 
von Physik und das wesentlich 
dynamischere Animationssystem 
bietet die neue Engine vor allem 
die Möglichkeit, das Erzählen einer 
nichtlinearen Rollenspielhandlung 
voranzutreiben. „Bei der Entwick- 
lung der Red-Engine standen mehr 
bestimmte Tools als die eigentliche 
Technik im Vordergrund", erklärt 
Tomasz Gop. Besonders viel Wert 
habe man dabei auf die Program- 
mierwerkzeuge gelegt, die beim 
Schreiben der Geschichte (Story- 
Scripting) von The Witcher 2 zum 
Einsatz kommen. Dabei war der 
grundsätzliche Gedanke, so Tomasz 
Gop weiter, sicherzustellen, eine 
nichtlineare Handlung zu erschaf- 
fen, die nahtlos und so natürlich wie 


möglich ausfalle. Wann immer eine 
Spielsituation sich als Basis für eine 
Verzweigung der Geschichte anbie- 
te, könne das auch realisiert wer- 
den. Ein gutes Beispiel sind Dialo- 
ge, bei denen der Spieler auswählt, 
was er sagen will, und die generell 
in RPGs dazu genutzt werden, die 
Geschichte in Handlungsstränge 
aufzuspalten. „Genau hier wollten 
wir mehr Freiheit. Zum einen ha- 
ben wir dank des neuen Dialogsys- 
tems die Möglichkeit, die Handlung 
in verschiedene Richtungen laufen 
zu lassen. Zum anderen wirkt sich 
auch die Wahl der Verbündeten auf 
den Handlungsverlauf aus, falls der 
Spieler das richtig angeht“, zieht der 
Leitende Produzent Resümee. 


Den Film als Vorbild 

Mit dem für The Witcher 2 kom- 
plett neu programmierten Ren- 
derer wollte CD Projekt mehr als 
nur die Optik des ersten Teils ver- 
bessern. Oberste Priorität galt dem 


Vorhaben, ein filmähnliches Spiel 
zu erschaffen. Wie Programmierer 
Bartlomeij Wronzki im Entwick- 
lertagebuch erläutert, wurde der 
Renderpart der Red-Engine von An- 
fang an in Zusammenarbeit mit den 
Programmierern und Grafikern 
entwickelt. So konnte man auf die 
Bedürfnisse der Künstler eingehen, 
ohne aus den Augen zu verlieren, 
was mit moderner Grafikhardware 
machbar ist. „Um eine fast fotorea- 
listische und gleichzeitig cineasti- 
sche Grafik zu erzielen, kommen 
ein variabler Tiefenunschärfe- 
Effekt, HDR, Tone-Mapping sowie 
eine erhöhter Farb-Dynamikum- 
fang zum Einsatz“, ergänzt Tomasz 
Gop. Zusätzlich sorgen neue Light- 
maps für eine stimmungsvollere 
Tag-Nacht-Simulation, Licht- und 
Schattenberechnungen in Echtzeit 
helfen beim Aufbau der Spannung. 


Bei der Gestaltung der gewünsch- 
ten Optik nutzen die Grafikkünstler 
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ein mächtiges Hilfsmittel, den extra 
für Nachbearbeitungsprozesse bei 
Fotografie und Cinematographie 
entwickelten Location- und Envi- 
ronment-Editor. „Dieser ermöglicht 
die volle Kontrolle über Kontraste, 
Helligkeiten, Farben und abschlie- 
ßende Farbschattierung, und das 
auch ohne die aktuelle Technik, 
beispielsweise DX11*, lobt The Wit- 
cher 2-Produzent Tomasz Gop. 


Endlich mehrkernfreundlich 
Obwohl sich zum Zeitpunkt der 
Veröffentlichung von The Witcher 
im Oktober 2007 Dual-Core-CPUs 
bereits als ideale Leistungszentra- 
len für Spiele-PCs etabliert hatten, 
machte die Aurora-Engine kaum 
Gebrauch von einem zweiten Pro- 
zessorkern. Das soll sich mit dem 
technischen Unterbau von The Wit- 
cher 2: Assassins of Kings ändern. 
„Zu Beginn der Entwicklung der 
Red-Engine entschieden wir, dieser 
auch eine Mehrkernunterstützung 
zu spendieren", informiert uns 
Tomasz Gop. Um die Arbeit auf so 
viele Kerne wie möglich zu vertei- 
len - die Red-Engine könne sogar 
die neue Generation von Sechsker- 
nern (inklusive Hyper Threading) 
fast voll beschäftigen - habe man 
folgende  Prozessstránge entwi- 
ckelt, die speziellen Aufgaben zu- 
geordnet sind: Ein Thread sammelt 
asynchrone Arbeitsschritte für 
die Grafikkarte, ein weiterer lädt 
Spiel-Ressourcen im Hintergrund 
dynamisch und nahtlos nach, so- 
dass man ohne Ladebildschirm 
auskommt. Darüber hinaus gibt es 
weitere sogenannte Jobs, die in so 
viele Threads wie gewünscht aufge- 
teilt werden können. Konsequenz 
der Mehrkernoptimierung: Die 
Prozessor-Mindestanforderungen 
liegen bei einem Core 2 Duo mit 
2,2 GHz oder AMD-Zweikerner mit 
vergleichbarer Leistung. 


Mehr Physik als in Teil 1 

Die neue Spielphysik in The Wit- 
cher 2 soll auch das Gameplay be- 
einflussen. Konkrete Beispiele dafür 
gibtesaber nurin einem im Internet 
veróffentlichten Video, wo zu sehen 
ist, dass alle Objekte der Spielwelt 
physikalisch korrekt auf den Prota- 
gonisten zu reagieren scheinen. Fäs- 
ser fallen um oder zerbersten und 
Gegner wirbeln durch die Luft. Statt 
einer Eigenentwicklung verwendet 
CD Projekt eine Middleware, die 
Havok-Engine. Mit der hat man laut 
Tomasz Gop schon eine geraume 
Zeit lang gearbeitet und sie bietet 
genau die Art von Spielphysik, die 
benötigt wird. Außerdem konnte 
man mithilfe von Havok eine Menge 
der Animationen komprimieren. 


DX11 wird nicht benótigt 

Unsere abschließende Frage, ob 
der Renderer DX11 unterstützt, ver- 
neint unser Interviewpartner. „Ak- 
tuell läuft die Red-Engine mit DX9. 
Wir haben in puncto Grafik mit der 
Schnittstelle alles erreicht, was wir 
uns vorgenommen haben, und sind 
damit sehr glücklich*, argumentiert 
Thomasz Gop. Er ráumt aber ein, 
dass DX11 interessante Features zu 
bieten habe und dass die Implemen- 
tierung in die Engine generell móg- 
lich sei. Falls die Vorteile von DX11 
am Ende des Tages doch der Mühe 
wert seien, werde man auch eine 
DX11-Unterstützung einbauen. (fs) 


нагашаге 


The Witcher 2: Assassins of Kings 

Die neue Technik garantiert einen Nachfol- 
ger, der nicht nur dank seiner detaillierten, 
filmáhnlichen Optik, sondern auch dank 
seiner mithilfe neuer Tools inszenierten Ge- 
schichte ein sehr gutes Rollenspiel werden 
könnte. Ob es reicht, Dragon Age: Origins 
vom Genrethron zu stoßen, wird sich zeigen. 


Natürlich hält auch der zweite Witcher-Teil erotische Abenteuer parat. Diese werden nun 
glaubwürdiger in die Story eingebunden, nicht mehr als Sammelkartenspiel. 
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Interview: Kommt Hexer Geralt auch auf die Konsole? 


PCGH: Wird The Witcher 2 auch für 
die Konsole entwickelt und wenn ja, 
gibt es dann sowohl optische als auch 
technische Unterschiede zwischen der 
PC- und der Konsolen-Fassung? 


Tomasz Gop: Im Moment sind wir 
voll damit bescháftigt, die PC-Ver- 
sion des Spiels fertigzustellen. Dabei 
war und ist es unser Hauptanliegen, 
sicherzustellen, dass wir mit der Red- 
Engine auch in der Lage wáren, ein 
Spiel für die Konsole anzufertigen. 
Die Technik ist nämlich bewusst so 
flexibel angelegt, dass wir schon 
wáhrend der PC-Entwicklung über 
eine Variante für andere Plattformen 
nachdenken kónnen. Das sind die 
Gründe, warum wir es auf jeden Fall 
noch in Angriff nehmen werden, 
The Witcher 2: Assassins of Kings 
auch auf die Konsolen zu bringen - 
natürlich werden wir den Beginn der 
Arbeiten dann auch offiziell ankündi- 
gen. Es ist jetzt jedoch noch viel zu 
früh, um schon etwas über mógliche 
Unterschiede zwischen den beiden 
Varianten zu sagen. Unser genereller 
Grundsatz lautet námlich: Warum 
über etwas reden, wenn man es 
nicht in Aktion zeigen kann. 


Tomasz Gop, Ltd. Produzent The Witcher 2 


PCGH: Wird der PC die Plattform 
Nummer 1 für Rollenspiele bleiben? 


Tomasz Gop: Als Entwickler wün- 
sche ich genau genommen, dass alle 
Plattformen wachsen und es immer 
weniger Unterschiede zwischen 
ihnen geben wird. Unter kaufmán- 
nischen Gesichtspunkten ist es 
niemals gut, wenn eine Plattform in 
einem bestimmte Genre die größte 
Aufmerksamkeit auf sich zieht. 

Da ich allerdings aus der Ecke der 
PC-Spieler stamme, hab ich nichts 
dagegen, wenn das RPG-Genre eine 
eigene Nische belegt. 


Mithilfe des Aarg-Sign-Zaubers beeinflusst Geralt die Schwerkraft und wirbelt seine 


Ma ^. / 


Gegner durch die Luft. Objekte reagieren ebenfalls physikalisch korrekt auf den Hexer. 


KA 


Damit die Optik realistisch und gleichzeitig cineastisch ausfällt, nutzen die Grafiker 


Techniken wie HDR, Tone-Mapping, Tiefenunschärfe oder eine höhere Farbdynamik. 
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EN 
Э] SPIELE & SOFTWARE | 3D Mark 11 


Zum Vergleich: Diese Werte sollte Ihre Karte erreichen 


3D Mark 11 (alle drei Presets) 


BESSER $ | Punkte 


0 2.500 5.000 7.500 10.000 


Geforce GTX 580/1,5G 


9.251 (+253 %) 
——— —nuil. 6.068 (4-280 96) 
E 1.954 (+309 96) 


Geforce GTX 570/1,28G 


8.445 (+222 %) 
MU 5.350 (4225 %) 
M] 1.702 (+256 %) 


Radeon HD 6970/2G 


8.273 (+216 %) 
5.453 (1242 %) 
ЖЕШ 1.765 (+269 %) 


Geforce GTX 480/1,5G 


7.535 (+188 %) 
e] 
es 1.658 (+247 %) 


Radeon HD 5870/26 


6.684 (+155 %) 
4.438 (+178 %) 


— 
Les 1.508 (+215 %) 


Geforce GTX 470/1,28G 


6.518 («149 90) 
Ышана 1156001609 
al 1.324 (+177 %) 


Radeon HD 6870/16 


5.858 (+124 %) 
3.958 (+148 %) 
ШЕШШ 1.353 (+183 %) 


Radeon HD 5850/1G 


5.790 (+121 %) 
3.783 (+137 %) 
ЖЕШ 1.254 (+162 %) 


Geforce GTX 460/768M 


5.207 (+99 %) 
3.116 (495 %) 
es 981 (+105 %) 


Geforce GTX 460/16 


5.048 (+93 %) 
ee 3.156 (+98 %) 
ШШШ 1.022 (+116 96) 


Radeon HD 6850/16 


5.006 (+91 %) 
3.336 (+109 %) 
1.100 (+130 96) 


Geforce GTX 460/1G SE 


4.664 (+78 %) 
шна 2.789 (+75 %) 
ШЙ 982 (+85 %) 


Radeon HD 5770/16 


4.343 (+66 %) 
2.716 (+70 %) 


— 
es 644 (+77 %) 


Geforce GTS 450/16 


3.484 (+33 %) 
M 2.097 (431 %) 
679 (+42 %) 


Radeon HD 5670/512M 


2.620 (Basis) 


1.596 (Basis) 
В 178 (Basis) 


Entry (E-Score) 


Performance (P-Score) ls (X-Score) 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, 4.096 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-21); Windows 7 x64, Geforce 262.99 bzw. 
263.09 (Q), Catalyst 10.10e (Al HQ) Bemerkungen: Der P-Score lässt sich mit der kostenlosen Basic-Version 
ermitteln. Wenn Sie eine entsprechend starke CPU haben, sollte Ihre Karte die oben angegebenen Werte erreichen. 
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Abseits von hübschen Bildern: Taugt der aktuelle 


3D Mark 11 für Leistungseinschätzung, Tempera- 


turtests und Stabilitätsprüfung? 


er neue 3D Mark wird dank 

der einfachen Bedienbarkeit 
bei zahlreichen (semiprofessionel- 
len) Online-Tests und Vergleichen 
in Foren verwendet werden. Zudem 
zaubert er grofsartige Optik auf den 
Bildschirm - allein dafür lohnt sich 
die Installation; jedenfalls sofern Sie 
eine DX11-Grafikkarte samt passen- 
dem Betriebssystem haben, denn 
sonst startet der 3D Mark 11 nicht. 


Doch der neue 3D Mark kann mehr 
als bunte Bilder und Balken zeigen: 
Er eignet sich auch als Test für Sys- 
temstabilität und Kühlung. Auf der 
rechten Seite vergleichen wir den 
3D Mark 11 daher mit üblichen 
Tools und prüfen, ob er diese erset- 
zen kann. Für alle Tests haben wir 
die Gainward Geforce GTX 460 GLH 
mit 1.024 MiByte und leicht angeho- 
benen Taktraten (800/1.600/2.000 
MHz) verwendet. 


Anders als beim 3D Mark Vantage 
lässt sich die kostenlose „Basic“-Ver- 
sion beliebig oft ausführen. Jedoch 
ist sie auf 1.280 x 720 ohne AA und 
AF festgelegt. Wenn Sie bereit sind, 


19,95 US-Dollar (rund 15 Euro) 
auszugeben, bekommen Sie die 
„Advanced Version", mit der Sie die 
Einstellungen ándern und die Tests 
in einer Endlosschleife für Stabili- 
tätstests ausführen können. Die 995 
US-Dollar teure Professional Edition 
ist nur für Firmen interessant. 


Neben der kostenlosen Version 3D 
Mark 11 Basic finden Sie den noch 
immer nützlichen 3D Mark Vantage 
auf der Heft-DVD. Mit dem Code, 
den Sie zwischen Seite 74 und 75 
finden, werten Sie den 3D Mark 
Vantage zur Basic-Version im Wert 
von 6,95 US-Dollar auf. (dm) 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: 3D Mark 11 samt 

Videos, 3D Mark Vantage 
Basic, PCGH-Tool, MSI After- 
burner, Prime 95 


l 27DS_ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 
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kkarten-Kühlung testen 


22 


© Werte passen meist zu unserem Spiele-Index © Kostenlose Version bietet Einstellmöglichkeiten 
© Repräsentiert kommende Spiele dank DX11 © Repräsentiert kommende Spiele dank DX11 
© Kostenlose Version bietet keine Optionen © Sehr starker Fokus auf Tessellation 


In beiden Fällen handelt es sich um einen synthetischen Benchmark mit DX11-Effekten. 
Betrachtet man unseren Grafikkarten-Leistungs-Index (Fps aus zehn aktuellen Spielen 
gemittelt), bietet der 3D Mark 11 Ergebnisse, die näher an der „Spielerealität” liegen. Je- 
doch läuft die Basic-Version nur in 720p ohne AA und AF - das ist nicht repräsentativ. Der 
kostenlose Unigine-Benchmark bietet hingegen deutlich mehr Einstellungsmöglichkeiten. 


3D Mark 11 (Test 1, 4 x MSAA, 10 Min.) # PCGH Tool, (Extrem-Str., 4 x AA, 5 Min.) 
7 


© Erreicht schnell sehr hohe Temperaturen 
© Kostenlos beliebig lange verwendbar 
© Manche Karten takten sich autom. herunter 


© Enorme Anforderungen an die Grafikkarte 
© Tests sind ohne Ladebalken wiederholbar ... 
© ... allerdings nur in der Advanced Version 


Mit dem „Extrem-Stresstest”" unseres PCGH-Tools pendelt sich die GPU-Temperatur schon 
nach fünf Minuten bei 76 Grad Celsius ein. Selbst beim „hitzigsten” Test 1 von 3D Mark 11 
in der 10-Minuten-Schleife sind es lediglich 67 Grad. Dafür erkennen manche aktuellen 
Karten das PCGH-Tool und reduzieren während des Tests automatisch die Taktraten. In dem 
Fall ist der 3D Mark 11 eine ordentliche Alternative. Die Auflósung: 1.680 x 1.050. 


Grafikkarten-Overclocking auf Stabilität prüfen 


RAM-Overclocking auf Stabilitát prüfen 


3D Mark 11 (Extreme-Setting) 


Los ых 
Q Testet OC-Potenzial bei DX11-Grafik © Reagiert sehr schnell auf zu hohe Taktraten 
© Hoher Takt stabil — bei Crysis bereits Grafikfehl. Bí © Endlosschleife bei Benchmark-Szene möglich 
© Keine Endlosschleife in der kostenlosen Version Ё © Praxisnah; kostenlose Demo genügt 


Für unsere OC-Tests verwenden wir stets eine Benchmark-Szene aus Crysis Warhead — es 
reicht aber die kostenlose Demo von Crysis: Im Ordner , Bin32" oder ,Bin64" (32- oder 
64-Bit-Betriebssystem) liegt die Datei , GPU. Benchmark". Diese Benchmark-Szene läuft 
viermal nahtlos hintereinander ab. Grafikfehler zeigen Ihnen dabei zuverlässig an, ob die 
Taktraten zu hoch sind. Im Test lief der 3D Mark 11 mit etwas höheren Taktraten fehlerfrei. 


3D Mark 11 (Performance-Setting) Memtest 86+ (besonders Test #5) 


© Stürzt bei zu hohem RAM-Takt relativ früh ab 
© Kostenlose Version genügt 
© Läuft unter Windows – Datenverlust möglich 


© Findet zuverlässig RAM-Stabilitätsprobleme 
© Betriebssystem wird nicht beeinträchtigt 
© Boot-Medium (USB-Stick oder CD) nötig 


Der 3D Mark 11 reagiert empfindlich auf zu hohes RAM-OC: Als wir die verwendeten Mo- 
dule zu weit übertakteten, stürzte der Benchmark regelmäßig ab. Hierfür reicht bereits die 
kostenlose Version. Das bewährte Tool Memtest 86+ erkannte bei der gleichen Taktstufe 
Probleme, hat aber einen wichtigen Vorteil: Da Memtest 86+ nicht unter Windows läuft, 
kann es damit nicht zu einem Datenverlust wegen zu hohen RAM-Takts kommen. 


CPU-OC auf Stabilität prüfen 


Rekordjäger-Tauglichkeit 


3D Mark 11 (Performance-Setting) Prime 95 (Test: Blend) 


© Lastet alle Kerne aus 
© Erkennt zuverlässig zu hohen CPU-Takt 
© „Prime-stabil” heißt nicht „alle Spiele laufen" 


© Hoher Takt stabil - bei Prime bereits Fehler 
© Lastet nicht alle Kerne komplett aus 
© Keine Endlosschleife (CPU-Test) in kostenl. V. 


Als CPU-Stabilitätstest eignet sich der 3D Mark 11 praktisch überhaupt nicht: In unserem 
Test mit einem Core 17-860 liefen alle Benchmark-Teile selbst mit 3.960 MHz problemlos 
durch. Mit identischen Einstellungen stürzten das kostenlose Tool Prime 95 und andere 
Anwendungen hingegen nach kurzer Zeit ab. Prime 95 erkannte sogar, dass bereits 3.894 
MHz zu viel für stabiles Arbeiten waren — erst mit 3.850 MHz traten keine Fehler mehr auf. 


3D Mark Vantage 


4 | — ia | le 
© Grafikkarten-OC und Multi-GPU bringen Vorteil Ё © Profitiert stark von hohem CPU-Takt 


© Skaliert mit mehreren CPU-Kernen © Skaliert mit mehreren CPU-Kernen 
© Gesamt-Punktzahl profitiert kaum von CPU-OC Ё © CPU-Takt deutlich wichtiger als GPU-Takt 


Extrem-Übertakter nutzen die 3D-Mark-Serie, um sich mit neuen Rekorden zu überbieten. 
Beim 3D Mark Vantage konnte man besonders mit einer stark übertakteten CPU punkten — 
Grafikkarten-OC spielte eine kleinere Rolle. Eine schnelle CPU bringt für die Gesamtpunkt- 
zahl des 3D Mark 11 hingegen wenig, wenn die Grafikkarte/n nicht schnell genug ist/sind. 
Unsere Prognose: Beide Programme werden ab sofort häufig von Rekordjägern genutzt. 
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SPIELE & SOFTWARE | Spiele, für die sich ein PC lohnt 


Schöner spielen am Computer: Für diese bald erscheinenden Titel lohnt sich ein PC. 


Auf dem PC zu Hause 


Der Computer hat als Spieleplattform noch längst nicht ausgedient. Alleine dieses Frühjahr erschei- 


nen mehrere Titel, bei denen PC-Technik den optimalen Spielspaß liefert. Wir stellen drei davon vor. 


chon mehrmals hat PC Games 

Hardware bewiesen, dass der 
PC den Konsolen gegenüber einen 
enormen Technikvorsprung hat. 
Sechskernprozessoren, Direct-X-11- 
Grafikkarten und gigabyteweise Ar- 
beits- und Grafikspeicher können - 
die Nutzung moderner PC-Technik 
bei der Entwicklung vorausgesetzt - 
vor allem das visuelle Erlebnis bei 
Cross-Platform-Spielen deutlich ver- 


bessern. Im Vergleich mit der Kon- 
solenversion glänzt das PC-Pendant 
dann grafisch zum einen durch hohe 
Bildschirmauflösungen, detaillierte 
Texturen, eine „echte“ Kantenglät- 
tung sowie mehr Detailfülle dank 
DX11-Effekten Tessellation 
oder aufwendiges Postprocessing 
via Direct Compute. Zum anderen 
kommen PC-Spieler in den Genuss 
neuer Darstellungstechniken wie 


wie 


dem Betrieb mehrerer Monitore 
(AMD Eyefinity) oder der stereo- 
skopischen 3D-Optik. Zwei aktuelle 
Beispiele dafür, dass die PC-Fassung 
einen optischen Mehrwert bietet, 
sind Assassin's Creed: Brotherhood 
und Deus Ex: Human Revolution. 


Für den PC prädestiniert 
Strategiespiele gehóren zu den Gen- 
res, die auf der Konsole mit wenigen 


Ausnahmen nie Fuß fassen konnten 
und daher nur am PC gespielt wer- 
den. Das liegt einerseits daran, dass 
sie für die Steuerung per Tastatur 
und Maus, nicht aber per Gamepad 
optimiert sind. Andererseits erfor- 
dern sie sehr leistungsstarke Hard- 
ware, wie unsere Technik-Infos zu 
dem für das Frühjahr 2011 geplan- 
ten Shogun 2: Total War auf der 
nächsten Seite verdeutlichen. 


re Ч 


rm u — 


Die PC-Version von Assassin's Creed: Brotherhood unterstützt AMDs Multi-Monit 


RZ: B < KS 


oring-Te 


chnologie Eyefinity. Die für Ati-Gr 


afikkarten ab der HD-5000-Serie mit entsprechenden Ports 


entwickelte Technik ermöglicht den Anschluss von bis zu sechs Monitoren. Bereits mit drei Displays ist die Übersicht beeindruckend - Konsolenspieler haben hier das Nachsehen. 
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Shogun 2: Total War 


Die PC-Domäne: Komplexe KI-Berechnungen und Einheiten-Darstellung 


it Shogun 2: Total War, dem 
М: Teil (Add-ons ausge- 
nommen) des populären Mix aus 
rundenbasierter Strategie und echt- 
zeitbasierten Schlachten, kommt 
voraussichtlich am 15.3.2011 ein 
Titel auf den Markt, der zu einem 
Genre gehört, das traditionell auf 
dem PC beheimatet ist. Hauptgrund 
dafür, dass Strategietitel mit weni- 
gen Ausnahmen wie R.U.S.E. oder 
Civilization: Revolution nur für 
den PC entwickelt werden, ist, dass 
sie sich nur mit Maus und Tastatur 
ideal steuern lassen (siehe Inter- 
view unten). Im Fall von Shogun 2: 
Total War erschweren zusätzlich 
aufwendige KI-Berechnungen und 
eine hardwarefordernde Schlach- 
tendarstellung den Ausflug auf die 
Konsole, die dabei an ihre Leis- 
tungsgrenzen stoßen würde. 


Leistungsfresser Animation 
Das Markenzeichen der Total War- 
Reihe sind historische Gefechte, 
bei denen der Spieler Massen von 
Pixelakteuren kommandiert. Wie 
wir von Charlie Dell, Programmie- 
rer bei Creative Assembly, erfahren, 
ist die neue Engine in der Lage, bis 
zu 56.000 Kombattanten darzustel- 
len - eine deutliche Steigerung im 
Vergleich zu vorherigen Titeln. Um 
diese gewaltige Anzahl an NPCs zu 
rendern und zu animieren, wer- 
de, so Dell weiter, das sichtbare 
Schlachtfeld in Sektoren aufgeteilt. 
Soldaten, die sich in weiter Ferne 
befänden, würden lediglich per 
Sprite dargestellt und ihre Anima- 
tion sei auf einfache Bewegungszu- 
stände wie Stillstehen oder Laufen 
beschränkt. Die Einheiten in der 
mittleren Sichtdistanz besitzen laut 
Charlie Dell gleichzeitig genutzte 
oder synchronisierete Animatio- 
„Оа braucht der Prozessor 
dann nur die Animation eines ein- 
zelnen Mannes zu übernehmen, 
die dann für den Rest der Einheit 
reproduziert wird‘, erklärt er. 


nen. 


Die Bewegungen der Pixelsoldaten 
im direkten Vordergrund würden 
allerdings individuell berechnet 
und fielen asynchron aus, das führe 
zu einer noch eindringlichen Wahr- 
nehmung des virtuellen Kampf- 
geschehens. Um hier eine große 
Animationsvielfalt ohne Leistungs- 
einbußen zu erzielen, habe man das 
Renderverfahren für die vorderen 
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Einheiten überholt. Außerdem wer- 
de die Animation in einem separaten 
Thread abgearbeitet, da sie sehr viel 
CPU-Rechenleistung verbrauche. 


Die neue Kl: rechenintensiv 
Zu den Arbeitsgebieten des Prozes- 
sors in Shogun 2: Total War gehört 
auch die Berechnung der überar- 
beiteten Zwei-Ebenen-KI (siehe 
Extrakasten rechts). Diese geht laut 
Auskunft des KIProgrammierers 
Ingimar Gudmundsson jetzt noch 
effektiver zu Werke, was sich im 
Spiel durch ein verbessertes Timing 
bei flankierenden Attacken sowie 
den wirkungsvolleren Einsatz der 
Artillerie und deren generelle Fähig- 
keiten ausdrücke. Des Weiteren sei 
die KI in der Lage, Gebiete auf der 
Karte zu erkennen, die taktisch als 
Engpass genutzt werden könnten. 
„Dabei versuchen wir, die KI zu- 
sammen mit weiteren verknüpften 
Systemen, beispielsweise der Weg- 
findung, genauso wie die Animation 
und die Darstellung der Grafik mög- 
lichst in einem separaten Thread be- 
rechnen zu lassen", teilt uns Ingimar 
Gudmundsson mit und liefert damit 
ein Argument, warum Strategiefans 
für Shogun 2: Total War einen PC 
mit einer leistungsstarken Mehr- 
kern-CPU benötigen. 


DX11 für mehr Details 

Ein Grund, warum Creative As- 
sembly für Shogun 2: Total War 
die Engine des Vorgängers kom- 
plett umprogrammierte, war die 
DX11-Unterstützung und die damit 
verbundenen technischen Vor- 
teile kompatibler Hardware. Wie 
uns der leitende Programmierer 
Scott Pikethly berichtet, machen 
DX11-Grafikkarten den Einsatz von 
Tessellierung und längeren Shader- 
Routinen möglich. „Das Shader- 
Modell 5 besitzt einen stark verrin- 
gerten CPU-Overhead, das macht 
die DX11-API äußerst performant. 
Zusätzlich haben wir dank DX11 
die Möglichkeit, das Spiel zu op- 
timieren, da Änderungen bei den 
Render-States erheblich weniger 
Leistung kosten“, lobt Pikethly die 
Vorzüge der PC-Technik. Zurzeit 
arbeite man zusammen mit AMD 
daran, die allgemeine Grafik-Perfor- 
mance zu optimieren. Dabei helfe 
DX11 zum einen, das Rendering zu 
beschleunigen, und zum anderen, 
die Optik aufzuwerten. > 


Rechenk 


stler PC: Die КІ in Shogun 2 - 


otal War 


Komplizierte, im Falle der KI von Shogun 2: Total War auf zwei Ebenen ausgeführte 
Algorithmen sorgen dafür, dass Hobby-Feldherren herausgefordert werden. 


Die für den Schlachtenteil verantwortliche KI arbeitet auf zwei Ebenen. Auf der Makro- 
ebene werkelt ein sogenannter zielorientierter Handlungsplaner, dessen Aufgabe grob darin 
besteht, Einheiten so zu positionieren, dass sie gegenüber dem Gegner, also dem Spieler, 
eine strategischen Vorteil haben. Der Planer arbeitet mit mehreren Finite-State-Machines 
(endliche Automaten) sowie deren untergeordneten Sub-State-Machines (Zustandsma- 
schinen) zusammen. Im Falle einer präsenten Einheiten-Bedrohung prüfen die Zustands- 
automaten alle Optionen, um sich für die beste Aktion/Reaktion zu entscheiden. Auf der 
Mikroebene gibt es zwei weitere Systeme, einen Melee-Manager und einen Multi-Pass- 
Unit-to-Unit-Optimisation-Algoritmus. Aufgabe des letztgenannten ist es, zu berechnen, wie 
man der gegnerischen Einheit in der direkten Konfrontation den höchstmöglichen Schaden 
zufügt. Beide Kl-Systeme nehmen die Art des eigenen Kampfverbandes, dessen Position und 
Nähe zu anderen Heerteilen auf, um die Entscheidung zu treffen, mit welcher vom Spieler 
kommandierten Truppen sich die KI-kontrollierte Einheit bei einem Angriff messen kann. 


PCGH: Stimmst du zu, dass der PC 
auch in Zukunft die Plattform Num- 
mer 1 für Strategiespiele wie eure 
Total-War-Reihe bleiben wird? 


Scott Pitkethly: Der PC wird auch 
weiterhin für viele Spielsparten die 
führende Plattform bleiben und er 
dominiert trotz des Nachfragerück- 
gangs auf dem Markt immer noch 
in Schlüsselbereichen, in denen 
Konsolen die Zeit nicht nutzten, um 
Fortschritte zu machen. Bei Strate- 
giespielen stellt diesbezüglich die 
Steuerung das Hauptproblem dar. 
Obwohl sich schon viele Entwickler 
der Sache mit unterschiedlichem 
Erfolg angenommen haben, fand bis 
jetzt niemand eine überzeugende 
und brauchbare Lósung, wie man 
ein komplexes und oft rasantes RTS- 
Spiel auf der Konsole steuert. Es ist 
einfach nicht praktikabel, Strategie- 
titel mit anderen Eingabegeräten wie 
Maus und Tastatur zu spielen. 


Obwohl die Konsolen in den letzten 
Jahren bei vielen Spiele-Genres, zum 
Beispiel bei Shooter-Titeln, den Ton 
angegeben haben, erfreut sich das 
Spielen am PC immer noch großer 
Beliebtheit — und das wird auch so 
bleiben. Der digitale Vertrieb durch 
einen Service wie Valves Steam hat 
PC-Gaming revolutioniert. Steam 


Scott Pitkethly, Creative Assembly 


ermóglicht es uns Entwicklern, 

Spiele mit wenigen oder ganz ohne 
Unterbrechungen für den Nutzer zu 
patchen. AuBerdem stellt Valve eine 
Plattform zur Verfügung, die einfach 
zugänglich öffentlich herunterladbare 
Inhalte (Public Downloadable Con- 
tent) liefert und somit teils komplexe 
Installationen automatisiert. Des Wei- 
teren wird der PC den Konsolen im 
Rennen um die beste Technik immer 
einen Schritt voraus sein. Ein Konso- 
lentitel wird durch die Konsolenhard- 
ware, die für Jahre unverändert bleibt, 
ziemlich eingeschränkt. Teams, die 
PC-exklusive Titel entwickeln, kónnen 
dank modernster Programmiertechnik 
und fortschrittlicher Hardware hier an 
die Grenzen des Machbaren gehen. 
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ildvergleich: Konsolen- versus PC-Optik 


PC (Auflösung: 1.280 x 720) 


Bei diesen vom Hersteller zur Verfügung gestellten Screenshots wird der optische Unter- 
schied zwischen PC- und Konsolenversion nur bei sehr genauem Hinschauen deutlich. 
Zum einen sind die Schatten am Boden beim PC besser ausgeprägt und die Beleuchtung 
wirkt realistischer. Zum anderen wird der Protagonist bei der PC-Fassung mit mehr Details 
dargestellt — zu erkennen an dem zusätzlichen Rüstungsteil für den rechten Arm. 


Ein echter Mehrwert der PC-Variante von Assassin's Creed: Brotherhood ist die Unter- 
stützung der stereoskopischen 3D-Darstellung inklusive 3D Vision. Für ein ráumliches 
Spielvergnügen wird mithilfe von autostereoskopischen Bildschirmen, anaglyphen Brillen 
wie Nvidias Shutterbrille oder 3D-Treibern von Drittanbietern für jedes Auge ein Bild 
erzeugt. Diese zwei Bilder werden dann im Gehirn des Betrachters zu einem ráumlichen 
Eindruck vermischt. Das steigert das Mittendrin-Gefühl beim Spielen, kostet aber auch sehr 
viel Grafik-Rechenleistung, mit der die Grafikchips der Konsolen überfordert sein dürften. 
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Assassin's Creed: Brotherhood 


Dank PC-Technik und optischer Aufwertung schóner als an der Konsole 


as technische Grundgerüst 

des dritten Assassin's Creed- 
Teils bleibt die von Ubisoft Mon- 
treal selbst programmierte Anvil- 
Engine. Allerdings hat man die 
Basistechnolgie kontiuierlich wei- 
terentwickelt, Tools und Plug-ins 
erneuert und für Assassin's Creed: 
Brotherhood viele  Engine-Teile 
optimiert, um eine stabilere Frame- 
rate zu erzielen. Dazu kommen 
neue Grafik-Features wie SSAO, 
eine feinere Abstufung bei den De- 
tailübergängen und eine verbesser- 
te Schattendarstellung, die sowohl 
an der Konsole als auch am PC zu 
bestaunen sind. PC-Spieler dürfen 
sich allerdings über weitere visuel- 
le Extras freuen. 


Tradition verpflichtet 

Um mehr als eine simple PC-Por- 
tierung zu liefern und die platt- 
formspezifische Technik zu nutzen, 
hat Ubisoft Montreal bereits die 
PC-Version von Assassin's Creed 
und Assassin's Creed 2 separat zu 
ihren mehrere Monate vorher ver- 
öffentlichten ` Konsolen-Pendants 
entwickelt. Bei Assassin's Creed: 
Brotherhood geht man genauso vor. 
„Nachdem wir die Konsolenversion 
ausgeliefert haben (Anmerkung: 
Verkaufsstart war am 18.11.2010), 
konnten wir uns den Luxus leisten, 
unsere Arbeit auf die PC-Version zu 
fokussieren, und bekamen so zusätz- 
liche Zeit, um spezielle PC-Features 
zu entwickeln sowie Fehler zu be- 
heben“, berichtet David Coulombe, 
Produzent der PC-Fassung. Mit der 
Optimierung der Engine für Mehr- 
kernprozessoren brauchte man sich 
dabei laut David Coulombe kaum 
zu beschäftigen, denn bereits seit 


ЖӨЕ, \ 7,4 


Assassin's Creed 2 entdecke der 
mehrmals umgeschriebene Render- 
part der Anvil-Engine automatisch 
die Anzahl der zum Einsatz kom- 
menden CPU-Kerne sowie Hard- 
ware-Threads und teile dann die 
Arbeitslast dementsprechend auf. 
Den größten Teil der verlängerten 
Entwicklungszeit beschäftige man 
sich damit, PC-Spielern eine aufge- 
wertete Optik zu bieten. 


Mehr fürs Auge ohne DX11 
Wie bei vielen anderen Cross- 
Platform-Titeln setzt sich auch die 
PC-Version von Assassin's Creed: 
Brotherhood mit Standards wie 
einer skalierbaren Grafikqualität, 
hóheren Gesamt- sowie Texturauf- 
lösungen und einer Multisampling- 
Kantenglättung optisch von der 
Konsole ab. Dazu kommen, wie uns 
David Coulombe informiert, eine 
bessere Qualität beim Rendern der 
Schatten und der Umgebung sowie 
detailliertere Reflexionen. Eine zu- 
sätzlich Unterstützung für 3D Vi- 
sion und Eyefinity sorgt dafür, dass 
moderne PC-Techniken wie die ste- 
reoskopische 3D-Darstellung und 
Multimonitoring das Spielerlebnis 
am PC noch intensivieren. 


Auf eine DX11-Unterstützung hat 
man allerdings verzichtet. Erste Ex- 
perimente mit DX10 bei der Entwick- 
lung von Assassin's Creed für den 
PC hätten keinen nennenswerten 
Nutzen gebracht, zumal die Treiber 
zu Vista-Zeiten nicht ausgereift ge- 
wesen seien, räumt David Coulombe 
ein. Also habe man sich darauf kon- 
zentriert, die gewünschte Optik per 
DX9 zu erzielen, und sei mit dem Er- 
gebnis sehr zufrieden. > 


Die meiste Zeit des Spiels befindet sich Eizo im mit computergesteuerten NPCs bevölker- 


ten Rom. Die Animation und die Kl des Pixelpersonals läuft in getrennten Threads ab. 
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Konsoleneigenheiten wie die automatische Heilung und das Deckungssystem sind nicht 
jedermanns Geschmack, erweisen sich in Spielabschnitten mit Action aber als nützlich. 


DX11 gehört zu den offiziell bestätigten Optimierungen für PC-Spieler. Tessellierung stei- 
gert zum Beispiel die Polygonzahlen bei der Charakterdarstellung von 7.000 auf 60.000. 


Deux EX: Human Revolution 


Die PC-Version: Hoffentlich mehr als eine simple Konsolenportierung 


ls Eidos Montreal ankündigte, 

dass Deus Ex: Human Revo- 
lution nicht exklusiv für den PC 
erscheint, sondern auch für die 
Xbox 360 und die Playstation 3 
entwickelt wird, fürchteten viele 
PC-Spieler, dass die Komplexität 
des Titels bei einer Cross-Platform- 
Entwicklung erheblich leiden wür- 
de. Mit seinen Aussagen, dass Kon- 
solenspiele nicht zwingend einfach 
sein müssten und dass man auch 
mit dieser Plattform in der Lage 
sei, eine intensive Erfahrung anzu- 
bieten, konnte Jean Francois Duga, 
Designer von Deus Ex 3: Human 
Revolution, die Zweifel vieler Rol- 
lenspieler zerstreuen. Die Frage, ob 
sich PC-Spieler auf eine bessere Op- 
tik für ihre Plattform freuen kön- 
nen, klärte sich erst mit der Ankün- 
digung der DX11-Unterstützung auf 
dem AMD Techday 2010 in L.A. 


Bescheidene Konsolenoptik 
Trotz einer gleichberechtigten Ent- 
wicklung für Konsole und PC bleibt 
zu hoffen, dass Eidos Montreal bei 
der Grafik neben der angekündigt- 
ten DX11-Unterstützung weitere 
technische Vorzüge des PCs als 
Plattform nutzt. Bisher wurde uns 
die Mischung aus Rollenspiel und 
Schleich-Shooter lediglich auf einer 
PS3 präsentiert. Hier fiel zunächst 
einmal auf, dass Eidos Montreal 
beim Gameplay auf kosonlentypi- 
sche Features setzt: Lebenspunkte 
sowie die bioelektrische Energie 
(nötig für Implantat-Fähigkeiten) 
des Protagonisten regenerie- 
ren sich automatisch und 
das Deckungssystem 

spielt eine wichtige Rol- 
le. In puncto Grafik fiel 


uns der hübsche Tiefenunschärfe- 
effekt auf, den die für Deux Ex: Hu- 
man Revolution stark modifizierte 
und aus den Tomb Raider-Teilen 
bekannte „Crystal Dynamics“ 
Engine in Dialogen zu bieten hat. 
Demgegenüber stehen teilweise 
pixelige Schatten, schlichte Textu- 
ren und einige Modelle mit simpler 
Geometrie, etwa Autos am Weg- 
rand. Auch Kantenglättung war in 
der uns vorgeführten Version noch 
nicht vorhanden. Ob diese in der 
PC-Variante zur Verfügung stehen 
wird und ob die bemängelten Gra- 
fikschwächen nur an der Konsole 
zu beobachten sein werden, beant- 
worteten uns die Entwickler bis 
jetzt nicht. 


DX11 für mehr Details 
Die Bestätigung, dass sich PC-Spie- 
ler auf mehr als eine 08/15-Kon- 
solenoptik freuen dürfen, lieferte 
das für die PC-Fassung abgestellte 
Entwicklerteam Ende Oktober. Auf 
dem AMD-Techday demonstrierte 
man anhand eines Videos die gra- 
fischen Verschönerungen, die mit 
der Unterstützung der PC-eigenen 
DX11-Grafikschnittstelle möglich 
sind. Tessellation erhöht die Geo- 
metrie und damit den Detailgrad 
der NPCs von 7.000 auf 60.000 Po- 
lygone. DX11-Rendering verbessert 
die visuelle Qualität sowohl beim 
Screen Space Ambient Occlusion 
als auch bei dem oben bereits er- 
wähnten 
Zusätzlich soll DX11 für eine höhe- 
re Leistung sorgen. Dazu 
kommt eine optimale 
Unterstützung 
stereoskopisches 3D 
sowie Eyefinity. (f$) 


Tiefenunschärfeeffekt. 
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AMD Phenom’ Il X6 mr Black Edition 
Der AMD Phenom" II 1100T Six-Core Prozessor liefert 
das ultimative visuelle Erlebnis für HD-Unterhaltung und 
HD-Gaming. Mit seiner nativen Sechs-Kern Architektur 
bringt er pure Leistung bei wegweisender Preis/Leistung. 


Thuban (45 nm) - 6x 3,3 GHz Kerntakt 

- 3 MB Level-2-Cache - 6 MB Level-3-Cache 
+ 4.000 MT/s Bustakt * Sockel AM3 

- - mit aktivem CPU-Kühler 


„> HD2A77 


Massive Übertaktbarkeit durch 
offenen Multiplikator. 


Maximum contro 


Overclocking leicht gemacht — 
mit der AMD OverDrive" Software. 


X3 720 


Г um 
== 
AMD: 


AMD Phenom" |! ХЗ 720 Black Edition 
* Heka (45 nm) - 3x 2,8 GHz Kerntakt - 1,5 MB Level-2-Cache 
- 6 MB Level-3-Cache - 4.000 MT/s Bustakt - Sockel AM3 


KAN 
HD2A23 —- 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
PC АТТАМА DE | 
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SPIELE & SOFTWARE | Virenscanner 


Spielspaß ohne Viren 


Wem seine privaten Daten wichtig sind, der braucht guten Schutz vor Übergriffen aus dem Internet. 


Der PCGH-Test zeigt: Das Plus an Sicherheit muss nicht auf Kosten der Rechenleistung gehen. 


alware, Viren und Würmer 
MI sich in rasender 
Geschwindigkeit. Sei es via E-Mail, 
Instant Messenger oder - ganz 
trickreich - per USB-Stick: Digita- 
le Schädlinge bahnen sich immer 
neue Wege, um sich exponentiell 
zu verbreiten und möglichst groß- 
flächig ihr Werk zu verrichten. Zum 
einen spionieren sie empfindliche 
Daten wie Passwörter oder Doku- 
mente aus, um sie an ihren Urhe- 
ber zurückzusenden, zum anderen 
nutzen sie ihr Wirtssystem, um 
sich an möglichst viele Adressaten 
weiterzusenden. Vor allem am Tag 
ihrer Veröffentlichung, wenn noch 
kein Entwickler von Antiviren-Soft- 
ware den Schädling unter die Lupe 
nehmen konnte, müssen sich alter- 
Erkennungsmechanismen 
der Schutz-Software unter Beweis 
stellen. Doch diese Fingerprint- 
Analysen und Erkennungen von 


native 
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Verhaltensmustern kosten  wert- 
volle Rechenzeit und verzögern 
Lese- und Schreibzugriffe auf der 
Festplatte und im Arbeitsspeicher. 
Spieler, die sehr auf Leistung und 
Optimierung bedacht sind, fordern 
zu Recht, dass ein sicheres System 
nicht durch gut gemeinte Schutz- 
maßnahmen ausgebremst werden 
darf. Wir haben uns diesbezüglich 
zehn aktuelle Testkandidaten im 
Detail angeschaut. Spiele-Bench- 
marks sowie Bootzeit und ein Ko- 
piertest bringen ans Tageslicht, 
welche Testkandidaten echte Klöt- 
ze am Bein sind. 


Ё c 
Aber ist der flotteste Kandidat auch 
wirklich sicher? Die AV-Test GmbH 
(www.av-test.org) erstellt regelmä- 
Big einen Bericht über die Zuver- 
lässigkeit verschiedener Antiviren- 
Programme. Beim aktuellen Bericht 


vom dritten Quartal 2010 haben die 
Sicherheitsexperten über einen län- 
geren Zeitraum zehn Virenscanner 
und Security Suites unter die Lupe 
genommen. Dabei wurden die er- 
folgreich vereitelten Malware-Atta- 
cken und falsche Alarme gezählt. 
Auch sogenannte Zero-Day-Attacken 
wurden berücksichtigt, 
griffe von Schadsoftware, die noch 
keinen Tag alt ist und somit noch 
nicht in der Viren-Datenbank aufge- 
taucht ist. Hier müssen sich die Er- 
kennungsmechanismen des Sicher- 
heitspakets unter Beweis stellen. 


Bonusmaterial 


27D2 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


also An- 


Auf dem  Kaspersky-Sicherheits- 
Symposium am 22. November hatte 
Viren-Analyst Christian Funk für 
Spieler kritische Neuigkeiten zu be- 
richten. Denn es sei unter Hackern 
ein lukratives Gescháft geworden, 
Spielern per Phishing oder ander- 
weitig ihre Account-Daten abspens- 
tig zu machen, um sich selbst am 
Inventar der Helden ihrer Opfer zu 
bereichern. Doch zielen sie dabei 
natürlich nicht auf die Lorbeeren 
ab, sondern auf den Reibach, der 
sich damit in Ebay machen lässt. 


Der Markt für „gebrauchte“ World 
of Warcraft-Accounts beispielswei- 
se ist sehr groß. Monatlich summie- 
ren sich auf den Spielekonten den 
Berichten des Analysten zufolge 
über 200.000 Euro Umsatz per 
Ebay. Einzelne Accounts erzielen 
Preise bis 1.200 Euro. Betrüger | 
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Anno 1404, Große Stadt, 3.240 x 1920, Hohe Einstellungen, Kein AA/AF 
BESSER | Sekunden 20 
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60 80 100 120 

115,0 (Basis) 
115,0 (+0 96) 
1150 (+0 %) 
116,0 (+1 %) 
17,0 (+2 %) 
118,0 (+3 %) 
119,0 (+3 %) 
120,0 (+4 %) 
120,0 (+4 %) 
121,0 (+5 %) 
123,0 (+7 %) 


Kein Virenscanner 
‚Avira Premium Security Suite 
Symantec Norton Internet Security 


Microsoft Security Essentials 
Trend Micro Internet Securii 
Panda Internet Security 
F-Secure Internet Security 
McAfee Internet Securit 
AVG Internet Securit 
Bitdefender 
Kaspersky Internet Security 2011 


Ladezeit 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Орт, 4 GiB RAM, Radeon HD 
5870; Win 7 x64, Bemerkungen: Das umfangreiche Savegame aus dem Aufbau-Strategiespiel stellt den 
Worst-Case in Sachen Ladezeit dar. Doch keines der Sicherheitsprogramme bremst den Vorgang stark. 


Gemessen mit Soluto 


BESSER 4| Sekunden 0 20 40 60 80 100 


| 
EEN (Basis) 
ЕЕ (и 
— (+10 %) 
[Kaspersky Internet Security 2011 | EEE 71,0 (+15 %) 
С Avira Premium Secury Sute 76,0 (+23 %) 
Cette | 2,0 (+35 %) 
NEE 87,0 (+40 %) 
г н 
SECHER ee 93,0 (+50 %) 
[Panda Internet Security | BE 99,0 (+60 %) 


106,0 (+71 %) 


кюе | | 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Орт, 4 GiB RAM, Radeon HD 
5870; Win 7 x64, Bemerkungen: Die zahlreichen Dienste der verschiedenen Sicherheitspakete bremsen 
den Start von Windows teilweise um über 50 Prozent aus. F-Secure kostet nur eine Sekunde extra. 


Кл Е 
| Kopiertest: Zum 1 
25.000 Dateien, 5 GiByte 


BESSER 4 | Sekunden lo 100 200 300 400 500 600 


Kein a) 

— c se UA %) 

С Fere niemer Sery | A 431,0 (+2 %) 

[— Mo Essen: Je 136,0 (+4 90) 

[Kaspersky Intermet Security 2011 | BE 472,0 (+12 90) 
[McAfee Internet Security 1 e 512,0 (+22 %) 
VG Internet Security ` 1 e 536,0 (+27 %) 
EE 537,0 (+28 %) 
[Symantec Norton Internet Security _] Le 538,0 (+28 %) 
[C Tend Micro Intermet Security 1 Le 578,0 (+37 %) 
Fonda Internet engt 1 — 588,0 (+40 %) 


nen 0|] 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Upm, 4 GiB RAM, Radeon HD 
5870; Win 7 x64, Bemerkungen: Kopiervorgänge, wie sie bei Installationen vorkommen, werden von 
den Scannern verzögert. Im zweiten Durchlauf, wie oben abgebildet, sollte die Bremswirkung nachlassen 


Im renommierten Testlabor von AV-Test in Magdeburg werden die Erkennungs- 
tests für unsere Vergleichstests durchgeführt. 
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reiben sich die Hände - und ha- 
ben zu allem Überfluss so gut wie 
nichts zu befürchten. Denn in den 
meisten Ländern gibt es keine ge- 
setzlichen Regelungen zu diesem 
Vergehen. 


Kein Klotz am Bein 

Im Gegensatz zum Test in Ausgabe 
12/2010 haben wir diesmal für den 
Leistungsvergleich ein aufwendi- 
geres Savegame von Anno 1404 
herangezogen. Aktuell ist dieses 
Aufbau-Strategiespiel der 
Spiele mit den längsten Ladezeiten. 
Hunderte von Posten werden aus 
dem Spielverzeichnis extrahiert 
und in den RAM des PCs und der 
Grafikkarte geladen. Bei unserem 
Spielstand vergehen so gerne mal 
zwei Minuten, bis wir die „Segel 
dürfen. Wider Erwarten 
wirkten sich die Antivirenprogram- 
me nur minimal auf diese Ladezeit 
aus. Lediglich um drei Prozent ist 
die Wartezeit abgewichen. 


eines 


setzen“ 


Ebenfalls interessantzu beobachten 
ist, wie sich die unterschiedlichen 
Probanden auf den Startvorgang 
des Betriebssystems 
Hier haben wir große Unterschie- 
de bemerkt. So belegt F-Secure In- 
ternet Security den ersten Platz mit 
mindestens 63 Sekunden Startzeit 
für das gesamte System. Gemessen 
haben wir den Bootvorgang mit So- 


auswirken. 


SICHERHEITSPAKETE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


luto, einer Freeware, mit deren Hil- 
fe sich der Bootvorgang visualisie- 
ren und zuverlässig messen lässt. 


Dank des seit Windows Vista in- 
tegrierten Optimierungs-Features 
„Superfetch“ waren für diese Mes- 
sungen sehr viele Bootvorgänge 
nötig, da sich die Struktur des Boot- 
vorgangs den Gewohnheiten des 
Anwenders anpasst. So werden die 
Dateien des Antiviren-Programms 
erst nach zwei bis drei Bootvorgän- 
gen auf der Festplatte umarrangiert 
und seine Dienste mit höherer Prio- 
rität gestartet. So halbierte sich die 
Bootzeit bei einigen Probanden. 


Ähnliche Entwicklungen waren 
beim Kopiertest zu beobachten, 
Doch hier gibt es einen anderen 
Grund für die unterschiedlichen 
Messergebnisse. Moderne Schäd- 
lingsbekämpung basiert nicht 
mehr bloß auf großen Signatur-Da- 
tenbanken von bekannten Viren, 
mit denen die Daten im Arbeits- 
speicher und auf der Festplatte 
verglichen werden. Vielmehr 
geht es um gemeinsame Code- 
Strukturen und Verhaltensmus- 
ter, mit denen Hacker besonders 
häufig arbeiten. Daher begegnet 
ein frisch installiertes Antiviren- 
programm zunächst jeder Datei 
auf einem Computer mit größter 
Skepsis. Doch mit der Zeit kennt 
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der Pförtner seine Pappenheimer 
und winkt sie einfach durch. Da- 
her beschleunigt sich der Kopier- 
test bei fast allen Probanden schon 
im zweiten Durchgang (nach Win- 
dows-Neustart) im Schnitt um 19 
Prozent. Bitdefender legt gar um 
35 Prozent zu und wird damit so 
schnell wie ein System, auf dem 
kein Virenschutz installiert ist. 


F-Secure Internet Security 2011: 
Dank guter Leistung und hoher 
Sicherheit Testsieger. Mit integ- 
rierter Kindersicherung und sehr 
kritischer Firewall sowie Malware- 
Erkennung erfordert 
sehr viel Zeit bei der Konfigura- 
tion. Doch das Resultat ist der 
schnellste und laut AV-Test auch 
sicherste Schutz. Schon nach zwei 
Systemstarts kostet F-Secure fast 
keine zusätzliche Bootzeit. Für die 
Installation ist eine Registrierung 
mit einer gültigen E-Mail-Adresse 
erforderlich. Windows-Benutzer 
mit Administratorkonto erhalten 
ähnlich wie bei der Benutzerkon- 
tensteuerung (UAC), Warnmeldun- 
gen, wenn Installationen das Sys- 
tem verändern. Die Meldungen der 
Firewall erscheinen selbst dann 
im Vordergrund, wenn dafür ein 
Spiel minimiert werden muss. Das 
erscheint zunächst lästig, ist aber 
insofern praktischer, als dass Ver- 
bindungsprobleme im Spiel nicht 


F-Secure 


ohne Ankündigung auftauchen, 
wie es bei anderen Security Suites 
der Fall ist. 


Symantec Norton Internet Security 
2011: Hervorragender Schutz gegen 
unbekannte Schädlinge. Symantec 
hat die zuverlässigste Verhaltens- 
analyse und schützt somit sehr gut 
gegen O-Day-Attacken. Allerdings 
macht es sich vor allem beim Sys- 
temstart bemerkbar. Kopiervorgän- 
ge verzögern sich auch im zweiten 
Durchlauf noch spürbar. 


Panda Internet Security 2011: Viele 
Features, aber starke Leistungsein- 
bußen. Panda Security bietet als 
einziger Hersteller eine „USB-Imp- 
fung“ an, bei der USB-Sticks vor der 
ersten Verwendung gescannt wer- 
den. Außerdem erhalten Kunden 
Webspace, um wichtige Dokumen- 
te auf einem entfernten Rechner si- 
chern zu können. Der Spielemodus 
deaktiviert hier AV-Funktionen so- 
wie den „Identitätsschutz“, was mit 
einer Warnmeldung einhergeht. 
Auf die Systemleistung wirkt sich 
der Modus aber nicht aus. 


Kaspersky Internet Security 2011: 
Verändert das Surfen. Dank der Kin- 
dersicherung, die sofort aktiv wird, 
lassen sich sämtliche Seiten mit 
Bezug zu Erotik nicht mehr öffnen. 
Selbst manche Messeberichte > 
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Produkt Internet Security 2011 Norton Internet Sec. 2011 Internet Security 2011 Internet Security 2011 Premium Securit 
Hersteller (Webseite) F-Secure Symantec Panda Security Kaspersky Lab 
(www.f-secure.com) (de.norton.com) (www.pandasecurity.com) (www.kaspersky.com) (www.avira.de) 
Preis pro Jahr und 3 PCs Ca. € 35,-/sehr gut Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend 
Ausstattung (20 %) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 
Download-Größe 71 MiByte 91 MiByte 73 MiByte 107 MiByte 72 MiByte 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,80 3,00 2,20 3,20 2,80 
Firewall/Kindersicherung Ja/ja Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Spam-Blocker/Online-Speicher Ja/nein Ja/nein Ja/ja Nein/nein Ja/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen | Nein/nein Nein/ja Nein/ja Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Nein/nein Nein/nein Nein/ja Nein/nein Nein/ja e 
UAC-Ersatz/USB-Schutz Ja/nein Nein/nein Nein/ja Ja/nein Nein/nein EJ 
Safe-Erase/Un-Erase Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein E 
Leistung (60 %) 1,63 2,13 2,46 2,28 2,44 = 
0-Day-Attacken* 1,50 1,00 2,50 2,00 2,50 5 
Entfernung Malware (AV-Test-Liste)* 2,00 3,50 1,00 2,50 1,50 © 
Entfernung Wildlist-Malware* 2,50 1,00 2,50 5,50 3,50 E 
Entfernung Stealth-Malware* 3,00 1,50 3,00 2,00 4,00 € 
Kopierverzógerung* * 24% 27,8 % 39,7 % 12,1% 27,6% = 
Anno-1404-Ladezeitverzógerung* * 3,5 96 0,0 96 26% 7,0% 0,0% = 
Bootverzögerung** 1,6 96 50,0 96 59,7 9b 14,5 96 22,6% е 
© Erkennungsraten © Erkennungsraten © Zahlreiche Funktionen © Erkennungsraten © Erkennungsraten в 
© Ressourcenschonend © Entfernungsleistung © Entfernungsleistung © Ressourcenschonend © Entfernung Malware pt 
F A Z | T © Entfernungsleistung © Bootverzógerung Q Bootverzógerung © Entfernung Wildlist-Malware © Kopierverzógerung E 
5 
Wertung: 1,84. Wertung: 2,18 Wertung: 2,22 Wertung: 2,31 Wertung: 2,32 W 
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auf www.pcgameshardware.de wa- 
ren nicht mehr abrufbar. Stattdes- 
sen wird der Seitenaufruf mit einer 
rot hinterlegten Meldung quittiert. 
Mit zwei Firefox-Add-ons und ei- 
nem Sidebar-Gadget behält man 
Kaspersky immer auf dem Schirm. 


Avira Premium Security Suite: Schlan- 
ke Ausstattung, kluger Spielemodus. 
Nach der Installation fordert das 
Setup Sie dazu auf, den Windows 
Defender manuell zu deaktivieren. 
Das haben nicht alle Probanden be- 
rücksichtigt. Dennoch bremst Avi- 
ra sowohl den Boot- als auch den 
Kopiervorgang spürbar aus. Beim 
Spielemodus bleiben alle Schutz- 
mechanismen aktiv, doch werden 
sámtliche Meldungen unterdrückt. 


Bitdefender Internet Security 2011: 
Superschnell, aber unzureichender 
Schutz. Als einziger Vertreter die- 
ser Preisklasse bietet Bitdefender 
auch Schutzoptionen speziell für 
drahtlose Netzwerke an. Dabei 
wird geprüft, ob das Netz ausrei- 
chend gegen unbefugten Zugriff 
geschützt ist. Beim Kopiervorgang 
im zweiten Durchgang arbeitet 
Bitdefender am schnellsten. Lei- 
der fiel es beim AV-Test im dritten 
Quartal 2010 durch, wenn es um 
das Entfernen von international be- 
kannter Malware oder den Schutz 
vor 0-Day-Attacken geht. 


SICHERHEITSPAKETE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Trend Micro Titanium Internet Se- 
curity 2011: Durchdachte Oberflà- 
che, jedoch starke Bremswirkung. 
Eine Testversion laden Sie sich am 
schnellsten von Drittanbietern 
herunter. Trend Micro gibt den 
Download erst nach der Bestellung 
der Vollversion frei. Firewall-War- 
nungen werden per Overlay auf das 
geöffnete Spiel projiziert, sodass es 
nicht minimiert werden muss. 


McAfee Internet Security: Online- 
Speicher und sicheres Löschen, da- 
für geringe Erkennung unbekannter 
Bedrohungen. Als Einzige der getes- 
teten Security Suites bietet McAfee 
Internet Security auch das sichere 
Entfernen von Dateien an. Zusätz- 
lich können Kunden Dateien auf 
Online-Speicher sichern. 


AVG Internet Security 2011: Pfiffiges 
Sicherheits-Management via Cloud. 
Aufgrund des Verhaltens seiner 
Anwender macht die AVG-Firewall 
Einschätzungen, welche Anwen- 
dungen für Internetzugriff sicher 
sind und welche besser blockiert 
werden sollten. Mit einem Sidebar- 
Gadget und einer Browser-Toolbar 
bleibt AVG im Vordergrund. 


Microsoft Security Essentials: Spar- 
tanischer Außenseiter. Ohne Firewall 
und Kindersicherung, dafür auch 
ohne Preisschild kommt Microsoft 


Security Essentials daher. Der 
Schutz vor 0-Day-Attacken klappt 
auch mit zugeschaltetem Windows 
Defender nicht zuverlässig. Noch 
im zweiten Quartal 2010 erzielte 
Microsoft bessere Ergebnisse, aber 
die Windows-Bordmittel haben in 
dem Punkt deutlich nachgelassen. 
Trotz des geringen Leistungsum- 
fangs startet Windows mit dem Vi- 
renscanner langsamer. (ma/eh) 


Fazit Нагйшаге 


Virenscanner 

Security Suites sollen rundum sorglos ma- 
chen. Doch gerade beim Testsieger stellt 
sich erst nach aufwendiger Konfiguration 
ein Gefühl der Sicherheit ein. Andere Pro- 
dukte sind leichter zu handhaben, bieten 
jedoch nicht dieselbe Leistung, was Si- 
cherheit oder Tempo angeht. 


Meinung aus der Redaktion 


Überraschender Testsieger 


Wenn Sie mich vor diesem Test gefragt hätten, welches Si- 
cherheitspaket das beste für Spieler ist, dann hätte ich sicher 
nicht den aktuellen Testsieger genannt. Gerade F-Secure ist 
der Hersteller, der am wenigsten damit wirbt, wie toll doch 
ein Spielemodus ist. F-Secure Internet Security 2011 braucht 
nicht einmal einen besonderen Modus für das Spielen. Die 
Virenscanner-Firewall-Kombination aus Finnland erkennt 
souverän Schädlinge und belastet das System von allen ge- 
testeten Programmen am wenigsten. Dazu ist F-Secure Inter- 
net Security 2011 in der Dreierlizenz sogar noch am preis- 
wertesten. Schade ist, dass G-Data Internet Security 2011 
und Eset Smart Security 4 aus produktionstechnischen Gründen in diesem Test fehlen. Die Er- 
gebnisse dieser Schutzprogramme müssen wir in einer der nächsten Ausgaben nachliefern. 


»F-Secure braucht nicht einmal einen 
besonderen Modus zum Spielen.« 


Marco Albert, Fachbereich Sicherheitssoftware 


Internet Security 2011 


Titanium IS 2011 


Internet Security 2011 


Security Essentials 


FAZIT 


118 PC Games Hardware | 02/11 


© Kopierverzögerung 
© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


© Entfernung Malware 


Wertung: 2,44 


© Entfernung Wildlist-Malware 


© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


© Bootverzögerung 


Wertung: 2,68 


© Erkennungsraten 
© Hoher Preis 
© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


Wertung: 2,70 


© Schutz vor unbek. Bedrohung. 
© Entfernung Malware 
© Bootverzögerung 


Wertung: 2,76 


Hersteller (Webseite) Bitdefender Trend Micro McAfee Microsoft 
(www.bitdefender.de) (de.trendmicro.com) (www.mcafee.com) (www.avg.com) (www.microsoft.de) 
Preis pro Jahr und 3 PCs Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 50,-/befriedigend Kostenlos/- 
Ausstattung (20 %) 2,00 1,50 1,75 1,75 1,25 
Download-Größe 250 MiByte 111 MiByte 155 MiByte 165 MiByte 9 MiByte 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,20 3,00 2,80 3,00 4,00 
Firewall/Kindersicherung Ja/ja Ja/ja Ja/ja Ja/nein Nein/nein 
Spam-Blocker/Online-Speicher Ja/nein Ja/nein Ja/ja Ja/nein Nein/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen | Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Ja/ja Nein/nein Nein/nein Nein/ja Nein/nein 
UAC-Ersatz/USB-Schutz Ja/nein Ja/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Safe-Erase/Un-Erase Nein/nein Nein/nein Ja/nein Nein/nein Nein/nein 
Leistung (60 %) 2,66 2,96 2,98 3,02 3,02 
0-Day-Attacken* 4,50 2,50 6,00 1,50 6,00 
Entfernung Malware (AV-Test-Liste)* 2,00 5,00 1,50 3,00 3,50 
Entfernung Wildlist-Malware* 5,50 1,00 3,50 4,50 3,50 
Entfernung Stealth-Malware* 4,50 4,50 3,50 4,50 3,50 
Kopierverzögerung** 0,5% 37,3% 21,6% 27,3% 3,6% 
Anno-1404-Ladezeitverzögerung** 5,2% 1,7% 4,3 9b 4,3 96 0,9 96 
Bootverzógerung* * 97% 50,0 96 40,3 % 71,0 96 35,5% 


© Kopierverzögerung 
© Ausstattung 
© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


Wertung: 2,86 
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Einfach und bequem 
online abonnieren: 
www.pcgh.de/go/abo 
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Spiele-Schätze bergen 


Knapp die Hälfte der PCGH-Leser hat sich schon einmal über ein Spiel geärgert, das unter Windows 7 


nicht lief. Wir haben die vielversprechendsten Lösungsansätze zusammengetragen. 


M: aktuellen Spielen gibt es 
unter Windows 7 praktisch 


keine Probleme; was auf den Markt 
kommt, làuft gewóhnlich sowohl 
unter den 32- als auch den 64-Bit- 
Versionen von Windows 7. Auch XP 
und Vista bereiten keinen Stress. 
Doch schon bei knapp drei Jahre 
alten Spielen fängt der Ärger an. 


Im Gegensatz zu den Versprechen 
auf der Microsoft-Webseite läuft 
bei Weitem nicht alles unter Win- 
dows 7, was auch unter XP und Vis- 
ta lief. Das ärgert vor allem jene, die 
gerne mal ein Spiele-Kleinod aus 
vergangenen Tagen auf ihrem aktu- 
ellen Rechner installieren und sich 
daran erfreuen wollen. 


Die Gründe des Scheiterns sind viel- 
fältig, wir werden sie im Einzelnen 
noch erläutern. Vorab sei jedoch be- 
merkt, dass unsere Liste den jeweils 
schlimmsten anzunehmenden Fall 
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behandelt. Manche Spiele laufen 
zum Beispiel nicht mehr mit aktu- 
ellen Nvidia-Karten, während sie 
mit AMD-Karten anstandslos dar- 
gestellt werden (und umgekehrt). 
Das Spiel kann also im Einzelfall auf 
Ihrem PC laufen, obwohl es in der 
Kompatibilitäts-Liste (auf Heft-DVD, 
weitere siehe Bonuscode) gelb oder 
rot markiert ist. 


Prominente Beispiele von Spie- 
len, die den Dienst mit Windows 
7 verweigern können, sind Go- 
thic З, Sacred 1 © 2, Sim City 2000, 
Far Cry (dL) oder Command & 
Conquer: Generäle. Wie bereits 
erwähnt, heißt das nicht, dass die 
Spiele generell inkompatibel sind; 
auf manchen Systemen kónnen 
sie durchaus laufen. Woran das im 
Einzelfall liegt (Grafik, Soundhard- 
ware, Speicher, Treiberversionen 
etc.), können manchmal nicht ein- 
mal die Entwickler sagen. 


Auch die Symptome sind unter- 
schiedlich: Auf dem einen Win- 
dows-7-Rechner 
Spiel zum Beispiel gar nicht erst 
installieren. Auf einem anderen, 
etwa dem eines Freundes, làuft 
es scheinbar anstandslos, bis ein 
Crash nach mehreren Spielstunden 
alles vernichtet. Unsere Lósungs- 
vorschläge sind daher auch nicht 
auf spezielle Spiele ausgerichtet. 
Vielmehr handelt es sich um ei- 
nen allgemeinen Leitfaden, der die 


Bonusmaterial 


lässt sich ein 


WAW] Heft-DVD: Kompatibilitäts- 
gA listen: Spiele unter Windows 

7 als PDF-Datei; weitere 

Listen siehe Bonuscode. 


27DJ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


erfolgversprechendsten Ansätze 
zusammenträgt. Die Schritte sind 
nach Aufwand sortiert; die ersten 
Maßnahmen sind mit wenigen 
Mausklicks erledigt, während die 
letzten. Móglichkeiten zwar auf- 
wendig, aber häufig auch die er- 
folgversprechendsten sind. 


Auch wenn es banal klingt: Eine 
fünfminütige Recherche im Herstel- 
lerforum, auf den bedeutendsten 
Fanseiten (Übersicht zum Beispiel 
unter www.spielefanpages.de) und 
natürlich mit der Suchmaschine Ih- 
rer Wahl kann viel Zeit, Nerven und 
Ärger sparen. 


Schnell kommt dann heraus, wel- 
che Erfahrungen andere User 
gemacht haben und ob es bei- 
spielsweise spezielle Patches gibt. 
Selbstredend sollte auch die letzte 
Version eines Spiels zum Einsatz 
kommen - manchmal wird mit 
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einem der letzten Updates der Ko- 
pierschutztreiber stillgelegt - und 
der Störenfried unter Windows 7 
so möglicherweise von vornherein 
eliminiert. 


Admin-Rechte 

Bei den meisten Spielen der Win- 
dows-XP-Ära (und früheren sowie- 
so) hat sich kaum ein Entwickler 
Gedanken über Benutzerrechte ge- 
macht und so stürzt manches Spiel 
ab, wenn es unter Windows Vista 
und 7 nun nicht mehr nach Gut- 
dünken Dateien und Verzeichnisse 
einrichten kann. Ein Rechtsklick 
auf die Exe-Datei oder deren Ver- 
knüpfung gibt den Punkt „Als Ad- 
ministrator ausführen“ frei. Läuft 
das Spiel nun, kann man es auch 
dauerhaft mit Admin-Rechten ver- 
sehen (Rechtsklick auf die Exe bzw. 
Verknüpfung, „Eigenschaften“ 
„Kompatibilität“ - „Berechtigungs- 
stufe: Programm als Administrator 
ausführen‘). 


Nach dem Start muss nun ein UAC- 
Dialog weggeklickt werden, ehe es 
losgehen kann; bei manchen Spie- 
len reicht das einmalig, bei den 
meisten anderen muss die nervtö- 
tende Prozedur aber jedes Mal von 
Neuem wiederholt werden. Mög- 
lichkeit 1: die UAC-Steuerung ab- 
schalten (nicht empfehlenswert). 
Möglichkeit 2: den Task-Planer als 
Rechtespender verwenden (emp- 
fehlenswert, Anleitung unter WEB- 
CODE 27CE) 


Kompatibilitätsmodus 

Auf der oben erwähnten Regis- 
terkarte können Sie auch den 
„XP-Kompatibilitätsmodus akti- 
vieren“. Dieser kann helfen, wenn 
sich Spiele zum Beispiel nicht in- 
stallieren lassen, was unter ande- 
rem bei Fallout der Fall ist. Unter 
„Programm im Kompatibilitätsmo- 
dus ausführen für“ ist „Windows 
XP (Service Pack 3)“ in der Regel 
die richtige Wahl, bei noch älteren 
Programmen hilft eventuell auch 
„Windows 98 / Windows Me“ bzw. 
„Windows 95“. 


Hilfreich ist der Kompatibilitäsmo- 
dus vor allem bei Fehlermeldungen 
wie „Das Betriebssystem wird nicht 
unterstützt“. Dem Programm wird 
dann eine andere Umgebung vor- 
gegaukelt; zusätzlich sorgt der Mo- 
dus dafür, dass früher übliche Ver- 
zeichnisse wie „Dokumente und 
Anwendungen“ für das störrische 
Spiel so wie unter einem echten OS 
zur Verfügung stehen. 
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Unter den übrigen Kompatibilitäts- 
Einstellungen ist noch die Option 
„Mit 256 Farben ausführen“ erwäh- 
nenswert - diese sollte bei Farbfeh- 
lern erste Wahl sein. Die übrigen 
Einstellungen dagegen führten bei 
unseren Tests nicht zum Erfolg. 


Eigene Verzeichnisse 
Erfolgversprechend ist es, das Spiel 
in ein eigenes Verzeichnis zu in- 
stallieren. Damit werden etwaige 
Rechtekonflikte mit Windows-7- 
Verzeichnissen von vornherein 
vermieden. Statt also Sacred in 
„С\Рговгатте\“ (respektive (,CN 
Program Data\“) zu installieren, er- 
stellt und wählt man einen eigenen 
Ordner, etwa „D:\Spiele-Zicken‘“. 


Codecs, Video- und Sound- 
module 

Ein häufiges Problem besteht darin, 
dass bei Spielen Videos nicht wie- 
dergegeben oder der Sound nicht 
abgespielt wird. Auch wenn ein 
Spiel beim Start abstürzt, kann das 
auf ein inkompatibles Anfangsvi- 
deo zurückzuführen sein. Kern des 
Übels ist dann häufig Middleware, 
die von Spieleentwicklern gern ein- 
gesetzt, aber nur selten aktualisiert 
wird. Als Videocontainer war zum 
Beispiel Bink lange Zeit sehr be- 
liebt, aktuelle Versionen sind nach 
wie vor (für Entwickler) erhältlich. 
Endanwender können solche Mo- 
dule leider nicht herunterladen. 
Mitunter hilft es aber, ein aktuelles 
Codec-Pack zu installieren. Ähnlich 
wie bei Middleware gibt es hier 
häufig Aktualisierungen, die dann 
aber auch direkt vom Endanwen- 
der installiert werden können. Ein 
prominentes Beispiel ist das K-Lite 
Codec Pack. 


Oft reicht es, einzelne inkompa- 
tible Dateien einfach zu löschen 
(vorher sichern!) oder alternativ 
umzubenennen. Das ist vor allem 
bei Videos erfolgversprechend. 
Fehlen diese, werden sie vom Spiel 
in der Regel einfach übersprun- 
gen - ansonsten gibt es aber keine 
weiteren Beeinträchtigungen. Mit 
diesem Trick startet nicht nur das 
Spiel schneller, man bekommt so 
zum Beispiel auch Need for Speed: 
Carbon unter Windows 7 zum Lau- 
fen. 


Kopierschutz 

Ein heikles Thema ist der Kopier- 
schutz. Der Kopierschutztreiber ist 
der Grund dafür, dass unter ande- 
rem Gothic 3, Anno 1701 oder GT 
Legends in der Originalversion D 


Checkliste: alte Spiele 


Um schon im Vorfeld möglichst vielen 
Problemen aus dem Weg zu gehen, emp- 
fiehlt sich folgende Vorghehensweise: 


credits 
repay 
- take 

otter 


29 Sehen Sie vor der Installation im Forum 
des Herstellers und bei etwaigen Fanseiten 
nach, wie die Erfahrungen anderer Nutzer 
mit dem Spiel sind. Mit etwas Glück gibt es 
einen Hotfix oder eine Fan-Modifikation. 

39 Installieren Sie immer mit Admin-Rechten: 
Rechtsklick auf die Setup.exe, „Als Admini- 
strator ausführen". 


29 Wählen Sie ein eigenes Programmverzeichnis außerhalb von „C:\Programme", 
etwa „D:\Games”. 


В Starten Sie das Spiel als Administrator und gegebenenfalls im XP-Kompatibilitätsmodus. 
Ж» Löschen Sie etwaige Videos im Video-Ordner (sofern vorhanden, vorher sichern). 


Details | 
Kompatibilitat | 


| Sichehet ` `. | Vorgängerversionen 
Algemen | 


|... Айе Digitale Signaturen 


Falls dieses Programm Probleme verursacht, wählen Sie den 

Kompatibilitatsmodus, der mit der früheren Windows- Version 

übereinstimmt, unter der das Programm richtig funktionierte. 

Hilfe beim Auswählen der Einstellungen 
Kompatibilitatsmodus 


| Programm im Kompatibilitatsmodus ausführen für: 


Windows XP (Service Pack 3) 


Einstellungen 
[Г] Mit 256 Farben ausführen 
|Z| In Bildschirmauflösung 640 x 480 ausführen 
1 1 Visuelle Designs deaktivieren 
] Desktopgestaltung deaktivieren 
1] Skalierung bei hohem DPI-Wert deaktivieren 


Berechtigungsstufe 
| Programm als Administrator ausführen 


| #9 Einstellungen für alle Benutzer ändem | 


Wer Probleme mit einem Klassiker hat, wird diese Registerkarte bald nicht mehr sehen 


können. Manchmal lässt sich das Kleinod damit starten, weit häufiger jedoch bleiben 
die Optionen leider wirkungslos. 


Übersicht: Bekannte Open-Source-Portierungen (Auswahl) 


Spiel URL 

Star Trek: Voyager — Elite Force http://thilo.kickchat.com/efport-progress/bin/ 
Call to Power Il http://ctp2files.apolyton.net/source/ 
Descent http://www.dxx-rebirth.com/ 

Descent Il http://www.dxx-rebirth.com/ 

Descent Il http://www.descent2.de/d2x.html 
Doom-Engine http://doom.wikia.com/wiki/Eternity Engine 
Freespace 2 http://icculus.org/freespace2/ 

Jagged Alliance 2 http://ja2.dragonriders.de/ 

Total Annihilation http://www.ta3d.org/ 

Vollständige Liste unter http://en.wikipedia.org/wiki/Source port 
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Legen Sie zunächst ein neues Profil (hier , Datenbank" genannt) an. Wählen Sie 
„Create New" und „Application Fix". 
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Vergeben Sie anschlieBend Namen; die erste Seite (, Compatibility Modes") lassen 
Sie am besten unverándert. 
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Die Seite „Compatibility Fixes" ist interessanter; hier können Sie unter anderem 
Direct Draw emulieren. 
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Den Fix aktivieren Sie dauerhaft per Rechtsklick auf den Datenbank-Eintrag. 
Wählen Sie anschließend „Install“. 


Eigenschaften von (Standardmonilor) und VM Additions S3 Tric32/... "ES 
Grafikkarte. | Manitar | Problembehandung | Fachwerwaltung | 


Wenn es mit Threm ah ebe Grafikineiter möglich es, 
Finstelungen zu ändern, klicken Sie auf diese Schaltfläche, um 


Diese Finstellungen, die den Windows-Zugnff auf de 
Grafikhardunee steuern, können zur Lösung von 
bidschirmbedngten Problemen beitragen. 


Hardwarebeschleunigung 
бе können die Neschleunigung und die Leistung der Grafikhardware 
Didschirmproblembehandlung, 


Steuern. Verwenden Sie die , um die 
Änderungen vorzunehmen. 


Herdwerrbeschleunigung: Keine 


(] Maximat 
+ 


Alle Deschleunigungen sind aktiviert. Verwenden Se dese 
Einstellungen, wenn keine Probleme auftreten (empfohlen). 


Die Hardware-Beschleunigung der Grafik ist bei Windows 7 gut versteckt, aber immer 
noch vorhanden (siehe Text). 
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nicht starten. Im Prinzip handelt 
es sich dabei ebenfalls um eine 
Middleware, die allerdings weit 
tiefer ins System eingreift als zum 
Beispiel Video-Codecs. 


Alte oder inkompatible Kopier- 
schutztreiber sind einer der häu- 
figsten Gründe, warum Spiele nicht 
unter Windows 7 starten. Immer- 
hin gibt es unter anderem für den 
Tages-Treiber ein Update, das unter 
WEBCODE 27CG (www.tagespro- 
tection.com) heruntergeladen wer- 
den kann. Beim Starforce-Kopier- 
schutz kommt es auf die Version 
an: Windows 7 wird erst ab Version 
5.5 unterstützt - und dann auch 
nur teilweise. Möglicherweise hilft 
ein Update unter WEBCODE 27DH 
(www.star-force.com/support/dri- 
vers/). Ab Version 5.7 sollte es gar 
keine Probleme mehr geben. Auch 
für Protectdisc, unter anderem bei 
Imperium Romanum und diversen 
RTL-Games verwendet, ist ein Up- 
date verfügbar (www.protectdisc. 
com/en/support/end-user-sup- 
port/downloads, siehe auch Bonus- 
material). 


Bei Spielen mit Rootkits à la Secu- 
rom und vielen weiteren Kopier- 
schutz-Mechanismen ist man auf 
ein Update des Spiele-Entwicklers 
angewiesen. Ist ein solches nicht 
verfügbar, muss man aber nicht 
zwingend zu illegalen Methoden 
greifen. Manch ein Spiel ist auch 
in einer Download-Variante ег- 
hältlich. Falls man bereit ist, noch 
einmal fünf bis zehn Euro für den 
Klassiker zu zahlen, erhält man ein 
womöglich funktionierendes Spiel, 
das online aktiviert wird und an- 
sonsten ohne Kopierschutztreiber 
ausgeliefert wird. Eine Garantie 
für das Funktionieren gibt es aber 
nicht, denn Ursache des Problems 
könnte auch die Grafikkarte sind. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten 

Immer häufiger sind aktuelle Gra- 
fikkarten bzw. deren Treiber die 
Ursache dafür, dass Spiele-Klassiker 
nicht mehr laufen. Solche Fehler 
äußern sich in Farbfehlern, schwar- 
zen Blöcken oder Strichen in der 
Darstellung. Um das Problem zu lö- 
sen, gibt es mehrere Ansätze. 


Wer ein Mainboard mit Onboard- 
Grafik besitzt, kann versuchen, das 
Spiel über die Onboard-Grafik (und 
einen zweiten Monitor) zum Laufen 
zu bekommen. Weil die Onboard- 
Bausteine meist weniger Funktio- 


nen unterstützen und Grafikoptio- 
nen heruntergesetzt werden, läuft 
das Spiel mit ein bisschen Glück 
fehlerfrei. Bei Prozessoren mit in- 
tegriertem Grafikkern klappt das 
leider nicht; sobald eine dedizier- 
te Grafikkarte im Rechner steckt, 
schalten sowohl Intels Clarkdale 
als auch Sandy Bridge ihren Grafik- 
kern ab - ein Zweischirmbetrieb ist 
hier (noch) nicht möglich. 


Haben Sie eine ältere Grafikkarte 
zur Hand, mit der das Spiel noch 
lief? Dann können Sie diese als 
Zweitkarte in Ihren PC einbauen 
und das Spiel darüber rendern las- 
sen. Bei AMD- und Nvidia-Treibern 
wird normalerweise immer die 
primäre Anzeige (respektive deren 
Grafikkarte) für die Spielberech- 
nung ausgewählt. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten (2) 

Per Setupmenü des Spiels (sofern 
vorhanden bzw. aufrufbar) oder al- 
ternativ in der Ini- oder Config-Da- 
tei kann man versuchen, kritische 
3D-Optionen von Hand abzuschal- 
ten. So können testweise Farbtiefe 
und Auflösung reduziert oder - falls 
möglich - die 3D-Beschleunigung 
gleich ganz deaktiviert werden. 
Wenn Sie mit bestimmten 3D-Funk- 
tionen wie „Triple-Buffering“ ex- 
perimentieren wollen, sollten Sie 
nicht vergessen, den Grafikkarten- 
treiber entsprechend einzurichten 
(bei Nvidia-Karten beispielsweise 
ein Profil anlegen und dort alles 
auf „anwendungsgesteuert“ ein- 
stellen). In Einzelfällen hilft es, die 
Hardwarebeschleunigung zu redu- 
zieren („Start“ - „Systemsteuerung“ 
- „Anzeige“ - „Anzeigeeinstellun- 
gen ändern“ - „Erweiterte Einstel- 
lungen“ - ,Problembehandlung* 
- „Einstellungen ändern“ - „Hard- 
warebeschleunigung‘). Auch die 
„Aero“-Oberfläche sorgt bisweilen 
für Probleme und sollte testweise 
abgeschaltet werden. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten (3) 

Eine weitere Fehlerquelle ist das 
Direct-Draw- bzw. Direct-3D-Ren- 
dering. Bei einigen älteren Spielen 
hilft es, wenn man Direct Draw per 
Software emuliert und auf Hard- 
warebeschleunigung ^ verzichtet. 
Vor allem Spiele auf Basis der Infini- 
ty-Engine (Baldur's Gate, Icewind 
Dale etc.) belohnen eine solche 
Maßnahme mit einem störungsfrei- 
en Spielbetrieb. Die Software-Vari- 
ante kann man unter anderem D 
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BURNING STUDIO 10 


Schneller, 
leistungsfáhiger 
und einfacher als je zuvor 


| www.burningstudio.de 
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| D Microsoft-Windows®-System! 
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Photo Commander 


Das einzige Tool, 
das Sie zum Ordnen, Bearbeiten, 
== у Präsentieren und gemeinsamen 


Nutzen Ihrer digitalen 
Е Fotos benötigen! 
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Spiele und der verwendete Kopierschutz 


Panzers Cold War 


Tages Protectdisc Securom Starforce 
Anno 1701 Boxsport Manager Battlefield Bet on Soldier 
Codename: Cobra 11 Command & Conquer: | Blitzkrieg 


Alarmstufe Rot 3 


Dawn of Discovery 


Darkstar One 


Crysis: Warhead 


Colin McRae DIRT 


Gothic 3 Emergency Die Sims DTM 3 Race Driver 
Panzers GNTM FIFA-Serie GT Legends 
Risen mperium Romanum | Need for Speed: Shift | Rise & Fall: Civiliza- 
tions at War 
Simon the Sorcerer 4 | RTL Biathlon Need for Speed: Sacred 
Undercover 
Spellforce 2 RTL Racing Team NHL-Serie Silent Hunter 3 
ападег 
XIII RTL Skispringen Spore Spellforce 2 


Ye- D3DWindower-English 


e 
HI Command Lind 


ks 


Common Window Mode | Foresround Control | Direct Input | 
Iv DirectX1-7 (DDravlY DirectX8-9 (Direct [v Use GDI 


DirectX1-7 


Г Use DDraw Flip ВІ 
Iv DDraw Colour Emu 
[4 DDraw Colour Соту 
Г DDraw БИ Wait 


V DDraw Primary Bit 
Г DDraw Emulate 
Г DDraw Primary Lost 
[ DDraw Auto Bit 


Das leider komplett undokumentierte Tool D3D Windower hilft bei Direct-Draw-Härte- 
fällen; es bietet auch einige Kompatibilitätsoptionen. 


Glide wrapper configuration 


отелде. 


ччаччая 


qq 


[Global [apples to all 


Texture memory [igmg =] 

Resakition Dy app (defaukl z 
Helresh rate [m у] 
Vertical sme [By anp (dda =] 
Mipmopping [By app (da ` v] 
Lod bias 4101 000 г к 
Агизжору H none 

Gamma ajoj 13 г юж 


Bei älteren 3dfx- bzw. Glide-Spielen kann ein Glidewrapper helfen. Links zu solchen 
Programmen finden Sie unter WEBCODE 27DJ. 


Fanprojekte und Source-Ports sorgen dafür, dass mancher Klassiker (hier: Descent 2) 
auch heute noch unter Windows 7 läuft - und das sogar mit neuen Features. 
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mit dem „Microsoft Application 
Compatibility Toolkit“ erzwingen. 
Das kostenlose Tool ist unter WEB- 
CODE 27DJ erhältlich, eine Kurz- 
anleitung finden Sie in der linken 
Randspalte. Mit dem MACT lösen 
Sie das Problem übrigens dauer- 
haft; der Fix wird dann bei jedem 
Start automatisch angewandt. 


Manchmal stürzt das Spiel wegen 
bestimmter 
gen ab; hier (und bei Problemen 
mit Breitbildformaten) kann 
das Tool D3D Windower helfen 
(Download WEBCODE 
27DJ); es erzwingt den Fenstermo- 
dus, auch wenn das von den Ent- 
wicklern nicht vorgesehen war. 
Leider gibt es für das Programm 
keine Dokumentation und keinen 
Support - es handelt sich um die 
Arbeit eines japanischen Hobby- 
programmierers. Nach dem Start 
des Programms wählen Sie über 
das Plus-Zeichen eine Exe-Datei 


Bildschirmauflösun- 


unter 


aus, die Sie dann mit einem Klick 
auf das Pfeilsymbol starten kön- 
nen. Damit lassen sich unter ande- 
rem Verzerrungseffekte bei Anno 
1602 beseitigen. 


(User-)Mods & Fanprojekte 
Gelegentlich haben Fans eines Spie- 
le-Klassikers die Weiterentwick- 
lung selbst in die Hand genommen; 
dann sind im Idealfall auch ange- 
passte Exe-Varianten erhältlich, die 
einen Betrieb unter Windows 7 er- 
lauben. Solche Fan-Modifikationen 
existieren unter anderem für In- 
dustriegigant (diese lósen aber nur 
einen Teil der Probleme und laufen 
auch nur unter 32-Bit-Varianten) 
oder Wiggles. 


Zur Kategorie „Usermods“ gehó- 
ren auch diverse Fanprojekte, die 
háufig dann entstehen, wenn der 
Entwickler den Quellcode eines àl- 
teren Spiels offenlegt. Solche Spiele 
kónnen dann gratis heruntergela- 
den und auf dem PC installiert wer- 
den; dazu gehóren einige Titel auf 
Basis der Doom-Engine, Descent 1 
und 2 oder Simcity. Letzteres ist 
allerdings aus rechtlichen Gründen 
nur unter dem Namen Micropolis 
zu finden. Einen Überblick bekann- 
ter Spiele, die in solchen Projekten 
am Leben gehalten werden, finden 
Sie in der Randspalte. 


Manchmal werden Spiele auch 
regelrecht geklont und dann wei- 
terentwickelt. Eine recht aktive 
Community arbeitet zum Beispiel 
seit Jahren an der Entwicklung von 


„Open Transport Tycoon“, einer 
quelloffenen Variante von Trans- 
port Tycoon. 


Spezialfälle: Dosbox 

Fürdie meisten DOS-basierten Spie- 
le ist „Dosbox“ die beste Lösung. 
Die Software emuliert einen kom- 
pletten DOS-PC, im Prinzip handelt 
es sich also um einen bereits vorin- 
stallierten und fertig konfigurier- 
ten virtuellen PC. Besonders ange- 
nehm ist, dass man sich nicht mehr 
um freien Speicher oder die nervtó- 
tende Konfiguration von Autoexec. 
bat und Config.sys kümmern muss. 
Das Spiele-Kleinod wird einfach 
per Mausklick gestartet und läuft 
dann in der Regel fehlerfrei. Spie- 
le, die voll zur Dosbox kompatibel 
sind, sind unter anderem Bundes- 
liga Manager Hattrick, Command 
& Conquer (inkl. Red Alert), Dune, 
Dungeon Keeper, Monkey Island 2, 
Panzer General und viele weitere. 
Eine vollständige Liste hält das Dos- 
box-Wiki unter www.dosbox.com/ 
wiki bereit. 


Spezialfälle: Scumm VM 

Für einige alte Spiele, vor allem die 
beliebten ` Lucas-Arts-Adventures, 
wurde Scumm VM entwickelt. 
Dabei handelt es sich um eine 
spezielle Software, die es erlaubt, 
Spiele-Perlen nicht nur unter Win- 
dows (7), sondern auch vielen an- 
deren Betriebssystemen wie Linux 
oder Mac OS auszuführen. Mit der 
Software wird es möglich, Titel 
wie Maniac Mansion, Zak McKra- 
cken, King's Quest, Monkey Island 
oder Sam & Max zu spielen. Über 
Umwege lassen sich diese sogar als 
„Browserspiele“ einrichten. 


Zusätzlich stellt SCumm VM bei vie- 
len Spielen größere Auflösungen 
bereit; das ist nützlich, da ältere 
Spiele oft nur für eine Auflösung 
von 320 x 200 Bildpunkten (CGA- 
Auflösung) konzipiert wurden. Das 
Programm wird übrigens immer 
noch kontinuierlich weiterentwi- 
ckelt. (cg) 


Fazit Hardware 


Alte Spiele unter Windows 7 

Selten läuft ein altes Spiel unter Win- 
dows 7 auf Anhieb. Mit den hier vorge- 
stellten Kniffen kommt man bei einigen 
Titeln einen Schritt weiter — leider aber 
lange nicht bei allen. Für Härtefälle geben 
wir in der kommenden Ausgabe 03/2011 
weitere Hilfestellungen. Dann geht es un- 
ter anderem um den Einsatz in einer VM. 
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JETZT NEU: ЕНІР100 


ШЕЕ Tem Downloads: legal oder illegal? 


Software. Filme, Ме Die besten Quellen, die verbotensten Websites 


PS0 finden 
5 Sie den Fehler 
Analyse, Diagnose, Reparatur: Wie Sie jedes 
PC-Problem selber en ~ Schritt für Schritt 


So löchrig sind 
Security Suiten 


т [ , vion, Avira & Со: Die neuen Versionen im Test 
a. D ; Eicklusiv-Report: Brandneue Geräte, 
é \ Р | 


schneiden, optimieren, 
organisieren, brennen 

* Sounds & Clips produzieren 
wie die Profis 


Hitverdächtig 


ECHIP IT Die neve CHIP mit 2 DVDs: Jetzt am Kiosk. 


CHIP ist in 4 Varianten erhältlich: CHIP Basic (ohne CD), CHIP mit CD, CHIP mit DVD, CHIP100 mit 2 DVDs. 
Oder gleich abonnieren unter www.chip-abo.de 


Mobile 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ma@pcgh.de 
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Intels Sandy Bridge gegen AMDs Fusion (Ontario, 
Zacate und Llano): Wer macht wo das Rennen? 


Intel dominiert seit Jahren den mobilen Sektor, in- 
besondere seit 2003. Damals erschien der Pentium 
zusammen mit der Centrino-Plattform und löste 
den energiehungrigen Pentium 4 M ab. Letzterer war 
zwar dem Athlon XP-M sowie dem Mobile Athlon 64 
oft unterlegen, Notebooks mit AMD-CPUs jedoch eher 
rar. Durch den Erfolg von Centrino und spáter Core 2 
Duo wurden AMD-Notebooks immer seltener. Mit den 
stromsparenden Core-i-Modellen vergrößerte Intel die 
Kluft und brachte erstmals brauchbare Grafikeinheiten 
in den Dualcores unter. AMD dagegen bot bis 2009 nur 
mobile CPUs auf Basis der ersten Phenom-Architektur 
(Congo), erst im September des gleichen Jahres kam 
mit Tigris eine auf aktuellen CPUs basierende Plattform. 
Vierkerner — allerdings im Gegensatz zu den Desktop- 
Modellen ohne L3-Cache — führte AMD im Jahr 2010 
ein (Danube). Aber diese Modelle kónnen es hinsichtlich 
Leistung oder Stromverbrauch kaum mit Intels Portfolio 
aufnehmen. Dafür bietet AMD seit Jahren Chipsátze mit 
integrierten Grafikkernen an, die Intels GMA-Chips weit 
überlegen sind. 


it Sandy Bridge schickt sich Intel an, bei nochmals 
gesunkener Leistungsaufnahme die Performance erneut 
deutlich zu steigern. Die HD-3000-Einheit schlágt die 
GMA-HD der Arrandales (Core 13/15) in Sachen Leistung 
wie Bildqualität vernichtend. 


AMD aber hat mit Ontario und Zacate Großes vor: 
Preislich unterhalb von Sandy Bridge positioniert, bieten 
diese APUs eine DX11-fáhige GPU, die locker auf Höhe 
einer Intel'schen HD 3000 agiert und zudem OpenCL, 
Direct Compute, den UVD3 sowie Flash-Beschleunigung 
in Hardware beherrscht — bessere Bildqualität inklusi- 
ve. Der CPU-Part in Form von Bobcat-Kernen wird mit 
Sandy Bridge zwar nicht mithalten kónnen (den Atom 
aber problemlos schlagen!), dafür wird Llano mit bis zu 
vier Kernen und über 3,0 GHz bereitstehen. Somit ist für 
genügend CPU-Leistung gesorgt und die Grafikeinheit 
gibt den Ausschlag — und damit ist AMD am Drücker. 


Нагйшаге 
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Das Alienware M17xR3 aus dem Hause Dell wird es ab Anfang 
2011 mit der neuen CPU-Generation von Intel geben. Sandy 
Bridge hält also auch im Mobile-Bereich Einzug. Besonders span- 
nend ist die integrierte Grafikeinheit, die es wohl mit der Geforce- 
GT-400-Serie aufnehmen kann. 


Bild: Dell 


Erster Sandy-Laptop mit HD 6900M 


Intels CPU-Generation „Sandy Bridge" startet 
noch im Januar. Schon vor der Jahreswende 
tauchten die ersten Geräte im Internet auf. 


lienware, Dells Premium-Marke, bereitet 
sich offenbar auf Intels neue Mobilprozes- 
sor-Generation vor. Noch im Dezember mach- 
ten Fotos und Spezifikationen des M17x R3 die 
Runde. Das M17x (siehe Fotos) ist schon seit ei- 
niger Zeit im Handel - die wesentlichen Unter- 


Bild: Dell 


schiede des Neulings stecken unter dem über- 
arbeiteten Chassis: Das Gerät wird mit CPUs 
der Serie Core i7-2000QM bestückt; zu sehen 
sind der i7-2820QM (2,3 GHz), der i7-2720QM 
(2,2 GHz) und der i7-2630QM (2,0 GHz), je- 
weils mit unterschiedlichen Grafikprozessoren. 


Erste 3D-Mark-06-Ergebnisse attestieren dem 
i7-2630QM inklusive der neuen Intel HD Gra- 
phics 15.940 Punkte, während der i7-28200M 
mit Geforce GTX 460M 16.957 Punkte stemmt. 
Die Kombination aus dem i7-2720QM mit einer 
brandneuen AMD Radeon HD 6900M - das „Mo- 
bility“ fällt in Zukunft weg - erreicht trotz des 
langsameren Prozessors 20.155 3D Marks. Zum 
Vergleich: Ein Core i7-740QM mit GTX 460M 
erreichte im von uns nachgestellten Test 12.444 
3DMarks. Da der 3D Mark 06 bei Standardein- 
stellungen stark von der CPU-Leistung profitiert, 
ist davon auszugehen, dass der i7-2820QM (2,3 
GHz) mindestens 35 Prozent schneller rech- 
net als der i7-940QM (1,73 GHz). Besonders 
beeindruckend ist jedoch der Wert des Geräts 
mit Intel-IGP - eine aktuelle GMA HD scheitert 
bereits ап der 2.000-Punkte-Marke. Offen 
bleibt, ob die Werte authentisch sind. Wei- 
tere Informationen erwarten wir für die 
PCGH 03/2011. (rv) 
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Chrome OS kommt 


Google-Chef Eric Schmidt hat angekündigt, dass 2011 
die ersten Netbooks mit Chrome OS ausgeliefert würden. 


Die neue XMG P-Serie 


Jetzt mit Intels 2011er 
Core Prozessoren noch 
leistungsstärker! 


u den ersten Netbook-Herstellern gehören laut Google 

die Firmen Acer und Samsung. Über die genauen Konfi- 
gurationen der Google-Netbooks wurde nicht berichtet, al- 
lerdings sind WLAN und UMTS wichtige Voraussetzungen 
für Chrome OS. Bisher ist nur das Entwickler-Modell Cr-48 
von Google in Funktion. Das kostenlose Betriebssystem 
Chrome OS eignet sich offenbar noch nicht für Tablet-PCs, 
sondern wurde speziell auf Tastatur- und Touchpad-Einga- 
ben abgestimmt. Zudem handelt es sich um ein Betriebssys- 
tem, das nur wenige Daten lokal speichert und stattdessen 
auf Browser-Applikationen setzt. Anwendungen kónnen 
über den sogenannten Chrome-Webstore installiert bezie- 
hungsweise genutzt werden. (ma) 


Bild: Google 


|" Gaming Notebook 


Pearl Touchlet X2 Tablet-PC 


Pearl bietet pünktlich zum Jahreswechsel einen Android-Tablet-PC mit 7-Zoll-Bildschirm und VGA-Webcam an, 
auch der Preis scheint mit rund 170 Euro fair. 


Bild: Pearl 


in Tablet-PC für rund 170 Euro ist auf den ersten 
Blick ein echtes Schnäppchen, allerdings muss 
man in dieser Preisklasse Kompromisse eingehen. So 
lóst das Display zwar mit 800 x 480 Bildpunkten auf, 
jedoch ist die Winkelstabilität nur befriedigend - Sitz- 
nachbarn müssen also deutliche Kontrast- und Farb- 
verschlechterungen in Kauf nehmen. Nominell arbei- 
tet der Prozessor mit 800 MHz, aktuelle Smartphones 
mit dieser Taktrate bieten ein deutlich flüssigeres 
Android-2.2-Vergnügen. 
Vermutlich liegt dies an 
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den 256 MiByte Hauptspeicher. Wenn man sich mit 
der etwas langsamen Arbeitsgeschwindigkeit ange- 
freundet hat und wenn der verweigerte Zugang zum 
Android Market nicht weiter stórt, kann man das X2 
prima als E-Mail- oder Facebook-Plattform gebrauchen 
- Multimedia-Inhalte sind aber nur bedingt empfeh- 
lenswert. Bedenkt man, dass das Samsung Galaxy Tab 
und das Apple iPad teurer zu Buche schlagen, stellt 
das Pearl-Tablet eine kostengünstige Alternative dar. 
Dennoch sollte man sich der technischen „Mängel“ 
bewusst sein, sonst ist die Enttäuschung groß. (1с) 


Das X2 ist zwar ver- 
gleichsweise günstig, 
allerdings sind Prozes- 
sor- und Display-Tech- 
nik nicht mehr auf der 
Höhe der Zeit. 


XMG Schenker Notebook 
unter www.mysn.de. 


Haben Sie Fragen? 0341/ 246 70 440 
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Das perfekte Notebook 


Netbook, Notebook, Desktop Replacement: Für jeden Kunden gibt es das passende Gerät. 


Doch selbst innerhalb der Preisklassen herrscht enorme Vielfalt. Ein Überblick. 


eit 2009 werden mehr mobile 

Rechner verkauft als Desktop- 
Systeme. Ein Grund dafür mag in 
der Vielfalt des Angebotes liegen: 
Für jeden Geldbeutel und jeden 
Nutzertyp gibt es das passende 
Notebook. 


Laptops sind im Gegensatz zu sta- 
tionären Rechnern bei gleicher 
Leistung erheblich Das 
Alles-in-einem-Konzept schlägt bei 
der Herstellung mit höheren Kos- 
ten zu Buche: Hardware, Eingabe- 
geräte, Bildschirm, Lautsprecher 
und Akku müssen allesamt in ein 
möglichst kleines Gehäuse. Alles 
zusammen darf nicht zu viel wie- 
gen. Mobilprozessoren und Grafik- 
karten sind der Entwicklung von 
Desktop-Komponenten  entlehnt, 
aber auf geringere Leistungsauf- 
nahme optimiert. Das erreichen 
die Hersteller durch verkleiner- 
te Bandbreiten und aggressivere 
Stromsparmodi, die die Spannung 


teurer. 


128 


PC Games Hardware | 02/11 


und den Takt stärker absenken als 
beim Desktop-Pendant. Auch das 
thermische Budget ist in den win- 
zigen Gehäusen knapper bemes- 
sen: Selbst die effektivste Kühlung 
hätte arge Probleme, die 130 Watt 
Abwärme eines Core i7-930 aus 
dem kleinen Chassis zu befördern. 
Deshalb ist hier die Obergrenze 55 
Watt. Zusätzlich haben die Herstel- 
ler das Problem der stagnierenden 
Akku-Kapazitäten: Für bestimmte 
Leistungsklassen haben sich gän- 
gige Akkulaufzeiten etabliert, die 
man auch mit schnellerer Hard- 
ware beibehalten möchte. Folg- 
lich wird die Leistungsaufnahme 
der Komponenten gleich aus zwei 
Gründen zum  Bremsklotz der 
Notebook-CPUs. Für die Grafikpro- 
zessoren gilt natürlich dasselbe. 


1а 
Am einfachsten lässt sich das Ein- 
satzgebiet der Mobilrechner an- 
hand ihrer Displaygröße abschät- 


Während besonders kleine 
Modelle ins Handschuhfach passen 
und ihr Akku stundenlang durch- 
hält, punkten die größeren mit 
desktopnaher Leistung. Die Ein- 
teilung der Laptops anhand ihrer 
Größe offenbart auch, dass inner- 
halb dieser Kategorien eine große 
Bandbreite an Rechenleistung und 
Preisgestaltung anzutreffen ist. 
Während Netbooks selten über 600 
Euro kosten, teilen sich die restli- 
chen drei Klassen Subnotebooks, 
Notebooks beziehungsweise Desk- 
top-Replacements mit je maximal 
14; 16 respektive 18,4 Zoll ein Preis- 
Maximum von knapp 3.000 Euro. 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


27DP 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zen. 


Netbooks verfügen derzeit über 
Displaygrófsen zwischen 9 und 10 
Zoll sowie eine lange Akkulauf- 
zeit und wiegen von unter einem 
bis knapp über zwei Kilogramm. 
Office-Anwendungen kónnen bei 
abgeschaltetem WLAN oft acht 
Stunden oder länger verwendet 
werden. Als Prozessoren kommen 
meist Intels Atom oder AMDs Ath- 
lon II Neo zum Einsatz; auch Model- 
le mit ARM-Chip sind verfügbar. Für 
den Versand von E-Mails, das Surfen 
im Internet und die Nutzung von 
Flash-Anwendungen liefern diese 
CPUs ausreichend Leistung. Ein op- 
tisches Laufwerk sucht man in der 
Regel vergebens. Die integrierten 
Grafikchips der Netbooks (IGPs) 
aus dem Hause Intel oder AMD 
setzen auf Energiesparen - Spielen 
ist nur bei älteren Titeln und nied- 
rigen Details möglich. Doch auf 
den Displays mit Auflösungen von 
wahlweise 1.024 x 600 (9 bis 10 
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Zoll) oder 1.366 x 768 (bis 12 Zoll) 
bleibt der Spielspaß ohnehin über- 
schaubar. Dafür sind die Winzlinge 
auch nicht ausgelegt. Sie sollen mit 
ihren geringen Preisen ab 220 Euro 
ein stets griffbereiter Drittrechner 
sein, der auf Reisen keinen stören- 
den Ballast darstellt. 


Halbstarke: Subnotebooks 
Zwischen 12 und 14 Zoll sind die 
Subnotebooks positioniert. In Grö- 
ße und Gewicht heben sie sich nur 
dezent von den Netbooks ab, doch 
ihre Leistung ist teilweise auf dem 
Niveau von 15-Zöllern. Das macht 
sie attraktiv für alle, die unterwegs 
nicht auf hohe Rechenleistung ver- 
zichten möchten - auch DVD- oder 
Blu-ray-Brenner sind hier üblich. 
Im PCGH-Preisvergleich sind 328 
der 341 lieferbaren Geräte leichter 
als 2,5 Kilogramm. Aufgrund der 
kleinen LCDs mit geringer Leis- 
tungsaufnahme liegt die Akkulauf- 
zeit im Schnitt bei vier Stunden. 


Da der Spagat aus Leistung und Mo- 
bilität in dieser Größenklasse am 
schwierigsten zu bewerkstelligen 
ist, sind hier einige der teuersten 
Geräte angesiedelt: 2.800 Euro für 
ein Core-i5-Subnotebook mit 2 Gi- 
Byte RAM und SSD sowie einer 
Kombination aus IGP und dedizier- 
ter GPU werden schon mal verlangt. 
Ein solches Gerät wiegt dann bloß 
so viel wie drei Flaschen Bier. AMD- 
CPUs sind in dieser Klasse noch 
rar. In Anbetracht der großen Preis- 
spanne in diesem Größensegment 
lohnt ein sorgfältiger Blick in den 
Preisvergleich. Anhand der Preis- 
entwicklung lässt sich ersehen, wie 
lange die Modelle schon am Markt 
und ob ihre Preise eventuell unzeit- 
gemäß geworden sind. Auch kann 
man ähnliche Subnotebooks direkt 
miteinander vergleichen, 
man gezielt nach ihren Komponen- 
ten filtert. 


indem 


Vollwertig: 15-/16-Zöller 

In der mittleren Größenklasse gibt 
es derzeit knapp 1.000 Geräte zur 
Auswahl, deren Preise von 300 bis 
3.500 Euro reichen. Die meisten 
von ihnen wiegen unter drei Ki- 
logramm. Am unteren Ende, bei 
etwa 300 bis 500 Euro, stehen Mo- 
delle mit Prozessoren der Marke 
Intel Pentium Dual Core oder AMD 
Sempron zur Auswahl. Sie zeich- 
nen sich durch geringeren Takt, be- 
schnittenen Cache und manchmal 
sogar fehlende Stromsparmodi aus. 
Nicht selten tauchen in diesem Seg- 
ment auch Vorjahresmodelle auf, 
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für die es bereits neuere Alternati- 
ven zum gleichen Preis gibt (siehe 
Kasten „Preisstufen“). Ab ungefähr 
1.000 Euro werden Sie Quadcores 
von AMD (Phenom II X4 900) und 
Intel (Core i7-700) antreffen. Sie 
lohnen sich für Anwender, die am 
Schreibtisch viel Leistung brau- 
chen. Alternativ gibt es schnelle 
Dualcores der Marken Core i3 und 
i5, die in knapp der Hälfte der Lap- 
tops dieser Klasse vertreten sind. 
Bei AMD-Prozessoren liefern erst 
Phenom-II-Modelle mit über 2,5 
GHz konkurrenzfähige Rechenleis- 
tung (siehe Kasten ,Werbetricks*). 


Während die günstigsten Modelle 
noch auf Grafikchips setzen, die in 
Chipsatz oder CPU integriert sind, 
gibt es für 500 bis 700 Euro oft 
dedizierte Grafikkarten, die aller- 
dings eine abgespeckte GPU haben 
oder ohne eigenen Speicher daher- 
kommen. Im Idealfall stößt man 
hier auf eine AMD Mobility Radeon 
HD 5650 mit 400 Shader-Einheiten 
(fünfdimensional) und 1.024 MiBy- 
te eigenem GDDR3-Speicher. Es ist 
davon auszugehen, dass von Kon- 
solen auf PC portierte Spiele wie 
Call of Duty: Black Ops mit ihr in 
Auflösungen von 1.600 x 900 bei 
vierfacher Kantenglättung flüssig 
laufen. Nvidias Pendant dazu wäre 
aktuell ein GT425M mit 96 Shader- 
Einheiten (eindimensional). 


Einige Hersteller bieten mittler- 
weile 15,6-Zoll-Notebooks mit Full- 
HD-Auflósung 1.920 x 1.080 an. Für 
das Arbeiten mit grofsen Tabellen 
oder vielen gleichzeitig geóffneten 
Programmen ist diese grofse Pixel- 
zahl hervorragend geeignet. Doch 
damit die Schriften auf den winzi- 
gen Pixeln lesbar bleiben, erhóhen 
die Hersteller meistens die Grófse 
der Windows-Schriften. 
gen Anwendungen sorgt das für 
Darstellungsfehler und verdeckte 
Menü-Elemente. Zusätzlich sind 
mobile Grafikkarten der Mittelklas- 
se in Spielen oft mit der großen 
Auflósung überfordert. Da sollte 
es dann schon eine Mobility Rade- 
on HD 5850 sein, die 800 Shader- 
Einheiten (5D) aufweist. Alternativ 
gibt es von Nvidia die Geforce GT 
445M mit 144 Shader-Einheiten 
und ebenfalls 1 GiByte RAM (wahl- 
weise GDDR3 oder GDDR5). 


In eini- 


Multimedial: 17-/18-Zöller 

Riesen-Laptops mit Displays über 
17 Zoll Diagonale kommen da zum 
Einsatz, wo eigentlich ein stationä- 
rer Rechner stehen sollte. Diese > 


Notebooks: Preisstufen 
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Wendemarke der Generationen 

Hier trifft sich Alt und Neu: Zum einen 
werden hier gute Auslaufmodelle mit 
Core 2 Duo an den Mann gebracht, zum 
anderen taucht auch der Core i3 auf. Die 
schwächsten der dedizierten Grafikkarten 
gibt es hier, 15,6-Zoll-LCDs sind die Regel. 
Bei Subnotebooks ist ein Core i3-300UM 
die CPU der Wahl. 


E. 


Qual der Wahl: Intel Quadcore, SSD, 
Blu-ray oder schnelle GPU 

Wünschen Sie sich in diesem Segment 
High-End, müssen Sie Abstriche in Kauf 
nehmen. Eine flotte SSD gibt es nur mit 
Dualcore und IGP. Laptops mit Blu-ray- 
Brenner sind eingeschränkt spieletauglich. 
Eine Mobility Radeon 5850 plus Quadcore- 
CPU gibt es auch in 15,6-Zóllern. 


Günstig und simpel: Winzige Netbooks 
oder Laptops der Holzklasse 

Mit super-sparsamem Singlecore und 

1 GiByte Arbeitsspeicher ist das Netbook 
der immer griffbereite PC. Fürs gleiche 

Geld gibt es auch 15,6-Zoll-Laptops mit 
Technik von gestern. Auf ein vorinstalliertes 
Betriebssystem müssen Sie dann jedoch 
verzichten. 


15,6 oder 17,3 Zoll: Erste Quadcore- 
CPUs und spieletaugliche GPUs 

In dieser Gewichtsklasse betritt neben dem 
Core i3 auch der i5 mit Turbo-Modus und 
integrierter GPU das Spielfeld. AMD bietet 
hier Quadcore-Phenoms an. Die potente 
Mobility Radeon HD 5850 gibt es in AMD- 
Laptops, allerdings taucht sie nur in den 
unhandlichen 17,3-Zóllern auf. 


Weniger Kompromisse, aber noch 
immer keine Perfektion 

Für Spieler wartet hier die Kombo aus Core 
17-7400М und GTX 460M auf 15,6 Zoll. 
Klobige Desktop-Replacements warten mit 
zwei Festplatten im RAID-0-Modus auf, 
haben dafür weniger GPU-Leistung. Sub- 
notebooks dieser Preisklasse verfügen über 
Touchscreens und schnelle Zweikern-CPUs. 


Beliebter denn je 


So groß wie ein Netbook, technisch ähnlich 
ausgestattet, aber völlig ohne Tastatur oder 
Touchpad kommen die Tablet-PCs daher. 
Stattdessen bestehen sie fast komplett aus 
einem berührungsempfindlichen Display. 
Die wenigsten von ihnen nutzen Windows 
als Betriebssystem, weswegen wir Tablet- 
PCs nicht mit anderen Laptops vergleichen. 


Mit Preisen zwischen 500 und 800 Euro 
sind sie deutlich teurer als Netbooks, 
denen sie im Laufe der Zeit wahrscheinlich 
dennoch den Rang ablaufen werden. Für 
Minispiele, Notizen und Internet-Surfen 
sind die zwischen 9,7 und 11,6 Zoll großen 
Geráte gut geeignet. Ihre Akkulaufzeiten 
liegen zwischen drei und acht Stunden. 
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Werbetricks: Was steckt hinter den tollen Namen? 


Notebooks: Was muss ich beachten? 

In Werbeprospekten werden Ihnen natürlich nur die Vorzüge eines Laptops aufgezeigt. Da- 
her müssen Sie einen zweiten Blick über die Annonce schweifen lassen. So haben selbst die 
günstigsten Prozessoren mittlerweile über 2 GHz, wobei ihre Rechenleistung unter einem 
beschnittenen Cache (ein Zwischenspeicher in der CPU) leiden kann oder die Akkulaufzeit 
wegen fehlender Stromsparmodi hinter den Möglichkeiten zurückbleibt. 4 GiByte RAM wer- 
den erst in Verbindung mit einem 64-Bit-Betriebssystem wie Windows 7 x64 voll genutzt. 


Fallen im Zusammenhang mit der Grafikkarte Formulierungen wie „Grafikspeicher bis zu 
xxxx MB”, „Turbo Cache” oder „Shared Memory”, dann nutzt die GPU den Hauptspeicher 
als Datenpuffer. Das ist zwar günstig und stromsparend, allerdings ist diese Umsetzung 
deutlich langsamer als dedizierter Grafikspeicher. Bei Festplatten fehlt oft die Angabe zur 
Drehzahl. 5.400 Umdrehungen pro Minute sparen Strom, doch mit 7.200 Upm verkürzen 
sich die Zugriffszeiten drastisch und Anwendungen laden schneller. Ein Free-Fall-Sensor kann 
hier außerdem vor Datenverlust schützen. USB-Schnittstellen sollten mindestens im Quartett 
vorliegen. Ansonsten ist nach einer Maus und einem USB-Stick Schluss mit Anschluss. Ma- 
chen Sie sich vor dem Kauf eine Liste, welche anderen Schnittstellen Ihr Laptop haben muss. 
Die Displays der meisten aktuellen Notebooks spiegeln. Das ist günstiger in der Herstellung 
und wird mit brillanteren Farben beworben. Doch der matte Film auf Non-Glare-Displays 
schluckt die meisten Reflexionen und ermöglicht das Arbeiten in hellen Umgebungen. 


Verwirrspiel mit Prozessornamen 

Hinter den Bezeichnungen mobiler CPUs und Grafikchips verbirgt sich oft ein völlig anderer 
Kern als in ihren Desktop-Pendants. Faustregel: Bei gleicher Namensgebung erreichen die 
mobilen Ableger nur etwa die halbe Leistung ihrer stationären Vettern. So ist die Geforce 
GTX 460M nur etwas schneller als die Desktop-GTS-450; AMDs Mobility Radeon HD 5870 
entspricht in etwa einer HD 5770 für den Desktop. Der mobile AMD-Quadcore Phenom II X4 
N950 mit 2,1 GHz und ohne L3-Cache ähnelt dem Desktop-Athlon-Il und hat etwa die Lei- 
stung eines mobilen Intel Core i3 (Dualcore!). Mobile Athlon-II-CPUs haben mit 512 KiByte 
pro Kern einen halbierten 2nd-Level-Cache, was vor allem beim Multitasking Leistungsein- 
brüche zur Folge hat. Dualcore-Phenoms wie der X2 X620 BE mit etwa 3,1 GHz bieten in 
Single-Thread-Anwendungen einem Intel Core i5 die Stirn. 


Intel-CPUs gibt es aktuell in drei Familien. Bei den Core-i3-Prozessoren (2,13 bis 2,53 GHz) 
sind GPU und Speichercontroller integriert. Die i5-Familie (bis zu 2,66 GHz) bietet in älteren 
Anwendungen dank Turbo-Boost Leistungsschübe mit bis zu 3,33 GHz. Außerdem bieten 
diese Prozessoren im Gegensatz zu den i3-Einsteigermodellen Profi-Features wie Virtualisie- 
rung und AES-Beschleunigung. Bei der i7-Reihe sind erst die Modelle der Nummern 7200М 
oder hóher echte Vierkerner. Alle Intel-Prozessoren nutzen SMT, was die Anzahl logischer 
CPUs verdoppelt und Multitasking beschleunigt. 


Rebranding: Tricksereien bei GPUs 

Es ist bekannt, dass Grafikkarten der vergangenen Generation in das Namensschema der 
aktuellen überführt werden, ohne dass technische Veránderungen stattfinden. Begründet 
wird dies damit, dass man dem OEM-Markt eine einheitliche Benennung prásentieren móch- 
te. Bei AMD gibt es zum Beispiel die Radeon HD 5145, hinter deren Namen man eine DX11- 
GPU vermutet. In Wirklichkeit handelt es sich um eine umbenannte, übertaktete HD 4570 
mit 80 Shader-Einheiten. Die HD 5165 wartet bereits mit 320 Shader-Einheiten auf, unter- 
stützt aber ebenfalls maximal DX10.1 und adressiert hóchstens 1 GiByte GDDR3-RAM. Bei 
den Nvidia-GPUs ist kein Modell der Serie Geforce 300M so schnell wie eine GTX der 200er- 
Serie. Diese werden erst von den GF106-basierten GT 445M und GTX 460M eingeholt. 
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Desktop-Replacements haben eine 
vollwertige Tastatur sowie (Platz 
für) mehrere Festplatten und auch 
Multi-GPU-Systeme kommen hier 
vor. Durch ihre riesigen Displays 
und die leistungsstarken Kompo- 
nenten bewegt sich die Akkulauf- 
zeit beim Arbeiten zwischen zwei 
und drei Stunden. Doch durch ihr 
hohes Gewicht von teilweise über 
fünf Kilogramm sind sie am ehes- 
ten für den dauerhaften Einsatz auf 
Schreibtischen angepasst. Vor al- 
lem die 18,4-Zoll-Modelle, die größ- 
tenteils in Full-HD auflósen, eignen 
sich sehr gut für Filme und Spiele 
- vorausgesetzt, die Hardware gibt 
es her. Denn die Größe ist kein 
Garant dafür, dass die verbauten 
Komponenten wirklich High-End 
sind. Einer Quadcore-CPU sollte 
hier mindestens eine GTX 460M 
(192 SP) oder eine AMD Mobility 
Radeon HD 5870 (400 SP, hóherer 
Takt als HD 5850) zur Seite stehen, 
um auch aktuelle Spiele mit über 
30 Fps zu geniefsen. Ein Desktop- 
Ersatz mit dieser Ausstattung kostet 
mindestens 1.200 Euro. 


Flotte Einzelteile 

Da die Zutaten für ein gutes Note- 
book, egal wie grofs oder klein es 
ist, immer dieselben sind, lohnt 
sich ein kleiner Überblick über der- 
zeit verfügbare Hardware. 


SSDs, die in immer mehr Desktop- 
PCs Einzug finden, spielen in Note- 
books neben ihrer herausragenden 
Geschwindigkeit 
Trümpfe aus: So ist ihre Leistungs- 
aufnahme nur ein Drittel bis ein 
Fünftel so hoch wie die einer me- 
chanischen Festplatte, zum anderen 
bringt das Fehlen mechanischer 
Bauteile eine hóhere Datensicher- 
heit mit sich. Hybrid-Festplatten à 
la Seagate Momentus XT kónnen 
bei geringeren Preisen allerdings 
ähnliche Leistungsvorteile erzie- 
len, wobei ihre Speicherkapazität 
mit 500 Gigabyte erheblich höher 
ist als die einer gleich teuren SSD. 


zwei weitere 


Seit Erscheinen der Atom-CPUs 
wissen wir, dass Arbeiten unter 
Windows ohne High-End-Prozessor 
möglich ist. Heutzutage sollte es 
dennoch eine Dualcore-CPU sein, 
ansonsten kommt unter Windows 
7 nur wenig Freude auf. In den 
niedrigsten Preisklassen besteht 
die Auswahl zwischen einem nied- 
rig getakteten Dualcore und einem 
schnelleren Singlecore. Da fällt die 
Wahl auf mehr Takt, denn die Mehr- 
heit der Anwendungen arbeitet 


nur mit einem Kern und profitiert 
daher eher von mehr Megahertz. 
Diese Regel trifft analog auf die 
Wahl zwischen schnellen Dual- 
cores und Einsteiger-Quadcores zu. 
Wenn Sie mit Ihrem Laptop spielen 
möchten, sollten Sie darauf achten, 
dass die Grafikeinheit über eigenen 
Speicher verfügt, der mindestens 
GDDR3-spezifiziert ist - beachten 
Sie dazu auch den Randkasten! Mit 
der Display-Auflósung steigen die 
Anforderungen an den Grafikchip. 


Neben Glare- und Non-Glare-Dis- 
plays (siehe Kasten) bevólkern im- 
mer mehr 120-Hz-Displays für ste- 
reoskopisches 3D den Markt. Diese 
erfreuen sich einer geringeren 
Reaktionszeit als konventionelle 
60-Hz-Mattscheiben, doch für flüs- 
sigen 3D-Genuss von Spielen sollte 
die installierte Grafikeinheit sehr 
leistungsstark sein, da 3D den dop- 
pelten Rechenaufwand bedeutet. 


Starke Hardware erzeugt viel Ab- 
wärme, die aus dem Gehäuse be- 
fördert werden muss. Oft soll dafür 
ein einziger Quirl ausreichen (sie- 
he Kasten ,Notebook-Komponen- 
ten^). Das kann sehr laut werden, 
weshalb sich vor dem Kauf ein Test, 
etwa mit dem PCGH VGA-Tool oder 
einem  3D-Mark-Durchlauf (auf 
DVD), anbietet. Bei gleicher Hard- 
ware ist ein großes Notebook meist 
leiser als ein kleineres. 


Akkus sind zweischneidig: Neun-Zel- 
len-Modelle steigern die Mobilität 
durch längere Laufzeit, senken sie 
aber andererseits durch ein hóheres 
Gewicht. Ihre Laufzeit ist innerhalb 
der erwähnten Größenklassen ho- 
mogen, nimmt jedoch im Laufe der 
Zeit ab. Bei den Lautsprechern gibt 
es sehr große Qualitätsunterschie- 
de. Zur Raumbeschallung sind sie 
mangels Leistung selten dienlich, 
aber mittig vor dem Bildschirm klin- 
gen manche Vertreter sehr gut. Vor 
allem mit Software-Equalizern und 
Virtual Surround kitzeln manche 
Hersteller einiges aus den Membra- 


(eh/rv) 


Fazit Hardivare 


Notebook-Kaufberatung 

Ein Notebook-Kauf ist mühselig. Dut- 
zende Prozessoren haben die gleiche 
Taktfrequenz bei ungleicher Leistung. Bei 
Grafikkarten gilt das Gleiche für die Grö- 
Ве des Speichers. Die Angaben der Ver- 
käufer sind nie vollständig, sodass eine 
gründliche Vorabrecherche ratsam ist. 


nen heraus. 
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Notebooks: Auflösungsvergleich 


Mit der Bildschirmdiagonalen wächst die Anzahl der 
Bildpunkte üblicherweise im Quadrat. So hat ein 18,4-Zoll- 
Display 3,75-mal so viele Pixel wie ein 10,1-Zoll-Display. Den 
gewonnenen Platz nutzen die Anwender häufig für Multitas- 
king, was mehr Anforderungen an CPU und RAM stellt und 
beim Spielen die Grafikeinheit ins Schwitzen bringt. Außerdem 
kostet die große Bildfläche wertvolle Akkulaufzeit. 


15,6" (1.600 x 900) 


10,1" (1.024 x 600) 


Notebook-Komponenten 


e Ea 


Grafikchip (hier: GTX 460M) 
Spieletaugliche Mobil-GPUs 
sitzen normalerweise auf einer 
Steckkarte, dem MX-Modul, auf 
dem auch Speicher und Versor- 
gung untergebracht sind. 


Die von diesem Konstrukt 
gekühlte Geforce GTX 460M 
benótigt drei Kupfer-Heat- 
pipes, erzeugt ergo mehr 
Hitze als die CPU (rechts). 


Radiallüfter 
In diesem Notebook versorgt 
ein einziger Radiallüfter 
sowohl die GPU (oben) als 
auch den Prozessor (rechts) 
mit Luft. Die Hitze entweicht 
aus dem Geháuse. 


Kupferrohre 

Zwei Heatpipes, die auf 
der CPU liegen, leiten die 
Hitze per Verdampfung an 
die Kühllamellen weiter. 
Letztere werden belüftet. 


ii Org 


Die zentrale Recheneinheit (CPU) 
Mobilprozessoren, hier ein Core i7, 
verfügen über kleine Kontakte an 

der Unterseite (Pins) — bei Desktop- 
Modellen befinden sich diese auf dem 
Mainboard. 


Das Gehirn: Arbeitsspeicher 
Aktuelle Notebooks nutzen 
flinken DDR3-RAM in der kom- 
pakten SO-DIMM-Ausführung. 
Im Bild sehen Sie zweimal 2 Gi- 
Byte DDR3-1333 (PC3-10600). 
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Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (PCI-Express) 


Modell Preis bei Direct X/ Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 

Red.-Schluss | Shader-Modell | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | VGA-Tool) Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem (die Noten werden regelmäßig an neue Benchmarkwerte angepasst!) 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 550,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 0,7/5,8/10,8 Sone 02/2011 С NEU ( 
Palit Geforce GTX 580 Sonic Ca. € 500,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 240/345 Wa 0,8/3,9/7,4 Sone 01/2011 
Asus ENGTX580/2DI/1536MD5 Ca. € 500,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.562/2.005 MHz | 512/64/48 32/42/91 Wa 226/318 Wa 0,8/3,8/5,1 Sone 01/2011 
Gainward GTX 580 Golden Sample | Ca. € 500,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32,5/42/93 Watt 244/348 Wa 0,8/4,6/9,1 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 570 АМР! Ca. € 400,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 781/1.560/2.000 MHz | 480/60/40 30/37/85 Wa 202/319 Wa 0,9/4,0/8,5 Sone 02/2011 
MSI N480GTX Lightning Ca. € 420,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/48 38/50/89 Wa 230/346 Wa 0,9/4,9/11,4 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 480 AMP! Ca. € 410,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 0,7/1,1/2,9 Sone 01/2011 
Gigabyte GTX 480 Super Overdock | Ca. € 400,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.641/1.900 MHz | 480/60/48 35/44/86 Wa 204/308 Watt 2,8/4,2/10,1 Sone 02/2011 С NEU ( 
Sapphire HD 6970 Special Game Ed. | Ca. € 350,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 24/77/73 Wal 200/234 Wat! 0,9/5,9/8,0 Sone 02/2011 С NEU ( 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 350,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wat 209/343 Wa 0,5/6,3/10,8 Sone 02/2011 [ NEU Ч 
Gigabyte Geforce GTX 570 Ca. € 330,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 480/60/40 30/37/84 Wa 193/303 Wa 0,8/4,1/6,9 Sone 02/2011 [ NEU ( 
Xfx Radeon HD 6970 Ca. € 350,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 20/70/66 Wat 187/208 Wat 0,9/4,9/6,0 Sone 02/2011 С NEU ( 
Gigabyte Radeon HD 6970 Ca. € 350,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23,5/76/79 Watt 195/223 Wal 0,8/5,6/6,3 Sone 02/2011 [ NEU | 
Sapphire Radeon HD 6950 Ca. € 250,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 138/171 Wa 0,7/2,6/2,8 Sone 02/2011 CEE 
Xfx Radeon HD 6950 Ca. € 250,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 130/163 Wat 0,7/2,5/3,0 Sone 02/2011 Г NEU { 
Gigabyte GTX 470 Super Overdock | Са. € 250,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 0,3/0,8/1,8 Sone 01/2011 
MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 240,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 154/219 Watt 0,4/0,5/1,1 Sone 02/2011 L NEU ( 
MSI R6870 Twin Frozr Il OC Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 19/49/47 Wai 126/170 Wat 0,2/0,3/0,4 Sone 02/2011 Г NEU ( 
Zotac Geforce GTX 460/2G Ca. € 220,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 709/1.420/1.800 MHz | 336/56/32 7/29/52 Wa 23/162 Wa 0,6/2,2/3,5 Sone 12/2010 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 131/176 Watt 0,8/1,6/4,4 Sone 02/2011 NEU / 
Sapphire Radeon HD 6870 Ca. € 220,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 9/47/45 Wa 22/165 Wa 0,6/3,1/4,3 Sone 12/2010 
Asus EAH6870/2DI25/1GD5 Ca. € 220,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/51/49 Wa 26/165 Wa 0,6/3,7/6,1 Sone 01/2011 
Asus EAH5850 TOP Direct Cu Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz | 1.440/72/32 | 26/51/48 Wai 22/171 Wa 0,7/1,7/5,5 Sone 12/2010 
HIS Radeon HD 6870 Fan Ca. € 210,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 9/46/44 Wa 21/167 Wa 0,6/3,1/4,4 Sone 01/2011 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 7/44/43 Wa 96/128 Watt 0,2/1,0/1,8 Sone 12/2010 
Xfx HD 5850 765M BE (585X-ZABC) | Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz | 1.440/72/32 | 26/55/52 Wai 28/183 Wa 0,4/1,0/2,1 Sone 12/2010 
Colorful Igame GTX 460 Ca. € 190,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 823/1.640/2.000 MHz | 336/56/32 6/27/57 Wa 48/202 Wa 2,7/2,9/3,7 Sone 12/2010 
Gigabyte GV-R685D5-1GD Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/49/43 Wa 98/131 Watt 0,8/1,6/2,4 Sone 01/2011 
Asus EAH6850 Direct Cu 2DIS/2GD5 | Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 8/42/41 Wa 98/126 Watt 0,8/0,9/1,4 Sone 12/2010 
Powercolor Radeon HD 6850 PCS+ | Са. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/61/54 Wa 18/149 Wa 1,0/1,7/4,1 Sone 01/2011 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 160,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 4/24/31 Wa 10/128 Wa 0,6/1,2/2,4 Sone 12/2010 
Club 3D Radeon HD 6850 OC Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/60/52 Wa 09/131 Wa 1,6/3,2/3,9 Sone 01/2011 Hed 
MSI R6850-PM2D1GD5 Ca. € 160,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/45/48 Wa 98/126 Wa 0,8/3,7/5,2 Sone 01/2011 
Club 3D Geforce GTX 460 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 4/23/29 Wa 25/165 Wa 1,2/1,6/3,1 Sone 12/2010 
Wertungssystem bis inklusive Ausgabe 11/2010 
Zotac Geforce GTX 470 AMP! Ca. € 250,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 656/1.312/1.701 MHz | 448/56/40 28/--/-- Wa 55/--- Wa 0,5/0,7/-- Sone 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 14/--- Watt 0,7/1,6/-- Sone 
Gainward GTX 460 GS/2G Ca. € 190,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.800 MHz | 336/56/32 4/--I-- Wa 13/--- Wa 1,2/2,1/-- Sone 
Gainward GTX 460 Golden S. GLH Са. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 8/--/-- Wa 44/--- Wa 1,0/1,8/-- Sone 
Palit GTX 460 Sonic Platinum Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 9/--/-- Wa 46/--- Watt 1,0/2,7/-- Sone 
Sapphire Radeon HD 5850 Rev. 2 Ca. € 190,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 725/725/2.000 MHz | 1.440/72/32 | 20/--/-- Wa 04/--- Wa 0,3/0,6/-- Sone 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/OC Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 06/--- Wa 0,3/1,2/-- Sone 
Asus ENGTX460 Direct Си 1605 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 06/--- Watt 0,5/2,0/-- Sone 
MSI R5850 Twin Frozr II Ca. € 190,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 725/725/2.000 MHz | 1.440/72/32 | 20/--/-- Wa 05/--- Wa 0,4/2,1/-- Sone 
Gigabyte N4600C-768l Ca. € 140,- DX11/SM5.0 768 MiB (GDDR5) 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/24 3/--/-- Wa 92/--- Watt 0,5/0,6/-- Sone 
MSI R5770 Hawk Ca. € 130,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 875/875/2.400 MHz | 800/40/16 4/--I-- Wa 86/--- Watt 0,3/0,4/-- Sone 
MSI N450GTS Cyclone OC Са. € 110,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 850/1.700/2.000 MHz | 192/32/16 4/--I-- Wa 98/--- Watt 0,2/0,2/-- Sone 
Powercolor AX5750 SCS3 Ca. € 110,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 700/700/2.300 MHz | 720/36/16 5/--/-- Wa 70/-- Watt 0 Sone (passiv) 

Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 Sone 40° und 85° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 50,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42° und 73° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 
Scythe Setsugen 2 Ca. € 40,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65? und 79° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
EKL Alpenföhn Heidi Ca. € 30,- | www.alpenföhn.de 1x 120 mm (axial) | 0,2 Sone** | 62° und 107? Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 CAT 
Arctic Cooling Twin Turbo Pro Ca. € 20,- | www.arctic-cooling.com | 2 х 92 mm (axial) | 0,3 Sone** | 54° und 92° Celsius (HD 5850 © 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 pd 
Zalman VF3000A Ca. € 35,- | www.zalman.com 2x92 mm (axial) | 1,1 Sone* | 52° und 64° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | Radeon HD 5830, HD 5850, HD 5870 und andere 08/2010 

* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen 
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©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon II X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64--64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 50,- 
Phenom I| X2 550 BE Callisto 2 3,10 GHz 64--64 KiByte 2 x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2 x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Drei Kerne 
Athlon Il ХЗ 445 Rana 3 3,10 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte - 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom II ХЗ 720 Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom Il ХЗ 740 BE Heka 3 3,0 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Vier Kerne 
Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64-64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom I| X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom Il X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom I| X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom Il X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 160,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Nicht lieferbar 
Sechs Kerne 
Phenom Il X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64--64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64--64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 175,- 
Phenom 11 X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 200,- 
Phenom Il X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64--64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 240,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale 2/2 2,70 GHz 32432 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 150,- 
Core 13-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 90,- 
Core i5-661 Clarkdale 2/4 3,33 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 87W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 175,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Ca. € 225,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 280,- 
Core i5-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 155,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 324-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 240,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 324-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 220,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 225,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 840,- 
Core i5-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB / 1.500 Mops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1600 LGA 1155 Ca. € 175,- 
Core 15-2500 К Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32-32 КІВ / 1.500 Mops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32nm DDR3-1600 LGA 1155 Ca. € 190,- 
Core i7-2600 K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB / 1.500 Mops | 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32nm DDR3-1600 LGA 1155 Ca. € 280,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 3,20 (3,46) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 730,- 
Core i7-980X Gulftown 6/12 3,33 (3,60) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 850,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 

Thermalright Archon Са. € 65,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 alternativ Mittel/mitte. 48,0/50,5/54,9 °С ,0/0,3/0,1 Sone urmkühler 938g 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/mitte. 47,5/49,4/54,3 °С ,9/0,6/0,1 Sone urmkühler 1.196 g 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °С 2,3/0,8/0,5 Sone urmkühler 1.2520 

Iu ste Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1156, 1366 Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C | 2,0/0,7/0,1 Sone urmkühler 890 g 

tuno, | Thermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | Ca. € 45,- | AM2-AM3/775, 1366 (1156 optional) Mittel/mitte 52,8/55,9/63,4°C* | 1,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 
Thermalright HR-02 Ca. € 60,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mittel 53,5/56,3/62,7 °C** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler 1.040 g*** 
Prolimatech Megahalems Rev. B Ca. € 45,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mittel 52,1/55,7/64,0 °C* ‚0/0,3/0,1 Sone* urmkühler gas 
Scythe Yasya Ca. € 35,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1156, 1366 Gering/gering 49,5/51.6/55,1 °C 4,712,0/0,5 Sone urmkühler 8960 
Thermalright Venomous X Ca. € 50,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 53,7/57,4/66,2 °C* ‚0/0,3/0,1 Sone* urmkühler 950 g*** 
EKL Alpenföhn Matterhorn Ca. € 50,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 55,1/58,3/64,1 °C ‚710,7/0,1 Sone urmkühler 974g 
Akasa Nero 2 Ca. € 40,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/gering 54,8/57,6/62,8 °С 2,3/1,0/0,2 Sone urmkühler 548g 
Zalman CNPS 10x Performa Ca. € 30,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1156, 1366 Gering/hoch 49,5/51,1/54,7 °С 3,8/1,7/0,5 Sone urmkühler 760g 
Prolimatech Super Mega Ca. € 60,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mitte. 53,2/57,5/64,8 °С* ,0/0,3/0,1 Sone* urmkühler teg 
Scythe Grand Kama Cross Ca. € 30,- | 754, 939, AM2-AM3/478, 775, 1156, 1366 | Gering/gering 51,6/54,8/65,3 °C ‚5/0,6/0,1 Sone Vertikalkühler | 782 g 
Prolimatech Armageddon Ca. € 45,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 53,9/57,4/64,0 °C** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler 958 g*** 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ` *** Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN | Sonstige Ausstattung ОС | DDR3-1600 |300 MHz | Super Pi | Wertung | Ausgabe 

Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 260,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 

Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features | 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

Gigabyte 890FXA-UD7 Ca. € 200,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-Anschl. | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

MSI 890FXA-GD70 Са. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.0B26/1.1 x16 (5), x1 (1) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 110,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

As. M4A89GTD Pro/USB3 Са. € 110,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 150,- | 870/SB850 1.1822/1.1 x16 (2), x1 (3) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 

MSI 870A-G54 Ca.€75, | 870/5B850 17313,1 x16 (2), x1 (1) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Gigabyte 870A-UD3 Ca.€80,- |870/5B850 | F1/2.0 x16 (2), х1 (2) Port | 6 x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 | шт 
Asus M4A88TD-M/USB3 Са. € 85,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

Asus MAN98TD EVO Са. € 110,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 2), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 

MSI 770-C45 Ca. € 55,- 770158710 1.9/1.1 x16 (1), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

Gigabyte M52LT-D3 Ca. € 45,- Nforce 520LE | F2/2.3 x16 (1), x1 (2) Port | 2x SATA 3Gb/s 3,00 | 7-7-7-21, ung. | Instabil 24,2 Sek. 01/2011 

System: Phenom Il X3 720 BE, Radeon HD 4870 ОС (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD Boxed-Kühler; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС | S.Pi 1M | Wertung Ausgabe | 
| Asus P8P67 Deluxe | Ca. €210,- |P67/ATX | 0604/UEF/1.03 | xt6 (3), |162x8 | 2x (4x)/4x 6Gbís 4x 3Gb/s | Bluetooth, Diag-LEDs | 75,1/225,2 Watt | 1,50 | ] 

| Asus P8P67 | Ca. € 140,- | P67/ATX | O6OAJUEFI/1.02 16&4 | 2x (4x4 x 6Gb/s, 4x 3Gb/s_| Bluetooth [694/218,8 Watt | 1,50 | 12,00 5: 

Gigabyte P67A-UD4 | Ca. € 190,- | P67/ATX | 1.0/Award/F4 16/2 х8 | 2x (4 )/2 x 6Gbls, 4 x 3Gb/s_| Dual-BIOS | 70,0/214,2 Watt 1,50 | 12,09 Sek. 

Gigabyte H67MA-UD2H | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Awardifa | x16 (2), хт (2), PCI (0) | 16/2x8 | 2 x (2 x)/2 x 6Gb/s, 3 x 3Gbís | Dual-8I05 | 63,9/ 208,3 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. 


Mainboards - Sockel 1156 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 


022011 wi 
02/2011 ve 
02/2011 ve 
0212011 ve 


Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 

MSI Big Bang Trinergy* | Ca. € 260,- | Р55 | 1.0833/1.1 | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | NF200 SLI, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.026 KiB/s 5,63 Sek. 01/2010 

MSI Big Bang Fuzion** | Ca. € 200,- | P55 | 1.0/1.0 Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | Hydra 200, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.669 KiB/s 5,52 Sek. 05/2010 

Asus Max. Ill Gene* Са. € 160,- | P55 | 0707/1.00G | Zwei Slots | Ein x4-Slo! 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, X-Fi-Features 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.032 KiB/s 5,58 Sek. 01/2010 

Gigabyte P55A-UD3** | Са. € 110,- | P55 | F11/1.9 Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 2 x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.647 К. (neu) 5,60 Sek, 12/2010 

MSI P55-GD65* Са. € 120,- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zweixl,einx4 | 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, Spannungsm. 200 MHz (Ашо-5р.) | 9.032 KiB/s 5,66 Sek. 10/2009 

Asus P7P55D Deluxe* | Са. Є 160,- | P55 | 0209/1.06G | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | 9 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, OC-Fernbedien. 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.052 KiB/s 5,60 Sek. 10/2009 

EVGA P55 FTW** Са. € 180,- | P55 | 1.3/1.0 Drei Slots | Ein x1-Slo! 2 Ports | 6 x SATA 3Gb/s, 2 x E-SATA, OC-Fernbedien. 200 MHz (мап-5р) | 9.580 К. (neu) 5,66 Sek. 12/2010 

Gigab. H55M-UD2H** | Са. Є 75,- | Н55 |F4/1.0 Zwei Slots | - 1 Port | 5x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.611 KiB/s 5,60 Sek. 03/2010 

MSI P55A-G55 Ca. € 95,- БЫ [18/10 Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s 200 MHz (Auto-Sp) | 9.647 К. (neu) 5,59 Sek. 12/2010 Hen 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 

Mainboards - Sockel 1366 

Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 

Gigabyte X58A-UD9 Ca. € 460,- | X58/ICHTOR | F4/1.0 x16 (7) 2 Ports | 2x NF200 SLI, 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-A. | 1,50 | 210 MHz | 24.472 KiB/s | 12,34 Sek 12/2010 

Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 310,- | X58/ICH1OR | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek 12/2010 

MSI Big Bang Xpower | Ca. € 280,- | Х58ЛСН10В | 1.3/1.0 x16 (6), х1 (1) 2 Ports | 2 x SATA 660/5, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek 12/2010 | ткт 

Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 200,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 

DDR3-RAM 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Latenzen DDR3- | Latenzen DDR3- OC: 17-860 | OC: X4 965 BE Wertung | Ausgabe 

Latenzen 1333: 17-860/ 1600: i7-860/ (9-9-9-27, | (9-9-9-27) 
Ph. Il X4 965 BE | Ph. II X4 965 BE 1,65 V) 

Corsair Dominator GT CMT4GX3M2A2133C9 Ca. € 120,- | 2x 2.048 MiByte DDR3-2133 9-10-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-18/6-7-5-15 1.040 MHz | 1.020 MHz, 1,75 V* 11/2010 

G.Skill Trident F3-16000CL9D-4GBTD Са. € 140,- | 2x 2.048 MiByte DDR3-2000 9-9-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-15/7-7-5-15 1.070 MHz | 940 MHz, 1,65 Volt 11/2010 

Corsair Dominator CMPA4GX3M2C1600C7 Ca.€ 100,- | 2x 2.048 MiByte DDR3-1600 7-8-7-20 6-7-5-18/6-7-5-15 | 6-8-6-20/6-8-6-15 990 MHz 990 MHz, 1,65 Volt 11/2010 

G.Skill Eco F3-10666CL7D-4GBECO | Ca. € 65,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 7-7-7-21 6-7-6-19/6-7-5-15 | 6-7-5-15/6-8-6-15 1.000 MHz | 950 MHz, 1,45 Volt* 11/2010 

Kingston Hyper X KHX1866C9D3T1K3/6GX | Са. € 140,- | 3 x 2.048 MiByte DDR3-1866 9-9-9-27 6-7-5-16/6-7-5-15 | 6-8-7-16/6-8-6-15 970 MHz 980 MHz, 1,75 Volt* 11/2010 

G.Skill Standard-DIMM F3-10600CL9D-AGBNT Ca. € 45,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 9-9-9-24 7-7-6-1716-7-5-15 | 8-9-8-19/8-9-6-15 880 MHz 890 MHz, 1,5 Volt 11/2010 

OCZ Gold 0C23G1333lV4GK Ca.€50,- |2x2.048MiByte DDR3-1333 | 9-9-9-20 7-7-6-16/7-7-5-15 | 9-8-7-19/nichtmögl. | 860 MHz | 830 MHz, 1,75* 112010. | шт 
System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55)/Phenom |! X6 10907, Asus MAA87TD/USB3 (870) * Spannung oberhalb der Vorgabe 

DDR2-RAM 

Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 

Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
OCZ Platinum XTC | OCZ2P10664GK | Ca.€70- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-18 4-4-4-12 52525518 560 MHz, 2,2 Volt 05/2009 
Crucial Ballistix BL25664AA80A | Ca.€40,- |1x2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 | 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 | unseren 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Nat. Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 
22 Zoll 
Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- 1.680 x 1.050 | CCFL DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 
Eizo $2242W Ca.€600,- | 1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 19 ms/gering/keine а/20 ms 58, 171, 282 cd/m? | Max. 6 96 10/2009 
Viewsonic VX2268wm Са. Є 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 
LG Flatron E2240T Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 % 07/2010 
LG W2220P Ca. € 210,- | 1.680 x 1.050 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 18 ms/sichtbar/keine a/12 ms 106, 186, 268 cd/m? | Max. 20 % 07/2010 
Ium Asus VH222H Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 24 ms/sichtbar/gering а/7 ms 53, 175, 295 cd/m? | Max. 14 % 10/2009 
en | HP 22101 Ca. € 200,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 19 ms/gering/keine a/10 ms 85, 172, 296 cd/m? | Max. 21 % 08/2010 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS 2331 Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering а/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 
Benq XL2410T Са. € 350,- | 1.920 x 1.080 | LED DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 96 01/2011 
Hyundai W243D Ca.€310, | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 
9 Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 % 07/2010. 
tuo, | Eizo Foris FX2431 Ca.€890,- |1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 msikeine/keine а/38 ms 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 
LG W2486L Са. € 260,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDM 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 % 07/2010 
Benq G2420HDBL Ca. € 180,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 % 07/2010 
Asus LS246H Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, HDMI (HDCP) 13 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 31, 110, 198 cd/m? | Max. 18 96 07/2010 
iyama Prolite B2409HDS Ca. € 180,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 100, 160, 301 cd/m? | Max. 24 % 07/2010 
27 Zoll 
П Samsung Syncmaster P2770H | Ca. €300,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 % 07/2010 
са Samsung Syncmaster 275T Plus | Ca. € 720,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering а/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 
30 Zoll 
Eizo Flexscan SX303 1W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Мах. 4 96 01/2010 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine а/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 11/2010 
Modell Preis Kabellánge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Stromversorgung schluss | Auflósung 
Roccat Kone[+] Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 6.000 Dpi 25-145 Gramm Uneingeschránk 10/2010 
Razer Imperator Ca. € 55,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 00 Gramm Uneingeschránk 10/2010 
Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschránk! 11/2010 
Logitech G700 Ca. € 75,- 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 26-154 Gramm | Uneingeschránk! 11/2010 
Mad Catz Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- |230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 52-182 Gramm | Uneingeschränki 11/2010 
Gigabyte M8000X Ca. € 50,- 185 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 10-148 Gramm | Uneingeschränk 06/2010 
Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 5.000 Dpi 10-150 Gramm Uneingeschränk 10/2010 
Logitech G9x Ca. € 55,- 200 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 10-142 Gramm | Uneingeschránk 04/2009 
о Gigabyte M8000 Ca.€35- | 182 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 4.000 Dpi 06-144 Gramm | Uneingeschränk! 04/2009 
58 Logitech G500 Ca. € 45,- 195 cm 7 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 18-132 Gramm | Uneingeschránk 10/2009 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 04/2009 
Logitech G15 (Refresh) Са. € 55,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 11/2007 
Roccat Valo Са. €80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränkt 09/2009 
Microsoft Sidewinder X6 Ca. € 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränkt 12/2008 
ТШТУ Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránkt 05/2010 
EU Logitech G510 Ca.€80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 11/2010 
IEP Razer Black Widow Ultimate Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut | Full-size/normal USB 15 | Nicht vorhanden | Uneingeschränkt 02/2011 
Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschránkt 02/2010 
Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Steel Series 7H USB Ca. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr gut | 238 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm | Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Corsair HS1 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr out | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 
Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 
Speed-Link Medusa NX Ca.€55,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut |332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 
ТШТ Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. €30,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 
5 Sharkoon Rush Headset Са. € 15,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut | 156 Gramm | Gut Befried. bis gut Gu Befriedigend 08/2010 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 150,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI Ca. € 80,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 75,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 | Preisteis 


tungs-Tipp 


© 


Seagate Barracuda 7200.11 5731500341А5 Ca.€65,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 | 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiBy 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint F 


99,4/98,8 MByte/s PT ` 05/2009 


w 


D1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 МІВу 
Samsung Spinpoint F1 HD103UJ Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,3/0,5 Sone 13,9/7,4 ms 32 MiBy 
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528AS Ca. € 50- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiBy 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 230,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiBy 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiBy 
WD Velociraptor VR150 WD3000GLFS/HLFS Ca. € 140,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiBy 


bi 


118,8/117,8 MByte/s 2,25 12009 
95,4/93,7 MByte/s CES 05/2009 
102,3/100,7 MByte/s PENES 05/2009 


I 
m 


bi 


bi 


133,3/131,6 MByte/s ENER 06/2010 
116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
108,6/108,3 MByte/s РЕТИ 05/2009 


bi 


bi 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) | Ca. € 210,- | SATA 6,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 С NEU Ч 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) | Ca. € 170 ,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 «E 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Са. Є 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Ca.€210,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Са. Є 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 


02/2011 
02/2011 
| 02/2011 
02/2011 
02/2011 


02/2011 {ТЩ 


Samsung PM810 (128 GB) Са. Є 220,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2ms | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. Є 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) Са. €200,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,3 ms | 0,1 ms 64 MiByte | 227,1 MByte/s 203,5 MByte/s 
Intel X25-M (120 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,1 ms 32 MiByte | 247,7 MByte/s 114,3 MByte/s 
Media Range Pro 550 MR981 (128 GB) | Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 тѕ | 0,5 ms 64 MiByte | 219,3 MByte/s 133,0 MByte/s 


5 
5 
5 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2ms | 0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 
5 
5 
5 


ИШ 


Gehäuse (Big Tower) 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD | Lautheit (3D) | Wertung | Ausgabe 

Lian-Li PC-X1000 Ca. € 300,- |3 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 5x 140 mm 9,4 Kilogramm | 60/62/31 Grad Celsius 5,9/5,4 Sone 05/2010 

Lian Li PC-V1020 Са. € 250,- |3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 3x 140 mm (Front, Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 9,6 Kilogramm | 62/65/28 Grad Celsius 7,1/5,9 Sone 01/2011 
hermaltake Element V Ca.€130- |9 (5,25 Zoll) 1x 170 mm, 2x 150 mm, 3x 120 mm, 2x 50 mm 14,2 Kilogramm | 59/64/29 Grad Celsius 6,9/8,3 Sone 05/2010 

Corsair Obsidian 700D Ca.€210,- |5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) | Зх 140 mm, 4x 120 mm 15,8 Kilogramm | 71/70/35 Grad Celsius 3,3/4,1 Sone 10/2010 

Fractal Design Define XL | Ca. € 130,- |4 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) | 1 x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm (Front, Heck, Seite) | 17,9 Kilogramm | 65/69/32 Grad Celsius 4,7/4,4 Sone 01/2011 

NZXT Phantom Ca. € 140,- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 3x 230/200 mm, 1x 140 mm, 3x 120 mm 10,7 Kilogramm | 63/66/32 Grad Celsius 5,0/4,8 Sone 10/2010 

Bitfenix Colossus Са. Є 150,- | 5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 2x 200 mm (Front, Deckel), 2 x 140 mm (Heck, Boden) | 16,0 Kilogramm | 65/70/33 Grad Celsius 4,8/4,9 Sone 01/2011 

Cooler Master HAF-X Са. € 160,- ! 6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4x 200 mm, 1x 140 mm, 1x 120 mm, 1x 80 mm 14,0 Kilogramm | 67/70/35 Grad Celsius 4,9/6,1 Sone 10/2010 

n Win Ironclad Са. € 130,- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 10x 120 mm (alternativ: 1x 200 mm, 4x 120 mm) 12,3 Kilogramm | 59/67/32 Grad Celsius 4,9/7,5 Sone 10/2010 

Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

450 bis 600 Watt 
Enermax Modu 87-- 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 100 Wa 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 1,65 12010 
Seasonic Х-560 Ca. € 125,- | 2x 6+2-Pin (59 cm) 125 Wa 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 83/89/93/92/92 % 1,66 12010 
Be quiet Straight Power ЕЗ 400W | Са. Є 50,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 120 Watt 360 Watt/3 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 81/90/93/92/91 % 1,93 02/2011 [ NEU ( 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 150 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 1,66 12010 
Enermax Modu 87+ 800W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (44—49 cm) 120 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 1,69 12010 
Chieftec Nitro BPS-750C Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Wa 720 Watt/1 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 2,07 11/2010 (a 
Über 800 Watt Ся 
Corsair AX850 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 125 Ма! 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 1,67 /2010 
Enermax Revol. 85+ 1020W Ca. € 235,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 120 Wa 1.020 Watt 0,7/0,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 1,75 1/2010 
Nesteq Е2С5 X-Strike XS-850 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Wa 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 % 1,82 /2010 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE MW 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Super Flower abstauben! 


Super Flower 
Golden Green SF-600P14XE 


ll 600-Watt-Netzteil 
ll 80-Plus-Gold-Zertifizierung 


Kostenlose Prämie 
E 140-Millimeter-Lüfter mit blauen LEDs : 

Keine Versandkosten 
E Modulares Kabelmanagement 


ll Stand-by-Stromaufnahme unter 1 Watt Bis zu 9 % Preisvorteil 
2-JAHRES-ABO (DVD/Premium) gegenüber Einzelkauf 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


н — 
«#20 


SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Eine Krankheit hat alle aktu- 
ellen Aufrüstpläne torpediert. Nun hoffe 
ich eben, über die Weihnachtsfeiertage die 
neue Kiste endlich zusammenschrauben 
zu können. 


Wünscht sich für 2011 ... wieder mehr 
Freizeit, auch fürs Schrauben und Zocken. 
2010 gab es wichtigere Dinge, aber so 
ganz habe ich mein Lieblingshobby noch 
nicht abgehakt. 


Ist genervt von ... viel zu umfangreichen 
Fotodaten. Vollformat-RAWs sind kein Spaß 
beim Sichten, Bearbeiten und Archivieren. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Beim Aufrüsten einer HD 
5850 gab es eine böse Überraschung: 

Das Gehäuse war zu kurz. Nur mit größter 
Mühe (und einer Delle im Festplattenkäfig) 
gelang die Aufrüstaktion schließlich. 


Wünscht sich für 2011 ... Gesundheit für 
alle und Transportgigant als Browserspiel. 


Ist genervt von ... Datenkraken à la 
Google, Facebook und der US-Heimat- 
schutzbehörde. Außerdem vom Trend, dass 
immer mehr Hersteller ihre Kunden nur noch 
als Goldesel ansehen, diese abzocken und 
bevormunden (s. a. Kollegen Vótter, Waadt). 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


Zusätzliche P 
finden Sie per BONUSCODE 


bei unserem Partner 
www.sysprofile.de 


MARCO ALBERT 
Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: AMD Phenom II X6 1090T, 
Corsair A70, 6 GiByte RAM und das 
Gigabyte GA870A-UD3 sind eingebaut 
und Windows 7 x64 ist hochgefahren. Das 
System lief auf Anhieb und ohne Probleme. 
Jetzt stehen nur noch eine neue Grafikkarte 
sowie eine SSD auf der Liste. 


Wünscht sich für 2011 ... etwas mehr 
Gelassenheit in den Medien — vor allem 

in der Berichterstattung über Facebook, 

Google und Co. 


Ist genervt von ... von meiner Festplatte. 
Nur eine SSD kann helfen! ;-) 


C-Details 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Meine PC-Systeme werden 
momentan kaum aufgewertet, da sie 
genug Leistungsreserven für die jeweiligen 
Aufgaben besitzen. Wünschenswert wäre 
allerdings der Umstieg von Atom auf einen 
Core i3 beim Wohnzimmer-PC. 


Wünscht sich für 2011 ... weiterhin viel 
Spaß mit den PCGH-Kollegen und weniger 
Schreckensmeldungen aus aller Welt. 


Ist genervt von ... zu wenig Zeit für zu 
viele interessante Projekte. Überraschender- 
weise als neuerdings regelmäßiger U-Bahn- 
Fahrer nicht von seinen Mitmenschen. 


Privat-PC: C2D E6600, 
Asus P45, 4 GiByte 
DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Ein neuer Stuhl vor dem Rech- 
ner sorgt nun für ergonomisches Sitzen. 
Kann ich jedem wärmstens empfehlen — 
der Rücken bedankt sich auf Dauer. 


Wünscht sich für 2011 ... einen 
längeren Sommer, bessere Spiele sowie 

ein weiteres glückliches und erfolgreiches 
Jahr. Auf diesem Weg missbrauche ich 

die Teamseite für einen Gruß an Freunde, 
Bekannte und Leser und wünsche ihnen ein 
„Frohes Neues". 


Ist genervt von ... dem wenigen Platz, 
der ihm für diese Frage zugeteilt wurde. 


= 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Die Asus-Soundkarte Xonar 
D2X hat den Luftstrom in meinem HTPC (in 
der Wohnzimmer-Schublade) blockiert. Der 
Scythe Katana 3 passt perfekt in die Schub- 
lade und sorgt nun wieder für niedrige 
Temperaturen bei geringer Lautstärke. 


Wünscht sich für 2011 ... grundsätzlich 
ein wenig mehr Freundlichkeit — selbst in 
der Anonymität von Online-Foren — und 
natürlich Mass Effect 3 sowie Anno V. 


Ist genervt von ... Konsolen-Portierungen 
mit Auto-Heilung, Deckungssystem oder gar 
Auto-Aiming — wo bleibt da die Spannung? 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 460, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, PC Games Hardware Online-Auftritt 


Fachbereiche: PC Games Hardware Online-Auftritt 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Lautsprecher 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Ich installiere alles, was ich 
seit 2000 nicht gespielt habe, auf meinem 
X100e und schaue, ob es flüssig läuft. 


Wünscht sich für 2011 ... vor allem 
mehr Zeit für den Sport, fürs Zocken sowie 
für meine Freundin. Und eine pünktliche 
Deutsche Bahn. Ansonsten passt es so weit. 


Ist genervt von ... Foren-Trollen. Die, die 
etwas Ahnung haben, sind gefáhrlich, und 
die, die keine Ahnung haben, sind einfach nur 
extrem lästig und nervtötend. Generell neh- 
men der Ton und auch die Grammatik in den 
Foren Formen an, die kaum zu ertragen sind. 


Privat-PC: 15-750 @ 


3,6 GHz, P55-GD65, 

4 GiB DDR3-2010, GTX 
460 ОС, X-Fi, 64er SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Der Retro-PC wird entstaubt. 


Wünscht sich für 2011 ... mehr Zeit für 
Grafikkartentests. Drei bis fünf Tage Vorlauf 
seitens der Hersteller — oft übers Wochen- 

ende - sind arg überstundenintensiv. 


Ist genervt von ... der Abwärtsspirale 
bei der Bildqualität. Da wird um jedes 
einzusparende Textursample gekämpft, 
dass es nicht mehr feierlich ist. Wenn es in 
dem Tempo weitergeht, bieten bald wohl 
Konsolen das „bessere“ Bild - ironischer- 
weise dank flimmer- und detailtötender 
Hochskalierung auf 1080/720p. :-| 


кэ 


Privat-PC: C2D E8500 


@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60-SSD, 
HD 5870, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Um meine Bastelskills mal 
wieder zu testen, habe ich einen günstigen 
PC als Weihnachtsgeschenk zusammen- 
geschraubt. Was soll ich sagen, gelernt ist 
gelernt, denn das Projekt ging schnell und 
ohne Wutausbrüche über die Bühne :-) 


Wünscht sich für 2011 ... mehr 

Zeit für die Tochter, Gesundheit, einen 
LED-Fernseher und viele innovative Spiele — 
obwohl ich an Letzteren stark zweifle. 


Ist gernervt von ... Facebook, Twitter 
und Co. Anscheinend haben die Leute ver- 
lernt, direkt miteinander zu kommunizieren. 


Privat-PC: Phenom 


Il X4 940 BE auf Asus 
M3A78-T (790GX), 

4 GiByte DDR2-800- 
RAM, Geforce GTX 285 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft DND 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Mein flinker Zweitrechner in 
der Heimat äußerte den Wunsch, endlich 
ein digitales Anzeigegerät zu befeuern. Im 
Zuge dessen bin ich auf der Suche nach 
einem guten 22- bis 24-Zoll-LCD. Wo albert 
Marco gerade herum (Insider!)? 


Wünscht sich für 2011 ... dass die 
Deutsche Bahn ihre freche Preisgestaltung 
endlich mit Pünklichkeit, funktionierenden 
Klimaanlagen, einer Sitzplatzgarantie ohne 
Aufpreis und mehr Tempo ausgleicht — und 
dass Streiks gesetzlich verboten werden. 


Ist genervt von ... siehe oben. Grmpf. 
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Privat-PC: X6 1055T 
Q 3,5 GHz (1,3 Volt), 

4 GiB DDR3-1666, HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Firmware-Updates machen 
mich nicht nur beim PC, sondern auch beim 
SAT-Receiver Icord HD glücklich. Mit einer 
Karte für HD-- kann ich nun insgesamt 
zwölf TV-Sender in HD sehen. Endlich keine 
zwei Zentimeter großen Pixel mehr! 


Wünscht sich für 2011 ... ein Iphone 5 
ohne Empfangsprobleme sowie ein Um- 
denken bei der Firmenpolitik von Apple. 


Ist genervt von ... Fernbedienungen mit 
Infrarot-Technik samt den entsprechenden 
Endgeräten. Via Bluetooth könnte man TV 
und Co. ohne Verrenkungen steuern. 
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Privat-PC: Phenom 
Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
8600 GT, 128-GB-SSD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Der neue Spiele-PC wurde 
endlich zusammengesetzt, nachdem das 
Zeug — mit Ausnahme der GTX 580 — 
schon monatelang herumlag. Eine der 
Festplatten ist wohl leider defekt bei mir 
angekommen: Sie gibt auffällige Geräusche 
von sich und wird im BIOS nicht erkannt. 
Die werde ich zurückschicken müssen. 


Wünscht sich für 2011 ... dass der 
Aufwártstrend des PCGH-Hwbot-Teams 
weiter anhält. 


Ist genervt von ... Leuten, die schnell 
genervt sind. =) 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiBy- 
te DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, optische Laufwerke 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Durchdacht bis ins i owohl der SCORPIO 1000 als auch der SCORPIO 2000 sind 
funktionelle ATX-Gehäuse, die Platz für eine Vielzahl an Laufwerken bieten. So können zwei 


3,5"-Festplatten in extern zugänglichen EE o Lage en, während aesa 
die Gehäuse intern Montagemöglichkeiten für vier Dër ie oder SSDs und weitere 


drei 3,5"-Festplatten bereitstellen. Die Innenräume beider Tower sind schwarz lackiert und - 
verfügen über eine im Bod bereich platzierte ilpositionierung. ч Ra 
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-Kabelschácht und -durchführungen bereit. Die Montageplatte des Mainboards bietet eine 
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SE gement im ‚Inneren stellen die SCORPIO-Gehäuse mehrere — — 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Welche CPU zum Spielen? 


Der CPU-Leistungsindex listet den AMD Phenom 
II X6 1090T auf Platz 2. Der Intel Core 17-950 
wird gar nicht gelistet. Was den Preis betrifft, 
liegen nur knapp 30 Euro zwischen den beiden 
Prozessoren. Der zu verwendende Arbeitsspei- 
cher wäre auch identisch. Wie schaut es denn 
bei den beiden Modellen in der Leistung aus, ist 
der i7-950 schneller als der AMD X6 1090T? 


Wäre es vielleicht doch empfehlenswerter, den 
AMD Phenom II X4 970 zu kaufen, wenn man 
einen reinen Gaming-PC bauen will, obwohl die- 
ser im Index nur im Mittelfeld liegt? Ist die An- 
zahl der Kerne oder die Taktfrequenz wichtiger? 
Ich werde die CPU in einem PC mit 8 GiByte 
DDR3-1333-RAM und Windows 7 64 Bit instal- 
lieren. Meine Geforce GTX 285 wird demnächst 
einer GTX 580 weichen. 

Phil B., per E-Mail 


Marc Sauter: Für einen reinen Spiele-PC raten 
wir Ihnen zu einem Intel Core i5-700 oder Core 
17. Diese sind bei Spielen den Phenom-II-Model- 
len in der Regel (klar) überlegen. Der Core i7- 
950 setzt jedoch eine vergleichsweise teure und 
stromhungrige Sockel-1366-Plattform voraus, 
mit einem Core i7-860/870 samt P55-Main- 
board fahren Sie praktisch genauso flott, aber 
günstiger und sparsamer. Die Leistung einer sol- 
chen CPU sollte auch locker ausreichen. Falls Sie 


noch ein wenig warten können: Im Januar er- 
scheinen die neuen Sandy-Bridge-Prozessoren, 
diese bieten bei gleichem Preis im Vergleich zu 
einem Core i7 deutlich mehr Leistung und sind 
noch sparsamer. 


HDMI oder DVI? 


Ich habe mir nach dem Lesen eures Tests eine 
Gigabyte Geforce GTX 470 Super Overclock mit 
einem Mini-HDMI und zwei DVI-Ausgängen 
zugelegt. Welcher Anschluss empfiehlt sich für 
einen 40-Zoll-LCD-TV? 

Michael, per E-Mail 


Marco Albert: Über DVI wird kein Sound über- 
tragen. Falls das unwichtig ist, dann ist es egal, 
an welchem Ausgang Sie den 40-Zoll-Fernseher 
anschliefsen. 


Prestigio PMSG1 


Sie stellten in der Ausgabe 08/2010 auf Seite 89 
die Gaming-Maus Prestigio PMSG1 kurz vor. Es 
folgte in den nachfolgenden Ausgaben jedoch 
kein vollwertiger Test, was es sehr schwierig 
macht, sie mit anderen ausführlich von Ihnen 
getesteten und benoteten Mäusen zu verglei- 
chen. Da die Prestigio, wie sie bereits erwähnten, 
großes Potenzial hat, wäre es doch sinnvoll, sie 
ins Testfeld mit aufzunehmen. 

Philip P., per E-Mail 


Häufige Fragen rund ums PC-Games-Hardware-Extreme-Forum (FAQ) 


Frage aus der Community: Was ist der Unterschied zwi- 
schen einem Moderator und einem Administrator? Wohin 
soll ich mich bei Fragen und Problemen wenden? 


Stephan Wilke: Administratoren sind mit umfassenden 
Rechten ausgestattet und übernehmen unter anderem die 
Wartung des Forums. Moderatoren sind von den Admi- 
nistratoren ernannte, ehrenamtliche Helfer, die zum Beispiel 
bei hitzigen Diskussionen mäßigend eingreifen und Nutzer 
darauf hinweisen, falls sie sich nicht angemessen verhalten. 
Sie orientieren sich dabei an den Forenregeln, die unter 
Bonuscode 27DX einzusehen sind. Falls Sie auf Inhalte 
stoßen, die gegen die Forenregeln verstoßen, nutzen Sie die 
Meldefunktion (Warnschild-Symbol neben jedem Beitrag). 
Bei Fragen zum Vorgehen eines Moderators empfiehlt es 
sich, eine Private Nachricht (PN) an einen Moderator zu 


schicken und auf eine Antwort zu warten. Das Anliegen 
sollte vollständig, freundlich und verständlich vorgetragen 
werden. Falls dieser Weg nicht zum Erfolg führt, schreiben 
Sie eine E-Mail an Extreme-forum@pcgameshardware.de. 


Frage aus der Community: Ich habe über 100 Beiträge 
und bin seit mehr als 60 Tagen registriert, kann aber nicht 
in den Marktplatz. Können Sie meinen Account freischalten? 


Stephan Wilke: Die Freischaltung für den Marktplatzbe- 
reich erfolgt, sobald die erforderlichen Kriterien erfüllt sind. 
Da die vollautomatische Freischaltung aber nicht in Echt- 
zeit, sondern innerhalb von 24 Stunden erfolgt, ist meistens 
etwas Warten erforderlich. Manuelle Freischaltungen sind 
bei tausenden Usern nicht möglich, sodass derartige Anfra- 
gen den Vorgang nicht beschleunigen. 


Frank Stöwer: Da die Prestigio PMSGI in 
puncto Form, Ausstattung und Technik mit der 
bereits einige Ausgaben vorher getesteten Ozone 
Smog Mouse identisch ist, würde sie in einem 
Vergleichstest auch mit der Note 1,67 (wird im 
Text erwähnt) abschneiden. Obwohl der Artikel 
als Hands-on-Test ausgelegt ist, entspricht der 
Text in seiner Länge und mit seinen Informa- 
tionen einem Text in einer Marktübersicht. 


Auflösung in Desperados 2 ändern 
(Vollversion der PCGH 01/2011) 


Was habe ich mich über Desperados 2 gefreut. 
Da das Game schon ein bißchen älter ist, habe 
ich es dann auch gleich auf meinem Laptop in- 
stalliert. Das Spiel erkennt allerdings meine Gra- 
fikkarte, eine Mobility Radeon HD 5650, nicht 
und somit hat es mir in den Optionen lediglich 
eine Auflösung von 1.024 x 768 angeboten. Falls 
andere Leser ähnliche Probleme haben, hier ein 
Tipp, wie man die Auflösung über die Konfigu- 
rationsdatei ändern kann: 
1. Im Spiel sämtliche Grafikoptionen so einstel- 
len, wie man sie nutzen will, und die Auflösung 
auf die höchste Stufe setzen. Dieser Schritt sollte 
immer zuerst erfolgen, da das Spiel die über die 
Config-Datei geänderte Auflösung nicht anzeigt. 
Ändert man dann später etwas an den Grafik- 
optionen, so stellt sich die Auflösung wieder auf 
1.024 x 768 zurück. 
2. Im Installationsverzeichnis folgende Datei mit 
dem Editor öffnen: data\configuration\game\ 
settings.xml 
3. Folgende Werte nach eigenen Wünschen 
ändern (Beispiel-Auflösung 1.600 x 900): „<At- 
tribute name-"ENGINE RESOLUTION X* 
value-*^1600*  type-^slong^  /» «Attribute 
name-"ENGINE RESOLUTION Y* value-*900* 
type=“slong“ />“ Desperados 2 startet dann mit 
der entsprechenden Auflósung. 

Uwe K., per E-Mail 


Korrekturen 


Test: Speicherriesen (01/2011) 

Auf Seite 82 in der Testtabelle ist Seagate fálschlicher- 
weise als Hersteller der mit dem Energiespar-Award 
ausgezeichneten Ecogreen F4 angegeben. Richtig ist, 
dass diese Festplatte von Samsung stammt. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Is 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose NES 
Prämie von Choiix abstauben! ІНаїишаге 2 


Radeon 
50: 6870 


Choiix Р Fort = 
OIIX rower ror m 
C-2010-W1S0 tum 
ll Portabler Akku, mit dem Sie beispielsweise Ihr Handy, Ihren Ipod oder Kostenlose Prámie 

eine Spielekonsole wie die Sony PSP unterwegs aufladen kónnen Keine V. men 
E Akku verfügt über eine Kapazität von 2.700 mAh See 
ll Maße: 11 x 6,4 x 1,2 Zentimeter Bis zu 9% Preisvorteil 
ll Integrierte Taschenlampe gegenüber Einzelkauf 


1-JAHRES-ABO (Magazin/DVD Plus/Premium) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


* WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


[H CH ac 


www.choiix.de 


www.pcgh.de/go/abo 


Festplatte 


SV35.5 


1.000 GB Kapazität ® 7.200 U/Minute • 32 MB Cache ° 3,5'-Bauform 


SATA 3Gb/s • für den 24-Stunden-Dauerbetrieb freigegeben 


AEBS18 


панни - 


Inspiring Innovation « Persistent Perfection 


ATX-Mainboard - 


Intel® X58 Express 


Gigabit-LAN • FireWire 
6x DDR3-RAM • Sockel 1366 
6x SATA-RAID 366/5, 2x SATA 6Gb/s 
3x PCle 2.0 x16, 1x PCle x1, 2x PCI 

GTEA18 


LITE {| 


DVD-Brenner 


Schreiben: 8x DVD+R, 5x DVD-RAM, 
6x DVD+R DL, 24x CD-R 
Lesen: 8x DVD, 5x DVD-RAM, 24x CD 
USB 2.0 

CEULIQ 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


GIGABYTE" 


Mainboard (Sockel AM3) 


AMD 890GX Chipsatz e ATI Radeon HD4290 

2x PCle 2.0 x16, Зх PCle x1, 2x PCI • Sockel AM3 

4x DDR3-RAM • 6x SATA 666/5, 2x SATA 3Gb/s 

4x USB 2.0, 2x USB 3.0, FireWire, Gigabit-LAN 
GDEGI13 


Notebook-Festplatte 


,HTS547575A9E384" 


750 GB Kapazität 
8 MB Cache • 5.400 U/min 
2,5'-Bauform • 9,5 mm Bauhöhe 
SATA 3Gb/s 

AABIKI 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


Schnell. 
Intelligent. 


Sockel-1156-Prozessor 


Sockel-1156-Prozessor * Clarkdale 

2x 3.066 MHz Kerntakt 

512 KB Level-2-Cache, 4 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HU1107 


SVSA 


Grafikkarte 


NVIDIA GeForce GTX 570 * 732 MHz Chiptakt 
1.280 MB GDDR5-RAM • 3,8 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

1x Mini-HDMI, 2x DVI • PCle 2.0 x16 


JCXZFR 


OC 


= Technology S" 


Solid-State-Disk 


0CZSSD3-2AGT90G • 90 GB Kapazität 
250 MB/s lesen * 240 MB/s schreiben 
TRIM-Support, 10.000 IOPS 
SATA 3Gb/s e 3,5'-Bauform 


IMHMNBO0S 


rintec 


Believe it. 


620-Watt-Netzteil 


620 Watt Dauerleistung * Effizienz bis zu 88% 
13x Laufwerksanschlüsse * 1x 135-mm-Lüfter 
goldplattierte High-Current-Steckverbinder 
ATX12V 2.3, EPS12V 2.9x, 3x PCle 

TN6AB2 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Komplett-PC 


Intel® Atom" Il Neo Dual-Core K325 (1,3 GHz) 
Nvidia GeForce 9200 * 2 GB DDR2-RAM 
250-GB-HDD e Gigabit-LAN • WLAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (ОЕМ) 
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Festplatte 
„WD5002AALX“ e 500 GB Kapazität 
32 MB Cache • 7.200 U/min 
3,5'-Bauform 
SATA 6Gb/s 


A9BW65 


8 GB Arbeitsspeicher 


GVP38GB1600C9DC 

Timing: 9-9-9-28 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x 4 GB 


IDIF87J5 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 3x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 1x 2,5" 

inkl. 120-mm-Lüfter • Front: 2x USB, Audio-I/O 
für Mainboards bis ATX-Bauform 


TAXTBI 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wählen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


-TV/ 


LED-TV-Gerät 


102 cm (40") Bilddiagonale • 100 Hz 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) • Cl+ Schacht 
Analog- und DVB-C/T-Tuner * 4x HDMI 


EL8U87 


АШЫШ? 


TURN ON TOMORROW 


Multifunktions-Laserdrucker 


bis zu 2.400x600 dpi Druckauflösung 
bis zu 16 Seiten/Minute Schwarzdruck 
Kopier-und Scanfunktion 

LAN, USB 2.0 


WL#U67 


ví 


Softwaren 


bietet schnellen, zuverlássigen und leistungs- 


starken Schutz vor Online-Bedrohungen 
Lizenz für 3 Benutzer 
Vollversion für Windows Vista und 7 


emm 


TURN ON TOMORROW 
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39,6-cm-Notebook (15,6") 


Intel? Core" i3 Prozessor 350M (2,26 GHz) 


ATI Mobility Radeon HD 545V • 4 GB DDR3-RAM 


320-GB-HDD * DVD-Brenner * HDMI, VGA 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
PL6U23 


KJ DEUTSCHER FC Praxis 
d dl - =“ 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” ha 

siebten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


TURN ON TOMORROW 


)LG 


Life's Good 


LED-TV-Gerát Blu-ray-Player Spielekonsole 


3.200 MHz Prozessor und 500 MHz GPU 

512 MB RAM * 4-GB-Speicherplatz 
XD-Dual-Engine Anschlüsse: HDMI, Video-/StereoCinch RJ-45, 3x USB * inkl. Wireless-Controller, 
DVB-C/T-Tuner • 4x HDMI, USB Digital-Out (koaxial), LAN, SD-CardReader Kinect und Kinect Adventures 

EL8L46 ED#06A QX/M49 


Microsoft Hardware Ф Roccar BB 
Discover the Difference SET THE RULES - 


H.264, VC-1, DivX HD, MPEG 2/4, MP3, JPG 
Videoausgabe: bis HDTV 1080p 


107 cm (42") Bilddiagonale • 100 Hz 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) 


iiyama 


Tastatur Gaming-Maus 61-cm-LCD-Monitor 


6.000 dpi • EasyShift[+] für 22 Mausfunktionen 
Multicolor e ТОСО * 4D-Scrollrad e Makro Manager 
erweiterte Anti-Ghosting-Funktionalität 576-KB-Onboard-Speicher ® 4х5 g Gewichtssystem Helligkeit: 300 cd/m? 
Standard- und Gamingmodus USB-Anschluss 1x HDMI, 1x DVI-D, 1x VGA 


NTZMB3 NMZR96 VSLISO 


CREATIVE am 


TURN ON TOMORROW 


61 cm (24") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 


18 programmierbare Makrotasten 2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 20.000:1 


8-Kanal Soundkarte 


X-Fi PCI-Express Soundchip 
64 MB X-RAM für EAX 5.0- und OpenAL-Effekte 
Line-Out (4x 3,5 mm), Mic-In, 
Digital-In/Out (optisch) • PCle x1 
KK#C6E 


54,6-cm-LCD-Monitor 


жт" Ss e 
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Netbook 


54,6 cm (21,5') Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit • Kontrast: 70.000:1 
75 Hz e Helligkeit: 250 cd/m? e VGA 


AMD V105 Prozessor (1,2 GHz) 

ATI Mobility Radeon HD 4200 • 1 GB DDR3-RAM 
250-GB-HDD * HDMI, VGA 

Windows 7 Starter Edition (OEM) 
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ALTERNATE Philipp-Reis-Straße 3 35440 Linden 
Fon: 01805-905040* ALTERNATE SHOP 

Fax: 01805-905020 Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
9:00 - 18:00 Uhr 


Mail: mail@alternate.de Sa: 
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www.pcgh.de/go/hoh 


PCGH-Schnäppchenführer 
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PCGH-GTX580-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach dem ultimativen Silent-Spiele-PC sind, sollten 
Sie einen Blick auf den neuen PCGH-GTX580-PC werfen. 


bwohl der PCGH-GTX580-PC der bis- 
О lang schnellste РССН-РС ist, ist er un- 
ter 2D-Anwendungen auch gleichzeitig der 
leiseste Komplett-PC, der aktuell verfügbar 
ist. Gebaut und verkauft werden die PCs 


von Alternate (www.pcgh.de/go/alternate). 


Komponenten 

Wie der Rechnername schon vermuten 
lässt, werkelt in dem PC Nvidias derzeit 
schnellste Single-GPU-Karte mit dem Na- 
men Geforce GTX 580. Diese verfügt über 
1.536 MiByte Speicher und ist dank Di- 
rect X 11 gut für die Zukunft gerüstet. Beim 


SED 


DVD 


Heft-DVD: In einem Video stellen 
wir den neuen PCGH-PC vor. Online 
unter: www.pcgh.de/go/gtx580-pc 


Prozessor haben wir uns für den Vierkern- 
prozessor Intel Core 17-860 für den Sockel 
1156 entschieden. Als Besonderheit ist der 
PC mit einer 60 GByte großen SSD ausge- 
stattet, die vor allem das Betriebssystem be- 
schleunigen soll. Für die restlichen Daten- 
mengen steht aufserdem eine ein Terabyte 
grofse Festplatte von Samsung zur Verfü- 
gung. Grofse Datenmengen kónnen auch 
mit dem verbauten Blu-ray-Brenner von LG 
archiviert werden. 


Praxistests 

Die drei Geháuselüfter wurden alle gedros- 
selt und so ist der PC unter Windows mit nur 
0,6 Sone nahezu lautlos. Kaum hórbar sind 
auch die 1,3 Sone unter 3D-Anwendungen. 
Im neuen 3D Mark 11 erreicht der PC 5.659 
Punkte. (dw) 


ANZEIGE 


& 


nêřdware 


PCGH-PCs 


PCGH-HD6850-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


PCGH-GTX460-PC 


PCGH-i5-760-PC 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-6Core-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-GTX580-PC 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/hd6850-pc www.pcgh.de/go/gtx460-pc www.pcgh.de/go/i5-760-pc www.pcgh.de/go/6core-pc www.pcgh.de/go/gtx580-pc 

Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage аһге/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Prozessor AMD Phenom II X6 1055T AMD Phenom II X6 1055T ntel Core i5-760 AMD Phenom II X6 10907 Intel Core i7-860 

Grafikkarte Radeon HD 6850/1.024 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Radeon HD 5870/1.024 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-P55-USB3 Asus Crosshair IV Formula Gigabyte GA-P55-USB3 

Festplatte Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB Samsung F1 HD1035J 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: Samsung F2 HD10351 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: 
Samsung ЕЗ HD1035J 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Enermax PRO82+ 11 525W Enermax PRO82+ Il 525W Enermax PRO82+ 11 525W Be quiet Straight Power E8 700W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 2 PCGH-Edition EKL Brocken + Be quiet Silent Wings [ЕКІ Brocken + Be quiet Silent Wings |Scythe Mugen 2 PCGH-Edition EKL Alpenfóhn бгоВ Clockner Rev. B 

Gehäuse Cooler Master CM 690 II PCGH Edi. | Antec Three Hundred Lian Li PC-60FN Cooler Master CM 690 Il Advanced |Cooler Master CM 690 II Advanced 

Optisches Laufwerk Sony Optiarc АО-72605-05 LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG CH10LS10 (Blu-ray, DVD-Brenner) |Lite On IHES208 (Blu-ray, DVD-Br) |LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 

Gehäuselüfter 2 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 2 x Antec-Lüfter 2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter |3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A)**** 0,6 Sone/26 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A)**** 1,3 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 76 Watt (Leerlauf) 79 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 85 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 06 |181 Watt 245 Watt 196 Watt 241 Watt 230 Watt 
3D Mark 11 P3.414 P3.578 P3.669 P4.328 P5.659 
3D Mark Vantage** P12.697 P15.084 P15.682 P16.306 P26.998 
3D Mark 06 17.685 Punkte 16.684 Punkte 18.883 Punkte 19.383 Punkte 19.909 Punkte 
PREIS” €199,- €829,- €1.049,- €1.279,- €1.529,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €879,- €919,- €1.129,- €1.379,- €1.599,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 16.12.2010, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. **** Bei lautem VGA-Lüfter bitte Afterburner installieren und Anleitung im Online-Artikel beachten! 


SERVICE | Vorschau 


orschau: 03/2011 


Bild des Monats 


y EE 


Phänomenale Bilder verspricht die Reise ins Innere 

(und wir meinen das wirklich Innere) eines Pentium III 
mit Coppermine-Kern. Ein Lehrer hat die Autopsie des 
Chips auf seiner Internetseite mithilfe von Detailaufnah- 
men dokumentiert — bis hin zum Licht- und Elektronen- 
mikroskop. Die verblüffenden Fotos gibt es unter 
www.sciencystuff.com/?p=24 (WEBCODE 2707). 


Preiswerte Grafikkarten 


AMD und Nvidia haben ihre neuen Grafikarchitekturen präsentiert — jetzt folgen neue Mittelklassemodelle. Ob 
Nvidias GTX 560 tatsächlich der Preis-Leistungs-Geheimtipp ist, zeigt unser Test in der nächsten Ausgabe*. 


Wort des Monats 
Facebook 


Kein anderes Wort haben Internetnutzer im Jahr 2010 
häufiger in die Eingabefelder der Suchmaschinen Google 
und Bing eingetippt. Haben sie die Suchleiste vielleicht 
einfach mit der Adresszeile verwechselt? 


Rossis Restekiste 


Minimalistische Tasten 
RE  —: en 4 maw Wie schön wäre es, wenn man auf das Riesenkeyboard 
auf dem Schreibtisch verzichten könnte. Auch bei mobilen 


Die ideale Plattform Praxis Sandy Bridge Geräten ist eine kleine, handliche Tastatur wünschens- 

wert. Diese Wünsche will „Kee4” erfüllen. Die winzige 
Welcher PC ist ideal für Cataclysm, Battlefield oder Dem großen Test in dieser Ausgabe folgen weitere Klaviatur kommt tatsächlich mit vier (4!) Tasten aus. Der 
Umgang damit will allerdings geübt sein. Den Buchstaben 
C erzeugt man, indem man die Taste 2 und 4 drückt. Für 
ein D die 4 und die 2, für ein E die 3 und so weiter und so 
Fragen zur optimalen Spiele-Plattform beantworten. Varianten präsentieren.* fort. Zusammen mit der Belegung für Groß-, Kleinschrei- 
bung, Satzzeichen, Sonderzeichen und Zahlen sollte dies 


in wenigen Monaten flüssig von der Hand gehen. Eine 
klare Kaufempfehlung für alle Masochisten und Men- 


Е * 
We ќе ге Тһ е m e n schen, die Vergnügen beim Ausfüllen der Steuererklärung 
® Marktübersicht: Neue Mäuse, Tastaturen, Grafikkarten und 120-Hertz-LCDs im Test SEH 
29 Praxis Infrastruktur: Lüfter und Steuerungen – auf der Suche nach der optimalen Kühllósung 
® Hintergrund: Legendäre Prozessoren – vom MOS 6510 bis zum Bulldozer-Modul 


Diablo 3 


Gothic? Ab wann rechnet sich eine SSD? Im großen Praxiserfahrungen im kommenden Heft; vielleicht 
Plattformvergleich wollen wir diese und viele weitere können wir dann auch schon einen Test der Core-i3- 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2.2.11 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


http://kee4.com 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Schnell. 
Intelligent. 


ADEDN 


GRAPHICS 


Internet їп 
edem Raum 


WLAN & Heimnetzwerk 
über die Stromleitung 


- __ Р @ 


= 


( 


dLAN® 
200 AV Wireless N 


Keine Probleme mehr mit dicken Wänden. 

Endlich WLAN in jedem Raum und jeder Etage: 

* Powerline-Adapter mit integriertem WLAN Access Point 
nach N-Standard 

* Drei zusätzliche LAN-Ports — alle Geräte im Raum erhalten 
optimalen Anschluss an das Heimnetzwerk 

* Kompakter Steckdosenadapter mit zwei integrierten Antennen 

* Ideal für Wohnzimmer und Home-Office 


aa 
Mehr Infos unter: 
wwvw.devolo.de devdıo 


devolo AG , Charlottenburger Allee 60 • 52068 Aachen • Tel +49 241 18279-0 


MAGAZIN AMD Fusion im ersten PCGH-Test 


€ 3,99 | 03/2011 


Auch als DVD plus für € 5,30 erhältlich 


Was bringt die 
Fusion aus CPU und 
GPU heute? » s. ss 


eiten < 
| Rechnertuning 2011 


2 Der optimale PC 


| Geld sparen bei CPU, Grafik, RAM, Mainboard ... 


ЧЕН: Das bessere BIOS? 


Von 1995 bis 2011 
| Stärken und Schwächen aufgedeckt » s. ва 61 G efo rce- 
/ чч Mehr Leistung für karten... 
Sr. Sandy Bridge Nvidia-Geschichte + 


Generationenvergleich 


Übertakten für alle, Pro-MHz- 
Leistung geprüft, Grafikeinheit durchleuchtet. Plus GTX 560 ТЇ: VGA-TESTDUELL: 


OK C Core i3 Sandy Bridge: Zweikern-CPUs im Test. > s.62 Die beste HD 6970 vs. GTX 570 
Spielerkarte bis | | im ausführlichen 
PC k ип h | d | = 250 Euro? »s.28 ашан > 5.32 
PC-Lüfter (120 bis 140 тт) und У Ы Ka 


Lüftersteuerungen im Test. Plus: LED-Lüfter für Optik-Tuning. >. 


Leserwahl LCDs mit 120 Hz | Weitere Tests 


Jetzt mitmachen: Preise im Wert von Marktübersicht und Praxistest > s. 94 Grafikkarten, Lautsprecher, Máuse und 
ZZ fast 20.000 Euro zu Seu S. 126 Tastaturen > s. 50, 100, 104 


= HERE 
= 100461 
— ишаа 


їеп/ 


етагк dkr 33,50 | 


en/Luxemburg € 4,50 | Italien/Span! 


Portugal/Frankreich/Griechenland € 4,90 
3 


eich € 4,30 | Schweiz sfr 7,50 | рап 


Holland/Belgi: 


Ósterr 


Featuring the 
Intel® 6 Series Chipset family 


Supports 


* Neueste P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 

e Unterstützt Intel® Sandy Bridge Core™ i7/i5/i3 Prozessoren 

e Military Class II Komponenten für ausgezeichnete Stabilität 
Hi-c CAPs für höhere Zuverlässigkeit und Leitfähigkeit 
Super Ferrite Chokes für bessere Energieeffizienz 
Solid Caps für längere Lebensdauer 


“7 Solid Capac e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 


к X • DrMOS- und APS (Active Phase Switching) Technologie 
07: д e ClickBios (UEFI) mit grafischer Benutzeroberfläche 


Military Class Il auch erhältlich auf: ; Military Class Il auch erhältlich auf: 


THX 


* Neueste P67 ATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 

e Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


* Neueste H67 mATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
* Monitorausgabe über HDMI, DVI und VGA 

• Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


Editorial | SERVICE 


Editorial 


adi 


Tagebuch: 

Januar 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 03.01.2011: Neues Artikelkonzept für Tests 

Was wäre, wenn Hardwaretests wesentlich mehr 
in die Tiefe gehen würden? Wenn Sie nicht nur aus 
monströsen Tabellen bestehen würden? Wenn sich 
Noten nach wesentlichen Unterscheidungsmerkma- 
len richten und nicht danach, wie viele Schalter eine 
Maus hat oder wie viele Spiele einer Grafikkarte bei- 
liegen? Keine Angst, noch haben wir nicht vor, das 
langjährig eingesetzte Bewertungskonzept über den 
Haufen zu schmeißen. Aber einen Testlauf können 
wir Ihnen trotzdem zeigen: Auf Seite 32 finden Sie ein 
Testduell der Grafikkarten und auch im Premium-Teil 
werden CPUs plakativ, aber detailliert gegenüberge- 
stellt. Wie finden Sie das Konzept? Lassen Sie mich 
Ihre Meinung per Mail an tb@pcgh.de wissen. 


® 06.01.2011: Überraschungen auf der CES 
Windows 8 künftig auch für ARM-basierte Prozesso- 
ren? Nvidia entwickelt eine eigene CPU mit ARM-Kern 
und Geforce-GPU? Insider haben solche Neuigkeiten 
bereits länger prophezeit, aber für die meisten sind 
die Neuigkeiten von der Unterhaltungselektronik- 
messe CES trotzdem ein Weckruf. Man darf gespannt 
sein, welche Auswirkungen das auf die bekannte x86- 
Architektur hat. 


2 10.01.2011: AMD-Chef Meyer geht 

Nur wenige Tage nachdem der Rückenwind für ARM- 
Architekturen bekannt wird, muss AMD-CEO Dirk 
Meyer seinen Hut nehmen. Wie üblich werden keine 
Gründe für die überraschende Auflösung des Vertra- 
ges genannt. Insider munkeln, dass unter anderem 
die Konzentration auf Niedrigpreisprodukte und die 
weiterhin schwache Marktstellung im Bereich Mobi- 
le (Tablets, Netbooks, Smartphones) Meyer den Job 
gekostet haben. Die kurze Zeit später vorgelegten 
Zahlen sind solide, aber nicht spektakulär. 


2 18.01.2011: Apple übertrifft sich selbst 

Anhand von Apple, normalerweise ja kein Thema bei 
PC Games Hardware, sieht man gut, was vor allem bei 
AMD, aber auch bei Intel falsch läuft. Apple schafft 
einen Nettogewinn von über 6 Mrd. US-Dollar im 
vierten Quartal - das entspricht ungefähr dem Um- 
satz von AMD im ganzen Jahr 2010. Und auch wenn 
Intel das beste Geschäftsjahr seit Bestehen feiert: An 
die rasante Entwicklung von Apple kommt Intel nicht 
heran. Innerhalb eines Jahres hat Apple Umsatz und 
Gewinn nahezu verdoppelt. Vor allem iPhones und 
iPads tragen dazu bei, denn sie erreichen dank der 
intuitiven Benutzbarkeit Anwender, die bisher wenig 


mit Technik zu tun hatten. 


Randnotiz: Einen Tag vor den Zahlen gibt Apple be- 
kannt, dass CEO und Lichtgestalt Steve Jobs erneut 
krankheitsbedingt das Tagesgeschäft ruhen lässt. 


® 02.02.2011: PCGH goes Facebook 

Ein möglicherweise gewagter Blick in die Zukunft, 
aber zum Erstverkaufstag dieser Ausgabe geht end- 
lich die offizielle PCGH-Facebook-Webseite an den 
Start. Unter www.facebook.com/pcgameshardware 
finden Sie ab sofort regelmäßig Interna aus dem Re- 
daktionsalltag, exklusive Gewinnspiele und mehr. In- 
fos bekommen Sie auf Seite 130. 


Viel Spafs mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung zur PCGH 03/2011 per Mail an 
tb? pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Feedback- 


Thread zur Ausgabe im Forum von PCGH Extreme. 


-——X 
JN Boy 4 
Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im März am Kiosk 


Die dritte PC-Games-Hardware-Ausgabe im 
neuen Jahr ist die 04/2011. Sie erscheint am 
02.03.2011 - an dem Tag öffnet auch die Cebit 
ihre Pforten für Endkunden. Im März erschei- 
nen die beiden regelmäßigen PCGH-Heft-Edi- 
tionen , Magazin" und „DVD Plus". Sie dürfen 
sich bereits heute auf ein großes Cebit-Special 
zum Herausnehmen freuen, passend zur Cebit- 
Eintrittskarte, die der PCGH Premium 03/2011 
beilag. Ab dem 23.02.2011 finden Sie auch ein 


brandneues Sonderheft unter dem Motto „So 
werden Sie zum PC-Profi" im Handel. Der Preis 
für das 84 Seiten starke Sonderheft mit viel Hin- 
tergrundwissen sowie Tipps und Tricks zu Gra- 
fikkarten, Prozessoren, Mainboards, RAM und 
mehr liegt bei 5,99 Euro. Es lässt sich wie alle 
Ausgaben auch im PCGH-Webshop unter 


www.pcgh.de/go/heft 


bequem online bestellen. 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


www.pcgameshardware.de 
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SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


A. 


ы 


Kaufberatung: Systeme 


Ein Hardware-Kauf ist immer auch eine Gewissensfrage: Wie viel soll ich ausgeben 
und wie investiere ich mei Geld am besten? PC Games Hardware gibt hilfreiche Tipps 


zum Geld sparen. 


SPECIALS 


Großer Systemvergleich....................... 8 
Das Titelthema für alle Aufrüster und PC-Neu- 
käufer: AMD- und Intelsysteme im Vergleich 


Vorschau Cebit 2011 ........................... 22 
GRAFIKKARTEN | 

Startseite... 26 

BIOS-Mod: HD 6950 wird zu HD 6970 

Test: Geforce GTX 560 Т!.......................... 28 

Beste 250-Euro-Grafikkarte für Spieler? 

Test: Das Duell. 32 

Radeon HD 6970 vs. Geforce GTX 570 

Info: Die Geschichte Nvidias ..................... 38 

Test: GTX 500 und HD 6000 ..................... 50 


Alle Grafikkarten-Neuheiten im Test 


PROZESSOREN 


Startseite... 56 
Aktuelle Prozessor-Roadmap 

Test: AMD Fusion... 58 
3 Mainboards und ein Mini-PC mit Ontario-APU 
Praxis: Sandy Вгїйде................................. 62 


Übertaktung, integrierte Grafikeinheit, Turbo- 
boost 2.0, Pro-MHz-Leistung und vieles mehr 
Test: Core D-2100. 67 
Info: Legendäre Prozessoren .................... 68 
Rückblick auf die spektakulärsten Prozessoren 
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Startseite 

Nachtest: 1155er-Boards von MSI 

Test: 25 Gehäuselüfter... 76 
Test: Acht Lüftersteuerungen .................... 81 
Praxis: BIOS-Nachfolger UEFI ................... 84 
„BIOS 2.0" - Einblicke und Praxistest 

Info: Elektroschrott.....................sssss 88 


Schnell nachwachsende Ressource: 
In alten Elektrogeräten stecken kostbare 
Rohstoffe. 


PERIPHERIE 


OC coe 92 
Razer Tron Gaming Maus und Mauspad 

Test: Neun 120-Hertz-LCDs........................ 94 
Praxis: 120-Негї2-С05............................. 98 


Praxistest mit Spielen 
Test: Vier Mäuse und fünf Tastaturen........ 100 


Test: Vier Soundsysteme .......................... 104 
Topmodelle und günstige Alternativen 


Ѕагїѕеіїе............................................. 108 
Dead Space 2 im Vorabtest 
Info: Shogun 2: Total М/аг....................... 104 


Praxis: Alte Spiele unter Win 7 (Teil 2) ...112 


Ѕїагёѕеіїе............................................. 116 
Test: Sandy-Bridge-Notebook 
Info: Mobil-CPUs und -GPUs................... 118 


Gelten auf dem Mobil-Markt dieselben Spielre- 
geln wie für Desktops? 


Praxis: Mehr Dampf unterwegs... 122 
Tuning-MaBnahmen für Net- und Notebooks 


EINKAUFSFÜHRER 
Grafikkarten, VGA-Kühler......................... 132 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 133 
Mainboards, BAM. 134 
LCDs, Eingabe, Headsets .......................... 135 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 136 


SERVICE 


Editorials iseanan 3 
Inhalt DVD ИИҮҮ 6 
ДӨ биши инн: 107, 125, 137, 141 
Leserwahl 2010 plus Gewinnspiel............. 126 
Gewinnspiel Facebook-Fan-Seite............... 130 
Театѕеіїе................. „азнака: 138 
Lesereinsendungen .................................. 140 
През, RE 144 
Die letzte 5е!їе........................................ 146 
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1&1 DSL 


.000 


FIIR NUR 


a7? 


€/Monat 
JETZT STARTEN UND 120,- € 


Sparpreis für volle 24 Monate, 
danach 39,99 €/Monat. 


Jetzt informieren und bestellen: 0 26 02 / 96 90 www.iund1.de 


* 181 Doppel-Flat 50.000: 24 Monate 34,99 €/Monat, danach 39,99 €/Monat. Inklusive Internet-Flat mit bis zu 50.000 kBit/s. Inklusive Telefon-Flat (Privatkunden): rund um die Uhr kostenlos ins deutsche 
Festnetz. Anrufe in alle deutschen Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware-Versand 9,60 €). In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen oder auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Open-Source- 
DVD Spiele 2.1 


In der Programmsammlung Open-Source-DVD 
Spiele 2.1 sind insgesamt sind 111 Spiele aus 

den Kategorien Sport, Simulation, Jump & Run, 
Geschicklichkeit, Karten- und Denkspiele enthalten, 
die zum Teil auch für Linux vorliegen. 


I Titel: Open-Source-DVD Spiele 2.1 
I Art: Spielesammlung 
I Quellcode per Menü anforderbar 


(ТД 
E Simulalo 2008 


| 
Die DVD im Überblick 


\ VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Gabelstapler- 
Simulator 2009 


Fahren Sie in mehreren Missionen die originalge- 
treu modellierten Stapler von Still und absolvieren 
Sie dabei Aufträge wie das Umladen von Fracht 
unter Zeitdruck. Aber Vorsicht: Bei Beschädigung 
von Stapler oder Fracht ist die Mission beendet! 


I Titel: Gabelstapler-Simulator 2009 
I Art: Simulationsspiel 
I Keine Aktivierung erforderlich 


Rome: Total War Gold (inkl. Add-on Barbarian Invasion)................ Seite 1 i | ) IF ( 
F-Secure Internet Security 2011 (180-Tage-Testversion) ................ Seite 1 : | i s hr 
Мова таа smiled pee ee Seite 1 TAL 

PCGH Game Tuner v.1.0....... ... Seite 1 

REGHMEATO OIN EE Seite 1 

SSAA-Tool (64 Bit) für DX10/11 mit graf. Benutzeroberfläche ....... Seite 1 

Dip Mel eet ER ll Seite 2 

VIDEOS 

Slide ELE Seite 2 

TOOESSITREIBER nee Seite 1/2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 


Symbol hin. Den Aktivierungscode 


finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 
Seite 74 und 75. 


PCGH-Top-Videos 


/ з, 


Mobile-Redakteur Raffael Vötter einen Tag lang. unternehmen zu Besuch und zeigt dessen Arbeit. — monstriert, wie PCGH Lüfter testet. 


F-Secure Internet 
Security 2011 


Wir bieten Ihnen in Zusammenarbeit mit F-Secure 
eine maximal 180 Tage nutzbare Version des um- 
fassenden Sicherheitspakets Internet Security 2011, 
das in der PCGH-Ausgabe des letzten Monats einen 
Top-Produkt-Award abráumte. 


I Titel: F-Secure Internet Security 2011 

I Art: Sicherheitssoftware 

I Online-Registrierung im Programm nötig 
(siehe Codekarte zwischen S. 74 und 75) 


PCGH unplugged: Begleiten Sie Grafikkarten- und PC Recycling: PCGH war bei einem Entsorgungs- Testmethoden erklärt: Stephan Wilke de- 


H А 
Testlabor: Raffael Vötter freut sich über Evgas 
wassergekühlte GTX 580 FTW Hydro Copper 2. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


I Titel: Rome: Total War 
Gold (inkl. Add-on 
Barbarian Invasion) 

I Art: Strategiespiel 

I Online-Registrierung 
für Mehrspieler-Modus 
im Programm nótig 


Rome: Tota 
(inkl. Add-on B 


Unsere Vollversion bietet einen einzigartigen Mix aus Rundenstrategie und Echtzeitkämp- 


fen, angesiedelt in der Blütezeit des 
eindruckende Ausmaße das antike E 


an Brettspiele wie Risiko. Erleben Sie gewaltige, pausierbare Gefechte mit Tausenden von 
Einheiten und taktische Tiefe, unterstützt durch Formationen, Einheitenmoral, Muni- 
tionsverbrauch sowie unzählige Truppentypen. Es gibt elf spielbare Völker: 


stehen unter anderem Ägypter, Kart 


Attentäter sabotieren die Bemühungen des Gegners. Die Gold-Version enthält das Add-on 


Barbarian Invasion, das Rome: Total 
Nationen sowie Nachtkämpfe erwei 


Installationsanleitung: Die Insta 


im Autostart-Menü der DVD. Wichtig: Entpacken Sie anschließend die Datei „PCGHPatch. 
exe" aus dem Ordner „O1 Spiele-Vollversionen\Rome_Total War (Gold)" auf Seite 1 der 
DVD und kopieren Sie die darin enthaltenen Dateien , RomeTW.exe" und „RomeTW-Bl. 


exe" in Ihr Spielverzeichnis. Beantw 
„Ja”. Au 


Achtung: Um den Mehrspieler- 


der DVD finden Sie außerdem wertvolle Tipps zum Spiel als PDF! 


odus zu aktivieren, geben Sie die Seriennummer von der 
Codekarte zwischen den Seiten 74 und 75 dieses Hefts im Mehrspieler-Menü ein. 


| War Gold 


arbarian Invasions) 


Rómischen Imperiums. Die Strategiekarte, deren be- 
uropa sowie Asien und Nordafrika umfassen, erinnert 


eben Rómern 
hager, Gallier und Germanen zur Auswahl. Spione und 


War um eine zusätzliche Kampagne und weitere zehn 
ert. 


ation von Rome: Total War Gold Edition starten Sie 


orten Sie die Abfrage nach dem Überschreiben mit 


Ө жаы 


x 


PCGH Uncut, Folge 22: PCGH auf dem Ipad 
lesen und ein defekter Lüfter mit Höllenkrach 


www.pcgameshardware.de 


Testlabor: Gainwards G 


bei PCGH in der Phantom-Edition die Ehre. 


NS 


eforce GTX 570 gibt sich 


Marktübersicht: Frank Stöwer stellt interessante 
Mäuse und Tastaturen der Marktübersicht vor. 
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SPECIAL | Kaufberatung: Systemvergleich 


Ein Hardware-Kauf ist 
immer auch eine Gewis- 
sensfrage: Wie viel soll 
ich ausgeben und wie 
investiere ich mein Geld 
am besten? Nachdem 
Sie die folgende Kauf- 
beratung gelesen haben, 
verschwenden Sie sicher 
keinen Euro. 


20 
I 
af 
` 
х5 
Ti 


| TAM 
500 
Budget-Spiele-PC 


High-End-PC 
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Kaufberatung: Systemvergleich | SPECIAL Lal 


Was haben Sie? Was wollen Sie? Das b 


Core i3-540 und 
Sockel-1156-Board (H55-Chip) 
ca. € 175,- 


Pentium 4, Athlon XP 
oder älter 


Arbeiten (sparsame CPU) Das brauchen Sie 
Spielen Das brauchen Sie 


Arbeiten (sparsame CPU) _ ОЕ 


Spielen Das brauchen Sie 


Arbeiten (sparsame CPU) а ово] 


Spielen Das brauchen Sie 


Athlon 64 oder 
Sempron mit Sockel- 
754-Board 


Core i5-2500K und 
Sockel-1155-Board 


Core 2 Duo mit Sockel- ca. € 320,- 


775-Board 


Core 2 Quad mit 
Sockel-775-Board 


Übertaktung reicht für die 
meisten Spiele - ansonsten 
siehe Core 2 Duo 


Athlon 64 (X2) mit 
Sockel-939-Board 


Spielen Das brauchen Sie 


Arbeiten (sparsame CPU) Dee 


Spielen Das brauchen Sie 


Athlon 64 (X2) mit 
Sockel-AM2+-Board 


Phenom 11 X6 1055T kaufen 
und Board behalten* 
ca. € 160,- 


Übertakten oder Core i7-760 
kaufen und Board behalten 
ca. € 170,- 


A: 
= 
Ф 
N 
pus 
Ф 
б 
D 
Nn 
с 
Ф 
de! 
© 
К = 
л 
= 


Phenom Il ХЗ oder X4 
bis 940 BE mit Sockel- 


Spielen Das brauchen Sie 


Arbeiten (sparsame CPU) en 


Das brauchen Sie 


AM3-Board 


* CPU-Kompatibilität prüfen 


Core i3 oder i5 
(Dualcore) mit Sockel- 
1156-Board 


Phenom II X6 oder 
X4 ab 940 BE, Core i5 
(Quadcore) oder Core i7 


ie Frage, welche Hardware 

man sich am besten kaufen 
soll ist so alt wie der PC selbst. 
Schließlich möchte niemand Geld 
verschwenden und dennoch mög- 
lichst lange aktuelle Spiele mit ma- 
ximalen Details spielen oder bei 
einem Arbeits-PC Strom- und An- 
schaffungskosten sparen. 


Die richtige Plattform 

Bei der Hardware-Auswahl für den 
neuen PC kommt es natürlich zu- 
erst auf Grafikkarte und Prozessor 
an, denn diese spielen bei Leistung 
und Kosten die wichtigste Rolle. 
Doch bereits ein Prozessor lässt 
sich beim Aufrüsten unmöglich 
losgelöst von den übrigen Kom- 
ponenten betrachten, denn das 


www.pcgameshardware.de 


nötige Mainboard sowie der zu- 
gehörige Speicher sind bei Preis, 
Performance und Leistungsaufnah- 
me enorm wichtig. So bietet Intels 
Core i5-2500K für rund 210 Euro 
ein tolles Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. Wenn Sie aber bereits einen 
Athlon 64 sowie 4 GiByte DDR2- 
Speicher und ein Board mit Sockel 
AM2+ besitzen, ist ein Phenom II 
Хб 1055 eine clevere Wahl; nach ei- 
nem BIOS-Update läuft AMDs güns- 
tiger Sechskern-Prozessor nämlich 
auch mit einem alten AM2+-Board 
samt DDR2-RAM - so kónnen Sie 
viel Geld sparen. Prüfen Sie ein- 
fach die CPU-Kompatibilitätsliste 
Board-Herstellers. Spartipps 
wie diesen und eine CPU- und 
Mainboard-Aufrüstempfehlung für 


des 


Ihren aktuellen PC finden Sie im 
Kaufberatungsdiagramm oben auf 
dieser Seite. 


Wenn Sie hingegen hauptsächlich 
mit Ihrem PC arbeiten móchten, 
kann sich eine SSD deutlich mehr 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Finden Sie per 

Tool heraus, welche Kompo- 
nenten in Ihrem PC stecken 
und wie schnell er ist. 


Bonuscode 
27D7 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


lohnen als ein teurer Prozessor. 
Bei unserer Kaufberatung spezia- 
lisieren wir uns daher nicht auf 
einzelne Komponenten, sondern 
betrachten den gesamten PC. 


Hardware-Welt im Wandel 

Besonders begehrt sind laut PCGH- 
Online-Preissuche derzeit die neu- 
en Sandy-Bridge-Prozessoren von 
Intel. Allerdings kosten die entspre- 
chenden Quadcore-CPUs mindes- 
tens 170 Euro. Bei aktuellen Spie- 
len wird jedoch immer häufiger 
die Grafikkarte zum limitierenden 
Faktor. Kein Wunder, schließlich 
sind große Displays mit hoher Auf- 
lösung mittlerweile günstig und da- 
her weit verbreitet. Außerdem ge- 
hören AA sowie AF zum guten > 
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II DIE 
3599586 
Sockel-/ 
Plattform- 
Vergleich 
d 00060009 
SS td ne 210000049 

Sockel 1366 Sockel 1156 Sockel 1155 Sockel AM3 
Preis-Leistungs-Verháltnis + Board-Preise sind gesunken ... + Platinen ab 50 Euro + Viele Boards unter 100 Euro *- Mainboards ab 35 Euro 

- liegen aber bei über 130 Euro + Einige Dualcores für unter 100 Euro | = Keine CPUs unter 100 Euro + Quadcores für unter 100 Euro 

= Desktop-CPUs erst ab 240 Euro = Vierkern-CPUs erst ab 170 Euro = Vierkern-CPUs erst ab ca. 170 Euro | + Sechskerner bereits ab 155 Euro 
Spiele-PC-Tauglichkeit + Derzeit schnellste CPUs (Gulftown) | + Schnelle CPUs erhältlich + Schnellste Vierkern-CPUs + Gute CPUs zum fairen Preis 

+ Alle Quad-/Hexacores schnell genug | + Gute CPUs zum fairen Preis + Gute CPUs zum fairen Preis + Sechskern-Prozessoren erhältlich 

+ Triple Channel kann Vorteil bringen | = Keine Sechskernprozessoren = Keine Sechskernprozessoren = Top-Modelle hinter Intel-CPUs 
HTPC-Tauglichkeit = Keine Mini-ITX-Boards erhältlich + Relativ viele Mini-ITX-Platinen + Viele Mini-ITX-Platinen angekündigt | + Gute Onboard-Grafik 890GX/880G 

= Stromhungriger, heißer Chipsatz + Geringe Leistungsaufnahme + Sehr geringe Leistungaufnahme + Mini-ITX-Boards erhältlich ... 

= Keine Onboard- oder CPU-Grafik + Clarkdale-CPUs haben eine GPU + Alle CPUs haben eine GPU = ... aber nur wenige Modelle 
Multi-GPU-Tauglichkeit + Serienmäßig zweimal 16 Lanes + Viele Boards mit SLI und Crossfire | + Viele Boards mit SLI und Crossfire | + 890FX/790FX mit 2 x 16 Lanes 

+ Einige Boards mit NF200 SLI/Hydra | + Einige Boards mit NF200 SLI/Hydra | + Einige Boards mit NF200 SLI/Hydra | ~ Boards mit SLI sind selten 

+ Top-CPUs stets schnell genug = Ohne Zusatzchip nur 2 x 8 Lanes = Ohne Zusatzchip nur 2 x 8 Lanes = Auch Top-CPUs können bremsen 
OC-Tauglichkeit mit Luft- und + Hohes OC-Potenzial bei vielen CPUs | + Hohes OC-Potenzial bei vielen CPUs | + CPUs mit offenem Multi erhältlich ... | + Hohes OC-Potenzial bei vielen CPUs 
Wasserkühlung + Je nach CPU gutes RAM-OC + Bei Lynnfield-CPUs gutes RAM-OC | = ... aber nur zwei teurere Modelle | + Günstige CPUs mit offenem Multi 

= CPUs mit offenem Multi teuer + CPUs mit offenem Multi günstig — Kaum Referenztakt-OC möglich — Geringere Reserven als bei Intel 
USB 3.0/SATA 6Gb/s + Einfache Anbindung dank PCI-E 2.0 | + Viele entsprechende Boards + Einfache Anbindung dank PCI-E 2.0 | + Nativ sechs SATA-6Gb/s-Ports 

+ Viele entsprechende Boards = Schlechte Anbindung (PCI-E 1.0) *- Nativ zwei SATA-6Gb/s-Ports + Einfache Anbindung dank PCI-E 2.0 

= Keine native Unterstützung = Keine native Unterstützung = Keine native USB-3.0-Unterstützung | = Keine native USB-3.0-Unterstützung 
Zukunftstauglichkeit + Eventuell kommen neue CPUs *- Eventuell kommen neue CPUs + Neu, Nachfolger des Sockel 1156 | + Eventuell kommen neue CPUs 

+ Sechskern-Prozessoren erháltlich = Keine Sechskern-CPUs erhältlich + Eventuell kommen neue CPUs + Sechskern-Prozessoren erhältlich 

- Mittelfristig neuer High-End-Sockel | — Abgelöst durch Sockel 1155 = Keine Sechskern-CPUs erhältlich = Mittelfristig Ablösung durch AM3+ 


Ton und werden von vielen Spielen dige Arbeiten (Videoschnitt, Ren- 
automatisch aktiviert, wenn man  dering etc.) am PC durchführen, ist 
im Einstellungsmenü die höchste der Core i5-2500K die erste Wahl. 
Detailstufe auswählt. 


Komplettrechner als Alternative zum Eigenb 


Stromkosten und 

Spieler sind daher derzeit besser Alleinstellungsmerkmale 

beraten, wenn sie eine günstige Da Nvidia- und AMD-Karten (wie 
CPU kaufen und das gesparte Geld die Radeon HD 6970 und die GTX 
in eine schnelle Grafikkarte ste- 570) derzeit ähnlich viel Leistung 
cken. Wenn Sie etwa den Phenom zum fast gleichen Preis bieten, ver- 
II X4 955 BE für 130 Euro kaufen, suchen die Hersteller mit Alleinstel- 
sparen Sie gegenüber dem bereits lungsmerkmalen zu punkten. So 
preiswerten Sandy-Bridge-Prozes- funktionieren Physx-Effekte (etwa 
sor Core i5-2500K 70 Euro; zudem bei Mafia II und Batman: Arkham 
sind passende AM3-Boards 20 bis Asylum) nur mit einer Geforce. Bis 


Selbst konfigurierter Eigenbau-PC Vorkonfigurierter Komplett-PC ... 30 Euro günstiger als vergleichbar auf diese beiden Toptitel ist die Liste 
Ҹ Optimale Komponentenabstimmung "+ Gewährleistung/Garantie für den PC ausgestattete Sockel-1155-Platinen der Spiele mit Physx-Unterstützung 
möglich als Ganzes für den Intel-Prozessor. Mit dem ge- aber kurz. Wenn Sie zwei Grafikkar- 

+Е Individualisierung, z. B. durch Case- ҸЕ Zeitersparnis (kein Zusammenbau) sparten Geld können Sie beispiels- ten verwenden wollen, lockt AMDs 
modding, Silent-Kühlung etc. + Inkompatibilität von Komponenten weise eine Radeon HD 6970 oder Crossfire mit breiter Mainboard- 

F Oft besseres P/L-Verháltnis, z. B. durch praktisch ausgeschlossen Geforce GTX 570 anstelle einer Ra- Verfügbarkeit (SLI-Unterstützung 
Übernahme bestimmter Komponenten == Oft erhóhter Kaufpreis durch unnótige deon HD 5870 kaufen — das macht ist bei AMD-Platinen sehr selten), 

= Viel PC-Wissen erforderlich, sonst Ausstattungsmerkmale/Extras sich bei der Spieleleistung deutlich SLI bietet dafür etwas weniger Mi- 
drohen Konfigurationsprobleme = |m Defektfall muss der gesamte PC stärker bemerkbar als der schnelle- kroruckeln als die Konkurrenzló- 

= Hoher Zeitbedarf für die gesamte eingeschickt werden. re Prozessor. sung. Optimal laufen zwei Grafik- 
Zusammenstellung und Installation = Häufig OEM-Mainboards ohne OC- karten aber nur, wenn sie jeweils 
Funktionen Für alle aktuellen Spiele ist der Phe- 16 Lanes bekommen - und dafür 

Ein Eigenbau-PC ist zwar mit größerem = Bei Komponenten wie RAM nom II X4 955 BE schnell genug; brauchen Sie entweder ein Board 
Aufwand verbunden, belohnt Sie dafür und Netzteil wird oft gespart. sollte seine Leistung bei kommen. mit AMDs 890ЕХ, Intels X58 oder 


aber nach derinstallation miteineropii den Titeln nicht mehr reichen, lässt einen Zusatz-Chip. Die beiden zu- 


mielen ua nA ME GE Se ОША сш er sich dank offenem Multiplikator letzt genannten Lösungen sind aber 
nenten, zum Beispiel Laufwerke und das muss man Preis und Einsatzzweck genau | : б . ` ' | ; 

Netzteil, lassen sich manchmal aus dem planen. Bei den PCGH-Komplett-PCs EE Wenn Sie- SEES mE Einen Vergleich 
bisher genutzten Rechner übernehmen. achten wir auf gute Hardware-Auswahl, jedochgründsatalich nichtübertak: zwischen GTX SIM und: HD 6970 


ten und langfristig nicht aufrüsten finden Sie im Grafikkartenteil der 


billige Komponenten gibt es dort nicht. 
wollen oder neben Spielen aufwen- aktuellen Ausgabe. > 
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Kaufberatung: Systemvergleich | SPECIAL 


Welche Grafik- 
qualität mit 
welcher Karte? 


Battlefield: Bad Company 2 


=, 


РАТЕ ПН 


A 


Call of Duty: Black Ops 


Fer! 
рс 
-— УА 


" CALEDUTY 


BLACK OPS 


WARHEAD 
V H, 


Alte oder sehr günstige Grafikkarten 


Geforce 8800 GT/9800 GT, 9600 GT, GT 430* 
Radeon HD 3870, HD 3850, HD 5450 


DX10, 1.680 x 1.050, kein AA/AF, mittlere Details 


hen 
1.680 x 1.050, 2 x AA, kein AF, maximale Details 


EN 


DX9, 1.680 x 1.050, kein AA/AF, Det.: „Mainstream” 


1.680 x 1.050, kein AA, 16:1 AF, Details: „Hoch” 


DX9, 1.680 x 1.050, kein AA/AF, Det.: , Ultra" 


Einsteigerklasse 


Geforce GTS 450*, GTX 260, GTX 275 
Radeon HD 5670*, HD 5750*, HD 5770*, 
HD 4890, HD 4870 


T Be 


= > E 


5 “ 
с 
SE 


DX10, 1.680 x 1.050, 2 x AA, 16:1 AF, max. Details 


gen 
1.680 x 1.050, 4 x AA, 16:1 AF, maximale Details 


Crysis: Warhead 
С 1 б І Н | 
| —- S 3 Ex pov. : 


CUI. xe 
DX9, 1.680 x 1.050, kein AA/AF, Det.: , Enthusiast" 


Starcraft 2 
À * $ - 4 


X , P" 


1.680 x 1.050, kein AA, 16:1 AF, Details: , Extreme" 


WoW: Cataclysm 


DX11, 1.680 x 1.050, 2 x AA, 16:1 AF, Det.: , Ultra" 


Mittelklasse 


Geforce GTX 460, GTX 465, GTX 560 
Radeon HD 6850, HD 5850, HD 5830 


* Bei Battlefield: Bad Company 2 DX 11 empfohlen 


DX11, 1.920 x 1.200, 4 x AA, 16:1 AF, max. Details 


1.920 x 1.200, 4 x AA, 16:1 AF, maximale Details 


- 


> 


\ ij vt N 
DX9, 1.680 x 1.050, 2 x AA/AF, Det.: , Enthusiast" 


y 


' WE 
1.920 x 1.200, 4 x АА, 16:1 AF, Details: , Extreme" 


DX11, 1.920 x 1.200, 8 x AA, 16:1 AF, Det.: , Ultra" 
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ll SPECIAL | Kaufberatung: Systemvergleich 


Wer kauft was? Eine Typberatung 


Jeder PC-Spieler hat unterschiedliche Präferenzen - drei Redakteure erklären ihre persönliche Kaufphilosophie und geben Praxistipps. 


A wenn wir jeden Monat 
versuchen, Ihnen dazu zu ver- 
helfen: DEN perfekten Spielerech- 
ner gibt es nicht, denn darunter 
versteht jeder PC-Spieler etwas 
anderes. Abhängig vom Nutzungs- 
verhalten, dem finanziellen Spiel- 
raum, ókologischen Aspekten und 


zu den unterschiedlichsten Konfi- 
gurationen. 


Aus diesem Grund empfehlen wir 
regelmäßig nicht nur ein Produkt 
eines bestimmten Komponen- 
tentyps, sondern weisen vor allem 
auf die unterschiedlichen Eigen- 


Wie und wann aufrüsten? 
Lohnt sich für Sie der Griff zu 
waschechten High-End-Bauteilen 
oder empfiehlt es sich allgemein 
eher, so kostengünstig wie möglich 
über die Runden zu kommen? 


Diese Fragen stellensichregelmäßig 


daktuere beim Aufrüsten, die privat 
zum Teil deutlich unterschiedliche 
PCs nutzen, wie ein Blick auf die 
Teamseite beweist. Was ihnen bei 
der Kaufentscheidung wichtig ist 
und welche Aufrüststrategien sie 
verfolgen, erklären im Folgenden 
Carsten Spille, Stephan Wilke und 


der Zukunftstauglichkeit führt das 


Carsten Spille Stephan Wilke 


schaften von Hardware hin. auch die PC-Games-Hardware-Re- 


Daniel Móllendorf. > 


Daniel Möllendorf 


Bis auf die Grafikkarte nutze ich meine Komponen- 
ten vergleichsweise lange — daher dürfen sie gern 
etwas exklusiver sein. 


Einen Vorteil hat meine 
Eigenschaft als Grafikfe- 
tischist: Die Systembasis 
ist bei mir vergleichsweise 
lange im Einsatz und daher 
gönne ich mir auch den Lu- 
xus teils etwas exklusiverer 
Komponenten. Mein Core 
2 Duo E8500 zum Bei- 
spiel hat damals ziemlich 
viel Aufpreis gegenüber dem nur 166 MHz langsameren 
E8400 gekostet. Auch nach über drei Jahren empfinde ich 
meinen (übertakteten) Prozessor nicht als zu langsam. 


In Sachen Grafik dagegen wechsle ich häufig und das 
(leider) auch im Hochpreisbereich. Einerseits bringt das 
mein Beruf mit sich, andererseits lege ich viel Wert auf 
eine möglichst ruhige, homogene Grafik. Dafür ist Super- 
sampling-Kantenglättung das Mittel der Wahl, verschlingt 
aber in Verbindung mit der nativen Auflösung des 30-Zoll- 
Displays Grafikleistung in rauen Mengen. Einen Vorteil hat 
diese Fixierung allerdings: Ich spiele so gut wie immer im 
absoluten GPU-Limit, sodass ich vom Wechsel auf einen 
moderneren Vierkern-Prozessor weit weniger stark profi- 
tieren würde als Spieler mit kleineren Bildschirmen oder 
geringerer Supersampling-Nutzung. 


»Auch nach drei Jahren 
ist mir mein Prozessor 
nicht zu langsam.« 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten 


Leistung ist mir am wichtigsten und für innovative 
Produkte zahle ich bereitwillig einen Aufpreis — 
auch wenn der finanziell manchmal schmerzt. 


Gelegentlich bezeichne 
ich mich in Anlehnung an 
das oft genannte Preis- 
Leistungs-Verhältnis als 
Leistungs-Preis-Käufer. Bei 
mir steht also die Leistung 
an erster Stelle. Ein attrak- 
tiver Preis ist mir grund- 
sätzlich zwar ebenfalls 
wichtig, ist aber nur einer 
unter vielen Faktoren. Aus diesem Grund befinden sich 
derzeit ein übertakteter Xeon-DP-Prozessor (im Endeffekt 
ein Dual-Sockel-tauglicher Gulftown) und eine Geforce 
GTX 580 in meinem Rechner. 


Hardware, die sich nicht oder kaum übertakten lässt, finde 
ich unspannend. Daher würde ich wohl aus Prinzip der- 
zeit wieder zum Sockel 1366 und nicht zum Sockel 1155 
greifen, da Letzterer zwar energieeffiziente CPUs bietet, 
mich die angezogene Handbremse beim Referenztakt aber 
nervt. Weniger wichtig ist für mich die Zukunftstauglich- 
keit der Hardware. Ein reines CPU-Upgrade gönne ich mir 
beispielsweise selten — eher tausche ich zusätzlich das 
Mainboard und bei Bedarf den Arbeitsspeicher. Einen 
festen Aufrüstrhythmus habe ich nicht: Wenn es interes- 
sante Produkte gibt, schlage ich zu — sonst halt nicht. 


»Wenn es interessante 
Produkte gibt, 
schlage ich zu.« 


Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


Droht ein Ruckler, rüste ich auf. Zudem ist PC- 
Basteln mehr Hobby als Notwendigkeit und ich 
versuche, nur so viel Geld auszugeben wie nótig. 


Derzeit habe ich zwei klei- 
ne Rechner: Für den HTPC 
nutze ich ein Mini-ITX- 
Board; auch der Spiele-PC 
ist dank Micro-ATX-Format 
kompakt. Das müsste nicht 
sein, dessen bin ich mir 
bewusst. Schließlich lässt 
sich ein großer ATX-PC 
einfacher zusammenbauen 
und kühlen. Doch genau darin liegt die Herausforderung 
und damit auch der Spaß beim Zusammenbauen: schnelle 
Komponenten mit leisen Lüftern im kleinen Gehäuse zu 
vereinen. Schließlich ist PC-Schrauben ein schönes Hobby. 
Daher sitzt bei mir Corsairs Mini-Wasserkühlung H50 samt 
Geforce GTX 460 im Micro-ATX-Gehäuse Sugo-SG04 — das 
Netzteil habe ich für das Foto unten ausgebaut. 


Ansonsten achte ich stets auf den richtigen Augenblick 
zum Aufrüsten: Neue High-End-Komponenten will ich 
grundsätzlich nicht - hier ist mir der Wertverfall zu rasant. 
Stattdessen hat es sich bewährt zu warten, bis sich eine 
CPU- oder Grafikkarten-Generation nach mehreren Mo- 
naten etabliert hat; erst wenn die Nachfolger vorgestellt 
wurden und die Preise purzeln, ist erfahrungsgemäß die 
richtige Gelegenheit zum Aufrüsten gekommen. 


»PC-Basteln darf Spaß 
machen und muss nicht 
teuer sein.« 


Daniel Möllendorf, Fachbereich Mainboards 
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ll SPECIAL | Kaufberatung: Systemvergleich 


le-PC 
Kategorie Komponente Preis 
CPU Core i5-2500K Ca. € 210,- 
CPU-Kühler Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 40,- 
Mainboard Asus P8P67 (ATX) Ca. € 130,- 
RAM 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 Ca. € 45,- 
Grafikkarte Geforce GTX 570 (1,28 GiByte) Ca. € 320,- 
Netzteil Be quiet Straight Power E8 600 Watt Ca. € 95,- 
(80 Plus Silber) 

Festplatte Samsung Ecogreen F2 HD154UI (1.500 GByte) Ca. € 60,- 
Optisches DVD-Brenner Ca. € 25,- 
Laufwerk 

Gehäuse Cooler Master Elite 430 (ATX) Ca. € 40,- 


Gesamtpreis Ca. € 965,- 


Kostenaufteilung: 
W Grafikkarte ................. 3396 
E Festplatte, Gehäuse, 
Netzteil, optisches 
Laufwerk . 
W CPU......... 
E Mainboard 
В КАМ... 
B CPU-Kühler... 


Preis-Leistungs-Spiele-PC 


Gesamtpreis 


Kategorie Komponente Preis 
CPU Phenom || X4 955 BE Ca. € 130,- 
CPU-Kühler Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 40,- 
Mainboard SI 870A-G54 (ATX) Ca. € 75,- 
RAM 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 Ca. € 45,- 
Grafikkarte Radeon HD 6950 (2 GiByte) Ca. € 240,- 
Netzteil Be quiet Straight Power E8 450 Watt Ca. € 65,- 
80 Plus Silber) 

Festplatte Samsung Ecogreen F2 HD154UI (1.500 GByte) Ca. € 60,- 
Optisches DVD-Brenner Ca. € 25,- 
Laufwerk 

Gehäuse Cooler Master Elite 430 (ATX) Ca. € 40,- 


Ca. € 720,- 


Kostenaufteilung: 

W Grafikkarte ................ 33 % 

Bi Festplatte, Gehäuse, 
Netzteil, optisches 
Laufwerk . 
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Beispiel-Konfigurationen 


Optimale Komponenten zum Spielen, Arbeiten oder Filmeschauen 


ach der Lektüre der ersten 

Hälfte unserer umfangreichen 
Kaufberatung wissen Sie nun, wel- 
che Aufrüstkombination sich am 
besten für Sie eignet, wie viel Geld 
Sie wirklich ausgeben sollten, wel- 
che Grafikkarte Sie für Ihre Ansprü- 
che brauchen und nach welchen 
persönlichen ` Kaufphilosophien 
die PCGH-Redakteure ihre Hard- 
ware aussuchen. 


Wichtig ist natürlich außerdem die 
Abstimmung der Komponenten. 
So bringt es natürlich nichts, eine 
High-End-Grafikkarte mit einer 
alten Singlecore-CPU zu kombinie- 
ren. Auf dieser und der nächsten 
Seite stellen wir daher vier Beispiel- 
konfigurationen vor, die sich jeweils 
optimal für einen bestimmten Ein- 
satzzweck eignen. Natürlich kön- 
nen Sie aber auch andere Kompo- 
nenten verwenden, beispielsweise 
wenn Sie ein besonders niedriges 
Budget haben oder alte Hardware 
weiterverwenden möchten, und 
damit einen optimal abgestimmten 
PC zusammensetzen. Damit Sie kein 
Geld verschwenden, haben wir je- 
weils die Aufteilung des Budgets 
für den jeweiligen Einsatzzweck 
dargestellt. So lohnt es sich bei ei- 
nem Spiele-PC, 33 Prozent des zur 
Verfügung stehenden Geldes in die 
Grafikkarte zu investieren - 18 bis 
22 Prozent sollten Sie für die CPU 
reservieren. Bei einem Arbeits-PC 
kommt es hingegen hauptsächlich 
auf CPU und Festplatte/SSD an. 


Top-Spiele-PC 

Für einen schnellen PC, der sich 
für aktuelle und kommende Spie- 
le samt hoher AA- sowie AF-Stufen 
eignet und lange aktuell bleiben 
soll, werden bis zu 1.000 Euro fällig. 
Wenn Ihnen das zu teuer ist, über- 
springen Sie einfach die nächsten 
Zeilen - im Absatz „Preis-Leistungs- 
Spiele-PC“ folgt eine Empfehlung 
für eine günstigere Alternative. 


Die neuen Intel-CPUs der Sandy- 
Bridge-Reihe liefern hervorragen- 
de Spieleleistung zum fairen Preis 
und sind somit die erste Wahl für 
einen Top-Spiele-PC. Die schnelle 
Quadcore-Variante Core i5-2500K 
kostet derzeit rund 210 Euro und 
ist daher unsere Preis-Leistungs- 
Empfehlung. Wie bei den übrigen 
Intel-CPUs mit ,K"-Kennzeichnung 


im Namen können Sie beim 15- 
2500K den CPU-Multiplikator belie- 
big anheben - das ist wichtig beim 
Übertakten, da sich der Referenz- 
takt höchstens um zehn Prozent 
steigern lässt (Details verrät der 
Sandy-Bridge-Praxisartikel im CPU- 
Teil dieser Ausgabe). Sein volles 
Potenzial spielt der Sandy-Bridge- 
Prozessor aber erst aus, wenn Sie 
ihm eine flotte Grafikkarte zur Seite 
stellen - bereits eine Geforce GTX 
470 bremst. Da es sich wie bereits 
erwähnt lohnt, 33 Prozent des Bud- 
gets in die Grafikkarte zu stecken, 
empfehlen wir die Geforce GTX 
570 oder die Radeon HD 6970 als 
optimalen Partner für den Core i5- 
2500K. Beide kosten derzeit rund 
320 Euro und liefern eine sehr gute 
Spieleleistung. Welche der beiden 
Modelle sich besser für Sie eignet, 
zeigt unser Testduell im Grafikkar- 
tenteil dieser Ausgabe. 


Mehr als vier GiByte RAM bringen 
bei aktuellen Spielen noch keinen 
deutlichen Vorteil und ein DDR3- 
1600-Kit ist derzeit kaum teurer als 
DDR3-1333-Speicher. Zudem steht 
bei Sandy-Bridge-CPUs ein passen- 
der RAM-Teiler für DDR3-1600 zur 
Verfügung. Daher empfehlen wir 
zwei 2-GiByte-Module für 45 Euro 
- bei Bedarf können Sie später auf 
sechs oder acht GiByte nachrüsten. 
Für 130 Euro bekommen Sie das 
passende Sockel-1155-Mainboard 
Asus P8P67. Bei allen Leistungs- 
werten und OC-Funktionen liegt es 
gleichauf mit dem besser ausgestat- 
teten, aber auch 70 Euro teureren 
P8P67 Deluxe. So verdiente sich die 
„Non-Deluxe“-Variante in unserem 
Vergleichstest der vorherigen Aus- 
gabe den zweiten Platz. Das Gehäu- 
se ist natürlich Geschmackssache - 
falls Ihnen die Optik zusagt, ist das 
Cooler Master Elite 430 für nur 40 
Euro ein Spartipp. 


Preis-Leistungs-Spiele-PC 

Deutlich günstiger als Intels Top- 
modelle sind derzeit die Phenom-II- 
CPUs von AMD. Da sechs Kerne bei 
aktuellen Spielen derzeit noch sel- 
ten einen Vorteil gegenüber Quad- 
core-Modellen bieten, empfehlen 
wir den günstigen Phenom II X4 
955 BE. Wie beim Core i5-2500K 
können Sie auch hier dank offenem 
CPU-Multiplikator den Prozessor 
besonders einfach übertakten, > 
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Schneller Arbeits-PC 
Kategorie Komponente Preis 
CPU Core 15-2400 Ca. € 180,- 
CPU-Kühler Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 40,- 
Mainboard Gigabyte H67M-UD2H (Micro-ATX) Ca. € 90,- 
RAM 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 Ca. € 45,- 
Grafikkarte HD-2000 In CPU 
Netzteil Be quiet Straight Power E8 400 Watt Ca. € 55,- 
(80 Plus Silber) 
SSD Crucial Real SSD C300, 64 GByte Ca. € 100,- 
Festplatte Samsung Ecogreen F2 HD154UI (1.500 GByte) Ca. € 60,- 
Opt. Laufwerk | DVD-Brenner Ca. € 25,- 
Gehäuse Cooler Master Elite 430 (ATX) Ca. € 40,- 
Gesamtpreis Ca. € 635,- 


Kostenaufteilung: 


Bi Gehäuse, Netzteil, 
optisches Laufwerk... 19 96 


Wohnzimmer- oder schlichter Arbeits-PC 


Kategorie Komponente Preis 
CPU E350 Onboard 
ainboard MSI E350IA-E45 (Mini-ITX) Ca. € 110,- 
RAM 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 Ca. € 40,- 
Grafikkarte Radeon HD 6310 Onboard 
etzteil Be quiet Straight Power Ca. € 55,- 
E8 400 Watt (80 Plus Silber) 
Festplatte Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 60,- 
(1.500 GByte) 
Optisches Liteon IHOS 104 (Blu-Ray-ROM) Ca. € 55,- 
Laufwerk 
Gehäuse Lian Li PC-Q07 (Mini-ITX) Ca. € 50,- 


Gesamtpreis Ca. € 370,- 


Kostenaufteilung: 
Bi Mainboard mit CPU 
und GPU onboard...... 30 % 
E Festplatte sai 16 96 
.15 96 


Bi Netzteil... 

E Optisches Laufwerk ... 15 96 
W Сеһаџѕе.................... 13 96 
Ш ВАМ.......................... 11% 
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sobald Ihnen die Leistung nicht 
mehr ausreicht. Die Radeon HD 
6950 für rund 240 Euro passt opti- 
mal ins Budget und eignet sich gut 
als Partner für AMDs Vierkern-CPU. 
Zudem ist es bei manchen HD- 
6950-Modellen móglich, das BIOS 
einer HD 6970 zu installieren, um 
so zusätzliche Shader-Einheiten zu 
reaktivieren. Zusammen mit einer 
Übertaktung erreichen Sie so die 
Leistung der deutlich teureren Ra- 
deon HD 6970. Da die meisten HD- 
6950-Karten über einen Schalter 
verfügen, mit dem Sie das Standard- 
BIOS wiederherstellen kónnen (sie- 
he Bild auf der vorherigen Seite) 
- beispielsweise wenn der PC mit 
dem HD-6970-BIOS nicht startet -, 
ist dieser Trick relativ ungefährlich; 
allerdings sollten ihn trotzdem nur 
erfahrene Bastler wagen. Nicht nur 
die CPUs sind bei AMD erfreulich 
günstig, auch das passende Sockel- 
AM3-Board bekommen Sie für we- 
nig Geld. So kostet das 870A-G54 
von MSI lediglich 75 Euro und bie- 
tet für den niedrigen Preis sogar 
sechs SATA-6Gb/s-Ports sowie zwei 
USB-3.0-Anschlüsse, eine niedrige 
Leistungsaufnahme und alle wich- 
tigen OC-Optionen. Die übrigen 
Komponenten entsprechen denen 
des Top-Spiele-PCs, da wir dort 
bereits auf ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis geachtet ha- 
ben. Lediglich beim RAM lässt sich 
noch ein wenig sparen, wenn Sie 
anstelle von DDR3-1600-Speicher 
DDR3-1333-Module verwenden - 
der Unterschied beträgt aber meist 
lediglich zehn Euro. 


Schneller Arbeits-PC 

Auch wenn Sie mit Ihrem PC haupt- 
sächlich arbeiten und dabei rechen- 
intensive Aufgaben wie Videokon- 
vertierung oder -schnitt erledigen 
möchten, sind die schnellen und 
dennoch sparsamen Sandy-Bridge- 
CPUs von Intel eine gute Wahl. So 
liefert der Core i5-2400 für faire 
180 Euro eine tolle Spieleleistung. 
Den Standard-Boxed-Kühler sollten 
Sie allerdings, wie bei den übrigen 
Beispiel-Konfigurationen, gegen 
den Mugen 2 von Scythe tauschen 
- die geringe Lautstärke rechtfertigt 
den Aufpreis von 40 Euro. Wenn 
Sie den Arbeits-PC aller Voraussicht 
nach nicht für aufwendige Spiele 
verwenden, reicht die HD-2000-Gra- 
fikeinheit, die in den Sandy-Bridge- 
Prozessor integriert ist. Damit der 
Grafikpart zur Verfügung steht, 
brauchen Sie allerdings ein Sockel- 
1155-Mainboard mit — H67-Chip. 
Hier eignet sich beispielsweise das 


Micro-ATX-Board H67M-UD2H von 
Gigabyte; es sorgt dank guter Lüf- 
tersteuerung dafür, dass der CPU- 
Lüfter stets so leise wie möglich ist, 
und hat eine erfreulich geringe Leis- 
tungsaufnahme. Auf PCI-Slots müs- 
sen Sie bei dieser Platine allerdings 
verzichten. Wenn Sie eine alte PCI- 
Karte weiterverwenden möchten, 
brauchen Sie ein anderes Mainboard. 
Einen besonders großen Vorteil für 
die subjektive Geschwindigkeit 
beim Arbeiten bietet eine SSD - 
wir empfehlen die Real SSD C300 
von Crucial. Sie unterstützt bereits 
den neuen SATA-6Gb/s-Standard 
und verfügt daher über eine her- 
vorragende Lesegeschwindigkeit. 
Verbinden Sie die SSD mit den wei- 
ßen Ports auf dem Gigabyte-Board 
- nur diese liefern SATA 6Gb/s. 
64 GByte reichen für die Windows- 
Installation und die wichtigsten 
Programme. Wenn Sie keine hard- 
wareintensiven Arbeiten, sondern 
lediglich Office-Aufgaben erledigen 
und surfen wollen, reicht natürlich 
auch der folgende, deutlich günsti- 
gere PC. 


Wohnzimmer- oder 
schlichter Arbeits-PC 

Für Rechner, die sich lediglich für 
schlichte Office- oder Internet- 
Arbeiten eignen sollen, bieten 
sich AMDs neue Fusion-APUs an. 
Die Verschmelzung aus CPU und 
Grafikchip ist zwar nicht schnell, 
dafür aber sparsam und günstig. So 
bekommen Sie ein Mainboard mit 
dem bisherigen APU-Topmodell 
E350 (Dualcore, 1,6 GHz) wie das 
MSI E350IA-E45 (Mini-ITX-Format) 
bereits für 110 Euro. Die APU ist 
hier wie üblich fest integriert, ein 
Kühler ist bereits vorhanden. Wei- 
tere Details zur Fusion-Technik fin- 
den Sie in unserem Test im CPU-Ab- 
schnitt. Da der Grafikteil der APU 
HD-Videoberechnung beherrscht, 
eignet sich Fusion natürlich auch 
gut für schlichte Wohnzimmer-PCs, 
die an einen HD-Fernseher ange- 
schlossen werden. Als Blu-ray-Lauf- 
werk empfehlen wir das IHOS 104 
von Liteon - es kostet nur 55 Euro 
und ist extrem leise. Dafür fehlt 
eine Brennfunktion. Wenn Sie ei- 
nen Arbeits- anstelle eines HTPCs 
wollen, sind Sie mit einem DVD- 
Brenner besser beraten. In beiden 
Fällen eignet sich das winzige Lian- 
Li-Gehäuse PC-Q07. Anders als die 
meisten anderen Mini-ITX-Gehäuse 
kann es ATX-Netzteile sowie op- 
tische Laufwerke üblicher 
Baugröße aufnehmen - so können 
Sie viel Geld sparen. 


mit 
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Gimmicks für PC-Spieler 


Manche Komponenten sind zwar nicht zwingend erforderlich, bringen beim Spielen und im Arbeitsalltag aber deutliche Vorteile. 


uf bestimmte Hardware wie 

die Hauptplatine kann kein 
PC-Nutzer verzichten, damit der 
Rechner funktionstüchtig ist. Eini- 
ge Komponenten sind optional er- 
hältlich und sorgen für einen ech- 
ten Mehrwert gegenüber einem 
Standard-PC, der nur alle erforderli- 
chen Grundbauteile beinhaltet. 


SSD (z. B. Crucial Real SSD C300 128 GB) 


Einige Komponenten zahlen sich 
nur dann wirklich aus, wenn das 
passende Gegenstück von einer 
vergleichbaren Qualität ist. Eine 
hochwertige Soundkarte kann im 
Zusammenspiel mit einem Laut- 
sprecherset für 20 Euro etwa kaum 
ihren Klangvorteil ausspielen. Auch 
eine leise Komponentenkühlung 


bringt nur dann den gewünschten 
Vorteil, wenn keine lauten Gehäu- 
selüfter das Betriebsgeräusch deut- 
lich erhöhen. 


Sie entscheiden 

Die unten aufgeführte Sonderaus- 
stattung ist nicht unbedingt nötig, 
kann aber je nach Anwendungs- 


zweck einen enormen Vorteil brin- 
gen. So profitiert beispielsweise 
ein Arbeits-PC teils stark von einer 
SSD. Wir haben daher die positiven 
Aspekte dieser „Gimmicks“ aufge- 
zählt. Sollten die genannten Plus- 
punkte für Sie besonders wichtig 
und den angegebenen Preis wert 
sein, lohnt sich der Kauf. > 


Speicherkits mit mehr als 4 GiByte (2. В. 8 GiB DDR3-1333) 


Empfehlenswert, weil ... 
=... der Geschwindigkeitsvorteil gerade 
im Alltag stark ausgeprägt ist. 

29... die Technik inzwischen ausgereift ist. 
Neue SSDs haben viele Kinderkrank- 
heiten ihrer Vorgänger nicht mehr. 

=... selbst High-End-Festplatten nicht 
schneller als SSDs sind. 

X9... die Technik mittlerweile bezahlbar ist. 


Empfehlenswert, weil ... 

Ж... langfristig der Speicherbedarf ansteigt. 

Ж... schon heute viele Spiele bei Min-Fps 
und den Level-Ladezeiten profitieren. 

=... Multitasking mit Mehrkernprozessoren 
erst dann richtig Spaß macht. 

X9... die RAM-Preise in letzter Zeit deutlich 
gefallen sind, sich erneute Erhöhungen 
aber nicht ausschließen lassen. 


Soundkarte (2. В. Asus Xonar DS 7.1) 


Empfehlenswert, weil ... 

X9... Onboard-Sound oft nur eine minder- 
wertige Klangqualität abliefert. 

=... Spiele und Filme mit guten Sound- 
effekten und vor allem Raumklang 
eine viel dichtere Atmospháre bieten. 

39... Soundkarten anders als etwa 
Grafikkarten oft viele Jahre verwendet 
werden kónnen. 


Netzwerkkarte (z. B. Bigfoot Killer 2100) 


Empfehlenswert, weil ... 

Æ... Ping und Min-Fps profitieren können. 

39... die CPU entlastet wird. 

39... Onboard-Controller keine fortge- 
schrittenen Netzwerkfunktionen zur 
Verfügung stellen. 


2... manche Mainboards nur einen LAN- 
Anschluss oder maximal 100 Mbit/s 
Transferrate bieten. 


вәз 


High-End-Kühlung (2. В. Thermalright Silver Arrow) 


Eyefinity mit Radeon (2. B. Samsung Syncmaster MD230X3) 


Empfehlenswert, weil ... 

Ж... der Boxed-Kühler selbst bei hoher 
Lautstärke nur mittelmäßig kühlt. 

Ж... Kühlreserven mehr Spielraum zum 
Übertakten lassen. 

=... die Sommerhitze nicht die PC-Stabilität 
beeinflussen sollte. 


=... ein lauter PC Stress bedeutet, was sich 
auf Ihre Gesundheit auswirken kann. 


Empfehlenswert, weil ... 

2... mehr Arbeitsfläche die Produktivität 
meist erhöht. 

Ж... damit mehrere Programme gleichzeitig 
im Auge behalten werden können. 

=... das größere Sichtfeld in manchen 
Spielen zusätzliche, nützliche Informa- 
tionen liefert. 

=... das Mittendrin-Gefühl profitiert. 


High-End-Netzteil (z. B. Enermax Modu 87+ 800 Watt) SATA 6Gb/s und USB 3.0 (2. B. Asus U3S6) 


Empfehlenswert, weil ... 

Ж»... es Spielraum für spätere AufrüstmaB- 
nahmen und Overclocking bietet. 

X»... in teuren Netzteilen oft hochwertige, 
langlebigere Komponenten sitzen. 

=... ein Netzteil, das stets am Limit läuft, 
schneller altert und lauter ist. 

X»... ein Billignetzteil beim Ausfall weitere 
Komponenten beschádigen kann. 


Empfehlenswert, weil ... 

=... die Transfergeschwindigkeit für SSDs 
und externe Festplatten von SATA 
3Gb/s und USB 2.0 gebremst wird. 

=... immer mehr Boards und Laufwerke 
beide Standards unterstützen. 

=... sich deshalb beide Standards 
langfristig durchsetzen werden. 

=... die Techniken abwärtskompatibel sind. 


www.pcgameshardware.de 


03/11 | PC Games Hardware 17 


Bild: Bigfoot 


Bild: Asus 


SPECIAL | Kaufberatung: Systemvergleich 


EI ORSAIR 


PC-Spieler werden RAM-Kits mit 6 oder 8 GiByte voraussichtlich erst in einigen Jahren 
zwingend benötigen. Hier können Sie sparen und sich vorerst mit 4 GiByte begnügen. 


Taktik nicht immer auszahlt. 


AMD Radeon HD 5870 


Viele Spieler warten mit dem Kauf einer neuen Grafikkarte oft, bis die nächste 
Generation erschienen ist. Ein Blick in die Vergangenheit zeigt, dass sich diese 


Ende 2006 stellte Nvidia die Geforce 8800 GTX vor. Die Karte überzeugte aufgrund ihrer 
modernen Architektur, Direct-X-10-Unterstützung und hoher Grundgeschwindigkeit zwar 
die Fachpresse, für viele Spieler war sie mit einem Preis von weit über 500 Euro aber schlicht 
zu teuer. Selbst die langsamere 8800 GTS mit 640 GiByte riss mit rund 400 Euro ein großes 
Loch ins Portemonnaie, die günstigere Variante mit halbiertem Speicher hatte stellenweise 
mit größeren Leistungseinbrüchen zu kämpfen. Abhilfe schaffte die Geforce 8800 GT mit 
512 MiByte, die eine kostenoptimierte Fertigung auf der Basis des G84-Chips erlaubte. 
Leistungsmäßig lag sie zwischen 8800 GTS und 8800 GTX, kostete aber nur rund 250 Euro 
— Grund genug für viele Spieler, sich diese Karte anzuschaffen. Vom Launch der Geforce- 
8800-Reihe bis zur Veröffentlichung der 8800 GT verging zwar beinahe ein Jahr, rückwir- 
kend betrachtet hat sich das lange Warten für Preis-Leistungs-Fans aber ausgezahlt. 


Ganz anders verhielt es sich mit der Radeon HD 5870: Diese überzeugte Ende 2009 nicht 
nur mit fortschrittlicher Technik, Direct-X-11-Unterstützung und hoher Geschwindigkeit, 
sondern war für High-End-Verhältnisse mit rund 350 Euro sogar preislich sehr attraktiv — 
das galt gleichermaßen für die günstigere HD 5850. Die hohe Nachfrage und Lieferengpässe 
ührten allerdings zu einem starken Preisanstieg, selbst Monate nach der offiziellen Vorstel- 
ung gelang es manchen Spielern nicht, eine HD 5870 für weit über 400 Euro zu erstehen. 
Erstkäufer, die sich direkt nach dem Launch eine HD 5870 zulegten, hatten also nicht nur 
ange Zeit die schnellste Single-GPU-Karte, sondern auch ein sehr wertstabiles Stück Hard- 
ware im Rechner — in diesem Fall hatte sich der zeitnahe Kauf gelohnt. 


Geforce 8800 GT 


Geforce 8800 GTX 


Gm 


VINA 
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Wohin geht die Reise? 


Der PC-Markt ist schnelllebig — wir wagen dennoch einen Ausblick. 


ür 2011 haben AMD, Intel und 
Nvidia neue Produkte in der 
Entwicklung. 


Intel mit dem Sockel 2011, 
768 und Ivy Bridge 

Der für Spieler und Preis-Leistungs- 
Fans interessante Sockel 1155 ist 
erst einige Wochen alt, mit einen 
Nachfolger im  Mittelklasse-Seg- 
ment ist 2011 daher nicht mehr zu 
rechnen. Für Spekulationen in der 
Hardware-Gerüchteküche sorgt 
allerdings immer wieder der Z68 
getaufte Chip, dem nachgesagt 
wird, dass er im Vergleich zu den 
aktuellen Sockel-1155-PCHs mehr 
Overclocking-Funktionen bieten 
soll - möglicherweise hat damit 
das stark eingeschränkte Übertak- 
tungspotenzial des Referenztakts 
ein Ende. Das ist aber nur eine Ver- 
mutung, im Internet aufgetauchte 
Bilder einer MSI-Platine weisen 
zumindest darauf hin, dass der Z68 
die vom P67 gewohnten Ausstat- 
tungsmerkmale mit den Display- 
Ausgängen des H67 für die Sandy- 
Bridge-Grafikeinheit vereint. 


Unklarheit herrscht ebenfalls da- 
rüber, was die Ablösung des Sockel 
1366 im High-End-Segment betrifft: 
Aktuellen Gerüchten zufolge wird 
der Sockel 1356 nicht erscheinen 
und Intel setzt allein auf den Sockel 
2011, mit dem in der zweiten Jahres- 
hälfte zu rechnen ist. Der X68-Chip 
soll den neuen PCI-Express-Stan- 
dard 3.0 und eine Quad-Channel- 
Anbindung des Arbeitsspeichers 
unterstützen. Die Plattform soll für 
den Einsatz mehrerer CPUs auf ei- 
nem Mainboard und Achtkernpro- 
zessoren optimiert sein. Daher ist 
mit hohen Kosten zu rechnen, die 
voraussichtlich über den Preisen 
für ein Sockel-1366-System liegen 
werden. Für Spieler lohnt sich das 
Warten auf einen neuen Intel-So- 
ckel dieses Jahr nicht - höchstens 
High-End-Nutzer sollten erwägen, 
mit dem Kauf abzuwarten, bis es 
mehr gesicherte Informationen 
gibt. Mit Letztgenannten ist in den 
nächsten Monaten zu rechnen, spä- 
testens zum IDF 2011 im April. 


Die Nachfolge von Sandy Bridge 
wird Ivy Bridge antreten, mit dem 
die 22-nm-Fertigung ihr Debüt 
feiert. Prozessoren mit zwei, vier 
und acht Kernen werden erwartet, 


folglich sollen Ivy-Bridge-Prozes- 
soren unterschiedliche Marktbe- 
reiche abdecken. Gemäß der „Tick 
Tock“-Strategie von Intel basiert 
Ivy Bridge auf der Sandy-Bridge- 
Architektur, eine deutliche Erhö- 
hung der Pro-MHz-Leistung ist da- 
her unwahrscheinlich. Aufgrund 
der neuen Fertigung ist aber mit 
sparsameren CPUs zu rechnen, die 
höhere Taktraten erreichen kön- 
nen. Die Grafikeinheit wird Intel 
im Vergleich zur Sandy-Bridge-GPU 
voraussichtlich ausbauen: Der in- 
tegrierte Grafikchip soll Direct-X- 
11-Unterstützung und eine höhere 
Rechenleistung bieten. 
eines aktuellen Sockel-1155-Boards 
werden voraussichtlich auf eine 
Ivy-Bridge-CPU aufrüsten können. 


Besitzer 


AMD bringt den Sockel 
AM3+, Bulldozer und Llano 
Der aktuelle Sockel AM3 ist bereits 
zwei Jahre alt, voraussichtlich ab 
dem zweiten Quartal 2011 erfolgt 
die schleichende Ablóse durch den 
Sockel AM3+: Aktuelle AM3-Plati- 
nen sind gemäß AMD nicht für die 
kommenden Bulldozer-Prozesso- 
ren geeignet, Mainboards mit dem 
Sockel AM3+ sollen aber aktuelle 
AM3-CPUs aufnehmen können. Mit 
dem neuen Sockel werden auch 
neue Chipsätze mit dem Topmo- 
dell 990FX erscheinen - USB 3.0 
wird allerdings wie bei aktuellen 
Platinen einen zusätzlichen Con- 
troller benötigen. 


Bulldozer ist die AMD-Hoffnung 
für 2011, denn erstmals seit einigen 
Jahren wird der Chiphersteller eine 
generalüberholte, neue Architek- 
tur vorstellen. Von Bulldozer wird 
Pro-MHz-Leistung 
und Geschwindigkeit bei paralleli- 
sierbaren Aufgaben erwartet. Der 
Einsatz von Doppelkernmodulen, 
bei denen sich zwei Integer-Kerne 
bestimmte Einheiten teilen, erlaubt 
es, auf der gleichen Die-Fläche 
mehr Recheneinheiten unterzu- 
bringen und dementsprechend 
günstig zu fertigen. Da trotz des in 
wenigen Monaten bevorstehenden 
Launches wenig gesicherte Infor- 
mationen zu den Modellvarianten 
und Preisen bekannt sind, lässt sich 
noch nicht sicher abschätzen, ob 
AMD mit Bulldozer zum Beispiel 
mit Intels Sandy-Bridge-Prozesso- 
ren gleichziehen kann. > 


eine erhöhte 
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Ein vielseitiger 2,5" SATA topmounted Hot-Swap Schacht bietet Schnelligkeit und Komfort 


Dark Fleet Innovationen: 


* Interne Hot-Swap Schächte 
mit frontalem Zugang 


* Stufenlose Lüfter Kontrolle 
eróffnet unendliche Cooling 
Möglichkeiten 


e Waschbare werkzeugfrei 
wechselbare Luftfilter 


Dark Fleet Serie: 
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Ausschließlich erhältlich in Antec 's Dark Fleet Gehäusen. Besuchen Sie www.antec.com für weitere Informationen. 
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Believe it. 
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Prozessore 


rend zur integrierten Grafik 


Mehr Kerne, steigende Pro-MHz-Leistung, erhöhte Energieeffizienz und immer 
bessere integrierte Grafikeinheiten sind für die nächsten Jahre sowohl von AMD 


als auch von Intel zu erwarten. 


2006 sorgte Intel mit der unerwartet leistungs- 
fähigen Core-2-Serie für Aufsehen. Der Anfang 
2007 vorgestellte Core 2 Quad Q6600 war für 
viele Nutzer der erste Quadcore und ist auch 
heute noch — vor allem übertaktet — für die 
meisten Spiele schnell genug. Bei einer klugen 
Prozessorwahl kann eine CPU also durchaus 
drei bis vier Jahre ausreichen. 


Nicht zuletzt der stagnierenden Hardware-Ba- 
sis von Konsolen ist es zu verdanken, dass in- 
egrierte Grafikprozessoren für anspruchslose 
Spieler inzwischen eine echte Alternative sind. 
ntel hat mit Sandy Bridge vorgelegt und AMD 


einer dedizierten Grafikkarte. 


Core 2 Quad Q6600 (G0-Stepping) 


setzt 2011 mit Fusion ebenfalls auf eine erhöhte GPU-Leistung, die Budget-Grafikkarten 
gefährlich nahe kommt. Wenn sich dieser Trend fortsetzt, besteht die Möglichkeit, dass bis 
zum Erscheinen der nächsten Konsolengeneration immer mehr Spiele auf integrierten Gra- 
ikeinheiten gezockt werden können — erst danach wird sich im Grafikbereich wieder viel 
un. Für qualitätsbewusste Spieler gibt es allerdings auf absehbare Zeit keine Alternative zu 


Core i5 (Sandy-Bridge-Architektur) 


Spieler, die momentan eine AM3- 
CPU auf einem АМ2(+)-Воага nut- 
zen und sich dieses Jahr eine neue 
Hauptplatine gönnen möchten, 
sollten nach Möglichkeit warten, 
bis Platinen mit dem Sockel-AM3+ 
verfügbar sind - dann können sie 
schrittweise auf Bulldozer auf- 
rüsten. Mit Llano wird AMD das 
Fusion-Konzept weiter ausbauen 
und mehr Leistung bieten als mit 
Ontario und Zacate - mehr dazu 
im separaten Fusion-Artikel ab 
Seite 58. DDR4-RAM lässt bis 2012 
auf sich warten. Erste Prototypen 
existieren zwar bereits, bis DDR3 
dauerhaft abgelöst wird, dauert es 
aber höchstwahrscheinlich noch 
mehrere Jahre. 


Grafikkarten: Evolution 
statt Revolution? 

AMD und Nvidia haben mit den Mo- 
dellreihen HD 6900 und Geforce 
GTX 500 bereits Ende 2010 ihr Pul- 
ver verschossen. In den nächsten 
Monaten ist mit keinen bahnbre- 
chenden Neuheiten zu rechnen. 
Große Architekturänderungen 
sind von beiden Herstellern erst 
dann zu erwarten, wenn die 28-nm- 
Fertigung bei GPUs ausgereift ist. 
Das wird frühestens Ende 2011 der 
Fall sein, wahrscheinlich erst 2012. 


Stagnation ist allerdings nicht ange- 
sagt, das Portfolio wird schrittweise 
erweitert: Interessante Custom-De- 
signs von verschiedenen Herstel- 
lern werden leisere und schnelle- 
re Karten bescheren, zudem sind 
auch Variationen mit unterschied- 


licher Speicherausstattung geplant: 
Die Radeon HD 6970 und 6950 
mit 1.024 statt 2.048 MiByte dürf- 
ten ein sehr gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis bieten. Eine von Palit an- 
gekündigte Geforce GTX 580 mit 
3.072 statt 1.536 MiByte wird sehr 
anspruchsvollen Spielern, die ma- 
ximale Bildqualität möchten, beim 
Optik-Tuning mehr Spielraum las- 
sen als bisherige Karten. 


Evga zeigte auf der diesjährigen CES 
in Las Vegas eine Geforce GTX 595 
mit zwei СЕ11х-Сһірѕ und einer auf- 
wendigen Kühlung mit drei Lüftern 
- das könnte der passende Gegen- 
spieler für AMDs Antilles sein. Hin- 
ter diesem Codenamen verbirgt sich 
eine „Radeon HD 6990“ genannte 
Dual-GPU-Karte, die noch vor dem 
Sommer erscheinen soll und wo- 
möglich bis 2012 die schnellste Ra- 
deon bleibt. (dm/sw) 


Fazit Hardware 


Kaufberatung: Systemvergleich 
Trends und Entwicklungen richtig ein- 
zuschätzen, ist in einer schnelllebigen 
Branche immer schwierig. Beim Aufrüsten 
und Neukauf eines PCs sollten Sie daher 
immer darauf achten, dass die neue Hard- 
ware jetzt Ihren Wünschen entspricht. 
Falls sich die Investition in vermeintlich 
zukunftstaugliche Hardware nämlich 
nicht auszahlt, haben Sie immerhin bis 
zum nächsten Aufrüstzeitpunkt den op- 
timalen PC gehabt. Nichts ist ärgerlicher, 
als zusätzliches Geld in den PC zu stecken 
und später herauszufinden, dass sich die 
Mehrkosten nicht gelohnt haben. 


eine guter Spiele-PC ab 2011, wenn das Entwicklungstempo der letzten Jahre beibehalten wird 
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CPU-Kerne 1 1 bis 2 2 2 bis 3 3 bis 4 4 4 bis 6 4 bis 6 6 6 bis 8 6 bis 8 
RAM (in GiByte) 1 bis 2 2 2 bis 3 B 3 bis 4 4 4 bis 5 5 5 bis 6 6 6 bis 7 
Direct X 9 9 und 10 9 und 10 10 10 und 11 10 und 11 11 11 und 12 11 und 12 12 12 und 13 
Bemerkungen: Noch ist kein Direct-X-11-Nachfolger in Sicht; ob Version 12 samt passender Hardware bereits nächstes Jahr erscheint, ist daher noch nicht abzusehen. Der Trend zu mehr CPU-Kernen hält seit einigen Jahren an, günstige 


Sechskerner von AMD und die noch für dieses Jahr angekündigten Achtkerner bestätigen diesen Trend. Arbeitsspeicher wird zwar langfristig immer günstiger, der Speicherhunger von PC-Spielen wächst aber vergleichsweise langsam. 
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OC RevoDrive 


= Technology 


Sie haben die vollständige Kontrolle. Keine Verzögerungen. Keine 
Unterbrechungen. Das Team arbeitet perfekt zusammen, der Erfolg ist 
unvermeidbar. Nur mit der richtigen Strategie, den richtigen Spielern 


э 
— a | und den besten Komponenten ist ein Sieg möglich. Die stetige Jagd 
221977 nach Perfektion ist unser Antrieb, unsere Leidenschaft für 
[CH Performance. Entscheiden auch Sie sich für Perfektion. 
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Schreiben bis zu 480 MB/s 
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~ Erhältlich in: 50 GB — 480 GB Das SandForce Driven"* Logo Ist eine Schutzmarke von SandForce, Inc 


Leidenschaft für Performance. 
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SPECIAL | Vorschau Cebit 


Vorschau: Cebit 2011 


Tablet-PCs und Cloud Computing werden die Computermesse Cebit in diesem Jahr beherrschen. 


Was Sie sonst über die Messe wissen müssen, haben wir im folgenden Artikel zusammengetragen. 


ife and Work with the Cloud“ 

lautet das Motto der diesjäh- 
rigen Cebit. Spielende PC-User 
können aber nicht nur dem mitt- 
lerweile allgegenwärtigen Cloud- 
Computing einige 
Aspekte abgewinnen; auch Asus, 
Gigabyte, Intel, MSI, Nvidia und vie- 
le weitere Hersteller sorgen dafür, 
dass die Cebit 2011 für zockende 
PC-Fans wieder interessanter als in 
den Vorjahren werden dürfte. 


interessante 


Die Messe wird 2011 erstmals in vier 
Themenbereiche Die 
Ausstellungsfläche mit dem Namen 
„Life“ ist für Konsumenten gedacht, 
„Pro“ für Geschäftskunden, „Gov“ 
für öffentliche Einrichtungen und 
„Lab“ für Forschungsprojekte. Da 
die Bereiche „Lab“ und „Gov“ kaum 
mehr als eine Halle einnehmen und 


unterteilt: 


„Pro“ mehr als ein Dutzend Hallen 
abdeckt, bleiben für spielende An- 
wender im Wesentlichen nur vier 
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Hallen übrig: In einem Viereck aus 
Halle 19, 20, 22 und 23 tummeln 
sich die meisten der in PCGH regel- 
mäßig vertretenen Hersteller. Die 
vier Hallen bilden gemeinsam den 
kompletten „Life“-Bereich. 


Die Fläche „Cebit Life“ ist nochmals 
unterteilt in „Cebit Games“, ,Smart- 
Home“ (vernetztes Heim), ‚Web & 
Media“ und „Cebit-Sounds“ - hier 
spielt also die Musik für zockende 
PC-User. Neben Spiele-Turnieren, 
Online- und Browsergames wer- 
den nach Angaben der Veranstal- 
ter auch 3D-Spiele ein Thema sein. 
Außerdem dürfte eine Reihe von 
Bewegungscontrollern im Stile von 
Microsofts Kinect zu sehen sein. 


Einer der Höhepunkte der Cebit- 
Games ist das Finale der Intel Ex- 
treme Masters, das am Samstag, den 
5. März am Intel-Stand in Halle 23 
stattfindet. E-Sport-Champions aus 
Europa, Asien und Amerika kämp- 


fen bei Counter-Strike, Starcraft 2 
und Quake Live um insgesamt 
400.000 Dollar Preisgeld. 


Aus der „Pro“-Sektion dürften vor 
allem die Hallen 14 bis 17 interes- 
sant sein. Hier sind Hersteller von 
Infrastruktur-Komponenten vertre- 
ten. Dazu zählen laut Cebit-Defini- 
tion Gehäuse, Kühler, Netzteile, 
Notebooks, Netbooks, aber auch 
3D- sowie Peripheriegeräte. 


Intel zeigt sich wie in den vergange- 
nen Jahren auf mehreren Ständen, 
der wichtigste dürfte wohl die Ga- 


"un Bonuscode 


27ER 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ming-Area in Halle 23 sein. Nvidia 
präsentiert seine Produkte in Halle 
16 (C31), Microsoft ist wie in den 
Vorjahren in Halle 2 vertreten. AMD 
ist voraussichtlich nur im Planet- 
Reseller-Bereich zu finden; Endkun- 
den kónnen also kein Fusion-System 
live in Aktion sehen. 


Zentrales Thema der Cebit ist 
„Cloud Computing“ inklusive al- 
ler Probleme und Lösungen, die 
dazugehören. So zeigen einige 
Firmen USB-Sticks, die sich auto- 
matisch verbinden und alle Daten 
des Anwenders verschlüsseln; die- 
se werden dann auf einem Server 
im Internet (der ,Cloud^) gespei- 
chert. Wird der Laptop gestohlen, 
kónnen zumindest die Daten nicht 
ohne Weiteres ausgelesen wer- 
den. Kommt zusätzlich auch der 
Verschlüsselungs-Stick abhanden, 
so soll sich der entsprechende Da- 
tencontainer in der Cloud zentral 
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sperren lassen. Mehrere Firmen 
haben entsprechende Konzepte 
und Produkte ausgearbeitet und 
präsentieren diese an ihren Stän- 
den, darunter Fujitsu und Kobil. 
Experten sind sich sicher, dass 
Cloud-Computing in den nächsten 
Jahren die IT-Landschaft grundle- 
gend verändern wird. Es sei gleich- 
zusetzen mit Veränderungen wie 
dem IBM-PC vor knapp 30 Jahren 
oder der Verbreitung des Internets 
vor 15 Jahren. 


... und spielen? 

Cloud Computing ist zumindest 
in Teilen auch für Spieler inte- 
ressant. So bietet die Online- 
Spieleplattform Steam bereits ei- 
nige Cloud-Features an, etwa das 
zentrale Speichern von Spielen 
und Spielständen, die dann per 
Mausklick installiert bzw. geladen 
werden können. Weitergehende 
Dienste bieten etwa die Firmen 
Onlive oder Gaikai an; hier wird 
das Spiel nicht mehr herunterge- 
laden, sondern auf einem entfern- 
ten Server gezockt - für das Ren- 
dering ist dann dessen Hardware 
verantwortlich. Zum Spielen wird 
lediglich ein Browser benötigt. So 
könnte beispielsweise auch auf ei- 
nem schwachen Atom-PC ein neu- 
er und ressourcenfressender Shoo- 
ter gezockt werden - zumindest 
solange die Internetverbindung 
schnell genug ist. Leider ist keiner 
dieser Anbieter auf der Cebit ver- 
treten. 


Zweiter Trend: Tablets 

Die diesjährige Cebit wird aber 
auch von Tablet-PCs bestimmt wer- 
den. Kaum ein Hersteller, der nicht 
ein entsprechendes Produkt im 
Programm hat. Obwohl viele Ge- 
räte schon zur CES Anfang Januar 
präsentiert wurden, haben sich ei- 
nige Hersteller noch etwas für die 
Cebit aufgehoben. So präsentiert 
zum Beispiel AOC einen Tablet-PC, 
der zum Kampfpreis von 160 Euro 
auf den Markt kommen soll. 


Asus zeigt eine ganze Reihe neuer 
Mobilrechner, darunter besonders 
leistungsfähige Tablets, die mit 
knapp 1.000 Euro aber auch in 
der Tablet-Oberklasse mitspielen. 
Bemerkenswert ist daneben das 
knapp 500 Euro teure Eee Pad Sli- 
der. Es integriert als eines der ers- 
ten Geräte einen Tegra-2-Dualcore- 
Prozessor von Nvidia und bietet 
darüber hinaus auch eine Geforce- 
Grafikeinheit. Auffallend ist auch 
das Lamborghini-Notebook. Das 
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„УХ7“ bietet einen Core-i7-Vier- 
kern-Mobilprozessor (i7 2630QM), 
Direct-X-11-Support (GTX 460M), 
eine High-End-Ausstattung sowie 
Knöpfe im Design der bekann- 
ten Automarke. Der Preis liegt bei 
knapp 2.000 Euro. 


Endanwender im Fokus 
Erstmals seit Langem soll die Mes- 
se wieder vermehrt Konsumenten 
ansprechen. Ob und wie weit dies 
die Cebit attraktiver macht, bleibt 
abzuwarten. Die Besucherzahlen 
gingen in den vergangenen Jahren 
kontinuierlich zurück. Die Messe- 
leitung hatte zuletzt versucht, die 
Cebit als reine Businessplattform 
zu profilieren. Letztlich blieben 
aber immer mehr Aussteller fern, 
auch AMD mietete meist nur noch 
einige Präsentationsräume und ver- 
zichtete auf einen eigenen Stand. 
Der Cebit-Träger, die Deutsche 
Messe AG, geriet zudem in die ro- 
ten Zahlen und machte 2009 einen 
Verlust von 220 Millionen Euro. 


Kostenloser Eintritt 

Das Tagesticket kostet ohne Ermä- 
fsigung 39 Euro an der Tageskasse. 
Einen grofsen Teil davon kónnen 
Sie sparen, wenn Sie die aktuelle 
PCGH-Premium-Ausgabe kaufen, 
die an gut sortierten Zeitschriften- 
läden verfügbar ist. Die Sonderaus- 
gabe enthält ein vollwertiges Cebit- 
Ticket. Bitte beachten Sie, dass Sie 
mindestens 16 Jahre alt sein und 
sich vorab online registrieren müs- 
sen. Vor Ort benótigen Sie zudem 
einen Personalausweis. Wer einen 
der neuen E-Personalausweise be- 
sitzt, hat ebenfalls freien Eintritt. 
Die Werbeaktion soll die Akzeptanz 
des Passes erhóhen. 


Die Cebit 2011 wird von Bundes- 
kanzlerin Angela Merkel und dem 
türkischen Ministerpräsidenten Re- 
cep Erdogan eróffnet - die Türkei 
ist das Partnerland der Cebit. 


PCGH bei der Cebit 

PC Games Hardware wird selbst- 
verständlich wieder mit voller 
Mannstärke für Sie von der Cebit 
berichten - online wie offline. 
Wahrscheinlich gibt es auch wie- 
der eine Standshow bei einem un- 
serer Partner. Bei der Fertigstellung 
des Artikels befanden wir uns aber 
noch in Verhandlungen und viele 
Firmen kannten noch nicht ein- 
mal ihren genauen Standort. Wir 
werden Sie im Bonusmaterial des 
Artikels unter WEBCODE 27ER auf 
dem Laufenden halten. (cg) 


Wichtige Daten zur Cebit 2011 


1. bis 5. März 2011, Messegelände, 30521 Hannover 


® Ticketpreise 
Tagesticket (Vorverkauf 
Tagesticket (Tageskasse 
Dauerticket (Vorverkauf) .... 
Dauerticket (Tageskasse).... 
Tagesticket ermäßigt 


Öffnungszeiten: täglich von 9 bis 18 Uhr 


® Vom 1.3.-4.3.2011 
Kein Eintritt für Kinder/Jugendliche unter 16 Jahren. 
Eintritt nur mit gültigem Personalausweis! 


® Ат 5.3.2011 
Eintritt für Kinder/Jugendliche von 8 bis 15 Jahren nur in Begleitung. 


* Bei Kauf eines Tickets für einen Erwachsenen, Details siehe Text 


Links: Ein Tablet-PC mit Nvidia-Tegra-CPU zum Ausklappen von Asus 
Rechts: Die Pokale, die bei den Extreme Masters zu gewinnen sind. 


Hallenbelegung 2011 
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Bei der Cebit 2011 werden deutlich mehr Aussteller erwartet als im ver- 
gangenen Jahr. Dennoch bleiben einige Hallen leer. 


Leider waren bei Redaktionsschluss erst wenige Standnummern bekannt; grundsätzlich 
dürften die für Spieler interessantesten Firmen in den Hallen 14 bis 17 (Bereich , Pro") 
sowie 19 bis 23 (Bereich , Life") zu finden sein. Für die Intel Extreme Masters steht wie 
im Vorjahr eine eigene Gaming-Fláche in Halle 23 zur Verfügung. Die Bereiche „Соу“ und 
,Lab" konzentrieren sich auf die Hallen 8 und 9. 
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In Total War: Shogun 2, dem neuesten Teil der preisgekrönten Strategiespiel-Reihe, erleben Sie das dunkelste 
Zeitalter der Japanischen Geschichte. Das Land der aufgehenden Sonne ist durch Kriege zerrissen: zehn 
legendäre Warlords kämpfen um die Vorherrschaft über das japanische Inselreich — und Sie haben die volle 
Kontrolle. 


> Taktieren, planen und forschen Sie auf der — Erobern Sie das japanische Inselreich des 16. 
rundenbasierten Kampagnen-Karte. | Jahrhunderts in opulenten Echtzeit-Schlachten. 


© SEGA. SEGA and the SEGA logo are registered trademarks or trademarks of SEGA Corporation. The Creative Assembly, Total War, Shogun Total War and the 
Total War logo are trademarks or registered trademarks of The Creative Assembly Limited. Intel and the Intel logo are trademarks or registered trademarks of 
Intel Corporation or its subsidiaries in the United States and other countries. All rights reserved. 
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Entwicklung von z.B Generälen und Technologien 


> Volle Kontrolle dank frei drehbarer 3D-Kampagnen-Karte, 
Welche Regionen möchten Sie zuerst erschließen, welche Schlachten 
zuerst bestreiten? Die Entscheidung liegt ganz bei Ihnen. 
Befehligen Sie riesige Armeen und Flotten S 
von Kriegsschiffen in opulenten Echtzeit-Schlachten. 


Taktieren Sie mit Wirtschaft und Diplomatie und 
perfektionieren Sie Ihre Management-Skills 


Nutzen Sie Forschung und Entwicklung um Ihren 
Wohlstand, Ihre Armeen und Ihre Machtstellung 
auszubauen. 


Spielen Sie online und erleben Sie den 
Multiplayer im Zwei-Spieler-Koop-Modus oder 
kommandieren Sie mit bis zu sieben anderen 
Spielern Ihre Armeen in gewaltigen Online- 
Schlachten und Spezial-Kampagnen. 


Total War für jedermann: Der über- 

sichtliche Einführungsmodus erleichtert Total War- й 

N eulingen den Einstieg und macht Strategiespiel- Online-Multiplayer: 

Profis und Veteranen der Serie mit den zahlreichen -- Führen Sie Ihre Armeen in gewaltigen 
taktischen Móglichkeiten vertraut. Online-Schlachten zu Ruhm und Ehre. 
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Kommentar 


Geht es nach Intel, sind dedizierte Grafikkarten 
schon jetzt teilweise obsolet — von wegen! 


Intel, eine der größten Mächte auf dem Halbleitermarkt, 
bewirbt die neuen Sandy-Bridge-CPUs nicht nur mit 
ihrer Energieeffizienz, auch die integrierte Grafikeinheit 
soll Maßstäbe setzen. Schnell ist die sandige GPU auf 
jeden Fall — für eine IGP. Sie kann auch HD-Videos be- 
schleunigen. Und sie beherrscht erstmals Multisampling- 
AA. Aber nur 4x und nicht per Treiber forcierbar. Oh, AF 
läuft natürlich auch, doch das mehr schlecht als recht — 
immerhin wird eine Geforce 7 qualitativ erreicht. Die 
Kompatibilitätsprobleme der Intel-Treiber mit diversen 
Spielen erwähne ich jetzt besser nicht ... 


Was fällt auf? Ich sag's Ihnen: Die Intel-IGP hat noch 
ordentlich Sand im Getriebe. Low-End-Grafikkarten vom 
Schlage HD 5450 und GT 220 haben ihretwegen gewiss 
nicht ausgedient. „Applikation 08/15 startet" ist kein 
Qualitátsmerkmal, sondern eine Grundvoraussetzung. 
Erfüllt wird diese von Intel nicht immer. Bei der B-Note — 
Qualität — sind AMD und Nvidia meilenweit voraus. 
Selbst eine Chrome 400 von S3 Graphics (Tochter von 
Via) bietet hier mehr. Nun kónnten Sie argumentieren, 
dass es sich hier um eine IGP handelt, die all diese Fines- 
sen gar nicht benótigt. Stimmt, schón wáre es trotzdem 
— und nótig, um Low-End-Karten wirklich abzulósen. 
AMDs G-Chipsätze für die Phenom-Il-Riege beherber- 
gen übrigens IGPs, die auf alle genannten Mali verzich- 
ten. Daraus folgt: Intel ist auf dem richtigen Weg, aber 
um AMD und Nvidia wirklich das Wasser zu reichen, ist 
mehr nótig als gute Bildraten und Videobeschleunigung. 
Was meinen Sie? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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präsentlert: 


* Wasserkühler vom King Mod Service vorinstalliert 

* professioneller Umbau mit voller Garantie 

* maximale Leistung bei geringer Gerauschentwicklung 

* erhältlich mit EVGA GeForce GTX 580, 480, 470 und 460 


Gainward-Phant 


Mit der Phantom-Edition hat Gainward eine wirklich 
besondere Geforce GTX 570 veróffentlicht. Der Kühler 
belegt anderthalb zusätzliche Steckplätze. Mehr zur 
Karte finden Sie in der Marktübersicht ab Seite 50. 


Grafikkarten 


dware.de/grafikkarte 


BIOS-Mod: HD 6950 wird zu HD 6970 


Mithilfe eines simplen BIOS-Flashs lassen sich 
fast alle aktuellen Radeon HD 6950 im Referenz- 
design in eine HD 6970 umwandeln. 


ffenbar handelt es sich bei fast allen bis- 

her in den Handel gelangten Radeon HD 
6950 um Karten mit Radeon-HD-6970-PCB und 
Cayman-XT-Chip. Die Platine und Kühlung sind 
fast identisch, nur der Lüfter ist etwas schwä- 
cher und die Anzahl der Wandlerphasen leicht 
abgespeckt. Die Reduktion der Recheneinheiten 
wird lediglich durch das BIOS erreicht. Eine Ra- 
deon HD 6950 lässt sich mithilfe des Programms 
„ATI Winflash 2.0.1.13* sowie eines Radeon-HD- 
6970-BIOS daher innerhalb kürzester Zeit zur 
Radeon HD 6970 umflashen. Eine englischspra- 
chige Anleitung finden Sie unter dem Bonus- 
code 27EK bei den Kollegen von Techpowerup. 


High-End-Grafikkarten mit 


WASSERKÜHLUNG 


299 


Aufgrund des Dual-BIOS-Umschalters des Refe- 
renzdesigns müssen Sie sich auch keine Sorgen 
machen, falls etwas schief geht: Das originale 
BIOS ist schreibgeschützt. Die Fps-Leistung ei- 
ner geflashten Radeon HD 6950 ist identisch mit 
der einer Radeon HD 6970. Allerdings liegt die 
„Powertune Maximum Power“ nach wie vor auf 
Radeon-HD-6950-Niveau. Um das volle Potenzial 
abrufen zu können, müssen Sie diesen Wert auf 
plus 20 Prozent setzen. 


Vorsicht: Nicht alle Radeon HD 6950 laufen nach 
dem Flash stabil, es können Bildfehler aufgrund 
von zu hohen Taktraten auftreten. Auch Strom- 
verbrauch und Lautheit steigen durch die Modi- 
fikationen. Beachten Sie zudem, dass Sie durch 
das Aufspielen eines anderen BIOS die Garantie 
auf Ihre Grafikkarte verlieren! (ms) 


www.caseking.de 
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Nvidias Project , Denver" 


Nvidia hat auf der CES-Messe im Januar bekannt gegeben, eine Architektur- 
lizenz zum Entwurf von ARM-Prozessorlogik erworben zu haben. 


m Rahmen des Projekts „Denver“ arbeite man an der Integration von 
ARM-basierten CPU-Kernen in künftige Nvidia-Prozessoren. Mit der 
ARM-Integration peile man unter anderem den Supercomputer-Markt an. 


Medienberichten im Internet zufolge habe Mike Rayfield, Nvidias Gene- 
ral Manager für den Tegra-Sektor, in dem bereits ARM-Kerne zum Einsatz 
kommen, bestátigt, die für 2013 erwartete Maxwell-Architektur werde die 
erste sein, bei der ARM-basierte CPU-Logik im Chip integriert sein werde. 
Maxwell folgt auf die Kepler-Architektur, welche laut Nvidia-Roadmap in 
diesem Jahr vorgestellt werden soll. (cs) 


Neue Funktionen für Radeon 


In der Vorabversion des Catalyst-Treibers gibt es neue Funktionen zur Tes- 
sellationseinstellung und Texturfilterung. 


er vorab verfügbare Catalyst 11.1a Hotfix-Treiber weist neue Regler 
D; Einstellung des Tessellationsgrades auf. Voreingestellt ist eine 
Option namens „AMD optimiert“, welche Spielern das nach AMD-Vorstel- 
lungen beste Gesamterlebnis in Bezug auf Dreiecksmenge und Fps-Raten 
bringen soll. De facto ist dies ein Eingriff in die originale Darstellungsweise 
von Spielen und sollte daher nicht zum Treiberstandard erhoben werden. 
An sich jedoch ist so ein Tessellationsstufenregler, wie er bei Entfernung 
des Häkchens zur Verfügung steht, sehr vernünftig, da die meisten Spiele 
selbst keine detaillierte Kontrolle über diese Funktion erlauben. 


Bei der Texturfilterung hat AMD ebenfalls Feintuning betrieben und arbei- 
tet in der Voreinstellung „Quality“ nun mit vergleichbaren Optimierungen 
wie Nvidia, wie die Differenzbilder zwischen Qualität und hoher Qualität 
unten beweisen (nur bei weißen Pixeln wurde optimiert). Weitere Informa- 
tionen zu beiden Themen planen wir für eine der nächsten Ausgaben. (cs) 


Catalyst 11.1a Hotfix 


У 


Geforce (Release 26x) 


Catalyst Control Center 


3D-Anwendungseinstellungen 
Féngeg Sa Frage gp: cun Ёл 007 Dora vd Leu, von anarag 
Anagtropr Расте 
4 Anmwenaungsenitellungen 
verwenden 
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Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 440,- (-40 €) 


100% 


‚Anno: 61,3/61,1 CoD: 130,6/113,1 Crysis W.: 38,2/30,8 Mass Eff. 2: 121,0/100,1 Starcraft 2: 45,0/43,7 
ВС2: 93,1/74,5 CMR: 110,0/94,1 СТА 4: 50,0/46,5 Metro 2033: 53,4/44,5 WoW: 93,0/87,1 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 320,- (-20 €) 


90,0% 


‚Anno: 61,1/50,8 CoD: 117,5/101,9 — Crysis W.: 32,1/25,8 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 — Starcraft 2: 45,0/43,6 
BC: 78,4/66,9 CMR: 93,3/78,5 GTA 4: 46,9/43,6 Metro 2033: 46,5/37,1 WoW: 86,4/78,7 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 300,- (-30 €) 


88,5 % 


‚Anno: 61,8/61,6 Сор: 121,3/107,6 — Crysis W.: 37,2/31,4 Mass Eff. 2: 104,6/91,1 — Starcraft 2: 39,9/36,7 
ВС2: 67,1/55,9 СМА: 75,9/68,1 СТА 4: 38,4/37,2 Metro 2033: 49,7/41,9 WoW: 87,5/84,2 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 320,- (+/-0 €) 


86,6 % 


Anno: 58,3/52,9 Сор: 117,6/101,7 Crysis W.: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 — Starcraft 2: 45,0/40,1 
ВС2: 78,6/63,0 СМЕ: 86,7/72,6 СТА4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 — WoW: 84,4/77,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 230,- (-20 €) 


816% 


Anno: 61,8/61,4 Сор: 112,3/100,1 Crysis W.: 33,3/27,9 Mass Eff. 2: 96,2/83,3 Starcraft 2: 37,3/34,3 
BC: 61,4/51,3 CMR: 70,9/62,7 СТА 4: 34,2/33,2 Metro 2033: 44,8/37,5 WoW: 82,3/76,8 


Preis: € 350,- (+50 €) 


pn en E | 
(1.024 MiByte) R 
Anno: 61,1/60,4 Сор: 106,7/91,1 ` Crysis W.: 28,6/23,3 Mass Eff. 2: 94,6/79,2 Starcraft 2: 41,3/38,4 
Preis: € 250,-(-©) || BC2:688/554 СМЕ: 77,6/662 GTA 4: 33,6/31,8 Metro 2033: 39,1/31,9 WoW: 77,3/68,9 
re 
(2.048 MiByte) 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW: 75,6/71,5 


Anno: 61,5/59,6 CoD: 106,7/94,3 
BC2:60,1/498 CMR: 69,8/62,5 


Crysis W.: 31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 36,8/30,1 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 210,- (-30 €) 


76,7% 


Anno: 61,5/59,3 CoD: 106,0/935 Crysis W.:31,5/26,2 Mass Eff. 2:96,0/82,9 Starcraft 2: 37,2/33,3 
ВС2: 59,7/50,1 — CMR:70,1/625 СТА 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 36,7/29,9 — WoW: 75,7/71,1 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 210,- (+10 €) 


Anno: 60,0/55,4 CoD: 99,6/85,0 
BC2:62,9/509 ^ CMR:69,6/58,6 


Crysis W.: 24,8/20,0 Mass Eff. 2: 86,1/72,2 Starcraft ,6/37,5 
GTA 4: 37,8/34,6 Metro 2033: 36,3/29,9 — WoW: 73,6/64,6 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 190,- (-10 €) 


712% 


Crysis W.: 28,9/24,2 Mass Eff. 2: 86,7/73,7 Starcraft 2: 33,9/29,6 
GTA 4: 36,6/32,0 Metro 2033: 37,0/32,2 WoW: 68,7/62,5 


Anno: 59,7/52,2 CoD: 94,4/82,5 
BC: 52,3/42,4 — CMR:63,3/56,5 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 170,- (+10 €) 


66,1% 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW: 65,6/60,8 


Anno: 57,1/50,2 CoD: 94,3/82,7 
BC2:52,5/440 CMR: 60,8/52,6 


Crysis W.: 25,7/21,6 Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
GTA 4: 28,9/27,2 Metro 2033: 30,3/24,1 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/-0 €) 


619% 


Crysis W.: 24,2/20,2 Mass Eff. 2: 76,2/64,4 Starcraft 2: 31,6/26,6 
GTA 4: 31,0/27,0 Metro 2033: 32,5/27,3 ` WoW: 58,2/52,7 


Anno: 53,4/46,1 CoD: 83,9/73,2 
BC2:46,1/379 CMR: 54,8/48,7 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/—0 €) 


61,7% 


Anno: 56,4/48,3 CoD: 85,0/71,9 
BC: 52,2/41,6 CMR: 60,6/50,5 


Crysis W.: 21,9/17,7 Mass Eff. 2: 75,3/62,1 Starcraft 2: 37,4/30,7 
GTA 4: 25,1/23,5 Metro 2033: 30,2/24,4 WoW: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (+/—0 €) 


60,9% 


Crysis W.: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 Starcraft 2: 34,1/27,3 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 ` WoW: 56,4/49,8 


Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 
BC: 48,4/38,5 CMR: 55,5/46,4 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 130,- (+/-0 €) 


56,4% 


Anno: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 СМА: 53,5/45, 1 


Crysis W.: 19,5/15,2 Mass Eff. 2: 59,3/53,7 Starcraft 2: 31,4/26,1 
GTA 4: 24,1/21,9 Metro 2033:23,1/180 WoW: 57,3/51,2 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (-10 €) 


521% 


Crysis W.: 21,1/17,4 Mass Eff. 2: 62,5/52,3 Starcraft 2: 23,6/20,2 
GTA 4: 21,9/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 WoW: 55,7/50,6 


Anno: 48,9/42,8 CoD: 77,7/66,9 
BC: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 250,- (-50 €) 


45% 


Crysis W.: 21,3/17,4 Mass Eff. 2: 66,3/54,6 Starcraft 2: 32,1/25,1 
СТА 4: 25,9/23,8 Metro 2033: 21,3/16,8 WoW: 57,7/52,4 


Anno: 51,5/45,2 CoD: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Radeon HD 5770 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 100,- (-10 €) 


459% 


Anno: 40,8/38,1 CoD: 69,1/60,0 
BC: 33,2/28,6 — CMR:41,1/37,1 


Crysis W.: 17,4/15,0 Mass Eff. 2: 55,1/46,1 
GTA 4: 20,4/19,3 Metro 2033: 18,2/15,1 


Starcraft 2: 19,9/16,1 
WoW: 49,6/42,9 


Geforce GTX 275 
(896 MiByte) 


Preis: € 190,- (-40 €) 


445% 


Crysis W.: 19,3/15,8 Mass Eff. 2: 61,4/50,4 Starcraft 2: 29,1/23,3 
GTA 4: 23,7/22,5 Metro 2033: 19,4/16,0 WoW: 53,1/46,2 


Anno: 48,8/42,7 CoD: 89,3/78,0 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Radeon HD 4890 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (-70 €) 


420% 


Crysis W.: 19,7/17,7 Mass Eff. 2: 68,0/57,2 Starcraft 2: 21,2/18,1 
GTA 4: 20,4/19,3 Metro 2033:21,9/166 WoW: 51,6/49,6 


Anno: 45,1/42,4 CoD: 76,2/65,8 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Index-Balkenwerte in Prozent der 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps inklusive 4x MSAA (außer GTA 4, da inkompatibel mit Kantenglättung)/ 
max. AF in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.200. 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033: Metro 2033; Starcraft 2: Starcraft 2; WoW WotLK: World of Warcraft: Wrath of the Lich King 
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* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 560 Ti 


KZ мила, 


Nvidias neue Karte soll der Knaller schlechthin für Spieler werden 


Geforce GTX 560 T 


Nvidia will mit der neuen Geforce die beste 250-Euro-Grafikkarte für Spieler abliefern. PCGH prüft im 


Test, ob die Geforce GTX 560 Ti diesem Anspruch gerecht werden kann. 


nde Januar 2011 stellte Nvidia 

die Geforce GTX 560 Ti auf Ba- 
sis der bekannten Fermi-Architektur 
vor. Die Karte soll mit ihrem Preis 
von unter 250 Euro, einer der Rade- 
on HD 6870 und Geforce GTX 470 
überlegenen Spieleleistung sowie 
niedrigem Stromverbrauch und lei- 
ser Kühlung punkten. Den krönen- 
den Abschluss sollen OC-Modelle 
bilden - angeblich ist das Taktpo- 
tenzial des GF114 genannten Chips 
bei den Nvidia-Vorgaben noch lange 
nicht ausgeschöpft. In unserem Test 
prüfen wir, ob diese Versprechen 
eingehalten werden. 


Zudem grub Nvidia den Namenszu- 
satz „Ті“ aus der seit Geforce-4-Zei- 
ten verschlossenen Mottenkiste aus. 
Der Zusatz steht für „Titanium“ und 
soll eine Assoziation mit der ele- 
ganten Verbindung großer Stärke 
und niedrigen Gewichts des Metalls 
schaffen - eigentlich überflüssig, da 
die Leistung des Produkts für sich 
selbst spricht und Nvidia gerade auf 
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dem Weg war, mit der 500er-Reihe 
ein durchgehend logisches Namens- 
schema zu etablieren. 


Der GF114-Grafikchip 

Das Herzstück der GTX 560 Ti ist 
der GF114 genannte Grafikchip. Er 
gleicht in allen technischen Belan- 
gen dem GF104, der bereits in der 
GTX-460-Reihe überzeugen konnte, 
dort aber nie mit voller Einheiten- 
zahl zum Einsatz kam. Die GTX 560 
Ti kann nun aber über die vollen 
384 Shadereinheiten, 64 Texturein- 
heiten und 32 ROPs des Chips ver- 
fügen. Gleichzeitig wird er bei deut- 
lich erhóhtem Takt von 822 MHz für 
den Grafikkern, 1.645 MHz für die 
Shader und 2.004 MHz für den 1.024 
MiByte großen GDDR»5-Videospei- 
cher betrieben. Für weitere techni- 
sche Details verweisen wir auf die 
Vergleichstabelle rechts oben. Über 
die grundlegende Funktionsweise 
der Nvidia-Architektur haben wir 
bereits in vielen vergangenen Ar- 
tikeln informiert, hier ändert sich 


für die GTX 560 Ti nichts. Weitere 
Details finden Sie im BONUSMATE- 
RIAL (siehe unten). 


Kartendetails, Lautstärke 
und Leistungsaufnahme 

Die Grafikkarte nutzt wieüblich den 
PCLExpress-Anschluss und ist im 
uns vorliegenden Referenzdesign 
mit einer leisen, einen zusätzlichen 
Steckplatz blockierenden Kühlung 
und 75 Millimeter durchmessen- 
dem Axiallüfter ausgestattet. Dieser 
geht im Leerlauf mit akzeptabler 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Auf dem Da- 
(©) tenträger finden Sie PCGH- 
GR Artikel zur Fermi-Technik als 
Bonuscode 


PDF-Dateien. 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


е, 
ei $ 


Er gg EC 


Geräuschkulisse zu Werke, andere 
Modelle sind beim ,Nichtstun* je- 
doch deutlich ruhiger. Unter Last 
zeigt sich dann das Potenzial der 
neuen Kühllósung: Mit nur 1,1 Sone 
im Spielebetrieb ist die GTX 560 Ti 
eines der leisesten Referenzmodelle 
in diesem Leistungsbereich, die wir 
je im Testlabor hatten. 


Die knapp 23 Zentimeter lange Ge- 
force GTX 560 Ti wird zusätzlich 
über zwei sechsadrige Kabel vom 
Netzteil mit Strom versorgt - die 
bestückten Anschlüsse vergrófsern 
die nótige Einbautiefe um etwa 1,5 
auf 24,5 Zentimeter. Im Leerlauf 
erreichen wir mit 16 Watt bei einer 
Spannung von 0,85 Volt einen sehr 
guten Wert, auch die 23 Watt bei der 
Blu-ray-Wiedergabe überzeugen. Mit 
152 Watt im Spielebetrieb bleibt die 
Karte deutlich unterhalb ihrer TDP 
von 170 Watt und kann im Fps-pro- 
Watt-Verháltnis im von uns vermes- 
senen Battlefield Bad Company 2 
einen Gleichstand zur HD 6870 E 
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Geforce GTX 560 Ti | GRAFIKKARTEN Mill 


Colin McRae Dirt 2 v1.1: GTX 560 mit mehr als 60 Fps 
1.680 x 1.050, DX11, max. Details, PCGH-Rennen , Malaysia" (Fraps) 


Battlefield Bad Company 2: GTX 560 in der Spitzengruppe 


1.680 x 1.050, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky” (Fraps) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |0 PT 80 100 BESSER » | Bilder pro Sek. |o au >40 60 go 100 120 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte a °з 1 (+35 %) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 110,0 (+42 %) 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 78,4 (+14 96) Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 93,3 (+20 %) 

Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte MEN 5, (Basis) Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 71,6 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 67,1 (-2 96) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 75,9 (-2 9b) 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte iN 62,9 (-9 %) Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 70,9 (-9 96) 

Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte A (11 96) Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 69,8 (-10 90) 

Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte. 59,7 (-13 96) Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 69,6 (-10 90) 

Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 52,3 (24 %) Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 63,3 (-18 90) 

Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 52,2 (-24 9b) Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 60,8 (-22 9) 

Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte. | 46,1 (-33 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 60,6 (-22 %) 

Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte ————À 42,5 (-38 %) Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 54,8 (-29 96) 
1.920 x 1.200, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky" (Fraps) 1.920 x 1.200, DX11, max. Details, PCGH-Rennen , Malaysia" (Fraps) 
BESSER » | Bilder pro Sek. о чо 20 '30 40 50 "60 70 во BESSER > | Bilder pro Sek. |0 an др 8060" 80 100 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


74,5 (+34 %) 
66,9 (+21 %) 

55,9 (+1 96) 

55,4 (Basis) 


37,9 32 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


58,6 (-11 %) 
56,5 (-15 %) 
52,6 (-21 %) 
50,5 (-24 9) 
48,7 (-26 %) 


— — 941 (+42 %) 
— ee 
— 68,1 (+3 %) 


SERGE И у 


———— # 
62,5 (+6 %) 


D 


ll MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), 
Catalyst 11.1a Hotfix (10.11 WHQL) Bemerkungen: In unserem BFBC-2-Benchmark kann sich die GTX 560 Ti im 
Direct-X-11-Modus sogar mit AMDs Flaggschiff, der HD 6970 messen; die 6870 wird klar distanziert. 


System: Core i7-860 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), 
Catalyst 11.1a Hotfix (10.11 WHQL) Bemerkungen: Auch im zweiten DX11-Benchmark liegt die GTX 560 auf 
Augenhóhe mit AMDs HD-6900-Karten. Der Vorsprung zur HD 6870 betrágt 15 Prozent und mehr. 


Geforce GTX 560 Ti: Technische Daten im Überblick 


Modell GTX 580 GTX570  |GTX 480 GTX 560 Ti | GTX 470 GTX 460 nees | HD 6950 HD 5870 HD 6870 HD 6850 
Circa-Preis (Euro) 440,- 320,- 320,- 250,- 210,- 50,-/130,- 240,- 210,- 190,- 150,- 
Markteinführung Nov. 2010 Dez. 2010 März 2010 Jan. 2011 März 2010 uli 2010 Dez. 2010 Sept. 2009 Okt. 2010 Okt. 2010 
Codename (Fertigung) СЕТТО (40 пт) | GF110 (40 пт) | GF100 (40 пт) | GF114 (40 пт) | GF100 (40 nm) | GF104 (40 nm) Cayman Pro (40 nm) | Cypress XT (40 пт) | Barts XT (40 nm) | Barts Pro (40 nm) 
Transistoren GPU (Mio.) 3.088 2.928 3.000 1.950 3.000 .950 2.640 2.150 1.700 1.700 
SP-/DP-Rechenl. (GFLOPS) | 1.581/198 .405/176 344/168 1.263/105,2 .089/136 907/76 2.253/563 2.720/544 2.016/- 1.488/- 
Polygondurchsatz (MTri/s) | 3.088 3.088 2.800 1.644 2.432 350 1.600 850 900 775 
Pixeldurchsatz (GPix/s) 24,7 23,4 21,0 132 70 9,5 26 272 28,8 24,8 
Texturleistung (GTex/s) 494 43,9 42,0 52,6 34,0 37,8 70,4 68 50,4 375 
Speicherbandb. (GByte/s) | 192,4 52,0 77,4 128,3 33,9 15,2/86,4 160 53,6 134,4 128,0 

Takt GPU/Shader (MHz) 772/1.544 73211.464 700/1.400 822/1.644 608/1.215 675/1.350 800/800 850/850 900/900 715775 

Takt Videospeicher (MHz) 2.004 .900 .848 2.002 674 .800 2.500 2.400 2.100 2.000 
Shader-/SIMD-/TMUs/ROPs | 512/16/64/48 | 480/15/60/40 | 480/15/60/48 | 384/8/64/32 | 448/14/56/40 | 336/7/56/32-28 1.408/20/88/32 .600/20/80/32 1120/14/56/32 | 960/12/48/32 
Speicheranbindung (Bit) 384 320 384 256 320 256/192 256 256 256 256 

Übliche Speichermenge 1.536 MiByte .280 MiByte | 1.536 MiByte 1.024 MiByte .280 MiByte .024/768 MiByte 2.048 MiByte .024 MiByte 1.024 MiByte 1.024 MiByte 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-E-Stromanschluss 1x6 + 1x8-polig | 2x 6-polig X6 + 1x8-polig | 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 
Leistungsaufn. (TDP, It. Hst.) | 244 Watt 219 Watt 250 Watt 170 Watt 215 Watt 60/150 Watt 200 Watt 88 151 127 


GTX 560 Ti | GTX 470 |GTX460 |HD6950 |HD 6870 
Lautstärke 
Leerlauf 0,8 Sone 1,0 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone 1,0 Sone 0,8 Sone 1,9 Sone 1,2 Sone 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 0,8 Sone 1,0 Sone 0,8 Sone 1,7 Sone 1,2 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 ‚1 Sone 4,7 Sone 2,0 Sone 2,6 Sone 3,8 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 6 Watt 30 Watt 14 Watt 20 Watt 20 Watt 
Zweischirmbetrieb 61 Watt* 94 Watt 29 Watt 53 Watt 50 Watt 
(unterschiedliche Monitore) E 
Blu-ray-Wiedergabe 23 Watt 50 Watt 23 Watt 55 Watt 53 Watt Š 
Battlefield: Bad Company 2 | 152 Watt 189 Watt |125Watt | 131 watt |117Watt | 
Temperatur GPU = 
Leerlauf 29 °C 44°C 28 °C 38 °C 796 EJ 
Zweischirmbetrieb 44°С 58 °С 30 °C 57°C 53 °C + 
(unterschiedliche Monitore) Е 
Die GTX 560 Ti kann wie gehabt zwei Monitore ansteuern, aber nicht als ein großes Blu-ray-Wiedergabe Ss“ 50 °С 38 °С 56 °С SES 2 
Display im 3D-Betrieb nutzen. Zwei PCI-E-Stecker versorgen die Karte mit Strom. Battlefield: Bad Company 2 | 74 °С 89 °C 70°C 78°С 74°C p 
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Lal 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 560 Ti 


CoD Modern Warfare 2 (Steam): GTX 560 auf 5870-Niveau 


BESSER № | Bilder pro Sek. 


1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Spielstand , Der Gulag" (Fraps) 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 207 40 60 80 100 120 140 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


С=С) 
Сиш) 
117,5 (+10 96) 
112,3 (+5 %) 
106,7 (Basis) 
RRE ID (-1 %) 


99,6 (7 %) 
PEN 
CECR 

à 85,0 (20 %) 
839 (21%) 
78,6 (26 %) 
69,9 (34 %) 
== 


иншаны 19,8 (53 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Spielstand , Der Gulag" (Fraps) 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 Г 40 60 80 100 120 


‚Geforce СТХ 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


113,1 (+24 90) 
107,6 (+18 96) 
101,9 (+12 %) 
100,1 (+10 %) 
93,5 (+3 %) 

91,1 (Basis) 

85,0 (7%) 

82,7 (-9 %) 

82,5 (-9 %) 

73,2 (-20 %) 

71,9 (21 90) 

68,9 (-24 %) 

60,1 (-34 %) 

49,9 (-45 %) 

41,7 (-54 %) 


[ртт 


ГЕ MSAA, 16:1 АЕ 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), 
Catalyst 11.1a Hotfix (10.11 WHQL) Bemerkungen: In CoD: MW2 liegt die GTX 560 Ti etwa im Bereich der GTX 
470 und Radeon HD 5870. Randnotiz: Auf Radeon-GPUs fehlt seit Monaten das Depth of Field in der Testszene. 


Crysis Warhead v1.1: Keine Stárke der GTX 560 


1.680 x 1.050, DX10, max. Details, 64 Bit, Spielstand ,,From Hell's Heart" (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 0 


0 10 20 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


е 
== Еи 
== 33,3 (+16 %) 
Еи) 

D o— — — 31,5 (+10 %) 
= 
28,6 (Bas) ` 
A 205700105) 
EIER 
EENEG 
21,9 (23 %) 
Е) 
мышы 16.5 (41 % 
ged 11,7 (59 %) 

ШШШ 9,0 (-69 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


1.920 x 1.200, DX10, max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart" (Fraps) 


> BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


0 10 20 \ 


СЕЕ 
30,3 (+32 26) 
279 (420% ` 
ЕНН 202000250) 
581% NN 
El 24,2 (+4 %) | 
кашаннан (2 | 
Г 716/75) | 
кшй 20.2 (-13 %) | 
кшш 20,0 (-14 %) 
ЕНЕ 7700210) 
кишш 1500320) | 
кшй 13,6 (-42 %) | 
Шш 9 / (-60 %) 

ШЕШШ 6,9 (70 %) 


LE 


E MSAA, 16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), Ca- 
talyst 11.1a Hotfix (10.11 WHQL) Bemerkungen: Das anspruchsvolle Crysis Warhead liegt den Radeon-Karten 
besser und so wird die Geforce GTX 560 Ti hier knapp von der Radeon HD 6870 geschlagen. 
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herausholen - die HD 6950 liegt 
jedoch noch leicht in Front. Im Voll- 
last-Test, bei dem das prinzipiell von 
der GTX-500-Reihe übernommene, 
für Board-Partner aber optionale 
„Power Containment“ nicht wirkte, 
genehmigte sich die Karte Spitzen- 
werte bis zu 208 Watt, die der Küh- 
ler problem-, aber nicht geräuschlos 
(2,1 Sone, GPU: 85 Grad Celsius) 
abführte. 


Enttäuschend ist die viel zu hohe 
Leistungsaufnahme im  Multi-Dis- 
play-Betrieb mit unterschiedlichen 
Monitoren. Unser Testmuster taktet 
mit zwei Anzeigen nicht einmal in 
den üblichen Powerstate P8 herun- 
ter oder senkt seine Spannung - die- 
ser Effekt tritt auch mit anderen Ge- 
force-Karten auf. Derzeit vermuten 
wir einen Treiberfehler als Ursache. 


Treiber und Einstellungen 
Knapp vor  Redaktionsschluss 
und zum Launch der GTX 560 Ti 
brachten Nvidia und AMD neue 
Betatreiber heraus, die sowohl das 
Leistungs- als auch das gerenderte 
Bild ándern. Wir verwenden für die 
Geforce-Karten der GTX-400/500- 
Reihe den Treiber 266.56 Beta, für 
ältere Geforce-Modelle den 263.09 
WHQL. Parallel kommt bei den Ra- 
deon-Karten der HD-6000-Reihe der 
brandneue, von AMD für Leistungs- 
messungen empfohlene Catalyst 
111а Hotfix zum Einsatz, der die 
Einstellungen des Texturfilters neu 
gestaltet. Bei der Einstellung ,Qua- 
lität“ kommt nach unseren ersten 
Beobachtungen und AMDs Aussa- 
gen lediglich eine trilineare Opti- 
mierung ähnlich der, welche auch 
die Nvidia-Treiber in der Werksein- 
stellung nutzen, zum Einsatz. Wir 
haben uns daher vorbehaltlich ge- 
nauerer Prüfung und in dubio pro 
reo entschlossen, diese Einstellung 
für die Benchmarks zu verwenden, 
zumal die reduziert-trilineare Filte- 
rung, die auch Nvidia nutzt, nichts 
an der nach wie vor vorhandenen 
Flimmerproblematik der Radeon- 
Karten ändert. 


In unseren Benchmarks stellen wir 
die Geforce GTX 560 Ti gegen eine 
Vielzahl an Konkurrenten. Darunter 
befindet sich mit der GTX 460 der 
Quasi-Vorgänger und mit der GTX 
470 jene Karte, die von der 560 Ti 
aus dem Nvidia-Portfolio verdrängt 
werden soll. Die direkte Konkur- 
renz in Form von Radeon HD 6870 
und HD 6950 ist ebenso vertreten 
wie die auch preislich eine Klasse 
höher angesiedelten GTX 570 und 


HD 6970. Nach unten hin runden 
Direct-X-11-Karten der ersten Gene- 
ration sowie ältere Modelle von vor 
zwei bis drei Jahren das Feld ab, um 
Aufrüstern eine Vergleichsmöglich- 
keit zu geben. 


Leistungseinschätzung 

Über alle Benchmarks, die in unse- 
ren Index einfließen, sortiert sich 
die Geforce GTX 560 Ti auf Rang 6 
der Single-GPU-Karten ein. Vor ihr 
liegen lediglich die größeren Ge- 
schwister GTX 580 und 570 sowie 
die GTX 480. Bei den Radeon-Kar- 
ten wird sie von beiden HD-6900- 
Karten geschlagen - von der 6970 
deutlich, von der 6950 mit 3,5 Pro- 
zent Vorsprung nur knapp. Gegen- 
über der günstigeren HD 6870 kann 
sich die GTX 560 Ti mit 10,5 Prozent 
Vorsprung absetzen, auch GTX 460 
und 470 sind keine Gegner. Bei Spie- 
len wie GTA 4 zeigt sich jedoch of- 
fenbar die ausgefeiltere Architektur 
der größeren Geschwister, sodass 
die GTX 560 Ti hier hinter die 470 
zurückfällt. Ebenso geht ihrem „nur“ 
1 GiByte großen Videospeicher spä- 
testens in der 2.560er-Auflösung die 
Puste aus - hier ist die ähnlich teure 
HD 6950 mit 2 GiByte Grafikspei- 
cher auf der sicheren Seite. 


Trotz des hohen Taktes steckt noch 
einiges an Overclocking-Potenzial 
im GF114. Ohne Erhöhung der Stan- 
dardspannung von 1,15 Volt machte 
unsere Karte 950/1.900/2.300 MHz 
mit - ein Plus von 16 Prozent Chip- 
sowie 15 Prozent Speichertakt. Mit 
der Spannungskeule und 1,15 Volt 
geprügelt lief die GTX 560 sogar mit 
1.025/2.050/2.400 MHz (plus 25/20 
Prozent) durch einige Benchmarks. 
Im Crysis-Benchmark setzte sie die- 
se Takte in rund 14 bzw. 23 Prozent 
höhere Fps-Werte um. Bereits ange- 
kündigte OC-Modelle der GTX 560 
Ti in diesem Taktbereich konkurrie- 
ren mit der HD 6950. (cs/rv) 


Fazit нагішаге 


Geforce GTX 560 Ti 

„Das komplette Paket" — so könnte man 
die GTX 560 Ti umschreiben. Die Leis- 
tung liegt im Bereich von 80 Prozent der 
schnellsten Single-GPU-Karte, der Strom- 
verbrauch im Leerlauf mit einem Monitor 
und bei Blu-ray-Wiedergabe ist sehr nied- 
rig, in Spielen befriedigend. Überzeugend: 
1,1 Sone im Spielebetrieb sind für einen 
Referenzkühler ein Spitzenwert. Lediglich 
die Begrenzung auf nur zwei Monitore ist 
zu kritisieren; dafür sind 3D-Vision, Physx 
und SLI sowie die derzeitige Referenz- 
Bildqualität mit an Bord. 
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Metro 2033 (Steam): GTX 560 scheitert an 40-Fps-Marke 


1.680 x 1.050, DX10, max. Details, Spielstand „Verfluchte Station” (Fraps) 


Starcraft 2 (Battlenet): Nvidia besonders bei Min-Fps stark 
1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" (Fraps) 


P BEDINGT SPIELBAR — P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 30 40 


BESSER » | Bilder pro Sek. |; 10 au "Dä ^ 4o "^X" бо BESSER » | Bilder pro Sek. Je 10 50 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 53,4 (+37 %) Geforce GTX 580 71.536 MiByte 45,0 (4-9 96) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. 49,7 (+27 96) Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 45,0 (4-9 96) 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 46,5 (4-19 %) Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 41,6 (+1 %) 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 44,8 (+15 96) Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 41,3 (Basis) 

Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 39,1 (Basis) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 399 (33 %) 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 37,0 (-5 9b) Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 37,3 (-10 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 36,7 (-6 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte. 36,9 (-11 %) 
Geforce GTX 470 71.280 MiByte 36,3 (-7 %) Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte. 36,5 (-12 96) 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte. 32,5 (17 %) Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte. 33,9 (-18 %) 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte. 30,3 (23 %) Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte. mme 33,6 (-19 %) 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 30,2 (-23 %) Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


MERE 15,5 (52 %) 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


NEM 15,3 (61%) 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


12.0 (69 %) 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


42 (89 %) 


‚Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


1.920 x 1.200, DX10, max. Details, Spielstand „Verfluchte Station” (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
Wei? 40 50 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" (Fraps) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR — r- FLÜSSIG SPIELBAR 
ge 30 40 


0 10 50 
| 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


0 10 20 
44,5 (+39 %) 
41,9 (+31 %) 
37,5 (+18 %) 
371 (+16 %) 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


32,3 (+1%) 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


31,9 (Basis) 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


29,9 (-6 96) 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


29,9 (-6 96) 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


27,3 (14 %) 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


ed 24,4 (24 %) 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


а KH 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


TREIE 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


ШЕШШ 13,3 (58 %) 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


13,8 (-88 %) 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


1227 (92 %) 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


‚Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


E 
43,6 (+14 90) 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Do —ÁM— 8,4 (Basis) 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


e 375 (-2 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


36,7 (4 *) 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Т Еи 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


33,3 (13 %) 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


30,6 (20 %) 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


MELLE 9/6(2 *) 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


29,4 (-23 %) 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


26,6 (-31 %) 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


21,8 (43 %) 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


20,9 (46 %) 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


M 120 (49 %) 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


ll 1,6 (96 %) 


E 


E MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), 
Catalyst 11.1a Hotfix Bemerkungen: In Metro 2033 bringt ein enormer Performance-Schub (+25 Prozent) durch 
den 11.1a Hotfix die Radeon HD 6870 in etwa auf das Niveau der Geforce GTX 560 Ti. 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), 
Catalyst 11.1a Hotfix (10.11 WHQL) Bemerkungen: In Starcraft 2 demonstrieren alle Nvidia-Karten Stárke. 
Besonders die Min-Fps sind deutlich höher als bei der versammelten Radeon-Riege. 


Mass Effect 2 v1.02: Performance auf hohem Niveau 


1.680 x 1.050, DX9, max. Details, PCGH-Spielstand „Aeia, Hugo Gernsback” (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


J FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 100 120 


СТА 4 v1.007: GTX 580/570 eine Liga für sich 
1.680 x 1.050, DX9, max. Details (50% Sichtweite), Spielstand „Promenade” (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR — P» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


121,0 (+28 96) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


104,6 (+11 %) 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


103,4 (+9 %) 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


96,2 (+2 9b) 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


96,0 (+1 %) 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


94,6 (Basis) 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


86,7 (8 %) 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


86,1 (-9 %) 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


82,1 (-13 %) 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


76,2 (-19 %) 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


75,3 (-20 %) 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


61,3 (-35 %) 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


52,5 (-45 %) 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


44,9 (-53 %) 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


32,8 (-65 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


50,0 (+49 %) 


‚Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


46,9 (+40 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


38,4 (+14 %) 


Geforce СТХ 470 / 1.280 MiByte 


37,8 (+13 %) 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


36,6 (+9 90) 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


342 (+2 %) 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


33,8 (+1 %) 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


— 4 
CT 33,6 (Basis) 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


310(8 90) 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


28,9 (-14 %) 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


25,1 (25 %) 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


СЕЕ 196 (4270) 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


ГЕ 15,7 (44 %) 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


NENNEN 132 (-61 %) 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


M 13,2 (61 %) 


1.920 x 1.200, DX9, max. 


Details, PCGH-Spielstand „Aeia, Hugo Gernsback” (Fraps) 


1.920 x 1.200, DX9, max. 


Details (50% Sichtweite), Spielstand , Promenade" (Fraps) 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


ы — — — ERE %) 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


== 32,9 (+5 %) 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


== ШИЕ 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


и) 


Geforce СТХ 470 / 1.280 MiByte 


12,2 (9%) 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


10,1 11%) 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


С = 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


“|е 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


ЕЕ) 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


39,2 (-51 %) 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


маны 37,6 (53 %) 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


Ra 244 (69 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 20 í 40 "SR WS 80 100 BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 iii: T А r iyi] ZE 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte i 100,1 (+26 %) Geforce GTX 580 71.536 MiByte 46,5 (+46 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte —————— 91,1 (+15 %) Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 43,6 (+37 96) 
Geforce GTX 570 71.280 MiByte мы 551 (+7 %) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 37,2 (+17 9b) 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


34,6 (+9 %) 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


332 (+4 %) 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


322 (+1 %) 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


32,0 (+1 %) 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


31,8 (Basis) 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


27,2 (1496) 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


27,0 (-15 %) 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


23,5 (-26 %) 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


| 11,1 (-65 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


5,5 (83 %) 


LEE 


E MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), 
Catalyst 11.1a Hotfix (10.11 WHQL) Bemerkungen: Unterhalb der GTX 560 Ti kommt es zu einer kleinen 
, Ireppenstufe" in den Benchmarks — die HD 6870 liegt 7 bis 8 Prozent zurück auf dem Niveau der GTX 460. 


System: Core i7-860 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.56 Beta (260.99 WHQL), Ca- 
talyst 11.1a Hotfix (10.11 WHQL) Bemerkungen: Liberty City ist Geforce-Land — das gilt in unserem Benchmark 
aber nur für die GTX 580 und 570. Die GTX 560 Ti kann sich nur im Mittelfeld platzieren. 
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BIR GRAFIKKARTEN | Testduell 


A IY. 


Zwei hochklassige Produkte im direkten Detailvergleich 


E i ча р 


Dasiréstduell 


X erem ax En \ 


Die 300-Euro-Entscheidung: HD 6970 oder GTX 570? Beide Karten rechnen pfeilschnell und geizen 
nicht mit Funktionen. Unser neues Format klärt im Detail, welches Angebot wo die Nase vorn hat. 


ie haben 300 Euro auf derhohen 

Kante, die Sie gegen eine neue 
High-End-Grafikkarte eintauschen 
möchten? Dann stehen Sie derzeit 
vor der Wahl, ob es eine Geforce 
GTX 570 oder eine Radeon HD 
6970 werden soll. Die mit knapp 
300 Euro günstigsten Angebote in 
der PCGH-Preissuche (www.pcgh. 
de/preisvergleich) basieren auf 
den Referenzdesigns von AMD und 
Nvidia und werden von allen Part- 
nern geführt. Gleicher Preis bei 
vergleichbarer Leistung - „Hilfe, 
was soll ich kaufen?“ 


Im neuen Duell-Format der PC 
Games Hardware analysieren wir 
die beiden Konkurrenten haar- 
klein und plakativ in verschiede- 
nen, kaufentscheidenden Kategori- 
en. Ergänzt wird die Einschätzung 
durch einige Referenzkarten, die 
außer Konkurrenz laufen. 


Was halten Sie von der Aufma- 
chung? Sagen Sie uns per E-Mail an 
redaktion@pcgh.de Ihre Meinung! 
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Leistungsniveau 

Wer in diesem Preisbereich nach 
einer Grafikkarte Ausschau hält, 
sucht und erhält High-End-Leistung. 
Die beiden Protagonisten dieses 
Duells gehören zu den schnellsten 
Grafikkarten mit einer einzelnen 
GPU. Sofern Sie von einer zwei 
Jahre alten Mittelklasse-Karte wie 
der Radeon HD 4870 oder Geforce 
GTX 260 aufrüsten, sind beacht- 
liche Fps-Gewinne möglich. In 
Direct-X-9/10-Spielen - der großen 
Masse - sind Steigerungen um den 
Faktor 2 keine Seltenheit, natürlich 
unter der Voraussetzung, dass die 
Grafikkarte und nicht etwa der 
Hauptprozessor der limitierende 
Faktor ist. Besitzer von Vierkern- 
prozessoren mit mindestens 3 GHz 
brauchen sich vor einem CPU-Limit 
nicht zu fürchten, während Nutzer 
eines Core 2 Duo oder Athlon 64 
X2 übertakten sollten, um den Neu- 
erwerb nicht auszubremsen. 


Des Weiteren ebnet Ihnen der Kauf 


einer aktuellen Grafikkarte den 


Weg in die schöne neue Welt von 
Direct X 11 inklusive Tessellation. 
Angepasste Spiele wie Metro 2033, 
Stalker: Call of Pripyat oder Hawx 2 
entfalten ihre volle Pracht erst auf 
einer DX11-Grafikkarte. Auch bie- 
ten sowohl die GTX 570 als auch 
die HD 6970 Funktionen zur Auf- 
wertung der Bildqualität. Schnöde 
Multisampling-Kantenglättung und 
16:1 AF entlocken Karten dieses 
Kalibers nur ein müdes Lächeln; 
in den meisten Spielen bleibt viel 
Potenzial ungenutzt. Dieses setzen 
Sie am besten frei, indem Sie Super- 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Hier finden Sie 
hochauflösende Bilder der 
beiden Karten (Referenz- und 
diverse Custom-Designs) 
Bonuscode 
27D6 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 

den Bonuscode rechts oben eingeben 

und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sampling-AA und HQ-AF im Treiber 
aktivieren. Das hat gleich zwei Vor- 
teile: Ihre Lieblingsspiele erstrah- 
len in bestmöglicher Grafik und Sie 
nutzen Ihre Grafikkarte voll aus. 


Ausblick: Design-Welle 


Wir vergleichen im Duell die Re- 
ferenzdesigns, die Partner haben 
jedoch schon eigene Kreationen 
auf dem Markt oder in der Ma- 
che - Tests der ersten finden Sie 
bereits in der Marktübersicht in 
dieser Ausgabe. Sogenannte Cus- 
tom-Designs verfügen mindestens 
über eine modifizierte Kühlung, 
die meisten Hersteller tauschen 
auch die Platine gegen ein Modell 
aus den eigenen Fertigungsstraßen. 
Wir erwarten im Februar weitere 
Twin-Frozr-Versionen der HD 6900 
(Lightning & Co.) sowie Änderun- 
gen an der AMD-Referenzplatine: 
Gerüchten zufolge tauscht AMD 
Teile der Spannungsversorgung ge- 
gen günstigere aus. Zu guter Letzt 
sind 1-GiByte-Versionen der HD 
6950 angekündigt (siehe Seite 50). 
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Bildqualität: Wenn es mehr sein soll als Fps 


Jenseits der Framerate: Was die Grafikkarten beherrschen, um die Bilder nicht nur zahlreich, sondern auch hübsch darzustellen 


mfragen auf www.pcgh.de er- 

geben: Unsere Leser spielen 
mehrheitlich mit 4x MSAA und 16:1 
AF. Während die Kantenglättung 
bei gleicher Sample-Zahl gleich- 
wertig (nicht identisch!) ist, erge- 
ben sich beim anisotropen Filter 
teils große Unterschiede. Ab Werk 
sind sowohl bei AMD als auch bei 
Nvidia Qualitätssparmaßnahmen 
zugunsten der Bildrate aktiv. Der 
Treiberstandard neigt bei beiden 
Herstellern zu  Texturflimmern, 
sobald feine Strukturen dargestellt 
werden. In den meisten Fällen lie- 
fert eine Geforce das ruhigere Bild. 
Zusätzlich bieten die Nvidia-Karten 
mit dem Modus „Hohe Qualität“ 
das bestmógliche AF, wáhrend eine 
Radeon HD 6000 bei der genauso 
benannten Einstellung im Catalyst 
Control Center (CCC) nach wie vor 
flimmert. Kurz: Wenn Sie Wert auf 
ruhiges AF legen, sollten Sie der 
GTX 570 den Vorzug geben. 


Die HD 6970 bietet zum Ausgleich 
Supersampling-AA direkt im CCC 


an. Diese Art der Glättung sieht 
exzellent aus und wirkt gegen jede 
Form des Flimmerns, funktioniert 
jedoch nur unter Direct X 9 und 
älter. Geforce-Karten beherrschen 
das Feature nur inoffiziell, etwa 
über das Geforce SSAA-Tool oder 
den Nvidia Inspector (auf DVD). 
Ein Vorteil der Geforce-Implemen- 
tierung ist, dass sie auch unter 


DX10/11 funktioniert - allerdings 
führt sie häufiger zu Unschärfe als 
die der Radeon-Karten. Letztere bie- 
ten mit CFAA außerdem hochwerti- 
ge Downfilter, welche die Glättung 
weiter aufpolieren. 8x SGSSAA + 
Edge-Filter liefert eine unschlagba- 
re Qualität. Kurz: Beim Anti-Alia- 
sing sind Radeon-Karten qualitativ 
führend - zumindest unter DX9. 


Fazit: Bildqualität 


Intel HD 3000/2000 
40-9 -8 -7 -6 -Ẹ -4 - 


Geforce GTX 570 


Radeon HD 6970 


Schlechte Qualität 


Exzellente Qualität 


Geforce GTX 570 

© Treiberstandard: gute AF-Qualität 
© Sehr gutes AF bei „Hohe Qualität” 
© Bis zu 32x CSAA offiziell 

© Inoffiziell SGSSAA in allen APIs 

© Downsampling-Filter nicht wählbar 


Radeon HD 6970 

© SGSSAA offiziell im CCC aktivierbar 
© DS-Filter „Edge-Detect” sehr hübsch 
© MLAA glättet Titel ohne AA-Support 
© АЕ neigt auch bei НО zu Flimmern 
© SGSSAA ist nur unter DX9 möglich 


Kantenglättung (AA) 


Radeon: 8x MSAA + Edge-Detect 


Geforce: 32x CSAA 


Edge-Detect-CFAA glättet exzellent. 
Dieses Niveau erreicht keine Geforce. 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


Desktop, Dual-Monitoring, Blu-ray-Wiedergabe und 3D: Wie viel Strom die Karten „verbrauchen” und wie laut sie dabei werden 


e höher die Leistungsaufnahme 

einer Grafikkarte, desto größer 
auch die Wahrscheinlichkeit, dass 
sie lautstark gekühlt wird. Diese 
Weisheit trifft auf beide Karten 
zu, wobei AMDs HD 6970 in 2D 
deutlich und in Spielen etwas spar- 
samer arbeitet als Nvidias GTX 
570, jedoch in 3D kräftiger belüf- 
tet wird - die Zahlen dazu finden 


Sie unter diesem Text. Die Werte 
stammen von jeweils drei handels- 
üblichen Modellen; ist eine Spanne 
angegeben, schwankt der Wert zu 
stark, um ihn gemittelt anzugeben. 
Der Hintergrund zur hohen Leis- 
tungsaufnahme und Lautheit bei 
HD-Material und Multi-Monitoring: 
Bei diesen Betriebsmodi können 
die Karten ihre Spannung und 


Fazit: Lautstärke 


Taktraten nicht mehr so weit ab- 
senken wie im absoluten Leerlauf. 
Dadurch steigt die Wärme und da- 
mit auch die Lautstärke. Die GTX 
570 bleibt etwas sparsamer als die 
HD 6970, mit einem weiteren Vor- 
teil: Wenn Sie zwei identische Mo- 
nitore mit denselben Timings nut- 
zen, tritt der Sparmodus in Kraft 
- die Zahlen beziehen sich auf den 


Betrieb unterschiedlicher LCDs. 
Besonders stromhungrige An- 
wendungen (Furmark, VGA Tool, 
OCCT) werden übrigens aufbeiden 
Karten ausgebremst. Bei Nvidia ha- 
ben Sie als Nutzer keinen Einfluss 
darauf, bei AMD dürfen Sie das 
„Powertune“-Limit um 20 Prozent 
erhóhen oder senken - auf Kosten 
der Gewährleistung! > 


Fazit: Leistungsaufnahme 


Gef. FX 5800 Ultra Geforce GTX 570 


Radeon HD 6970 


HD 5750 (passiv) 


Geforce GTX 570 


Radeon HD 5450 


Radeon HD 6970 


Hohe Lautheit 


Geringe Lautheit 


Hohe Leistungsaufnahme 


Geringe Leistungsaufnahme 


Geforce GTX 570 

© 2D: Leise 0,8 Sone 

© Blu-ray: 1,0 bis 1,3 Sone 

© Dual-Monitor: 1,2 bis 1,4 Sone 
© 3D: laute 3,4 bis 4,1 Sone 

© Worst Case (VGA Tool): 8,5 Sone 


Radeon HD 6970 

© 2D: leise 0,8 Sone 

© Blu-ray: 1,8 bis 2,0 Sone 

© Dual-Monitor: 2,0 bis 2,2 Sone 
© 3D: sehr laute 4,9 bis 5,9 Sone 
© Worst Case (VGA Tool): 8,0 Sone 


Geforce GTX 570 

© 2D: moderater Verbrauch (30 Watt) 

© 3D: profitiert stark von Undervolting 
© Blu-ray-Verbrauch nur +25 Prozent 

© 3D: benötigt bis zu 210 Watt 

© 2 Monitore: Verbrauch etwa 85 Watt 


Radeon HD 6970 

© 2D: sehr sparsam (20 bis 24 Watt) 
© 3D: benótigt weniger als 200 Watt 
© Verbrauch via Powertune einstellbar 
© Blu-ray: Verbrauch etwa 76 Watt (!) 
© 2 Monitore: Verbrauch etwa 73 Watt 


www.pcgameshardware.de 
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Leistung: Bildraten in Spielen und der Theorie 


Bilder pro Sekunde, das Grafikkarten-Leistungskriterium Nummer 1: Wie flüssig aktuelle Toptitel über den Bildschirm laufen 


BESSER > | Prozent 


Normierter Leistungsindex: Direct X 9/10/11 
PCGH-Index (10 Spiele), 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz, 2 GiB) 


0 25 50 75 100 
Geforce GTX 580 (77271.54472.004 MHz, 1,5 GiB) С 100 0 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz, 1,28 GiB) (у 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz, 2 GiB) AL DÉI 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz, 2 GiB) LLL 511 
PCGH-Index (10 Spiele), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
BESSER > | Prozent 0 25 50 75 100 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004 MHz, 1,5 GiB) AL 1000 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz, 1,28 GiB) г 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz, 2 GiB) EAT 


МСС“ 


Д Normierter Prozentwert 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 (Q), Catalyst 
10.11 (Q) Bemerkungen: In 1.680 x 1.050 liegt die GTX 570 fast ausnahmslos vor der HD 6970. Mit steigender 
Auflösung holt die Radeon auf, um sie mit SSAA (siehe unten) schließlich klar zu schlagen. 


Supersampling: Paradedisziplin für Radeon-Karten 


Crysis Warhead v1.1, DX9, Enthusiast, $ 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


pielstand „From Hell’s Heart” 
BEDINGT SPIELBAR 
0 5 10 15 Г 15 


Radeon HD 6970 ОС (920/2.900 MHz, 2 GiB) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz, 2 GiB) 
Geforce GTX 570 OC (900/1.800/2.250 MHz, 1,28 GiB) 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004 MHz, 1,5 GiB) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz, 2 GiB) 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz, 1,28 GiB) 
Radeon HD 6870 (900/2.100 MHz, 1 GiB) 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam) 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


, max. Details, Spielstand „Der Gulag" 
BEDINGT. FLÜSSIG SPIELBAR. 
0 20 Г 4б 60 


Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004 MHz, 1,5 GiB) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz, 2 GiB) 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz, 1,28 GiB) 
Radeon HD 6950 (800/2500 MHz, 2 GiB) 


56,3 (Basis) 
54,2 (4 9b) 
50,0 (-11 96) 
48,5 (-14 %) 


тра 1.920 x 1.080, 
Р 4x SGSSAA, 16:1 AF 


10.11 (Q) Bemerkungen: Dank ihrer hohen Rechenki 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 (Q), Catalyst 


raft und Texelfüllrate brechen die Radeon-Grafikkarten bei 


Verwendung von Supersampling-AA weniger ein als die Geforce-Riege. Mit 8x SGSS vergrößert sich der Abstand. 


Radeon HD 6970: Die riesige 
Verdampfungskammer (Vapor 
Chamber) ist nötig, um die 200 
Watt Leistungsaufnahme der 
Bauteile abzuführen. 
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ie Bildrate in Spielen, im Volks- 

mund gern synonym mit „Leis- 
tung“ verwendet, stellt nach wie 
vor die wichtigste Disziplin einer 
Grafikkarte dar. Da die Leistung per 
definitionem Arbeit durch Zeit ent- 
spricht, ermitteln wir die Bench- 
markwerte mit möglichst vergleich- 
barer Bildqualität - denn lässt die 
Grafikkarte Arbeit zugunsten der 
Bildrate weg (Spar-AF), leistet sie 
effektiv weniger. Das entsprach 
bei Testschluss „Qualitäts“-AF bei 
Geforce- und „Hoher Qualität“ auf 
Radeon-Karten. HQ-AF kostet eine 
HD 6970 normalerweise zwischen 
zwei und sieben Prozent ihrer Bild- 
rate - mit dem flimmrigeren Q-AF 
liegt die Radeon HD 6970 fast im- 
mer vor der Geforce GTX 570. Be- 
achten Sie zum Thema AF auch die 
Entwicklungen im GTX-560-Test! 


Spieleleistung 

Jede Architektur hat Stärken und 
Schwächen. Eine Stärke der Ra- 
deon HD 6970 und ihrer kleinen 
Schwester finden Sie in der Rand- 
spalte: Mit Supersampling-AA lie- 
fern die Radeon-Karten eine starke 
Vorstellung ab. Mit 8x SGSSAA ist 
die HD 6970 in vielen Fällen sogar 
schneller als Nvidias GTX 580. Die 
Resultate „normaler“ Einstellungen, 
4x MSAA und 16:1 AF, finden Sie 
aggregiert in unserem Leistungsin- 
dex. Dieser enthält fünf DX9-, drei 
DX10- und zwei DX11-Spiele. Letz- 
tere, BF: Bad Company 2 und CMR: 
Dirt 2, entscheidet Nvidias Geforce 
GTX 570 mit einem Abstand zwi- 
schen 15 und 20 Prozent klar für 
sich. Auch GTA 4 und Starcraft 
2 gehören mit einem ähnlichen 
Abstand zu den Lieblingsspielen 


der Fermi-Karte. Dem steht Crysis 
Warhead gegenüber, wo die Ra- 
deon mit bis zu 20 Prozent mehr 
Fps gewinnt (1.920 x 1.200). Der 
SSAA-Benchmark in der Randspalte 
zeigt, wohin die Reise bei weiter 
gesteigerter Rechenlast geht. In 
Metro 2033 rechnet die HD 6970 
bis zu 11 Prozent schneller als die 
GTX 570 - allerdings unter DX10 
und ohne Tessellation. Hinzu kom- 
men Achtungssiege in Anno 1404, 
CoD: Modern Warfare 2 und Mass 
Effect 2. In diesen Spielen lässt die 
HD 6970 unter anderem ihre üppi- 
ge Texel-Füllrate spielen. Im Mittel 
ergibt sich ein grober Gleichstand. 


Tessellation: Worst Case 

Bekanntlich dominiert Nvidias Fer- 
mi-Architektur bei exzessivem Ein- 
satz von Hardware-Tessellation. Da- 
ran hat sich im Vergleich mit AMDs 
HD-6900-Karten nur wenig geän- 
dert: Im Unigine Heaven-Bench- 
mark 2.1, „Extreme“-Einstellung, 
messen wir einen rund 60-prozenti- 
gen Vorteil der GTX 570 gegenüber 
der HD 6970 - in einer besonders 
polygonlastigen Szene zwischen 
Sekunde 155 und 180 (vgl. PCGH 
02/2011, S. 39). Immerhin gelingt es 
der HD 6970, ihre Vorgängerin (HD 
5870) um fast 100 Prozent zu über- 
holen. Beachten Sie, dass es sich 
hierbei um einen synthetischen 
Test mit extrem hohen Polygon- 
zahlen handelt. Es bleibt abzuwar- 
ten, ob zu Lebzeiten der aktuellen 
Karten Spiele erscheinen, die ein 
ähnliches Leistungsbild liefern. Bis 
dahin gilt: Die Tessellation-Leistung 
der HD 6970 liegt knapp unter dem 
Niveau der GTX 560 - und ist damit 
nicht völlig unterdimensioniert. > 


Geforce GTX 260 


Geforce GTX 570 
567 9 10 


5 6 7 9 10 
Radeon HD 6970 


Nicht geeignet 


Geeignet 


Geforce GTX 570 

© Mit MSAA schneller als HD 6970 

© Tessellation-Dominanz ggü. Radeon 
© 1,28 GiB genügen üblichen Einstell. 
© SGSSAA kostet sehr viel Leistung 
© Unterliegt HD 6970 bei hohen Aufl. 


Radeon HD 6970 

© Sehr hohe Shaderleistung 

© Schnellste Karte für Supersampling 

© Dank 2 GiByte Speicher selbst höchs- 
ten Auflósungen + AA gewachsen 

© Tessellation nur auf GTX-560-Niveau 


www.pcgameshardware.de 


Testsieger des Vergleichstests jetzt 180 Tage kostenlos testen! 


Starke Sicherheit 


ANZEIGE 


IP-PRODUI 


F-Secure 
Internet Security 2011 


Нагйшаге 


F-Secure-Sicherheitspaket schützt nicht nur hervorragend vor elektronischen Bedrohungen, sondern 


belastet auch Ihr PC-Spiele-System nur minimal — wie die PCGH-Benchmarks belegen. 


it integrierter Kindersiche- 
Mi Browsing-protection 
und kritischer Firewall sowie Mal- 
ware-Erkennung erfordert F-Secure 
etwas Zeit bei der Konfiguration. 
Doch das Resultat ist der schnells- 
te und laut AV-Test (www.av-test. 
org) auch sicherste Schutz. Schon 
nach zwei Systemstarts kostet F-Se- 
cure fast keine zusätzliche Bootzeit 
mehr. Windows-Benutzer mit Admi- 
nistratorkonto erhalten ähnlich wie 
bei der Benutzerkontensteuerung 
(UAC) Warnmeldungen, wenn Ins- 
tallationen das System verändern. 
Die Meldungen der Firewall erschei- 
nen selbst dann im Vordergrund, 
wenn dafür ein Spiel minimiert 
werden muss. Das erscheint zu- 
nächst lästig, ist aber insofern prak- 
tischer, als Verbindungsprobleme 
im Spiel nicht ohne Ankündigung 
auftauchen, wie es bei anderen Se- 
curity Suites der Fall ist. 


Während Sie bei anderen Virenscan- 
nern auf einen sogenannten Spiele- 
modus zugreifen müssen, damit das 
System während des Zockens nicht 
zu sehr belastet wird, ist das bei der 
F-Secure Internet Security 2011 gar 
nicht notwendig: Das Sicherheits- 
paket arbeitet sehr ressourcen- 
schonend, und das ist optimal für 
Spieler. Zudem produziert F-Secure 
Internet Security 2011 laut AV-Test 


kaum Fehlalarme, sodass der An- 
wender nicht unnótig gestórt wird 
- auch ein Grund weshalb die Suite 
vom unabhängigen Testinstitut AV- 
Comparatives zum „Product of the 
Year“ gekürt wurde. 


Installation 

Alle Käufer der DVD-Ausgabe fin- 
den auf dem Datenträger (Seite 1) 
die Installationsdatei und zwischen 
Seite 75 und 75 einen Abonnen- 
tenschlüssel. Nach der Eingabe der 
Nummer testen Sie F-Secure Inter- 
net Security 180 Tage lang kosten- 
los. Anschließend können Sie für 
rund 20 Euro eine Lizenz für zwölf 
Monate und für bis zu drei Rechner 
kaufen. Dazu gehen Sie einfach auf 
www.pcgh.de/go/fsecure. 


Praxistipps 

Direkt nach der Installation ist F- 
Secure aktiv. Lassen Sie als Erstes 
das gesamte System scannen, an- 
schließend starten Spiele schneller 
und auch Kopiervorgänge laufen 
zügiger ab. Jedes Spiel oder jede 
Anwendung, die eine Verbindung 
ins Internet aufbauen will, wird zu- 
nächst blockiert, Sie müssen Zugriff 
erst erlauben. In den Einstellungen 
unter ,Netzwerkverbindungen* - 
,Anwendungssteuerung* 
Sie detaillierte Einstellungen für 
jedes Spiel vornehmen. (ma) 


kónnen 


Startzeit des Gesamtsystems 


Gemessen mit Soluto 
BESSER 4| Sekunden 0 20 


40 


60 80 100 120 


LINYILNI 


AllunDSaS 


INTERNET 
SECURITY 201 
| He 


paeng a ce | Hmm inm 


www.f-secure.de 


1 
F-Secure IS 201 
auf der Heft-DVD 


Den Aktivierungscode finden Sie sé Sa 
Codekarte zwischen Seite 74 und 75. 


INTERNETSEITEN 


ERTIFIED 


== 


m um 


PRODUCT 
OF THE 
YEAR 


comparatives 


Nach der Eingabe des Schlüssels können Sie F-Secure Internet Security 2011 automa- 
tisch installieren lassen. Alte Sicherheitsprogramme werden einfach entfernt. 


Kopiertest: Sehr geringe Systembelastung 


25.000 Dateien, 5 GiByte 
BESSER 4 | Sekunden 


0 100 200 300 400 500 600 


Kein Virenscanner 


F-Secure Internet Security 


Bitdefender 


Kaspersky Internet Security 2011 


Avira Premium Security Suite 


Microsoft Security Essentials 


McAfee Internet Security 


Trend Micro Internet Security 


Symantec Norton Internet Security 


AVG Internet Security 


be Di D (Basis) = 
ЕЕС 
ee Dë D (+10 %) 
ЕЕЕ ДИН 
Туи 
ЕС“ иуи 
г 87,0 (+40 %) 
г 33,0 (+50 %) 
DT 93,0 (+50 %) 
Муу 
Ш) 


Kein Virenscanner 


Bitdefender 


F-Secure Internet Security 


Microsoft Security Essentials 


Kaspersky Internet Security 2011 


McAfee Internet Security 


AVG Internet Security 


Avira Premium Security Suite 


Symantec Norton Internet Security 


Trend Micro Internet Security 


Panda Internet Security 


ЕЕС 
Ери 
ШЕЕ 
Еу 
ССС“ 172,0 (+12 70) 
ЕЕЕ 512,0 (22 76) 
d 536,0. (+27 70) 
ЕСС 
МТИ 
ЕСО 
Lem 588 40 DM 


Panda Internet Security 
|| Bootzeit 


| Kopierzeit 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Орт, 4 GiB RAM, Radeon HD 5870; 
Win7 x64 Bemerkungen: Die zahlreichen Dienste der verschiedenen Sicherheitspakete bremsen den Start von 
Windows teilweise um über 50 Prozent aus. F-Secure kostet nur eine Sekunde extra. 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Upm, 4 GiB RAM, Radeon HD 5870; 
Win7 x64. Bemerkungen: Kopiervorgänge, wie sie bei Installationen vorkommen, werden von den Scannern 
verzögert. Im zweiten Durchlauf, wie oben abgebildet, sollte die Bremswirkung nachlassen. 
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Overclocking-Potenzial 


Wie viel Leistung sich auf eigene Gefahr freisetzen lässt 


Funktionsvielfalt 


Was die Grafikkarten abseits von 3D-Rendering beherrschen 


eicht die Grundleistung nicht 
Ко greifen viele Nutzer zum 
OC-Tool. Beide Modelle lassen sich 
übertakten, wobei die Geforce GTX 
570 über etwas mehr Luft nach 
oben verfügt. Die bislang fünf uns 
vorliegenden Exemplare der Nvi- 
dia-Karte verkraften allesamt 800 
anstatt 732 MHz Chiptakt (+9 %), 
einige auch 830 MHz (+13 %). 
Der Speicher (1.900 MHz) läuft 
ausnahmslos auch mit 2.150 MHz 
(+13 %), in Einzelfällen gar jenseits 
von 2.200 MHz. Erhöhen Sie die 
GPU-Spannung per Tool auf das Ma- 
ximum, sind 900/1.800/2.300 MHz 
(GPU/ALU/RAM) und damit etwa 
20 Prozent mehr Spieleleistung 
realistisch, aber nicht garantiert. 


AMDs Radeon HD 6970 läuft werk- 
seitig näher am Limit. Anstelle von 
880 MHz Chiptakt erreichen unse- 
re Testmuster zwischen 920 und 
940 MHz - das entspricht einem 
Plus von schwachen fünf bis sieben 
Prozent. Der Speicher, ab Werk auf 
2.750 MHz eingestellt, verkraftet 
bei vielen Karten knapp 3.000 MHz 
(+9 %), vereinzelt ist schon bei 
2.900 MHz (+5 %) Schluss. Das ge- 
nügt im Schnitt für ein Fps-Plus von 
mageren fünf Prozent. Mittlerweile 
erlauben Tools wie der Afterburner 
das Erhöhen der GPU-Spannung auf 
bis zu 1,3 Volt - damit fällt zwar die 
Gigahertz-Marke, die Lautheit steigt 
jedoch auf ein Niveau „jenseits von 
Gut und Böse“ (8 Sone und mehr). 


Fazit: Overclocking 


unktionen abseits reiner Gra- 

fikberechnung bieten sowohl 
AMD als auch Nvidia - mit Vor- 
teilen für die Geforce. Besonders 
hervorzuheben sind die GPU-be- 
schleunigte Effektphysik in ange- 
passten Spielen (Physx; s. BONUS- 
MATERIAL) und die Möglichkeit, 
3D-Vision - stereoskopisches 3D 
per Shutter-Brille - zu nutzen. AMD 
ist beim Multi-Monitoring führend: 
Mit einer HD 6900 können Sie 
drei Monitore parallel betreiben 
- Geforce-Nutzer benötigen dafür 
zwei Karten. Mithilfe sogenannter 
MST-Hubs (Zusatzhardware) ist es 
auf einer HD 6970 gar möglich, die 
Signale der Displayports zu teilen, 
um sechs LCDs zu nutzen. Die Fä- 


higkeit zu generellen Berechnun- 
gen beherrschen beide: Folding@ 
home, Cyberlink Power DVD und 
Media Show Espresso etwa nutzen 
die Rechenkraft der GPUs. (rv) 


Spiele wie Mafia 2 nutzen GPU-be- 
schleunigte Physik zur Darstellung von 
Trümmern und realistischer Kleidung. 


Fazit: Funktionsvielfalt 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 460 


TEE) 


Radeon HD 6970 


1 3.456 7 8 9 10 
Radeon HD 6850 


Intel GMA 950 


Geforce 7 


Geforce GTX 570 
123456 | 8 9 10 
12 3 | 5 6 7 8 9 10 


Radeon HD 6970 


Schlecht übertaktbar 


Exzellent übertaktbar 


Kaum Funktionen 


Viele Funktionen 


Geforce GTX 570 

© 800 MHz ,sicher", 830 oft möglich 

© Tools erlauben max. 1,15 Volt (GPU) 
© Lásst sich bei Normtakt undervolten 
© Absolutes Potenzial i.d.R. unter 20 96 
© Ref.-Design wird beim OC sehr laut 


Radeon HD 6970 

© Speicher verkraftet oft 3.000 MHz 

© Lässt sich bei Normtakt undervolten 

© Bei +5 Prozent (GPU) ist oft Schluss 

© Benótigt für mehr als 950 MHz viel 
Spannung — große Hitzeentwicklung 


Geforce GTX 570 

© Beherrscht GPU-Physik (Physx) 

© Beschleunigt oder verschónert an- 
gepasste Applikationen via Cuda 

© Ermöglicht 3D-Gaming via 3D Vision 

© Maximal 2 Displays parallel nutzbar 


Radeon HD 6970 

© Eyefinity erlaubt die Nutzung von 3 
oder mehr Bildschirmen gleichzeitig 

© Dank hoher Rechenleistung stark in 
GPGPU-Anwendungen 

© Keine Physx-Unterstützung 


Gesamtfazit Gr 


нагішаге 


Schneidet іп folgenden 
Disziplinen am besten ab: 
3» Bildqualität 

(AF, SGSSAA in jeder API) 


® Funktionen 
(GPU-Physx, 3D Vision, Cuda) 


Nvidia Geforce GTX 570 


AMD Radeon HD 6970 


Schneidet in folgenden 
Disziplinen am besten ab: 


® Leistungsaufnahme 

(2D und 3D moderat) 
3» Multi-Monitoring 

(mehr als 2 gleichzeitig) 


3 Übertaktungspozential (bis zu 20 96) 


® Speicherbestückung (2 GiByte) 


Nvidias Geforce GTX 570 gehört zu den schnellsten Grafikkarten auf dem Markt. 
Neben hohen Bildraten ist diese Grafikkarte auch in der Lage, die Grafik mithilfe zahl- 
reicher Schmankerl zu verschónern: Flimmerarmes AF, fast überall nutzbares Supersam- 
pling-AA und effektvolle Zusatzphysik in angepassten Spielen sichern einer aktuellen 
Geforce den Bildqualitätsthron. Abzüge gibt's für die relativ hohe Leistungsaufnahme 
in 3D und beim Dual-Monitoring; auch die Lautheit unter Volllast ist grenzwertig. 


AMDs Flaggschiff rechnet auf Augenhöhe mit der Geforce GTX 570 und GTX 480. Zu 
ihren Stärken gehören extreme Auflösungen jenseits von Full-HD inklusive hoher AA- 
Stufen. Das offiziell verfügbare Supersampling-AA bietet eine etwas bessere Qualität als 
das der Konkurrenz, funktioniert jedoch nicht unter DX10/11. Weitere Pluspunkte sam- 
melt die HD 6970 für ihre Multimonitor-Funktionen und die geringe Leistungsaufnahme 
im 2D-Betrieb. Negativ sind das flimmeranfállige AF und die hohe Lautstärke unter Last. 


Empfehlenswert für: Bildqualitätsfreunde 


Empfehlenswert für: Fps-Liebhaber 
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А CASEKING. де 


QR-CODE SCANNEN 
UND SPAREN: 


(@ Së Б 15 den Amerikanern von NZXT ohne Frage 
uc | einen Big-Tower zu kreieren, der die 

- d meisterranderen Gehäuse in den Schatten stellt." 
Emptenlane d www.computerbase.de 


"Das Belüftungskonzept geht voll auf." 


www.planet3dnow.de 


IPhantom bringt NZXT einen Bigtower 
1 Markt, wie er in dieser Form von 
rben nicht vorzufinden ist." 
www.allround-pc.com 


"Das NZXT Gehäuse gehört sicher zum 
Besten, was NZXT bisher abgeliefert hat..." 


www.tweakpc.de 
/ 
d 


"NZXT hat es unserer Meinung nach geschafft, 
tatsáchlich ihr bestes Gehäuse zu präsentieren." 


www.technic3d.com 


HALE F ow er 90+ Series 


Sf 750, 850 und 1000W 


to m ! S Mit ebenfall sehr guten Werten, aber zu einem günstigeren 
Preis, NZXT HALE90-750M aufwarten. Das Netzteil 
hardware tebi das 80 PLUS Gold Logo, was durch unsere 


www.caseking.de/phantom 


eo GRAFIKKARTEN | Nvidia-Geschichte 


1 bis GF110 


Die Geschichte Nvidias 


Die Firma Nvidia ist vielen bekannt als einer der Marktführer im Bereich Grafikkarten. PC Games 


Hardware beleuchtet den Werdegang der Geforce-Erfinder von der Firmengründung bis ins Jahr 2011. 


C-Spielern in aller Welt sind die 

Namen Geforce und Nvidia ein 
Begriff. Kein Wunder, handelt es 
sich dabei doch um die Marke und 
den Hersteller, der mit nur einem 
ernsthaften Konkurrenten über die 
letzten zehn Jahre die Entwicklung 
der Grafikdarstellung bestimmte 
und erst kürzlich die Auslieferung 
einmilliardsten Grafikchips 
mit Fertigungspartner TSMC feier- 
te. In diesem Artikel zeichnen wir 
den Weg Nvidias durch die Jahre 
nach und geben einen Überblick 
über die Hóhenflüge zu Zeiten 
der ersten Geforce-Karten und der 
8800-Reihe und den tiefen Fall, 
den Nvidia mit der Geforce FX er- 
lebte. Außerdem werfen wir einen 
Blick auf die Vorgeschichte sowie 
die Entwicklung wichtiger Kenn- 


des 
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grófsen und des Stromverbrauchs. 
Abschließend geben wir auch ei- 
nen kurzen Benchmark-Überblick 
mithilfe von Incoming und der 
3D Mark-Versionen 2001 SE und 
03 über die verschiedenen Grafik- 
generationen hinweg. 


Gründerväter 

Nvidia wurde 1993 von dem Trio 
Jen-Hsun Huang, Chris Malachow- 
sky und Curtis Priem gegründet 
und anfangs durch 20 Millionen 
US-Dollar Startkapital eines Investi- 
tionsfonds gestützt. Huang arbeite- 
te vor der Nvidia-Gründung unter 
anderem als Prozessor-Designer 
bei AMD, Priem und Malachow- 
sky kamen aus dem Server- und 
Workstation-Bereich von Sun Mi- 
crosystems. Priem hatte zuvor bei 


IBM mit dem Professional Graphics 
Controller eine der ersten PC-Gra- 
fikkarten überhaupt mitentwickelt 
- es handelte sich um ein Monst- 
rum für den ISA-Steckplatz mit drei 
Platinen und eigenem 8088-Intel- 
Prozessor für 3D-Grafik. 


Während Herr Priem 2003 von sei- 
nem Posten als Chief Technical Of- 
ficer in den Ruhestand wechselte, 
sind Huang und Malachowsky noch 
immer bei Nvidia als Präsident und 
CEO respektive Vice President of 
Engineering and Operations, also 
in leitenden Positionen, tätig. 


NV1: Lehrjahre sind keine 
Herrenjahre 

Nach der Gründung widmete sich 
Nvidia der Entwicklung von integ- 


riertenMultimedia-Beschleunigern. 
Das Ergebnis dieser Bemühungen 
trug den Codenamen NV1 und kam 
1995 unter anderem als Diamond 
Edge 3D 2000/3000 auf den Markt. 
Die hochintegrierten Chips wur- 
den von SGS Thompson gefertigt 
und vereinten neben dem 2D-Teil 
einen Bereich für 3D-Beschleuni- 
gung, Video- und Audio-Funktionen 
sowie einen Game-Controller. Die 
mit zwei bis vier Megabyte Spei- 
cher ausgestatteten Karten hat- 
ten jedoch ein riesiges Problem: 
Es gab noch keinen einheitlichen 
3D-Standard und von Windows 
als ernsthafter Spieleplattform las 
man höchstens in Microsoft'schen 
Pressemitteilungen eine Ankündi- 
gung. Nvidia hatte als geometrische 
Basisform anstelle der später von 
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Direct 3D genutzten Polygone für 
den NV1 mit Freiformflächen, soge- 
nannten „Quadratic Texture Maps”, 
gearbeitet, die einem vollständig 
anderen Ansatz folgten und ledig- 
lich in der wenig erfolgreichen 
Sega-Saturn-Konsole 
wurden. Die meisten der für den 
NV1 erschienenen Spiele wie Vir- 
tua Fighter und Panzer Dragoon 
waren entsprechend Portierungen 
von Saturn-Spielen. 


verwendet 


Nachdem Microsoft Direct 3D 
als Bestandteil seiner Spiele-API- 
Sammlung Direct X ankündigte 
und so polygonbasierte Grafikbe- 
rechnungen als künftigen Weg für 
die Windows-Welt zementierte, war 
das Schicksal des Exoten NV1 besie- 
gelt. In der Folge wurden auch die 
Arbeiten am Nachfolgeprojekt NV2 
eingestellt, das angeblich mit meh- 
reren anderen Designs um einen 
Platz in Segas Dreamcast-Konsole 
buhlte, sich am Ende aber nicht ge- 
gen den Power VR Series 2 (CLX2) 
durchsetzen konnte. 


Die finanziellen Reserven Nvidias 
wurden knapper und ein Teil der 
noch kleinen Belegschaft von insge- 
samt um die drei Dutzend Mannen 
musste gehen. Um die Zukunft der 
aufstrebenden Firma sah es, von 
aufsen betrachtet, wahrlich nicht 
rosig aus. Doch Nvidia kämpfte. 


NV3: Der neue Rivale 

Intern riss man das Ruder wohl ge- 
rade noch rechtzeitig herum und 
verwarf die Pläne von hochinte- 
grierten Chips, die 2D-, 3D-, Audio- 
und I/O-Funktionen vereinten. Die 
Nvidia-Ingenieure konzentrierten 
sich fortan nur noch auf die Gra- 
fik in zwei und besonders in drei 
Dimensionen. Zudem wechselte 
man bei der Architektur auf den 
inzwischen zum Quasi-Standard 
gewordenen, polygonbasierten 
Ansatz. Heraus kam der „Real-Time 
Interactive and Animation Accele- 
rator”. Um anzuzeigen, dass es sich 
um ein für die Zeit sehr modernes, 
128-bittiges Design handelte, ver- 
passte man dem integrierten Chip 
noch den Zusatz 128 und fertig war 
im Jahre 1996 der Riva 128. 


Er musste sich allerdings in einem 
Marktumfeld behaupten, das alles 
andere als einfach war. Voodoo 
Graphics hieß der Pflichtkauf des 
Jahres 1996 und viele Spiele nutz- 
ten die 3dfx-eigene Spiele-Schnitt- 
stelle Glide, während Direct 3D 
und Open GL noch wenig verbrei- 
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tet waren. Doch der Riva 128 warf 
einige Vorteile in die Waagschale: 
Er war der erste Chip, der leistungs- 
mäßig mit dem Überflieger Voodoo 
Graphics konkurrieren konnte. Au- 
ßerdem ermöglichte er dank seines 
4 MiByte großen Bildspeichers Auf- 
lösungen von 800 x 600 Bildpunk- 
ten inklusive Z-Buffer, während 
Voodoo-Spieler auf 640 x 480 Pixel 
(mit Z-Buffer) beschränkt blie- 
ben. Zwar plagten ihn einige Bild- 
qualitätsprobleme in Spielen, aber 
im kostenbewussten OEM-Bereich 
konnte Nvidia durch die Integration 
von 2D- und 3D-Funktionalität auf 
einem Chip gute Geschäfte machen, 
da andere Konkurrenten wie S3s 
Virge, Matrox' Millenium/Mystique 
und Atis Rage in Sachen 3D noch 
grofsen Nachholbedarf hatten. 


Technisch bestand der Chip aus 
rund 3,5 Millionen Transistoren, 
bot eine Pixel-Pipeline mit einer 
Textureinheit und kommunizierte 
über einen 128 Bit breiten Bus mit 
vier MiByte SGRAM. Chip und Spei- 
cher liefen jeweils mit sehr flinken 
100 MHz. Die Wärmeentwicklung 
veranlasste einige Hersteller wie 
Asus und STB zur Montage kleiner 
Kühlprofile auf den AGP- und PCI- 
Karten. Später schob Nvidia die 
„ZX”-Version nach, welche die ma- 
ximale Speichermenge von 4 auf 8 
MiByte SDRAM anhob. 


NV4/5: Der Voodoo-Killer 

Mit der Twin-Texel-Architektur, wo- 
für die Abkürzung TNT steht, woll- 
te Nvidia 1997 zum Großangriff 
auf den Fps-Kónig 3Dfx mit seiner 
inzwischen vorgestellten Voodoo 2 
blasen. Doch die hochgesteckten 
Taktziele mussten in der Serienpro- 
duktion um über ein Viertel von 
125 auf 90 MHz reduziert werden 
und so blieb auch die Voodoo-2- 
Leistung meist aufser Reichweite 
für den NV4 genannten Chip. In ei- 
nem anderen Gebiet jedoch konn- 
te Nvidia den Nimbus von 3Dfx 
angreifen: Bei den 3D-Fähigkeiten 
hatte der Pionier nichts bewegt, 
sondern sich „nur” auf die Verdop- 
pelung der Fps-Leistung konzen- 
triert. Nvidia hingegen hatte mit 
dem Riva TNT die Feature-Keule 
ausgepackt und bot eine drastisch 
verbreiterte Palette an Funktio- 
nen, von denen die Móglichkeit zu 
echtem 32-Bit-Rendering die am 
aggressivsten beworbene war. Die 
ebenfalls am 3Dfx-Thron nagenden 
Firmen S3 (ab Savage 3D), Matrox 
(ab G200) und Ati (ab Rage 128) 
zogen in diesem Falle am sel- > 


Stromversorgung und 


Riva 128 
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Geforce 7900 GX2 
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Geforce 9800 GX2 
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Die STB Velocity 128 konnte den 
Strombedarf des Riva 128 im ein- 
stelligen Watt-Bereich noch komplett 
über den PCI-Bus decken. 


Der letzte High-End-Chip, für den die 
rund 43 Watt des AGP-Steckplatzes 
ausreichten, war die Geforce 4 Ti 
4600. 


Der Stromdurst der FX 5800 Ultra 
musste erstmals durch den zusätzli- 
chen Stecker gestillt werden — NV30 
und GDDR2 bei 500 MHz sei Dank. 


Beim NV40 in Form der 6800 Ultra 
mussten gar zwei der vierpoligen 
Netzteilanschlüsse herhalten, um die 
benötigte Leistung bereitzustellen. 


Die 75 Watt, die der PCI-Express- 
Steckplatz liefern kann, reichen für 
die 6800 Ultra nicht aus — ein zusätz- 
licher Sechspolstecker war die Folge. 


Die erste Karte mit 225-Watt-Strom- 
versorgung war die 7900 GX2 (2x 
G71) - dem Serienmodell 7950 GX2 
genügte ein PCI-E-Sechspolstecker. 


Auch das bisherige Maximum, Sechs- 
und Achtpolstecker, war zuerst bei 

einer Dual-GPU-Karte, der 9800 GX2, 
zu finden und liefert bis zu 300 Watt. 


39 


03/11 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Nvidia-Geschichte 


istorenzahl und Rechenleistu 


lung wichtiger Kenngrößen: Tran 
Nvidia-Grafikchips aus den Jahren 1993 bis 2010 
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B Fertigungstechnik (nm) Bi Texturfüllrate (GTex/Sek.)  Dreiecksdurchsatz Bi Transistorzahl (Mio.) B GFLOPS (FP32) Bemerkungen: Während bei der Fertigungstechnik kleinere Zahlen einen Fortschritt bedeuten, ist es 
bei den restlichen Kenngrößen andersherum. Gut zu erkennen ist die explosive Entwicklung einiger Bereiche gerade in den Jahren seit 2006, dem Beginn der DX10-Ära. 


ben Strang, wohingegen sich 3Dfx 
hartnäckig und auch noch bis zum 
Jahr 2000 32 Bit verweigerte. Dazu 
gab es einen 24-bittigen Tiefenpuf- 
fer und Texturen mit bis zu 1.024 
Pixeln Kantenlänge, die im Gegen- 
satz zum Riva 128 auch vernünftig 
gefiltert und in einem 16 MiByte 
großen Videospeicher  unterge- 
bracht werden konnten. Die zweite 
Render-Pipeline, mit deren Hilfe 
der Chip anstelle von einem gleich 
zwei Pixel gleichzeitig berechnen 
konnte, sorgte für eine deutliche 
Steigerung der Performance gegen- 
über dem Vorgänger. 


Innerhalb von nicht einmal einem 
Jahr brachte Nvidia mit dem Riva 
TNT 2 (NV5) einen Nachfolger auf 
den Markt, der die Leistung wei- 
ter erhöhte. Der Funktionsumfang 
blieb erhalten, aber Fortschritte in 
der Fertigungs- und der Speicher- 
technik ermöglichten Taktraten 
von 125 MHz für den Grafikchip 
und 143 MHz für die bis zu 32 Mi- 
Byte Grafikspeicher. 
hoch taktende (und entsprechend 
hochpreisige) Ultra-Versionen 
liefen mit 150/166 (Standard) bis 
175/200 MHz vom Hersteller Her- 
cules - damit machte Nvidia 3Dfx, 
dessen Voodoo 3 inzwischen auf 
dem Markt war, auch die Perfor- 
mance-Krone ernsthaft streitig. 


Besonders 


NV10/15: Die GPU-Ära 

Im September 1999 präsentierte 
Nvidia sein neuestes Kind: Einen 
Grafikchip mit dem Codenamen 
NV10, der dem Hauptprozessor 
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einen Teil der Geometrie-Verarbei- 
tung abnehmen konnte und damit 
eines der Hauptmerkmale von Di- 
rect X 7 erfüllte. In einem Commu- 
nity-Wettbewerb „Name that chip” 
hatte Nvidia im April/Mai einen Na- 
men für das neue Produkt gesucht 
und mit dem bis heute genutzten 
Markennamen Geforce auch gefun- 
den. Das „Ge” steht dabei für den 
Fokus des Chips, die Geometrie. 


Der in 220 Nanometern Struk- 
turbreite hergestellte NV10-Chip 
selbst verfügte neben der Geome- 
trieeinheit („Hardware Transform 
and Lighting”, HTnL) über vier 
Rendering-Pipelines mit jeweils 
einer Textureinheit. Gegenüber 
dem Riva TNT 2 konnte man den 
Pixel- und Texeldurchsatz pro Takt 
abermals verdoppeln. Die Geforce 
- zunächst mit dem Zusatz 256 ver- 
sehen - kam mit 120 MHz Chiptakt 
auf den Markt und berechnet über 
10 Millionen Dreiecke pro Sekun- 
de. Dies veranlasste Nvidia, den 
Begriff der GPU zu prägen und den 
Grafikprozessor dadurch von den 
Multitexturing-Chips vergangener 
Generationen abzugrenzen. 


Die Geforce hatte allerdings zwei 
Pferdefüße: Einerseits war sie zur 
vollen Entfaltung ihres Potenzials 
auf die Nutzung der TnL-Einheit 
angewiesen, was zunächst neben 
einigen Techdemos aber haupt- 
sächlich Benchmark-Programmen 
wie dem 3D Mark 2000 vorbehal- 
ten war (siehe Diagramm rechts). 
Das zweite Problem war die 


Speicherbandbreite. Nach wie vor 
war der Grafik-RAM mit 128 Bit 
angebunden und die SDR-Technik 
ermöglichte mit 166 MHz wie beim 
TNT 2 Ultra knapp 2,7 GByte pro 
Sekunde. Den Effekt verdeutlicht 
unser Incoming-Benchmark: Unter 
Verwendung von bandbreitenin- 
tensiver 32-Bit-Farbtiefe war die 
Geforce oft nur marginal schneller 
als der Vorgänger. Auch gab es zu- 
nächst Probleme mit der Stromver- 
sorgung durch einige Mainboards 
sowie Kompatibilitätsschwierigkei- 
ten mit AMDs Irongate-Chipsatz für 
die attraktiven Athlon-Prozessoren. 
Zumindest jedoch das Bandbreiten- 
problem wurde durch die schnell 
nachgeschobene Version mit Dou- 
ble-Data-Rate-Speicher gemildert. 
Der mit 150 MHz taktende Grafik- 
RAM konnte die Geforce DDR 
größtenteils adäquat versorgen. 


Durch die teilweise Integration der 
Geometrieverarbeitung konnte Nvi- 
dia auch erfolgreiche Workstation- 
Ableger für computerunterstütztes 
Design, Produktion und Modelling 
produzieren, die unter dem Namen 
Quadro vermarktet wurden. 


Bereits im folgenden Jahr kam der 
NV15 als Geforce 2 GTS auf den 
Markt. Dank des Wechsels auf die 
feinere 180-Nanometer-Fertigung 
konnte der GPU-Takt auf 200 MHz 
erhöht und jeder Render-Pipeline 
eine zweite Textureinheit spen- 
diert werden, wodurch die Textur- 
füllrate auf 1.600 Mio. Texel pro 
Sekunde stieg und die Geforce 2 ih- 


ren Namenszusatz GTS (Giga Texel 
Shader) erhielt. 


Durch die drastisch erhöhte Roh- 
leistung hielt das besonders in 32 
Bit limitierende Bandbreitenpro- 
blem erneut Einzug in Nvidias 
Produktlinie. Auch die späteren 
Modelle Geforce 2 Pro, Ti und Ultra 
konnten daran nichts Grundlegen- 
des ändern, denn bis zur Geforce 
3 verfügte kein Nvidia-Chip über 
fortschrittliche Techniken zur ef- 
fizienten Nutzung der Rohleistung 
- im Gegensatz zur inzwischen 
erschienenen Radeon-Konkurrenz 
mit ihrem Hyper-Z-Paket. Trotzdem 
festigte Nvidia mit der Geforce 2 
den Anspruch auf die Performance- 
Krone in der Grafikkarten-Ober- 
klasse. Die historische Konkurrenz 
mit 3dfx wich dem Kampf mit 
den wiedererstarkten Kanadiern 
von Ati und deren Radeon-Grafik- 
karten, die ab Mitte 2000 auf den 
Markt kamen. 


NV11: Geforce-Massenware 
Der wichtigste Schachzug jedoch 
war die Einführung einer leis- 
tungs, jedoch nicht featureseitig 
abgespeckten Version namens Ge- 
force 2 MX für den Massenmarkt. 
Dank eines kleineren Chips konn- 
ten die Karten günstiger angebo- 
ten werden und so schlug Nvidia 
gleich mehrere Fliegen mit einer 
Klappe. Die Hersteller konnten 
die Karten dank des topaktuellen 
Funktionsumfangs gut bewerben 
und der niedrige Preis sorgte für 
eine schnelle Verbreitung der E 
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DX6-Multitexturing: Grafikkarten bis zur Geforce FX 


DX7 Hardware TnL: Grafikkarten bis zur Geforce FX 


Incoming Gameindex, ohne AA/AF (Fraps) 3DMark 2000 v1.1, Standard-Benchmark ohne AA/AF 
BESSER | Bilder pro Sek. o 100 200 300 400 500 600 BESSER > | Punkte 0 10.000 20.000 30.000 
Riva 128 PCI* (800x600) id 291 Riva 128 PCI (800x600x16) 41.084 
Riva 128 ZX* (800x600) 1267 Riva 128 ZX (800x600x16) Ш 972 
Riva 128 ZX* E 185 Riva 128 ZX (1.024x768x16) 1565 
Riva TNT (90/90 MHz) Bu 349 Riva TNT (90/90 MHz) zu 2.103 
Riva TNT 2 (125/143 MHz) [ — DA Riva TNT 2 (125/143 MHz) zum 3.104 
Riva TNT 2 Ultra (150/166 MHz) ML 745 Riva TNT 2 Ultra (150/166 MHz) zu] 2.850 
Geforce 256 (120/166 MHz) = 555 Geforce 256 (120/166 MHz) -— 5.624 
Geforce DDR (120/150 MHz) г 1307 Geforce DDR (120/150 MHz) 6.684 
Geforce 2 MX (175/166 MHz) Г — — 932 Geforce 2 MX (175/166 MHz) Шоли 
Geforce 2 GTS (200/166 MHz) seg 159,5 Geforce 2 GTS (200/166 MHz) ННН 5362 
Geforce 2 Ultra (250/230 MHz) | UTE Geforce 2 Ultra (250/230 MHz) ШШ 
Geforce 3 Ti 500 (240/250 MHz) LL BS Geforce 3 Ti 500 (240/250 MHz) 55 5134 
Geforce 4 MX 440 (275/200 MHz) o 224,1 Geforce 4 MX 440 (275/200 MHz) инн 00504 
Geforce 4 МХ 460 (300/275 MHz) нны 251 Geforce 4 MX 460 (300/275 MHz) 12.541 
Geforce 4 Ti 4200-8X (250/250 MHz) LE 2172. 2 Geforce 4 Ti 4200-8X (250/250 MHz) lA 10. 147 
Geforce 4 Ti 4800 (300/325 MHz) — — кг Geforce 4 Ti 4800 (300/325 MHz) —————— 22.529 
Geforce FX 5800 Ultra (500/500 MHz) AL NS Geforce FX 5800 Ultra (500/500 MHz) мны >35 
SG А Nicht vergleichbare : Nicht vergleichbare 
52 1.024 x 768, 32 Bit | in 800 x 600 1.024 x 768, 16 Bit Е in 800 x 600 
System: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x 1 GiB RAM; Windows XP SP3, Geforce-Treiber 30.82 (FX: 44.03) System: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x 1 GiB RAM; Windows XP SP3, Geforce-Treiber 30.82 (FX: 44.03) 
Bemerkungen: Multitexturing und Alpha-Blending fordern die ersten Geforce-Generationen stark. Erst die Bemerkungen: Im Gegensatz zum 32-Bit-Benchmark links springt der 3D Mark 2000 viel stärker auf Hardware 
Effizienzverbesserungen ab Geforce 3 bringen signifikante Leistungssprünge. * Nur 16 Bit Farbtiefe möglich TnL an, sodass sich die Geforce 256 auch ohne DDR-RAM deutlich von der Riva TNT 2 absetzt. 


echdemos: Von Wanda über 


drianne bis Endless City 


Wanda һїеВ diese Polygondame von 1999, deren hohe 
Dreieckszahl die „Hardware Transform and Lighting" - 
Einheit der Geforce 256 glänzen ließ. 


4 ` e 
Die Timemachine-Demo simulierte 2003 die Alterung 
eines Automobils durch prozedurale Shaderberechnun- 
gen auf der Geforce FX. 


Die Techdemo Adrianne simuliert auf der Unified- 
Shader-Architektur der Geforce 8 Bewegung und 
Hautdarstellung des Top-Models Adrianne Curry. 


Der Wahrsager Zoltar verdeutlichte 2001 mit seinem 
durch Pixelshader-Einsatz verschönerten Antlitz die 
Vorzüge der Geforce 3. 


Die Geforce-6-Techdemo „Clear Sailing” zeigt 2004 
den Einsatz von „Vertex Texture Fetch”, einer Technik 
des Shader-Modells 3. 


Fermi wurde 2010 nicht nur mittels der Rocket-Sled- 
Demo, aus der das Modell stammt, sondern auch mit 
dem Raytracer Design Garage (Bild) präsentiert. 


Die wohl berühmteste Nvidia-Techdemo zeigt Dawn 


und heißt auch so (2003, Geforce FX). Müssen wir noch 
mehr zur berühmten Pixel-Fee sagen? Gruß an Henner! 


Nach Wanda, Dawn und Dusk war die Meerjungfrau 
Nalu die vierte weibliche Imageträgerin für Nvidia, mit 
der die Geforce 7800 anisotrope Haardarstellung zeigte. 


schließlich durch DX11-Tessellation — die größte Stärke 
der GF1xx-Chips gegenüber der Konkurrenz. 


www.pcgameshardware.de 


03/11 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Nvidia-Geschichte 


a-Mitbegründer spricht ü 


„Wir stellten unseren ersten Prozessor, den NV1, bei 
SGS-Thompson her. Die Chips kamen einige Tage vor 
der Comdex-Messe 1995 aus der Fabrik zurück. Wir 
prüften Dutzende von ihnen und konnten keinen finden, 
der funktionierte. Ja, wir konnten noch nicht einmal die 
Register direkt ansprechen. Nach einem erschópfenden 
und frustrierenden Tag habe ich um drei Uhr in der Früh 
alle nach Hause geschickt, um sich auszuruhen. Ich blieb 
noch etwas und etwa um fünf Uhr morgens, nachdem ich 
mich erfolglos durch die Mehrzahl der verbliebenen Chip- 
Samples gekämpft hatte, fand ich tatsächlich einen Chip, 
der reagierte, als ich ihn ansteuerte. Etwas später konnte 
ich ihm die Buchstaben ,NV1" auf dem Bildschirm ent- 
locken. Um sieben Uhr morgens ging ich nach Hause, um 
ebenfalls noch etwas zu schlafen. Als meine Truppe spáter am Morgen reinkam, fand sie den 
funktionsfáhigen Chip unter dem Monitor — eine neue Ага für Nvidia brach ап... 

Es stellte sich heraus, dass der Chip, den ich gefunden hatte, direkt aus der Mitte des Wafers 
stammte. Wir konnten noch zwei weitere funktionsfáhige Chips aus den Zentren anderer 
Wafer gewinnen. Eilig montierten wir zwei der drei Chips auf die Platinen und schickten sie 
zur Comdex-Messe. Curtis Priem, ein weiterer Mitbegründer von Nvidia, blieb mit dem letzten 
funktionierenden Chip im Büro, um den NV1 Flugsimulator zum Laufen zu bringen — eine 
Portierung eines Programms, welches er für den Sun GX2 geschrieben hatte. Dummerweise 
wurden die zwei funktionierenden Chips, die wir nach Las Vegas geschickt hatten, gestohlen, 
noch bevor wir sie überhaupt irgendwem zeigen konnten. Sie wurden von Arbeitern mitge- 
nommen, die wir aufgrund der Gewerkschaftregularien anheuern mussten, um unser Zeug in 
die Messehallen zu schaffen. Allerdings schaffte es Curtis Priem noch zur Eröffnung der Show 
mitsamt dem letzten funktionierenden Board und einem beinahe komplett funktionierenden 
Flugsimulator. Es haute die Leute um und wir waren wieder im Rennen." 


Chris A. Malachowsky 


Ausgewählte Nvidia-Chips von 1997 bis 2011 


Grafikchip Code- | Jahr | Direct X | Takt in MHz Füllrate | Bandbreite 
name (GPU/Shader/RAM) | (MTex/s) | (GByte/s) 

Riva TNT VA 1997 |6 90/110 80 1,76 

Riva TNT 2 NV5 |1998 |6 150/166 300 2,65 

Geforce 256 V10 | 1999 |7 120/166 480 2,7 

Geforce DDR NV10 | 1999 7 120/150 480 4,8 

Geforce 2 GTS V15 |2000 7 200/166 .600 54 

Geforce 2 MX ҮШ |2000 17 175/166 700 2,65 

Geforce 3 V20 | 2001 |8 200/230 .600 7,36 

GF 3 Ti 200 V20 | 2001 |8 175/200 .400 6,4 

GF 4 MX 440 V17 [2002 17 275/200 .100 6,4 

GF Ti 4600 V25 | 2002 |8 300/325 2.400 10,4 

GF FX 5200 V34 |2003 |9 250/200 .000 6,4 

GF FX 5600 V31 | 2003 19 325/275 200 8,8 

GF FX 5700 Ultra V36 |2003 |9 475/475 900 15,2 

GF FX 5800 Ultra v30 | 2003 |9 500/500 4.000 16 

GF FX 5950 V38 |2003 |9 475/475 3.800 30,4 

GF 6200 V44 | 2004 | 9 300/200 .200 6,4 

GF 6600 GT V43 | 2004 |9 500/500 4.000 16 

GF 6800 GT v40 | 2004 |9 350/500 5.600 32 

GF 6800 Ultra V40 | 2004 |9 400/500 6.400 35,2 

GF 7600 GT G73 |2006 |9 560/700 6.720 22,4 

GF 7800 GTX 670 |2005 19 430/600 0.320 |38,4 

СЕ 7900 СТХ 671 |2006 19 650/800 5.600 51,2 

СЕ 8800 GTS G80 |2006 | 10 513/1.188/800 2312 |64 

GF 8800 GTX G80 | 2006 | 10 575/1.350/900 8.400 | 86,4 

GF 8800 GT 692 |2007 | 10 600/1.512/900 33.600 57,6 

GF 9600 GT 694 | 2008 | 10 650/1.625/900 20.800 57,6 

GF GTX 280 GT200 | 2008 | 10 602/1.296/1.107 48.160 41,7 

GF GTX 260 GT200 | 2008 | 10 576/1.242/999 41.472 11,9 

GF GT 240 GT215 | 2009 | 10.1 550/1.340/1.700 7.600 54,4 

GF GTX 460 GF104 | 2010 | 11 675/1.350/1.800 37.800 15,2 

GF GTX 470 GF100 | 2010 | 11 608/1.215/1.674 33.992 33,9 

GF GTX 480 GF100 | 2010 | 11 700/1.401/1.848 42.000 714 

GF GTX 560 GF114 | 2011 | 11 822/1.644/2.004 52.608 28,0 

GF GTX 570 GF110 | 2010 | 11 732/1.464/1.900 43.920 52,0 

GF GTX 580 GF110 | 2010 | 11 77211.566/2.004 49.408 92,4 

Grafikchip Code- | Jahr | Direct X | Takt in MHz Füllrate | Bandbreite 
name (GPU/Shader/RAM) | (MTex/s) | (GByte/s) 
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neuen Technik, welche wiederum 
dieSpieleentwickler und -publisher 
motivierte, sie auch zu nutzen. 


Eine eher unrühmliche Episode 
nahm ihren Lauf mit einem an die 
Óffentlichkeitgelangten Dokument 
zur internen Mitarbeiterschulung. 
Darin wurde der attraktive Power 
VR Kyro mit teils hanebüchener Ar- 
gumentation schlechtgemacht und 
als der Geforce 2 MX weit unterle- 
gen hingestellt. Die Spielerealität 
sah jedoch, wenn die Treiber mit- 
spielten, anders aus. 


Zwischenspiel: 

Das Ende von 3dfx 

Am 15. Dezember 2000 kaufte 
Nvidia für 112 Millionen US-Dollar 
Patente, Markenrechte und andere 
Werte des 3D-Pioniers 3dfx. Damit 
legte man nicht nur Rechtsstreitig- 
keiten mit dem ehemaligen Rivalen 
bei, sondern sicherte sich gleich- 
zeitig auch Zugang zum Know-how 
des ehemaligen Marktführers, der 
am 15. Oktober 2002 endgültig 
bankrott war. 


NV20/25/28: Shader-Time 

Im Frühjahr 2001 stellt Nvidia den 
lange erwarteten NV20 - in der 
Gerüchteküche als Wunderchip ge- 
handelt - vor und làutet damit das 
Zeitalter der programmierbaren 
Shader ein. Zwar sind die Konfigu- 
rationsmöglichkeiten für Vertex- 
und Pixel-Einheiten verglichen mit 
den Rechenmonstern des Jahres 
2011 arg beschränkt, jedoch im Ver- 
gleich zu den Vorgängern ein deut- 
licher Schritt nach vorn und über- 
dies eine Voraussetzung für den 
Direct-X-8-Compliance-Stempel. 


Die Geforce-3-GPU war zwar mit 
57 Millionen Transistoren mehr 
als doppelt so komplex wie ihr 
Vorgänger, die Anzahl der Render- 
Pipelines und  Textureinheiten 
blieb jedoch gleich. Nvidia verbes- 
serte neben der Konfigurierbarkeit 
hauptsächlich die Präzision und die 
Effizienz der einzelnen Einheiten. 
Man integrierte mit Early-Z und 
einem fortschrittlichen Crossbar- 
Speichercontroller ein Paket band- 
breitenschonender Maßnahmen. 
Zudem war der Geforce 3 der erste 
Chip, der die heute noch angewen- 
dete Multisampling-Technik zur 
Kantenglättung einsetzte, für 2x 
MSAA sogar mit gedrehtem Abtast- 
muster. Auch die Texturfilter arbei- 
teten mit bis zu 8:1-facher Aniso- 
tropie - das konnte die Radeon mit 
maximal 16:1 AF nominell besser, 


hielt aber qualitativ bei Weitem 
nicht mit. Ein Tribut an die Chip- 
komplexität war die relativ nied- 
rige Taktrate, die mit 200 MHz auf 
dem Niveau der Geforce 2 GTS ver- 
harrte. Gerade in den - ironischer- 
weise - noch häufig genutzten 
Benchmarks mit 16 Bit Farbtiefe lie- 
ferte die Geforce 3 daher oft nicht 
viel mehr Fps als Geforce 2 Ti oder 
Ultra und wurde manchmal sogar 
von ihnen geschlagen. Erst in 32 
Bit Farbtiefe konnte sie sich durch 
die Bank von ihren Vorgängern 
absetzen. Doch die Freude währte 
nicht lange, denn im Spätsommer 
2001 konterte Ati mit der technisch 
erneut fortschrittlicheren Radeon 
8500. Nvidia bot kurzerhand zwei 
weitere Versionen namens Geforce 
Ti 200 und Ti 500 auf, da die Ge- 
force-4-Reihe noch nicht fertig war. 
Besonders die Ti-200-Version fand 
durch ihr gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis viele Freunde, während 
die mit 240/250 MHz für GPU und 
RAM hoch taktende Ti 500, wel- 
che der Radeon 8500 Paroli bieten 
konnte, zeitlebens sehr teuer blieb. 


Anfang 2002 erschien die Ge- 
force 4 und mit ihr ein weiterer 
Aufreger: Die MX-Version (NV17, 
später NV18), welche bei der Ge- 
force 3 übersprungen wurde, war 
technisch nicht auf dem Level der 
Ti-Varianten und bot keine Unter- 
stützung für Pixel- und nur äußerst 
eingeschränkte für Vertex-Shader 
sowie maximal 2:1 anisotrope Fil- 
terung; weitere Merkmale wie die 
Effizienzverbesserungen und das 
2x Multisampling waren jedoch 
an Bord. Die Geforce 4 Ti (NV25, 
später NV28) hingegen war eine 
aufgebohrte Version 
gängerin und bot nur marginale 
Funktionsverbesserungen - wohl 
aber gesteigerte Leistung mithilfe 
von bis zu 300/325 MHz Taktrate, 
128 Megabyte Grafikspeicher und 
einem doppelt ausgelegten Vertex- 
Shader. 


ihrer Vor- 


Kleine Anekdote am Rande: Erst die 
TnL-Einheiten der Geforce 4 schlu- 
gen in unseren Benchmarks den 
Zweikernprozessor mit 3,5 GHz in 
den 3D Marks 2000 und 2001 SE, 
während die TnL-Einheiten von Ge- 
force 256 bis Geforce 3 langsamer 
als die (mehrere Jahre jüngere!) 
CPU arbeiteten. Erwähnenswert ist 
die nachträglich veröffentlichte Ti 
4200, die mit auf 250 MHz gesenk- 
ten Taktraten und einem günstigen 
Preis das Erbe der Ti 200 als Preis- 
Leistungs-Tipp antrat. Ein Ge- E 
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force-3-/-4-Hybrid versah als NV2A 
neben einem ebenfalls von Nvidia 
stammenden Multimedia-Chipsatz 
seinen Dienst in der ersten Xbox- 
Spielkonsole von Microsoft, sodass 
viele portierte Direct-X-8-Titel von 
Haus aus gut auf Geforce 3 und 4 
liefen. 


NV30: DX9-Katastrophe 

Die Cine-FX-Architektur der nächs- 
ten Geforce-Generation floppte 
2003 aufgrund diverser Faktoren 
in gleichem Maße, wie sie ambitio- 
niert war. 


Im Gegensatz zu Atis deutlich frü- 
her verfügbarer Radeon 9500/9700 
entschied man sich bei Nvidia für 
mehr als nur die Minimalanforde- 
rungen von Direct X 9. Gleichzeitig 
wechselte man für den 125-Millio- 
nen-Transistoren-Chip NV30 auf 
einen noch unerprobten Ferti- 
gungsprozess mit 130 Nanometern 
Strukturbreite. Beides zusammen 
sorgte für Schwierigkeiten, die 
Karten frühzeitig funktionsfähig 
auf den Markt zu bekommen und 
so konnten auch Spieleentwick- 
ler ihre frühen Direct-X-9-Titel 
nicht auf die, nennen wir es mal 
Besonderheiten der Geforce FX 
abstimmen. Die Chips benötigten 
einen sorgfältig abgestimmten Ins- 


truktionsmix aus Gleitkomma- und 
Fixpunkt-Berechnungen, um eine 
hohe Leistung zu erreichen, wäh- 
rend die Ati-Konkurrenz klaglos 
den von Microsofts DX-Compiler in 
den Entwicklerstudios erzeugten 
Shader-Code verdaute. Ironischer- 
weise bewarb Nvidia die zugrunde 
liegende Cine-FX-Architektur als 
den Anbruch der kinoähnlichen 
Renderqualität. Die Leistungsfähig- 
keit bei den angesagten Direct-X-9- 
Titeln wie Tomb Raider: Angel of 
Darkness und auch im 3D Mark 03 
war entsprechend ... ausbaufähig. 
Und genau das taten Nvidias Trei- 
berprogrammierer: Mittels handge- 
schriebener Ersetzungsroutinen im 
Treiber wurden Spiele- und Bench- 
mark-Shader in ein der Geforce FX 
genehmes Format umgewandelt. 


Oft jedoch geschah das aber unter 
Verringerung der Berechnungs- 
genauigkeit auf ein Fixpunkt- 
Format mit nur noch 12 Bit Präzi- 
sion, sodass die Bildqualität sank 
und bei Benchmarks wie dem 3D 
Mark 03 keine Vergleichbarkeit 
zur Radeon-Riege mehr gegeben 
war. Die berechtigten Vorwürfe 
der Schummelei wurden lauter, 
als herauskam, dass Nvidia noch 
weitere Optimierungen für gutes 
Abschneiden im 3D Mark 03 ein- 


gebaut hatte - die in späteren Trei- 
bern dann wieder entfernt wur- 
den. In späteren Spielen wie Far 
Cry, die umfassend Gebrauch von 
Direct X 9 und dem Shader-Modell 
2 machten, konnten die schnells- 
ten Geforce-FX-Modelle oft nur mit 
Atis Mittelklasse-Karten mithalten 
- wenn überhaupt. 


Auch der zweite Aufguss in Form 
der FX 5700 und FX 5900, welche 
5600 und 5800 beerbten, konn- 
te nur wenig Boden gutmachen, 
da lediglich die Anzahl der FP16- 
Einheiten auf Kosten der FX12- 
Rechenwerke vergrößert wurden. 
Aber selbst die Geforce-FX-Reihe 
hatte ihre positiven Seiten, denn 
gerade die FX 5200, die bei Wei- 
tem am schwächsten, aber auch 
am günstigsten war, knüpfte an 
die Tradition der MX-Reihe an: 
möglichst günstig ein bestimmtes 
Feature-Set, in diesem Falle Direct 
X 9, an den Mann bringen. Spieler 
waren jedoch besser beraten, die 
Grafik auf höchstens Direct-X-8- 
Niveau herunterzuregeln, manche 
Spiele wie Half-Life 2 nahmen die- 
se Entscheidung auch in die eigene 
Hand und boten auf der Geforce FX 
zunächst nur den DX8-Renderpfad 
ohne manuellen Eingriff per Kon- 
solenbefehl an. 


NV40: 

Auferstanden aus Ruinen 

Im Frühjahr 2004 konnte Nvidia 
mit der Cine-FX-I-Architektur der 
Geforce 6800 gewaltig aufholen. 
Den nahezu gleichzeitig vorgestell- 
ten Radeon-GPUs der X800-Reihe 
war man im Großen und Ganzen 
ebenbürtig und bot darüber hi- 
naus mit der Unterstützung für 
das Shader-Modell 3 noch ein er- 
weitertes Feature-Set an, das sich 
zum Beispiel besser für Berechnun- 
gen mit hohem Dynamikumfang 
(HDR-Rendering) und damit rea- 
listischere Lichteffekte in Spielen 
eignete. Nachdem die Geforce FX 
nur ein Pixelquartett pro Takt in 
ihren Shadern bearbeiten konnte, 
vervierfachte man bei der Geforce 
6800 GT/Ultra diesen Wert und 
zog so mit der damaligen Radeon- 
Konkurrenz gleich, welche jedoch 
deutlich hóhere Taktraten vorwei- 
sen konnte. Außerdem war das 
Zusammenspiel von Shader- und 
Textureinheiten sowie die Raster- 
endstufen (ROPs) grundlegend 
überarbeitet worden, wodurch die 
Rechenleistung wesentlich besser 
genutzt werden konnte. 


In die Zeit der GF6-Reihe fällt auch 
der Einzug von PCI-Express ab etwa 
Mitte 2004. Zunächst wurden D 


Flop: Geforce FX 5800 Ultra Top: Geforce 8800 GTX 


Wie in jeder Firma so gab es auch bei Nvidia herausragende Produkte - sowohl 
nach unten als auch nach oben. Top und Flop, wenn Sie so wollen: Die Geforce FX 
5800 Ultra gehörte definitiv zur zweiten Sorte. 


Als katastrophalen Flop, zumindest was den resultierenden Imageschaden anging, kann 
Geforce FX diese zweifelhafte Ehre für sich beanspruchen. Auch finanziell ging es für Nvidia 
2003 bergab und in Sachen Marktanteile musste man erstmals seit der Jahrtausendwende 
einem anderen den Vortritt lassen: Ati und dessen starker Radeon-9000-Reihe. Auch die 
Mittelklasse und der Refresh in Form von 5600, 5700 und 5900 machten es nicht viel besser. 
Doch gerade der vermeintlich größte Flop, die kreuzlahme Geforce FX 5200, war es, welche 
Nvidia noch über Wasser hielt. Denn im Gegensatz zum frühen Ati-Pendant beherrschte 

sie zumindest auf dem Papier die komplette für Direct X 9 erforderliche Funktionsvielfalt. 
Zusammen mit ihrem niedrigen Preis machte sie das unglaublich attraktiv für Hersteller von 
Großserien-PCs, die natürlich mit der neuen Spiele-API werben wollten. 


Ganz anders lief es bei der Geforce 8800 GTX: Auch wenn diese ebenfalls verspä- 
tet auf den Markt kam, war sie doch satte sechs Monate früher am Markt als die 
enttäuschende Ati-Konkurrenz in Form der HD 2900 XT. 


Durch die grundlegende Erneuerung der Render-Architektur unter Beibehaltung des 
bewährten und erprobten Fertigungsverfahrens konnte Nvidia nicht nur die Fps-Leistung 
gegenüber dem Vorgänger beinahe um den Faktor 2 steigern, sondern auch die Bildqualität 
auf damaliges Referenzniveau anheben. Die skalar organisierten Rechenwerke lieBen sich für 
verschiedene Aufgaben wesentlich besser auslasten als die Vektor-ALUs der Geforce 7 und 
die langen Wartezeiten der Shader- auf die Textureinheiten konnten nun genutzt werden, 

um weitere Pixel-Arithmetik auszuführen. Zusammen mit der für eine Erstimplementierung 
ebenfalls sehr guten Leistung in den frühen Direct-X-10-Spielen und ihrer langen Konkur- 
renzfähigkeit erlangte die Geforce 8800 GTX Legendenstatus, vergleichbar dem einer Voodoo 
oder Atis Radeon 9700 Pro. 
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Kühllösungen 


rechten Bild) notwendig und sinnvoll waren. 


Vielen Nvidia-Grafikchips haftet der Ruf an, vergleichsweise viel Strom zu verbrauchen 
und sich entsprechend aufzuheizen — die erste Fermi-Generation war da keine Ausnah- 
me. Bereits die ersten verbreiteten Direct-3D-Beschleuniger der Riva-128-Generation 
benótigten teils Hilfe bei der Wármeableitung. Wie im linken Bild zu sehen, war das Kühl- 
profil jedoch recht simpler Natur und auch die Montage war alles andere als ausgefeilt. 
Über die Jahre hinweg stiegen nicht nur der Funktionsumfang und die Fps-Leistung in 
Spielen, sondern auch der nótige Kühlungsaufwand. Bisheriger Hóhepunkt war offiziell 
die Geforce GTX 295 mit 298 Watt nomineller Leistungsaufnahme — auf Basis zweier 
GPUs. Beinahe ebenso viel Strom schluckten auch die Top-Modelle der GTX-400-Reihe, 
sodass aufwendige Heatpipe-Kühlkonstruktionen selbst bei der kleineren GTX 465 (im 
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native AGP-Chips wie im Falle der 
6800 GT und Ultra zusammen mit 
einem selbst entwickelten Brü- 
ckenchip auf PCLExpress-Karten 
montiert; dieser sogenannte „HSI” 
(High Speed Interconnect) war da- 
bei auf demselben Substrat wie der 
eigentliche Grafikchip aufgebracht. 
Erst die späteren Mittelklasse-GPUs 
der 6600-Reihe kamen als native 
PCI-Express-Chips auf den Markt. 


SLI: Doppeltes Flottchen 

Mit dem Einsatz von PCI-Express 
erlebte auch die 3dfx-Technik SLI 
eine Wiedergeburt - allerdings in 
technisch wesentlich veränderter 
Form. Bei Nvidias Scalable Link 
Interface, also der skalierbaren 
Verbindungsschnittstelle, wie SLI 
ausgeschrieben nun hieß, konnten 
zunächst zwei bau-, takt- und BIOS- 
gleiche Geforce-Karten gekoppelt 
werden, die entweder zusammen 
an einem oder abwechselnd an 
aufeinanderfolgenden Bil- 
dern arbeiteten. Die Fps-Raten 
stiegen, Benchmark-Freaks waren 
glückselig und Nvidia hatte in 
der kurzen Zeit, bis Ati Crossfire 
zumindest ankündigte, ein neues 
Alleinstellungsmerkmal. Allerdings 
war SLI auch und gerade in der 
frühen Zeit problematisch. Erst 
mit angepasstem Treiberprofil war 
eine Steigerung der Performance 
spürbar, die Karten mussten ab- 
solut baugleich sein und es waren 
spezielle SLI-Mainboards nötig, die 
zwei PEG-Steckplätze boten. 


zwei 


G wie Geforce 

Mit dem (ersten) Zwischenschritt 
nach der GF6 wandte sich Nvidia 
vom bis dato bekannten Codena- 
menschema NVxx ab und dem G 
zu; das sollte den Zusammenhang 
und Produktna- 
men stärken und für weniger Ver- 
wirrung bei den Kunden sorgen. 
Der G70 war als Ergebnis dieser 
Bemühungen die Basis für die Ge- 
force 7800, eine Erweiterung der 


zwischen Code- 


6800-Reihe. Nvidia fertigte den 
302-Millionen-Transistoren-Chip 
im  110-Nanometer-Prozess und 
erreichte trotzdem höhere Taktra- 
ten als noch beim Vorgänger bei 
gleichzeitig geringerem Kühlungs- 
aufwand. Die bis zu doppelt so 
schnellen Pipelines, deren Anzahl 
um 50 Prozent gestiegen war, er- 
móglichten eine Gesamtleistung 
der 7800 GTX, die oft nah an der 
eines 6800-Ultra-SLI-Gespanns lag. 
Allerdings erreichte durch den 
harten Konkurrenzkampf gegen 
Ati auch eine andere Dimension 
ein bis dato ungekanntes Niveau: 
Abermals ging es um die Bildquali- 
tät und wie weit sich diese in der 
Treibervoreinstellung absenken 
lässt, ohne dass Fachpresse und 
Kundschaft meutern. Die Grenze 
war bei der Geforce 7 definitiv er- 
reicht, wie unter anderem auch wir 
des Öfteren und scharf kritisierten. 
Immerhin konnten die flimmerigen 
Texturen noch per Treiberschalter 
auf „Hohe Qualität” getrimmt und 
unter deutlichem Fps-Verlust nahe 
an die Qualität der X1000-Karten 
befördert werden. Hintergrund 
war die grundlegend enge Verzah- 
nung von Textur- und Shader-Ein- 
heiten in der Cine-FX-Architektur, 
sodass während der Texturzugriffe 
in den ALUs nur sehr begrenzt wei- 
tere Arbeit erledigt werden konnte, 
die Render-Pipeline also quasi ver- 
stopfte. Die gesenkte Filterqualität 
verringerte diesen Effekt. 


Wie üblich zogen bald auch die klei- 
neren Modelle nach und profitier- 
ten von den Verbesserungen der 
Architektur. Besonders die Geforce 
7600 GT bot zu ihrer Zeit ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis, während 
die anderen „Siebener“ mit Atis just 
vorgesteller, modern konzipierter 
X1000-Reihe und deren sehr guter 
3D-Bildqualität schwer zu kämp- 
fen hatten. Daran änderte auch der 
Prozesswechsel auf 90 nm und die 
damit einhergehende Senkung E 
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GRAFIKKARTEN | Nvidia-Geschichte 


Leistungsschau: Nvidia-Grafikkarten nach Generation 


3DMark 2003, Standard-Benchmark ohne AA/AF 
BESSER > | Punkte 0 50.000 100.000 
Geforce 256 — 4 MX (Direct X 7) 
Geforce 256 (120/166 MHz)* |168 
Geforce 2 MX/DDR (175/143 MHz)* 1165 
Geforce 2 MX (175/166 MHz)* |192 
Geforce DDR (120/150 MHz)” |243 
Geforce 2 GTS (200/166 MHz)* 1273 
Geforce 2 Ultra (250/230 MHz)* 1357 
Geforce 4 MX 440 (275/200 MHz)* |464 
Geforce 4 MX 460 (300/275 MHz)* 1575 
Geforce 3 — 4 Ti (Direct X 8) 
Geforce З Ti 200 (175/200 MHz)* 11.205 
Geforce 3 (200/230 MHz)* 11.364 
Geforce 3 Ti 500 (240/250 MHz)* 11.605 
Geforce 4 Ti 4200-8X (250/250 MHz)* 11.812 
Geforce 4 Ti 4800 (300/325 MHz)* 12.231 
Geforce FX (Direct X 9) 
Geforce FX 5200 (250/220 MHz)* 11.764 
Geforce FX 5200 Ultra (325/325 MHz)* 12.191 
Geforce FX 5600 Ultra (350/350 MHz)* 33.170 
Geforce FX 5700 Ultra (475/450 MHz)* 34.198 
Geforce ЕХ 5900 XT (390/350 MHz)* 315.088 
Geforce FX 5800 Ultra (500/500 MHz)* 56.225 
Geforce FX 5950 (475/475 MHz)* mil 7.037 
Geforce 6 (Direct X 9 mit SM3) 
Geforce 6200A (350/250 MHz)* 12.743 
Geforce 6800 LE (325/350 MHz)” i 
Geforce 6600 GT (500/500 MHz)* 29592 
Geforce 6800 (325/350 MHz)* йй 10.099 
Geforce 6800 GT (350/500 MHz)* mul 12.841 
Geforce 6800 Ultra (400/550 MHz) uil 15.102 
Geforce 7 (Direct X 9 mit SM3) 
Geforce 7600 GT (560/700 MHz, 256 MiB) md 15.075 
Geforce 7800 GS+ (450/650 MHz)” 18.028 
Geforce 7800 GT (400/500 MHz, 256 MiB) i 18.068 
Geforce 7800 GTX (430/600 MHz, 256 МІВ) ui 20.210 
Geforce 7950 GT (550/700 MHz, 512 MiB) m 24.161 
Geforce 7800 GTX/512 (550/850 MHz, 512 MiB) MEN 25.105 
Geforce 7900 GTX (650/800 MHz, 512 MiB) CT 27.337 
Geforce 8/9 (Direct X 10) 
Geforce 8400 GS (450/900/400 MHz) m 6.170 
Geforce 8500 GT (450/900/400 MHz) ШШ 8.449 
Geforce 8600 GTS (675/1.450/1.000 MHz) EE 21.175 
Geforce 8800 GTS/640 (513/1.188/792 MHz) mE 24.820 
Geforce 9600 GT (650/1.625/900 MHz) гг КУШ 
Geforce 8800/9800 GT (600/1.512/900 MHz) 40.478 
Geforce 8800 GTX (575/1.350/900 MHz) 12.982 
Geforce 8800 GTS/512 (650/1.625/970 MHz) uy 42.099 
Geforce 9800 GTX (675/1.688/1.100 MHz) mE 45.270 
Geforce 8800 Ultra (612/1.51271.080 MHz) ННН E 
Geforce GTS/GTX 200 (Direct X 10) 
Geforce GTS 250 (738/1.836/1.100 MHz) 47.623 
Geforce GTX 260 (575/1.242/999 MHz) 50.106 
Geforce GTX 260-216 (575/1.242/999 MHz) Е 52092 
Geforce GTX 280 (60271.296/1.107 MHz) 56.595 
Geforce GTX 275 (63371.404/1 134 MHz) — — 57.091 
Geforce GTX 285 (648/1.476/1.242 MHz) PL GO 201 
Geforce G/GT 200 (Direct X 10.1) 
Geforce б 210 (589/1.402/499 MHz) iml 8.316 
Geforce GT 220 (625/1.360/790 MHz) d 20.932 
Geforce GT 240 (550/1.340/1.700 MHz) mmu 28.438 
Geforce G/GTS/GTX 400/500 (Direct X 11) 
Geforce GT 430 (700/1.400/900 MHz) | — 21.423 
Geforce GTS 450 (78371.566/1.800 MHz] г 42.124 
Geforce GTX 460/1G (67571.350/1.800 MHz) о үш 
Geforce GTX 465 (60771.215/1.604 MHz) REL 55.931 
Geforce GTX 560 Ti (822/1.644/2.004 MHz) mm— —— 05.980 
Geforce GTX 470 (60771.215/1.674 MHz) ЕЕЕ ууу 
Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz) гм 
Geforce GTX 480 (700/1.401/1.848 MHz) OL 52320 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004 MHz) минн 100. 285 
| 1.024 x 768, 32 Bit 
System: PCI-E.: Core 17-860 @3,5 GHz, Intel P55, 2x2 GiB RAM; Windows XP SP3, Geforce-Treiber 266.35 
(*AGP: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x1 GiB RAM; Windows XP SP3, Geforce-Treiber 93.71) Bemerkungen: 
DX7-Karten kónnen nur einen, DX8-Karten nur drei von vier Tests ausführen, sodass weniger Punkte erzielt werden. 
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des Stromverbrauchs auf ein sehr 
niedriges Niveau nichts. Lediglich 
die mit zwei GPUs bestückte Ge- 
force 7900/7950 GX2 konnte in 
manchen Benchmarks Achtungs- 
erfolge erringen - wenn auch mit 
den von uns in Tests regelmäßig 
Multi-GPU-Problemen 
wie erhöhtem Stromverbrauch 
und Lärmpegel, Anfälligkeit für 
ungleichmäßige Frameverteilung 
(sog. Mikroruckeln) und der Trei- 
berprofilabhängigkeit erkauft. 


kritisierten 


Geforce 8: Unified Shader 
und Direct X 10 

Die wie üblich aktive Gerüchtekü- 
che kochte im Vorfeld der Geforce- 
8800-Vorstellung besonders gewag- 
te Süppchen. Von einer Geforce 
7 mit angeflanschtem Direct X 10 
war die Rede und davon, dass die 
Leistung mit „echten DX10-Aufga- 
ben“ gnadenlos einbrechen würde. 
Umso größer war dann die Über- 
raschung, als Nvidia im November 
2006 den ersten DX10-Chip präsen- 
tierte: Der G80 war nicht nur ein 
Monster von einer GPU, er krem- 
pelte auch die bisher verwendete 
Architektur beinahe vollständig 
um und besserte nahezu alle Kritik- 
punkte, die an den Vorgängermo- 
dellen bestanden, aus. 


Neben voller Unterstützung für Di- 
rect X 10, bei dessen Verwendung 
der G80 mitnichten in die Knie 
ging, waren in den 681 Millionen 
Transistoren des Chips auch erst- 
mals skalare Rechenwerke enthal- 
ten, die besser auszulasten sind als 
die zuvor verwendeten Vektorpro- 
zessoren. Die Texturfilter wurden 
ebenfalls verbessert und sind in 
Sachen Bildqualität bis heute unge- 
schlagen, sodass sie auch in den fol- 
genden Generationen größtenteils 
übernommen wurden. Das Ganze 
blies den Chip allerdings auf bis 
dato ungekannte Größen auf - die 
PCGH-Messung ergab 486 Quadrat- 
millimeter - und trotzdem benötig- 
ten die ersten Geforce-8800-Karten 
noch einen Zusatzchip (NVIO), 
in dem die analogen Anteile der 
Schaltkreise für die 2D-Bildausgabe 
und die SLI-Kommunikation ausge- 
lagert wurden. 


Mit der Geforce 8 startete Nvidia 
auch 
begann, ein umfangreiches Okö- 
system inklusive eigener Entwick- 
lungsumgebung, Programmierer- 
schulung und Beispielprogrammen 
für den neuen Bereich des GPU- 
Computing zu etablieren. Durch die 


seine Cuda-lInitiative und 


flexible Programmierbarkeit der 
DX10-GPUs und durch zusätzliche 
Feinheiten der Nvidia-Architektur 
sollten sich die massiv parallelen 
Rechenwerke gut dazu eignen, ei- 
nige klassische CPU-Aufgaben wie 
Raytracing, Video-Konvertierung 
und auch Physikberechnungen 
in Spielen in einem Bruchteil der 
Zeit zu erledigen. Die später da- 
raus entstehende Produktreihe, die 
sich komplett auf den Computing- 
Bereich konzentriert und teilweise 
auf Monitorausgänge verzichtet, 
taufte Nvidia auf den Namen Tesla. 


So grandios die erste Geforce-8- 
Reihe im Großen und Ganzen auch 
war, gab es doch Kritikpunkte: So 
war der durch zwei sechspolige 
PCLEStecker gedeckte Stromver- 
brauch leider auch im Leerlauf 
sehr hoch. Außerdem verlangte 
die neue Nvidia-Architektur nach 
viel Siliziumfläche, sodass die unter 
hohem Kostendruck entwickelten 
Mittelklasse-Chips wie die 8600 
GTS einen sehr großen Leistungs- 
abstand zu den Flaggschiffen auf- 
wiesen und gerade in älteren Spie- 
len oft Schwierigkeiten hatten, ihre 
eigenen Vorgänger zu schlagen. 


Die Nachfolgegeneration der G90- 
Reihe setzte zunächst auf den mo- 
derneren 65-nm-Fertigungsprozess, 
sodass kleinere Verbesserungen in 
der Architektur und eine erhöhte 
Texturleistung möglich wurden. 
Auch die vom NVIO übernommene 
Funktionalität kehrte wieder in die 
eigentliche GPU zurück. Der G92 
war das Kernstück der Geforce-9- 
Reihe: Er vereinte eine lange Zeit 
konkurrenzfähige Leistung mit 
hohem Taktpotenzial und noch 
akzeptabler Chipfläche, um ihn 
günstig im Massenmarkt anbieten 
zu können. Aufgrund seines Er- 
folges wurde er in mehr als zehn 
Kartenvariationen eingesetzt, von 
denen sich einige nur sehr gering- 
fügig unterschieden. Nvidia sah 
sich zu Recht dem Vorwurf ausge- 
setzt, durch unübersichtliche Na- 
mensgebung seiner Produkte die 
Kundschaft zu verwirren - einige 
unterstellten sogar Methode hin- 
ter dem Chaos. In der Benchmark- 
Königsklasse schlug Nvidia mit der 
9800 GX2, auf der zwei G92-Chips 
ihren Dienst taten, Atis ebenfalls 
mit zwei GPUs arbeitende HD 3870 
X2. Ebenfalls für Spieler interessant 
war der Preistipp von Anfang 2008: 
die Geforce 9600 GT. Der G94-Chip 
war zu der Zeit eine ideale Kombi- 
nation aus Leistungsfähigkeit, ge- 


www.pcgameshardware.de 


ringen Kosten und niedrigem 
Verbrauch für Nvidia und viele 
budgetorientierte Spieler. Die 
in der Leistungsskala darunter 
angesiedelten GPUs 9500 und 
9400 GT krankten weiterhin 
an der relativ hohen von den 
Nvidia-Designs benötigten Chip- 
fläche, die für den Low-Cost- 
Markt nur mäßig performante 
Lösungen erlaubte. 


GT200: Riesenchip mit 
GPU-Physx 

Der Frühsommer 2008 sah 
die Fortführung von Nvidias 
Monster-GPU-Strategie mit dem 
GT200. Der 1,4 Milliarden Schal- 
tungen umfassende Grafikpro- 
zessor mit einem 512-Bit-Spei- 
cherinterface war der größte 
bis dahin gefertigte Nvidia-Pro- 
zessor und weiter auf GPU-Com- 
puting optimiert. Aber auch die 
Spieleleistung verlor man nicht 
aus den Augen und steigerte 
die Fps-Leistung durch 240 
Shader-ALUs und 80 Texturein- 
heiten bei etwas niedrigerem 
Takt gegenüber dem Vorgänger 
dennoch deutlich - Faktor 2 
war allerdings die Ausnahme. 
Erstmals bei Nvidia erlaubte der 
Chip doppeltgenaue Вегесһ- 
nungen mit 64 Gleitkomma-Bits 
pro Komponente und konnte 
die Physikberechnungen der 
Physx-API übernehmen, deren 
Hersteller Ageia Nvidia im Feb- 
ruar 2008 gekauft hatte. Später 
ermöglichte die angepasste Nvi- 
dia-Physx-Version die Ausfüh- 
rung der Physikberechnungen 
auf nahezu allen Geforce-Chips 
mit DX10-Unterstützung. 


Die Geforce-GTX-200-Reihe (ja, 
Nvidia hatte das Namenssche- 
ma erneut überarbeitet) wurde 
allerdings von AMDs wiederer- 
starkter Radeon 4800 in einen 
Preiskampf gezwun- 
gen, sodass Nvidias Partner das 
zweitstärkste Modell, die mit der 
Radeon HD 4870 konkurrieren- 
de GTX 260, zeitweise für circa 
130 Euro anbieten mussten. Der 
G92-Chip wurde in der 55-nm- 
Version als Geforce GTS 250 ein 
weiteres Mal wiedergeboren. 


harten 


Einen Familien-Refresh brach- 
te Nvidia nur bis maximal zum 
unteren Mittelklasse-Bereich in 
Form der GT 240, die kaum mit 
der zwei Jahre älteren 9600 GT 
mithalten konnte. Die Probleme 
beim Umstieg auf TSMCs 40-nm- 
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Fertigung und die Konzentrati- 
on der Ressourcen auf andere 
Projekte ließen Nvidia im zwei- 
ten Halbjahr 2010 ohne High 
End und Konkurrenz zur Rade- 
on HD 5000 dastehen. 


Fermi bringt Direct X 11 

Den ersten Ausblick auf die 
revolutionär neue Fermi-Archi- 
tektur gab Nvidia auf der „GPU 
Technology Conference“ (GTC) 
2010, konnte dort aber nur ein 
funktions- und GPU-loses Mus- 
ter herumzeigen. Nach weiteren 
Präsentationen auf CES und Ce- 
bit 2010 kam im April dann die 
Geforce GTX 400 auf den Markt 
und eroberte die Leistungskro- 
ne zurück. Besonders im Direct- 
Х-11- und Geometrie-Bereich 
konnte die neue Nvidia-Archi- 
tektur mit ihrer verteilten Verar- 
beitung von Dreiecken und Ras- 
terisierung glänzen. Überdies 
machten die Kalifornier einen 
weiteren Schritt in Richtung 
allgemeiner Prozessor: Die Be- 
rechnung von doppeltgenauen 
Werten läuft nun - wie bei „ech- 
ten“ CPUs - mit halbem Maxi- 
maldurchsatz; frühere GPUs er- 
reichen hier lediglich 12 bis 20 
Prozent. Ein weiterer Schritt hin 
zur allgemeinen GPU-Berech- 
nungen war der Aufbau einer 
durchgehend per Cache gepuf- 
ferten Speicherhierarchie und 
(optional) ECC-Speicher für den 
Einsatz in Großrechneranlagen. 
Obwohl insbesondere die spä- 
teren GPUs der GTX-460- und 
-570/580-Serie sich in Spielen 
sehr gut präsentierten, sah sich 
Nvidia anfangs dem Vorwurf 
ausgesetzt, die Kernzielgruppe 
der Spieler zu vernachlässigen. 


Die Zukunft mit ARM, 
Kepler und Maxwell 

Auf der GTC 2010 kündigte 
Nvidia die Namen der kommen- 
den GPU-Architekturen Kepler 
(2011) und Maxwell (2013) an, 
bei denen man sich offenbar be- 
sonders eine Verbesserung der 
Leistungsausbeute im Verhältnis 
zum Stromverbrauch bei dop- 
peltgenauen Berechnungen ver- 
spricht. Natürlich neben weiter 
gesteigerter Spiele- und Grafik- 
leistung. Auf der CES 2011 kün- 
digte man das Projekt „Denver“ 
an, bei dem ARM-basierte CPU- 
Kerne in kommende Nvidia- 
(Grafik-)Prozessoren integriert 
werden und diese steuern sowie 
unterstützen sollen. (cs) 
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Leise, effizient und sicher — das ЕгРго80+ ist der neue Repräsentant der Enermax-ECO-Klasse. Es verfügt 
über zwei stabile 12-Volt-Schienen mit separater Überstromsicherung (OCP). Sparsam arbeitet das ErPRO 
nicht nur im Betrieb (bis zu 86 % Effizienz, 80 PLUS® zertifiziert): Enermax hat die Energieverluste der 
5-Volt-Standby-Leitung drastisch reduziert und macht das Netzteil fit für die neueste EU-Norm für PC- 
Systeme ErP Lot 6 (max. 0,5W Verbrauch im Standby). Der Lüfter basiert auf dem robusten, patentierten 
Twister-Lager. Er sorgt nicht nur für die optimale Kühlung, sondern garantiert darüber hinaus auch einen 
beinahe lautlosen Netzteilbetrieb. Die non-modulare ErPro80+-Serie gibt es mit 350, 400 und 500 Watt. 


Mit 3 Jahren Garantie. 


eo? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 


amazonde ALTERNATE 
естт НОН 


ATELCO 
Computer 


А KAM Elektronik AG 
SEH 


wes CASEKING-JE 


Ц Mindfactory" 


BUR GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


GTX 500 und HD 6000: Die wichtigsten Grafikkarten-Neuheiten im Test 


10 neue Pixelschubser 


Die Designflut reißt nicht ab: Nvidias Geforce-Karten der 500er-Reihe und AMDs Radeon-HD-6000- 
Modelle werden derzeit in allen Farben und Formen neu aufgelegt. Doch welche ist die beste? 


vidias brandneue Geforce 

GTX 560 Ti zeigt ab Seite 28, 
was sie kann. Neben dem Referenz- 
modell erreichte uns haarscharf 
vor Redaktionsschluss die erste 
Komposition eines Partners: die 
MSI N560GTX-Ti mit Twin-Frozr- 
Kühlung. Sie stellt sich als erste 
GTX 560 Ti der erstarkten Kon- 
kurrenz, bestehend aus zahlrei- 
chen Neudesigns der Radeon HD 
6870/6850 und teureren Karten 
des Typs HD 6950 respektive Ge- 
force GTX 570/580. Die Auswahl 
an schnellen und gleichzeitig lei- 
sen Grafikkarten für Spieler war 
selten so groß. PC Games Hardware 
vergleicht alle Neulinge und verrät 
Ihnen, welche Karten am meisten 
Freude bereiten. 


Ausblick: neu, alt und EOL 

Zwar sind im ersten Quartal dieses 
Jahres keine „echten“ Neuheiten im 
Mainstream-Bereich zu erwarten, 
allerdings wird sich die Auswahl 
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auf dem Markt klar verändern - ei- 
nige altbekannte Pixelkünstler wer- 
den zum Wohle ihrer Nachfolger 
verschwinden. Zu den bedrohten 
Arten gehören AMDs HD-5800-Rei- 
he und Nvidias Geforce-400-Model- 
le GTX 480 und GTX 470. Letztere 
gibt die Fackel an die GTX 560 Ti 
ab, während AMDs Cypress-Karten 
(HD 5800) von übertakteten Barts- 
Modellen (HD 6800) ersetzt wer- 
den. Doch kein Grund zur Trauer, 
im Gegenteil: Ein Ausverkauf alter 
Bestände fördert oft Schnäppchen 
zutage. Wer den Preisvergleich auf 
www.pcgh.de im Auge und unsere 
Testergebnisse im Hinterkopf bzw. 
in der Hand behält, staubt vielleicht 
die Creme de la Creme der Altmeis- 
ter ab. Heiße Ausverkaufskandida- 
ten sind (unter anderen) Sapphi- 
res Radeon HD 5870 Vapor-X und 
Zotacs Geforce GTX 470 AMP. Bei 
derart frisierten Vertretern der letz- 
ten GPU-Generation bedeutet das 
Alter keineswegs das Abstellgleis. 


HD 6950 mit 1 GiByte und 
das Multi-GPU-Revival 

Neben unzähligen Kompositionen 
der Board-Partner wird laut AMD 
ab Mitte Februar die HD 6950 mit 
1 GiByte Speicher starten. Ziel der 
Aktion ist, die schnellen Cayman- 
Grafikkarten günstiger an die Inter- 
essenten zu bringen - wir rechnen 
mit Preisen um 220 Euro. Kurz vor 
Redaktionsschluss waren bereits 
erste Exemplare von Sapphires HD 
6950/1G erhältlich, doch zu spät 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Videos: Evga GTX 
(©) 580 ЕТ\\/ Нудго Соррег 2 
DVD & Gainward 570 Phantom; 
Bonuscode 


Bilder und GPU-Tools 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


für einen Test in dieser Ausgabe. 
Auch im  Enthusiasten-Segment 
bahnen sich Neuerungen an: Über 
ein Jahr nach der Radeon HD 5970 
plant AMD - Internet-Gerüchten 
zufolge - den Release einer ,HD 
6990* noch im Februar. Die Dual- 
GPU-Karte soll die Leistungskrone 
mithilfe zweier Cayman-Chips an 
sich reifien. Über Nvidias Konter 
existieren kaum Informationen, 
einzig der Partner Evga zeigte auf 
der IT-Messe CES eine ,GTX 595* 
mit zwei Fermi-GPUs. Genaueres zu 
den beiden Multichip-Platinen er- 
warten wir für die PCGH 04/2011. 


Zotac Geforce GTX 580 AMP-Edition 
(1.536 MiByte): Nvidia-Referenzde- 
sign plus Übertaktung und üppige 
Beigaben. Vergangenen Monat 
knapp zu spät eingetroffen, muss 
sich Zotacs Flaggschiff in dieser 
Ausgabe beweisen. „AMP“ steht 
kurz für „amplified“ (verstärkt) und 
bezieht sich bei Zotac auf die Aus- 
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führungsgeschwindigkeit: Anstelle 
von 772/1.544/2.004 MHz arbeitet 
die Karte mit 810/1.620/2.050 MHz 
(GPU/Shader/RAM), was ihr in un- 
seren Benchmarks einen zwei- bis 
vierprozentigen Abstand zu Non- 
OC-Modellen einbringt. Wie bei 
der GTX 570 AMP (Test in PCGH 
02/2011) montiert Zotac den Nvi- 
dia-Referenzkühler auf die Platine 
- die Vorgänger GTX 480 und 470 
AMP profitieren noch vom mäch- 
tigen Zalman VF3000F. Aufgrund 
des Standardkühlers erreicht unser 
Testmuster die für GTX-580-Karten 
üblichen Lautheits und Tempe- 
(siehe — Testtabelle). 
Lóblich: Mit im Lieferumfang der 
High-End-Platine befindet sich die 
Vollversion des Spiels Prince of 
Persia: The Forgotten Sands. Dazu 
erhalten Sie eine auf fünf Jahre ver- 
längerte Garantie, sofern Sie sich 
binnen zwei Wochen nach dem 
Kauf auf www.zotac.com registrie- 
ren. Fazit: Schnelle und gut ausge- 
statte High-End-Grafikkarte. 


raturwerte 


Palit Geforce GTX 580 3GB (3.072 Mi- 
Byte): Speichermonster mit minima- 
ler Übertaktung und Doppellüfter. 
„Double the RAM, double the fan!“, 
so kónnte das Credo der Ingenieu- 
re für diese Grafikkarte gelautet 
haben. Wie von Palit gewohnt, ver- 
fügt dieses „Озуп Design" nicht nur 
über eine grundlegend veränderte 
Platine, sondern auch über einen 
Kühler mit zwei Axiallüftern à 75 
Millimeter Durchmesser. Darunter 
sitzen sowohl ein minimal übertak- 
teter GF110-Chip mit 512 Shader- 
Werken als auch zwölf GDDR5- 
Speicherchips. Im Gegensatz zum 
Referenzdesign verfügen diese 
über die doppelte Datendichte 
- 256 MiByte pro Chip -, resultie- 
rend in üppigen 3 GiByte Gesamt- 
speicher. Davon profitieren Sie in 
typischen Auflösungen allerdings 
nicht - mehr dazu im Extrakasten 
auf der übernächsten Seite. 


Obwohl der Dual-Slot-Kühler die 
gesamten 26,7 Zentimeter der Pla- 
tine überragt und daher über viel 
Fläche verfügt, agieren die beiden 
Lüfter aggressiv: Unter Spielelast 
werden sehr laute 6,2 Sone bei 74 
Grad Celsius erreicht. Das muss 
nicht sein: Regeln Sie die Lüfter via 
Tool (Afterburner, Vtune) auf 50 
Prozent herunter, ist der Betrieb 
mit 3,3 Sone möglich. Unser Mus- 
ter verkraftet selbst eine auf 0,963 
Volt abgesenkte Spannung bei 40 
Prozent Drehkraft: 81 Grad Celsius 
bei leisen 1,8 Sone sind der Lohn. 
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Bei Redaktionsschluss war die Palit 
Geforce GTX 580 3GB noch nicht 
erháltlich, spátestens Mitte Febru- 
ar soll es so weit sein. Fazit: Sehr 
schnelle Grafikkarte mit einer Prise 
Zukunftssicherheit - eine manuel- 
le Anpassung der Lüfterdrehzahl 
ist für den leisen Betrieb jedoch 
unumgänglich. 


Gainward Geforce GTX 570 Phantom 
(1.280 MiByte): Die beste Geforce 
GTX 570 auf dem Markt. Die Zeiten, 
in denen Palits Premium-Marke - 
Gainward - fast baugleiche Model- 
le der Mutterfirma adaptierte, sind 
anscheinend vorbei. Bei der GTX 
570 Phantom handelt es sich um 
ein Gainward-exklusives Design 
der aktuellen Oberklasse-Geforce. 
Das heißt fast: Die Platine inklusive 
einer metallenen Kühlplatte ent- 
lehnt die Karte der Palit GTX 570 
Sonic Platinum. Das auf der GPU 
platzierte Alleinstellungsmerkmal 
verfügt über sechs vernickelte Heat- 
pipes, drei 80-Millimeter-Lüfter 
und sprengt den Dual-Slot-Rahmen 
- zum Betrieb müssen Sie der düs- 
teren Karte mehr als zwei Plätze im 
Gehäuse freiräumen (siehe rechts). 
Weitere Details entnehmen Sie dem 
Video auf der Heft-DVD. 


Die Kühlfläche wird von den BIOS- 
Programmierern effektiv genutzt: 
Trotz der 210 Watt hohen Leis- 
tungsaufnahme erzeugt das Lüfter- 
trio höchstens 2,3 Sone; im Leer- 
lauf ist die Karte nahezu unhörbar 
(0,3 Sone). Damit unterbietet die 
„unwirkliche Erscheinung“ (das 
Phantom) wirklich das Geräuschni- 
veau aller anderen GTX-570-Karten 
um mehr als ein Sone. Wer weiß, 
was er tut, drosselt die Lüfter im 
3D-Betrieb: Unser Muster bewältigt 
die Abwärme selbst mit 50 Prozent 
Drehkraft spielend (1,3 Sone, 75 
Grad Celsius). Phantastisch wird 
die Vorstellung beim Undervolting: 
Mit nur 40 Prozent Drehzahl und 
0,963 Volt säuselt die Phantom mit 
0,5 Sone (74 °C) durch Bad Compa- 
ny 2. Fazit: Wer den nötigen Platz 
im Gehäuse entbehren kann, erhält 
mit Gainwards GTX 570 Phantom 
die beste Grafikkarte dieser Klasse. 


MSI R6950 Twin Frozr ШОС (2.048 
MiByte): Die erste HD 6950 mit neuer 
Platine und Eigenbau-Kühlung. Der 
Twin Frozr II, MSIs aktuelle Inkar- 
nation des bekannten Kühlers, sitzt 
auf einer Vielzahl von Grafikkarten. 
Er macht sich eine Mischung aus 
unterschiedlich dicken Heatpipes 
in Kombination mit eng stehen- > 


Radeon oder Geforce? Pro und kontra 


(Desktop) legen. 


unter DX9 nutzen wollen. 
.. Wert auf Eyefinity-Funktionen 


+++ + + 


Geforce GTX 580). 


P A A + 


Kaufen Sie eine Radeon HD 5000/6000, wenn Sie ... 


Ф... Wert auf eine niedrige Leistungsaufnahme im Leerlauf 


.. das optisch hervorragende Supersampling-AA (SGSSAA) 


Kaufen Sie eine Geforce 400/500, wenn Sie ... 


Ҹ ... die schnellste Single-GPU-Grafikkarte suchen (gilt nur für die 


Ҹ ... das derzeit beste AF wünschen (Filter-„Optimierungen” lassen 
sich deaktivieren; Flimmern deutlich geringer als bei Radeon-Karten). 
.. Wert auf hübsches SGSSAA in jeder АР! legen 
(Nvidia Inspector oder Geforce SSAA-Tool erforderlich). 


(Multi-Monitoring mit mehr als zwei Exemplaren) legen. 
.. das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) oder MLAA nutzen móchten. 
.. Crossfire nutzen möchten. Es läuft auf allen Non-Nforce-Platinen. 
.. eine Geforce-GTX-ähnliche Tri-Setup- und hohe Tessellationsleistung 
wünschen (gilt nur für die HD 6970/6950). 
.. über flimmriges bzw. , bandendes" AF (nur HD 5000) hinwegsehen können. 


.. Tessellation (Metro 2033, Stalker: CoP, Lost Planet 2) flüssig nutzen möchten. 
.. Wert auf Cuda (GPU-Physx, Vreveal, Badaboom & Co.) legen. 

.. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit Nforce/X58/P55/P67). 
.. über einen 3D-Stromverbrauch um 230 Watt (GTX 480/580) hinwegsehen können. 


Gainward Geforce GTX 570 Phantom: Der 2,5-Slot-Kühler 


Da sich die Lüfter unter den Kühllamellen befinden, ist die Konstruktion einen Zenti- 
meter breiter als zwei Slots. Damit die Karte „atmen“ kann, sind drei Plätze nötig. 


Supersampl 


AA: Auf aktuellen K 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überláufer" 


Gigabyte GTX 460/1G SE (729/1.460/1.700 MHz) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 @ ПАШ айда аш 90 
Zotac GTX 580/1,5G AMP (810/1.620/2.050 MHz) Á D, 
Palit Geforce GTX 580 3G (783/1.566/2.010 MHz) ET EECH 
HIS Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) TI 757 
Gainward GTX 570 Phantom (749/1.500/1.950 MHz) AL VLA 
MSI N560GTX-Ti- Twin Frozr OC (88271.765/2.098 MHz) RM um б5,5 
MSI R6950/2G Twin Frozr 11 (81072.500 MHz) REL ECK 
Powercolor НО 6870/1G PCS+ (940/2.200 MHz) г 047 
MSI R6850/1G Cyclone Power Edition (860/2.200 MHz) UT SL 
Sapphire HD 6850 Toxic (820/2.200 MHz) D o 544 


Minimum-Fps 1:920 1.080, 
P 4x SGSSAA/16:1 AF 


System: Core i7-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3- 


600; Windows 7 x64, GF 266.35 (Q), Cat 10.12 CCC2 (HQ) 
Bemerkungen: Flüssig, flüssiger, Black Ops: Selbst eine 150-Euro-Grafikkarte genügt für vierfaches Supersam- 
pling-AA — die plattformübergreifende Entwicklung mit Rücksicht auf Konsolenhardware macht's möglich. 


03/11 | PC Games Hardware 


51 


BUR GRAFIKKARTEN | Marktübersicht 


10-/11 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), 
BESSER № | Bilder pro Sekunde 0 


ooter: Ab 250 Euro kommt Freude auf 


Spielstand „From Hell's Heart" 
BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 Г 30 40 


Zotac СТХ 580/1,5G АМР (810/1.620/2.050 MHz) 
Gainward GTX 570 Phantom OC @ 900/1.800/2.300 MHz 
MSI R6950/2G Twin Frozr Il ОС @ 1.000/2.900 MHz 
Palit Geforce GTX 580 3G (783/1.566/2.010 MHz) 

HIS Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 
Gainward GTX 570 Phantom (749/1.500/1.950 MHz) 
MSI R6950/2G Twin Frozr Il (810/2.500 MHz) 

MSI N560GTX-Ti- Twin Frozr IOC (882/1.765/2.098 MHz) 
Powercolor HD 6870/1G PCS+ (940/2.200 MHz) 

MSI R6850/1G Cyclone Power Edition (860/2.200 MHz) 


Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) E LA 
Sapphire HD 6850 Toxic (820/2.200 MHz) г == үү 
Geforce GTX 460716 (675/1.350/1.800 MHz) = 220 
Gigabyte GTX 460/1G SE (729/1.460/1.700 MHz) г — TUE 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


Metro 2033, DX11, max. Details inkl. Tessellation & adv. DoF (kein GPU-Physx) 


P> BEDINGT SPIELBAR - FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 30 40 


Zotac GTX 580/1,5G AMP (810/1.620/2.050 MHz) 
Gainward GTX 570 Phantom OC @ 900/1.800/2.300 MHz 
Palit Geforce GTX 580 3G (783/1.566/2.010 MHz) 
MSI R6950/2G Twin Frozr ll OC @ 1.000/2.900 MHz 
Gainward GTX 570 Phantom (749/1.500/1.950 MHz) 
HIS Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 

MSI R6950/2G Twin Frozr II (810/2.500 MHz) 

MSI N560GTX-Ti- Twin Frozr IOC (882/1.765/2.098 MHz) 
Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) 
Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 
Powercolor HD 6870/1G PCS-- (940/2.200 MHz) 

MSI R6850/1G Cyclone Power Edition (860/2.200 MHz) 
Gigabyte GTX 460/1G SE (729/1.460/1.700 MHz) 
Sapphire HD 6850 Toxic (820/2.200 MHz) 
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Minimum-Fps 1680 x 1.050, 
P 4x MSAAI16:1 AF 


Bemerkungen: Metro 2033 ist mit allen aktiven Grafikd 
selbst eine GTX 460 SE den HD-6850-Karten das Wasser 


System: Core i7-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 266.35 (Q), Cat 10.12 CCC2 (HQ) 


tails fordernder als Crysis. Interessant ist, dass hier 
reichen kann — der Tessellationsleistung sei Dank. 


den Lamellen und doppelt vorhan- 
dener Axialbelüftung zunutze. Die 
Hitze der Bauteile wird prinzipbe- 
dingt zur Hälfte im Gehäuse verteilt, 
was einen Durchzug im Case ratsam 
macht. Wie einige TFII-Karten vor 
ihr leidet auch die R6950 unter ei- 
ner „ängstlichen“ Lüftersteuerung: 
Während die GPU bei 62 Grad Cel- 
sius friert, drehen die Lüfter unter 
3D-Last mit 3.000 Umdrehungen 
pro Minute. Das entstehende Sur- 
ren entspricht 3,4 Sone - und ist 
beinahe 1,0 Sone lauter als das rau- 
schende Referenzdesign. Auf Nach- 
frage bei MSI erhielten wir zwar ein 
neues BIOS, die Karte bleibt aber 
lauter als 3,0 Sone. 


Ein Tausch der Kälte gegen Stille ist 
(auf Kosten der Garantie) kein Pro- 
blem: Bei nur 40 Prozent Drehkraft 
im Afterburner sind kaum wahr- 
nehmbare 0,8 Sone bei 74 Grad Cel- 
sius zu verzeichnen. Die relativ lau- 
ten 1,1 Sone im Leerlauf weichen 
0,2 Sone, sobald Sie 25 Prozent ein- 
stellen. Dieses Feedbackleiteten wir 
auch an MSI weiter, welche die Lüf- 
terkurve in zukünftigen BIOS-Ver- 
sionen möglicherweise anpassen. 
Apropos BIOS: Die Custom-Platine 
der R6950 TFII verzichtet auf den 


Dip-Schalter des Referenzdesigns, 
welcher das Umschalten zwischen 
zwei BIOS-Versionen ermöglicht. 
Ebenfalls erwähnenswert ist das 
große OC-Potenzial der Karte: Mit 
1,3 Volt arbeitet unser Testmuster 
mit 1.000/2.900 MHz und schlägt 
so auch eine HD 6970. Fazit: Poten- 
ziell sehr gute, allerdings derzeit zu 
laute HD 6950 mit 2 GiByte RAM. 


HIS Radeon HD 6970 (2.048 MiByte): 
Günstige Referenzkost. Vom AMD- 
Exklusivpartner HIS erreichte uns 
eine weitere Radeon HD 6970 im 
Referenzdesign. Dieses zeichnet 
sich durch sein Direct-Heat-Exhaust- 
Konzept (DHE) aus: Die Abwärme 
der Bauteile wird größtenteils aus 
dem Gehäuse befördert. Wie alle 
zuvor getesteten Karten dieses Typs 
arbeitet auch die HIS HD 6970 mit 
dem Referenztakt (880/2.750 MHz 
für GPU/RAM) und kann es so mit 
Nvidias GTX 570 aufnehmen - den 
Direktvergleich der beiden Kar- 
ten finden Sie im Testduell-Format 
ab Seite 32. Trotz unveränderter 
Spezifikation überrascht das Test- 
muster mit einer relativ niedrigen 
Lautheit, erreicht durch geringere 
Lüfterdrehzahlen: In Spielen sind 
4,5 Sone zu verzeichnen - die zuvor 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Test in PCGH 02/2011 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 530 AMP-Ed 


Zotac (www.zotac.com) 


Нагішаге 
Geforce GTX 580 3GB 


Palit (www.palit.biz) 


Нагішаге 
Сеѓогсе СТХ 570 


Gainward (www.gainward.de) 


tom 


GTX 570 Sonic Platinum 


Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


480/60/40 


480/60/40 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


810/1.620/2.050 MHz (1,004 VGPU) 
2,76 
1.536 MiByte (384 Bit) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 
2,91 
3.072 MiByte (384 Bit) 


749/1.500/1.950 MHz (1,012 VGPU) 
2,88 
1.280 MiByte (320 Bit) 


797/1.600/2.000 MHz (1,000 VGPU) 
2,91 
1.280 MiByte (320 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 
Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 
Kühlung Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- ` |Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 75 mm axial, Eigendesign, Höhe: 2,5 Slots, 3 x 80 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 75 mm axial, 

fungskammer, 65 mm Radiallüfter Platte inkl. VR(A)M-Kühler, 4 Heatp. à 6 mm | Platte inkl. VR(A)M-Kühler, 6 Heatp. à 6 mm [Platte inkl. VR(A)M-Kühler, 4 Heatp. à 6 mm 
Software/Tools Firestorm-Tool, Cuda-Demos, Treiber Vtune-Tool, Treiber-CD Vtune-Tool, Treiber-CD 


Expertool, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Prince of Persia: The Forgotten Sands 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel Strom: Molex auf 6- und Molex auf 8-Pol Strom: Molex auf 8-Pol Strom: Molex auf 8-Pol Strom: Molex auf 8-Pol 
Adapter, Sonstiges Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker, DVI-VGA DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter 
Eigenschaften (20 %) 2,55 2,66 2,25 2,67 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 39/85/91 Grad Celsius 40/74/86 Grad Celsius 33/68/83 Grad Celsius 42/75/87 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,8 (40 %)/3,7 (62 %)/8,3 (78 %) Sone 


0,6 (30 %)/6,2 (64 %)/10,8 (84 96) Sone 


0,3 (30 96)/2,3 (58 %)/4,6 (76 96) Sone 


0,5 (30 96)/6,3 (65 %)/10,8 (84 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


35/43/93 Watt 


36/44/98 Watt 


37146/86 Watt 


40/49/92 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


234/333 Watt 


235/343 Watt 


210/320 Watt 


209/343 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (890 MHz)/nein (970 MHz) 


Nein (860 MHz)/nein (940 MHz) 


Ja (825 MHz)/nein (900 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.255 MHz)/nein (2.460 MHz) 


Nein (2.210 MHz)/nein (2.410 MHz) 


Ja (2.145 MHz)/nein (2.340 MHz) 


Ја (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,31 

Q Schnellste Single-GPU 

© Reichhaltiges Zubehör 

© Lautstärke & Verbrauch 


Wertung: 1,85 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
131 

O Üppige 3 GiByte Speicher 

© Anschlussvielfalt 

© Lüfter benötigen manuelles Tuning 


Wertung: 1,90 


26,7/4,1 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,61 

© Fast unhörbar im Leerlauf ... 

© ... und relativ leise in Spielen 

© Benötigt drei Slots 


Wertung: 1,99 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
157 

© Übertaktung ab Werk 

© Anschlussvielfalt 

© Aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,06 


www.pcgameshardware.de 


getesteten Karten gipfeln in 4,9 
bis 5,9 Sone. Da auch 4,5 Sone 
sehr laut sind, empfehlen wir 
eine Absenkung der GPU-Span- 
nung, welche ab der Version 2.1 
Beta 6 des MSI Afterburners auf 
jeder HD 6900 möglich ist. Die 
weiteren Leistungswerte liegen 
im üblichen Rahmen (s. Testta- 
belle). Fazit: Schnelle, aber laute 
High-End-Grafikkarte. 


MSI N560GTX-Ti Twin Frozr ШОС 
(1.024 MiByte): Die erste han- 
delsübliche GTX 560 Ti im PCGH- 
Testlabor. Direkt zum Start der 
neuen Nvidia-Grafikkarte bringt 
MSI eine Twin-Frozr-II-Ausfüh- 
rung auf den Markt. Ein genau- 
er Blick offenbart, warum das 
so schnell ging: MSI nutzt als Ba- 
sis die Platine der erfolgreichen 
N460GTX Hawk, verzichtet 
jedoch auf die Spannungs-Mess- 
punkte jener Karte. Einzig der 
Grafikchip ist „neu“: Unter der 
Kühlerhaube arbeitet ein voller 
GF114 mit 384 Shader-ALUs an- 
stelle eines GF104 mit deren 336 
(GTX 460). Die GPU ist wie der 
1 GiByte große Speicher über- 
taktet: Anstatt 822/1.645/2.004 
MHz arbeitet die N560GTX-Ti 


ТЕП mit 882/1.765/2.098 MHz, 
was einem Plus von 7/5 Pro- 
zent entspricht. Infolgedessen 
rückt die Karte паһег an die 
Radeon HD 6950 heran - für 
ein Fps-Patt reicht es aber nicht. 
Während der Nvidia-Kühler mit 
seiner Laufruhe überzeugt (s. 
Seite 29), wiederholt sich die 
MSI-Geschichte: Die Lüfter neh- 
men ihre Aufgabe zu ernst und 
erzeugen unter typischer Last 
3,2 Sone Lautheit. Da die GPU 
nur 62 Grad Celsius erreicht, 
wagen wir eine Reduktion der 
Drehzahl auf das Minimum 
(40 %): Kaum hórbare 0,5 Sone 
bei 78 Grad sind der Lohn. Be- 
eindruckend: Mit einer auf 0,95 
Volt gesenkten GPU-Spannung 
sinkt die Temperatur bei 40 
Prozent auf nur 70 °С. Fazit: Die 
erste Hersteller-GTX-560 benó- 
tigt noch etwas Feintuning 


Powercolor Radeon HD 6870 
PCS+ (1.024 MiByte): Die bislang 
schnellste HD 6870 - und leise 
noch dazu. Viele Nutzer schei- 
tern beim Übertakten ihrer Ra- 
deon HD 6870 an der 950-MHz- 
Marke. Powercolor befeuert die 
РС$+ bereits werkseitig mit E 


3.072 MiByte: Vor- und Nachteile 


Palit führt zusammen mit Gainward als erster Nvidia-Partner eine Ge- 
force GTX 580 mit verdoppelter Speichermenge ins Feld. Doch was brin- 
gen 3.072 anstelle von 1.536 MiByte? 


Unsere ersten Tests ergeben: nicht viel, nicht oft — zumin- 
dest nicht in üblichen Einstellungen. Bis 1.920 x 1.200 ist 
es nur mithilfe extremer AA-Modi und Grafikmods möglich, 
1,5 GiByte zu überfüllen. Erst bei hóheren Auflósungen mit 
mindestens 2.560 Spaltenpixeln nimmt der Stellenwert des 
VRAMs deutlich zu — Crysis Warhead und Metro 2033 ver- 
kommen in 2.560 x 1.600 mit 8x MSAA mit 1,5 GiB zur 
Diashow. Leidenschaftliche Downsampler mit den Nutz- 
Auflósungen 2.880 x 1.620 oder gar 3.840 x 2.160 sollten 


hellhörig werden, denn mit diesen Eins 
oft noch im spielbaren Bereich. Dassel 
mehr (SLI). Wir planen einen groBen Spe 


be gilt für Besitzer zweier Monitore oder 


ellungen lohnen sich 3 GiB Videospeicher 


ichertest für eine der folgenden Ausgaben. 


Doch 3 GiByte bringen auch Nachteile: 


eben dem Anschaffungspreis fállt auch die 


Leistungsaufnahme (ein paar Watt) hóher aus. Hinzu kommt, dass das OC-Potenzial 
des Speichers geringer ist als bei Karten mit 1,5 GiByte: Unser Palit-Testmuster lief 
partout nicht mit mehr als 2.150 MHz - die , kleinen" Versionen der GTX 580 ver- 
kraften zwischen 2.200 und 2.350 MHz. Ein gemindertes OC-Potenzial trat bereits 
bei der GTX 285/2G und HD 5870/2G im Vergleich mit den 1G-Geschwistern auf. 


Shaders 512 Unified DirectX Support | 11.0 7 M50 
PixelFikate | 376GPbel/s Texture Filrate 501 GTexel/s 
Memory Туре | — GDDR5 Bus Width 394 Ві 
Memory Size Bandwidh | — 1930 GB/s 


Driver Version | nviddmkm 8.17.12.6635 (Forceware 266.35) / Win7 64 
GPU Clock | 783MHz Memory 1005 MHz Shader | 1566 MHz 
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GO 


P-PRODUK 


„ип Zusammenspiel mit dem 
mitgelieferten 140-mm-Ventilator 
bietet der Archon eine exzellente 
Kühlleistung,...“ 


coming 
soon 


» „anspruchsvolle Heimkino-Fans 
freuen sich über die klanggewaltige 
Auzentech X-Fi Hometheater HD,...“ 


PC-COOLING.de 


HARDWARE AM LIMIT 


МЕ cnarikkaRTEN 


| Marktübersicht 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6970 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


R6950 Twin Frozr ШОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


Test in PCGH 02/2011 


Radeon HD 6950 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


N560GTX-Ti Twin Frozr ШОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


1.408/88/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 810/2.500 MHz (1,070 VGPU) 800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 882/1.765/2.098 MHz (1,012 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,93 2,68 2,93 3,11 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 
Kühlung AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x ` | AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 4 Heatpipes 
fungskammer, 75 mm Radiallüfter 8/3 x 6 mm), 2 x 75 mm axial fungskammer, 75 mm Radiallüfter (2x8/2x 6 mm), 2 x 75 mm axial 
Software/Tools Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel 2 x Strom: Molex auf 6-Pol Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, 2 x Strom ` | Crossfire-Brücke Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 2 x Molex-6-Pol 
Adapter, Sonstiges BIOS-Schalter (Dual-BIOS); CF-Brücke Kein Dual-BIOS (Dip-Schalter) Türschild „Do not disturb, I'm gaming" PCB entspricht NAG0GTX Hawk 
Eigenschaften (20 %) 2,63 2,36 2,27 2,27 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 42/82/88 Grad Celsius 40/62/67 Grad Celsius 38/77/84 Grad Celsius 32/62/74 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (24 96)/4,5 (36 %)/5,0 (38 96) Sone 


1,1 (42 %)/3,4 (55 %)/4,5 (59 %) Sone 


0,7 (24 %)/2,5 (35 %)/3,0 (37 96) Sone 


0,6 (40 %)/3,2 (57 %)/5,2 (66 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


22/73/76 Watt 


25/62/61 Watt 


20,5/54/51 Watt 


16/27/64 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


191/218 Watt (Powertune: Standard!) 


146/172 Watt (Powertune: Standard!) 


130/163 Watt (Powertune: Standard!) 


171/258 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Ja (890 MHz)/nein (970 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000MHz) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/Nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU; ab Version 2.1 Beta 6) 


Ja (GPU; ab Version 2.1 Beta 5) 


Ja (GPU; ab Version 2.1 Beta 6) 


Ja (GPU; ab Version 2.1 Beta 6) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
172 

© Schnellste Radeon-GPU 

© 2 GiByte Speicher 

© Hörbare AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2,14 


25,4 (PCB: 24,1)/3,3 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,90 

© Starker Kühler 

© 2 GiByte Speicher 

© Ab Werk laut eingestellt 


Wertung: 2,15 


26,7/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 2 GiByte Speicher 

© Spartanische Beigaben 


Wertung: 2,20 


24,0 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
1,91 
© HD-6950-Leistungsniveau 


© Starker Kühler ... 
© ... der erst gezügelt leise ist 


Wertung: 2,22 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6870 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6850 To 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 460 SE 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Geforce GTX 460 SE; GF104 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.120/56/32 


960/48/32 


960/48/32 


288/48/32 


Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 940/2.200 MHz (1,172 VGPU) 860/2.200 MHz (1,150 VGPU) 820/2.200 MHz (1,172 VGPU) 729/1.460/1.700 MHz (0,950 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,93 2,70 2,96 


1.024 MiByte (256 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,5 ns, Hynix TOC) 
Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DL-DVI, Mini-HDMI 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 92 mm axial, , Cydone", Dual-Slot, 90 mm axial, 2 Heat- |Eigendesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, |, Windforce", Dual-Slot, 2 x 75 mm axial, 

3 Heatpipes à (2 x 8/1 x 6 mm), VRM-Kühler |pipes à 6 mm, gesteckter VRM-Kühler 75-mm-Radiallüfter, Vollverschalung 2 Heatpipes à 6 mm, gesteckter VRM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber Sapphire Select Downloads, Treiber Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Steam-Coupon für CoD: Moden Warfare 2 


Downloads im Sapphire-Club möglich 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


42/83/87 Grad Celsius 


41/64/71 Grad Celsius (, Silence"-Einstellung) 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel DVI-VGA, 1 x Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, Mini-DP-auf-DP-Kabel, 2 x Strom | Strom: 2 x Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke Dual-BIOS: , Performance" & , Silence" DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke DVI-VGA, Mini-HDMl-auf-HDMI 
Eigenschaften (20 %) 2,43 2,08 2,54 2,13 


42/72/79 Grad Celsius 


30/62/68 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,0 (21 %)/1,5 (39 %)/4,7 (69 %) Sone 


0,3 (42 %)/1,0 (53 %)/1,3 (56 %) Sone (s. о.) 


0,9 (22 96)/4,8 (33 %)/5,9 (36 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,3 (42 %)/2,0 (49 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nicht wahrnehmbar 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


18,5/53/52 Watt 


20/45/47 Watt 


19/51/48 Watt 


16,5/24/53 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


126/172 Watt 


113/146 Watt 


112/142 Watt 


113/146 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.035 MHz)/nein (1.130 MHz) 


Nein (945 MHz)/nein (1.030 MHz) 


Ja (900 MHz)/nein (985 MHz) 


Ja (800 MHz)/nein (875 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Ja (1.870 MHz)/Ja (2.040 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, RAM, Aux) 


Ja (GPU) 


Nur per Nvidia Inspector 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,2/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,19 
© Leiser Kühler 


© Moderate Übertaktung 
© Minimales OC-Potenzial 


Wertung: 2,32 


21,7/3,3 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,36 
© Stark übertaktet 


© Overclocking-Möglichkeiten 
© Auf „Performance” sehr laut (3,1 Sone) 


Wertung: 2,42 


24,2 (PCB 24,1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,38 

© Moderat übertaktet 

© Abwärme entweicht aus dem Gehäuse 
© Sehr laut unter Last 


Wertung: 2,48 


22,6 (PCB 21,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,15 
© Exzellent übertaktbar 


© Relativ sparsam 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,67 


www.pcgameshardware.de 


940 MHz (+4 Prozent ОС) und 
steigert auch den RAM-Takt um 
fünf Prozent (2.200 MHz). Inte- 
ressanter als die dezente Über- 
taktung ist das „Professional 
Cooling System“ (PCS) auf der 
feuerroten Custom-Platine: Das 
windschnittige Design über- 
zeugt trotz des hohen Takts mit 
leisen 1,5 Sone unter Last. Nur 
MSIs R6870 Twin Frozr II ist lei- 
ser (0,3 Sone) - aber langsamer. 
Mit einer geringfügig angehobe- 
nen Spannung (1,2 Volt) gelingt 
uns der Betrieb mit 1.000/2.500 
MHz, ohne dass die Lautheit 
über 2 Sone steigt. Ebenfalls po- 
sitiv: Powercolor legt der Karte 
einen Steam-Coupon für das 
Topspiel CoD: Modern Warfare 
2 bei. Fazit: Schnell und leise - 
bei Powercolors HD 6870 PCS+ 
stimmt das Gesamtbild. 


MSI R6850 Cyclone Power Edi- 
tion: Die schnellste je von uns 
getestete HD 6850. Der von den 
GTX-460-Karten bekannte Cyc- 
lone-Kühler trifft auf AMDs HD 
6850. Die „Power Edition“ be- 
sitzt eine mit besonders kräfti- 
gen Bauteilen bestückte Platine, 
um Übertakter zu locken. Be- 
reits ab Werk rechnet die Karte 
mit elf respektive zehn Prozent 
mehr Takt (860/2.200 MHz) 
und ist damit die schnellste HD 
6850. Mithilfe eines kleinen 
Schalters an der Oberseite der 
Karte wechseln Sie zwischen 
zwei BIOS-Versionen, welche 
einzig und allein die Lüftersteu- 
erung verändern: Auf „Perfor- 
mance“ (Voreinstellung!) bricht 
in Spielen der namensgebende 
Zyklon los (3,1 Sone), während 
„Silence“ nur ein laues Lüftchen 
über die Bauteile schickt (1,0 
Sone). Asus’ EAH6850 Direct Cu 
und Sapphires HD 6850 sind ge- 
nauso leise, verzichten aber auf 
die starke Übertaktung. Letzte- 
re sorgt übrigens dafür, dass die 
Leistungsaufnahme der R6850 
PE etwa 15 Prozent hóher aus- 
fällt als bei Standardkarten. Fa- 
zit: Schnelle und leise HD 6850 
mit vielen Tuning-Optionen. 


Sapphire Radeon HD 6850 Toxic 
(1.024 MiByte): Moderat übertak- 
tete, aber sehr laute HD 6850 auf 
DHE-Basis. Sapphires „Toxic*- 
Grafikkarten geniefsen seit Jah- 
ren den Ruf, nicht nur schnell, 
sondern auch leise zu sein. Die 
toxische HD 6850 erfüllt zumin- 
dest den ersten Teil ihres Rufes: 
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Dank der werkseitigen Übertak- 
tung auf 820/2.200 MHz (*6/10 
Prozent ggü. Referenz) gehört 
sie zu den schnelleren Vertre- 
tern ihrer Art - nur die MSI Po- 
wer Edition bietet mehr Takt. 
Bei der Lautstärke ist plötzlich 
nichts mehr vom guten Ruf zu 
hören: Im Leerlauf noch bei 0,9 
Sone, rauscht der Lüfter in Spie- 
len mit bis zu 4,8 Sone - Nvidias 
Geforce GTX 480 lässt grüßen. 
Die Ursache des Problems ist 
die für ein Herstellerdesign un- 
typische Kühlmethode: Sapphi- 
re setzt auf Direct-Heat-Exhaus- 
ting. Der Radiallüfter am Heck 
der Karte ist gezwungen, die 
Luft kraftvoll durch den langen 
Lamellentunnel zu pressen. Po- 
sitiv ist das Zubehör: Registrie- 
ren Sie sich online beim Sapphi- 
re Select Club, dürfen Sie unter 
anderem Spiele (wie R6: Vegas) 
herunterladen. Fazit: Schnell, 
aber Gift für die Ohren. 


Gigabyte Geforce GTX 460 SE 
(1.024 MiByte): Smart oder Slow 
Edition? Von beidem etwas! Nvi- 
dias Geforce GTX 460 SE fristet 
ein Nischendasein - verbirgt 
sich hier ein Geheimtipp? Nicht 
unbedingt, denn für 150 Euro 
liefert die SE trotz der werksei- 
tigen Übertaktung zu wenig 
Leistung - die GTX 460/1G 
ist mindestens zehn Prozent 
schneller. Immerhin überzeugt 
unser Muster vom Online-Shop 
Alternate mit seiner Laufruhe 
(12/13 Sone im 2D/3D) und 
gemäßigter Leistungsaufnahme 
(113 Watt). Das Highlight der 
Gigabyte-Karte ist jedoch ihr 
OC-Potenzial: Ausgehend von 
729/1.460/1.700 MHz stemmt 
die Karte mit 1,075 Volt satte 
930/1.860/2.050 MHz, was in 
Spielen rund 25 Prozent mehr 
Fps freisetzt. Hier oben duel- 
liert sich die Karte mit der GTX 
470, verliert jedoch gegen die 
GTX 560 Ti. Fazit Für das Ge- 
botene zu teuer - ab 120 Euro 
wird's spannend. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Direct-X-11-Grafikkarten 

So verlockend die GTX 580 aussieht, 
so teuer ist sie auch. Ein besseres 
Verhältnis zwischen Preis und Leis- 
tung bieten die HD 6970 und GTX 
570. Haben Sie nur etwa 150 Euro 
zur Verfügung, greifen Sie am besten 
zu einer GTX 460/1G oder HD 6850. 
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DAS NETZTEIL DER PREMIUMKLASSE. 


Das neue Revolution85+ ist geballte Kraft (920/1020 W). Im robusten und kompakten Gehäuse (175 mm 
Tiefe) steckt eine verbesserte Hochleistungstopologie mit einer Spitzeneffizienz von 92% (80 PLUS® Silber) 
sowie ein Multi-Rail-Design mit 4 massiven 12V-Schienen für eine sichere und stabile Versorgung von High- 
End-Systemen. Für die leise und wirkungsvolle Kühlung sorgt der Lüfter mit patentiertem Twister-Lager. 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


do? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
amazonde ALTERNATE 
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Prozessoren 


Christian Gögelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


Alle reden von ARM. Was steckt dahinter? 


Die ARM-Architektur boomt! Mittlerweile werden fast 
zehn Mal mehr ARM-Chips als x86-Prozessoren ver- 
kauft. Die Hersteller stehen Schlange — neben Apple, 
IBM, Motorola, Siemens und Via hat auch Nvidia eine 
Lizenz erworben und mit dem Tegra entsprechende 
CPUs ins Programm genommen. Inzwischen sind ARM- 
Modelle mit zwei Kernen verfügbar, welche Intels Atom 
schon recht nahe kommen. Nvidia arbeitet zudem am 
Projekt , Denver", das eine Art Super-ARM-Prozessor für 
den Desktop ergeben soll. Marktforscher erwarten, dass 
der ARM-Marktanteil in den kommenden Jahren weiter 
stark steigen wird und selbst Windows 8 wird auf den 
Stromspar-CPUs laufen. 


Doch was bedeutet das für Spieler? Im Moment noch 
wenig, denn die Leistung aktueller AMD- und Intel- 
Prozessoren dürfte bis auf Weiteres unerreicht bleiben. 
Doch schon in einigen Jahren könnten die ARM-Prozes- 
soren so weit verbreitet und so leistungsstark sein, dass 
es sich auch für Spiele-Entwickler lohnt, entsprechende 
Portierungen zu entwickeln. Statt „Crysis — für PC oder 
Konsole?" heißt es beim Spielehändler dann vielleicht 
bald „Crysis 4 — für x86 oder ARM?" Wie auch immer 
die ARM-Entwicklung verläuft, schaden kann sie dem 
PC-Spieler nicht. Konkurrenz belebt bekanntlich das Ge- 
scháft und je mehr Produzenten von Prozessoren, desto 
besser die Produkte. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


AMDs Fusion-Prozessor ist da: Erstmals in der AMD-Geschichte sind nun Haupt- 
und Grafikprozessor auf einem Siliziumplättchen vereint. Wie der Kombiprozessor 
im Praxistest abschneidet, erfahren Sie auf den folgenden Seiten. 


Intel: Hóchster Umsatz der Geschichte 


Für Intel laufen die Geschäfte glänzend: Nie hat 
der weltgrófite Chiphersteller mehr Geld umge- 
setzt als im vierten Quartal 2010. 


it 11,5 Milliarden US-Dollar erreichte In- 
Mau den hóchsten Quartalsumsatz in der 
Firmengeschichte. Erst ein Mal schaffte der 
Chiphersteller überhaupt den Sprung über die 
11-Milliarden-Grenze. Im Vergleich zum Vor- 
quartal stieg der Umsatz um vier Prozent, im 
Vorjahresvergleich legte Intel 9,3 Prozent zu. 


Der Gewinn lag bei 3,4 Milliarden US-Dollar. Im 
Vorjahreszeitraum erzielte Intel 2,3 Mrd. US-Dol- 


lar. Intel-Chef Otellini glaubt zudem an ein An- 
halten des positiven Trends im laufenden Jahr. 
„Wir glauben, dass 2011 sogar noch besser wird", 
sagte Otellini. 


AMD hat ebenfalls Grund zur Freude. 375 Mil- 
lionen US-Dollar konnte der Intel-Konkurrent 
im vierten Quartal 2010 als Nettogewinn verbu- 
chen und damit wieder schwarze Zahlen schrei- 
ben. Im Vorquartal erreichte AMD einen Verlust 
von 118 Millionen US-Dollar. Der Umsatz legte 
leicht zu, auf Jahresssicht ergab sich aber ein 
deutliches Plus von 5,4 Milliarden Dollar 2009 
auf 6,5 Milliarden Dollar 2010. (cg) 


Geld für Nvidia 


Intel zahlt 1,5 Milliarden US-Dollar an Nvidia und 
erhált im Gegenzug Zugriff auf alle Nvidia-Patente. 
Nvidia dagegen darf zwar einige Intel-Patente nut- 
zen, dabei wird die x86-Lizenz aber ausdrücklich aus- 
geschlossen. Nvidia-Chef Jen-Hsun Huang hatte dies 
aber ohnehin nicht vor und dementierte ein entspre- 
chendes Interesse unmittelbar nach der Bekanntgabe 
des Deals. Es gehe dabei vielmehr um das kommende 
Denver-Projekt (siehe Grafik-Startseite). 


Prozessor-Roadmap* 


H1/2011 

Æ Intel Sandy Bridge E: Im Lauf des Jahres erwarten wir 
Varianten mit sechs und acht Kernen. 

Æ Intel Medfield: Die Atom-Ausbaustufe in 32-nm-Tech- 
nik und soll einen integrierten WLAN-Chip enthalten. 

Ж AMD Llano: AMDs APU („Attached Processing Unit") 
mit bis zu vier Kernen sowie einer On-Chip-GPU mit 320 
ALUs soll zur Jahresmitte erscheinen. 

Ж AMD Orochi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden 
Bulldozer-Architektur mit vier Modulen und damit acht 


Kernen. Die CPU setzt nach derzeitigem Stand ein Main- 
board mit Sockel AM3- voraus. 


H2/2011 und 2012 

X9 Intel Ivy Bridge: Im Wesentlichen unveränderte Version 
von Sandy Bridge im feineren 22-Nanometer-Verfahren. 

Ж AMD Terramar: Server-Prozessor mit zehn verbesserten 
Bulldozer-Modulen, was grob 20 Kernen entspricht. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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AMD-Chef tritt ab Leistungsindex 


Überraschend ist AMD-Chef Dirk Meyer nach Querelen mit dem Aufsichtsrat BESSER E | Normierte Leistung 


zurückgetreten. Ein Nachfolger wird noch gesucht. Intel Core i7-980X 10% 
(3,33 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Anno: 48,1 DAO: 83,2 МЕЗ: 153,5 СВ11.5: 8,49 Truecrypt: 269,0 


i е Preis: € 850,- BC2: 144,4 Е1: 83,4 SC2: 33,6 Paint: 10,0 264: 43,8 
\Ҳ Jarum genau Dirk Meyer gehen musste, ist unklar. Offenbar war der = x 
Aufsichtsrat nicht mehr mit der Arbeit von Meyer zufrieden. AMD Intel Core i7-2600K OOO O 
Й x a : (3,40 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 MiB 13) 
wolle Wachstum, Marktdominanz und überdurchschnittlich hohe Gewin- - Аппо: 530 DAO:913 МЕ2: 17,1 CB11.5:668 ` Truecrypt: 188,0 
И Я Preis: Є 295,- BC2: 146,8 Е1:92,5 SC2: 40,7 Paint: 13,2 x264: 34,4 
ne erreichen, sagte Aufsichtsratschef Bru- 
ce Claflin. Ein Führungswechsel verbesse- "а! Соте 2500 ==: 


(3,30 GHz, 4 х 256 КІВ L2, 6 МІВ L3) 


Аппо: 48,3 DAO: 89,3 ME2: 167,1 СВ11.5: 5,26 Truecrypt: 137,0 


re die Aussichten, dieses Ziel zu erreichen. ; 
Preis: € 205,- ВС2: 111,5 Е1: 89,0 562: 39,5 Paint: 15,9 x264: 27,8 


Intel Core 17-860 9% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Die Nachrichtenagentur Reuters will er- 
fahren haben, dass den Verantwortungsträ- 
gern die Ausrichtung des Unternehmens 
am Markt missfiel und Meyer deshalb ge- 
hen musste. Vor allem bei mobilen Geräten 
hatte AMD in den vergangenen Jahren we- 
nig zu bieten. Die Notebook-Prozessoren зоо пеат ола " % 
erreichten kaum Marktanteile, gegen Intels 771 FEES 
Atom gab es lange Zeit überhaupt keine 
Konkurrenz und im ARM-Segment ist AMD 
völlig blank. Claflin hält Meyer allerdings 
zugute, dass er das Unternehmen in der 
schwierigen Zeit nach der Ati-Übernahme 
saniert und wieder in die Gewinnzone 
geführt hat (siehe auch Quartalsergebis- 
se links unten). Nach dem Weggang hat 
der deutsche Ex-Qimonda-Manager Tho- 
mas Seifert die Führung übernommen. Er 
bleibt, bis ein Nachfolger gefunden ist. Thomas Seifert Eee ИШЕ 

Аппо: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 СВ11.5: 3,80 Truecrypt: 113,0 


Preis: € 120,- BC2: 93,3 Е1: 54,4 SC2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 


Anno: 42,2 DAO: 73,2 ME2: 141,1 СВ11.5: 4,81 Truecrypt: 118,0 
Preis: € 230,- BC2: 1268 Е1: 778 SC2: 30,5 Paint: 17,6 X264: 26,1 


Intel Core i7-930 4% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 40,3 DAO: 67,9 ME2: 138,7 СВ11.5: 4,79 Truecrypt: 118,0 
Preis: € 225,- ВС2: 124,4 FI 71,1 562: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 


Anno: 46,4 DAO: 61,1 ME2: 108,9 СВ11.5: 5,72 Truecrypt: 170,0 
BC2: 117,8 Е1: 57,5 $С2: 25,9 Раїпї: 17,4 х264: 29,9 


Intel Core i5-760 67,8% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 92,7 
Preis: € 160,- BC2: 101,8 Fl: 77,7 SC2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 


AMD Phenom Il X6 1055T 65,6% 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 СВ11.5: 5,02 Truecrypt: 148,0 
Preis: € 155,- BC2: 109,1 F1: 54,0 SC2: 23,3 Paint: 19,4 x264: 26,7 


AMD Phenom Il X4 975 BE 64,4% 
(3,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Anno: 37,8 DAO: 65,6 ME2: 111,3 СВ11.5: 4,29 Truecrypt: 129,0 
Preis: € 180,- BC2: 102,1 F1: 57,5 SC2: 28,1 Paint: 22,1 X264: 23,5 


58,9% 


Dirk Meyer gilt als Vater des Athlon-Prozessors. Er kam 1996 zu AMD, 


rel KO... ën -- 

nachdem er zuvor bei РЕС einige Alpha-Prozessoren mitentwickelt hatte. (3,10 GHz, 2 x 256 КІВ L2, 3 MiB L3) 

8 . Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 CB11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
1999 erschien der erste Athlon-Chip, der ein Jahr später das Gigahertz- Preis: € 120, BC2: 89,0 F1: 65,5 SC2: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 
Rennen für AMD gewann. Im Juli 2008 übernahm Meyer den Chefposten 

| ; ри | те Сое аа оо — E 

von Hector Ruiz, der es nicht geschafft hatte, AMD in die Gewinnzone (2,83 GHz, 2x 6 MiB L2) nai AX META VEUEOAS. mamei 
zurückzuführen und dessen Name später in Zusammenhang mit einen In- reisen BC2: 83,8 F4: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 
siderskandal auftauchte. (cg) AMD Phenom A340 BE p. ER 


(3,00 Ghz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Anno: 30,2 DAO: 49,9 ME2: 105,9 СВ11.5: 3,51 Truecrypt: 103,0 

Preis: N. l. BC2: 82,1 F1: 45,5 SC2: 22,7 Paint: 26,9 x264: 16,7 
Neue Roadmaps mcs -— : 
6,00 GHz, 4 5120812) Anno: 30,3 DAO: 48,9 ME2: 95,3 CB11.5: 3,43 Truecrypt: 106,0 5 
Preis: Є 85,- BC2: 77,3 Fl: 47,2 SC2: 20,2 Paint: 27,0 x264: 19,1 E 
[s] 
Im Januar sind einige Details über die kommenden Produkte von AMD und Intel Core 13-530 _ ~ - 2 
Intel im Internet aufgetaucht. 123 GHZ, 2x256 Ki 4 MIB) IT rea DAO: 524 МЕ2: 100,4 CB11.5:246  Truecrypt: 59,7 zt 
Preis: € 95,- BC2: 75,3 F1: 50,0 SC2: 24,6 Paint: 30,6 x264: 13,7 = 
pe plant den inoffiziellen Roadmaps zufolge, den bereits länger er- AMD Phenom X3 740 BE m DE à 
warteten Core i7-990X ins Rennen zu schicken - der Termin läge kurz (00 GHz 3x 512 812,6 МІВ.) || no; 278 DAO: 52,4 ME2: 105,7 CB11.5:269 —— Truecrypt: 80,7 Z 
e r а S Preis: N. |. : : Я int: * 5 
vor der Cebit. Der Core i7-990X entspräche einem aktuellen Gulftown- Zn POSU АСО ЕЕ а = 
Sechskerner mit 133 MHz mehr Takt. Der Chip erreicht dann 3,46 ohne Intel Core 2 Quad 06600 И Б x 
Turbotakt. Im Mai/Juni soll der Z68-Chipsatz СИМЕ mme?) Од0:473  ME2:983  CB11.5:2,73 Truecrypt:81,0 P 
erscheinen, der vor allem für eine bessere Preis: N. |. BC2: 61,5 F1: 40,8 SC2: 19,5 Paint: 27,3 x264: 15,6 9 
d о 
Übertaktbarkeit sorgen soll. Schließlich sind AMD Phenom X4 9950 BE | E E 
für Mai/Juni neue Pentium-Prozessoren auf _ SS E Аппо: 21,9 DAO:387 МЕ2:91,9 СВ11.5: 2,89 Truecrypt:91,0 E] 
Sandy-Bridge-Basis geplant. Die CPUs hö Preis: N.|. BC2: 65,0 F1:39,3 502: 15,8 Paint: 31,0 X264: 16,1 2 
ч x: . а S 
< 
ren auf die Namen G850, G840, G620 und Intel Core 2 Duo E8400 | | nu m 
(3,00 GHz, 6 MiB L2) = 
G620T. Anno: 22,9 DAO: 55,0 ME2: 92,7 CB11.5: 1,83 Truecrypt: 51,0 © 
Preis: € 130,- BC2: 568 Е1: 38,5 SCH: 24,8 Paint: 39,7 x264: 9,4 E 
u 
AMD arbeitet unterdessen fieberhaft an der M | E Min | | Е E: 
, z, 2x1. i = 
Fertigstellung von Bulldozer, einem beson- = Аппо: 19,3 DAO: 41,6 ME2: 69,0 СВ11.5: 1,70 Truecrypt: 53,1 E 
. . Preis: € 50,- BC2: 47,6 F1:31,2 SC2: 18,5 Paint: 51,5 x264: 9,6 = 
ders energieeffizienten Doppelkern-Modul. 8 
Dieses soll nach jüngsten Informationen Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- а 
im April erscheinen, und zwar іп Form des CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), |= 
E y К : К x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps Ze 
„Zambezi“-Prozessors. Llano, der Desktop-Vierkerner mit Grafikeinheit | system: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/АМ2+), 4/6 GIB DDR3- & 
und damit unmittelbarer Sandy-Bridge-Konkurrent, soll den Gerüchten 1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win7 x64, GF 260.99 (Q); SMT g 
T к Turb = 
zufolge am 11. Juli in Produktion gehen. (cg) 0088 = 
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PROZESSOREN | AMD-Fusion 


Praxistest: AMD Fusion 


Die ersten Fusion-Produkte sind da. Dank niedriger Leistungsaufnahme und günstigem Preis treten sie 


in Konkurrenz zu Intels Atom samt lon: gut für Netbooks oder HTPCs, aber kaum für Spiele geeignet. 


ür AMD war es einer der offi- 
Eas Hauptgründe für die 
Übernahme von Ati: Mit dem kom- 
binierten Know-how der Grafik- 
chip-Spezialisten und den eigenen 
CPU-Profis wollte man eine Ver- 
schmelzung aus GPU und CPU ent- 
wickeln. Im Herbst des Jahres 2006 
gab es erste Infos zu dem ambitio- 
nierten Projekt mit dem passenden 
Namen Fusion: ,AMD nennt diese 
Technik die wichtigste Erweite- 
rung der x86-Architektur seit Vor- 
stellung der ersten 64-Bit-CPUs in 
Form des Athlon 64*, berichteten 
wir damals. Und weiter: ,Fusion- 
Prozessoren mit integrierter Grafik- 
einheit werden für Ende 2008 bis 
spátestens Anfang 2009 erwartet 
und sollen günstigere, sparsamere 
Systeme ermóglichen.* 


Nun ist es so weit: Die ersten Test- 
muster mit Fusion-Chip sind bei 


58 


PC Games Hardware | 03/11 


uns eingetroffen und knapp vier- 
einhalb Jahre nach unserer ersten 
Fusion-Newsmeldung wissen wir: 
Auch wenn der anvisierte Termin 
nicht ganz zu halten war, zumin- 
dest beim Halbsatz über die spar- 
samen Systeme hat AMD Recht 
behalten. Wie geplant bringt AMD 
nämlich Fusion-APUs, 
die über zwei CPU-Kerne verfügen 
und sich dank niedriger Leistungs- 
aufnahme für Netbooks, Subnote- 
books, Wohnzimmer-PCs (HTPCs) 
oder simple Arbeits-PCs eignen. 
APU steht dabei für „Accelerated 
Processing Unit“ - die Mischung 
aus GPU und CPU. Neben dieser 
Abkürzung bringt AMD mit der 
Fusion-Generation zahlreiche wei- 
tere Codenamen. Wir haben alle 
offiziellen Infos sowie glaubwür- 
dige Gerüchte zusammengetragen 
und in der Tabelle unten rechts 
übersichtlich dargestellt. 


zunächst 


Net- oder Notebooks mit Fusion- 
APU waren zum Testzeitpunkt lei- 
der noch nicht zu bekommen. MSI 
und Acer haben zumindest entspre- 
chende Modelle angekündigt. Da- 
für konnten uns gleich drei Herstel- 
ler entsprechende Mainboards im 
Mini-ITX-Format (17 x 17 Zentime- 
ter) schicken. Zudem bekamen wir 
mit der Zbox Plus von Zotac einen 
ersten Fusion-Mini-PC. Während 
Sie die Boards für jeweils rund 100 
Euro bekommen, kostet der Fusion- 
Mini-PC samt Blu-ray-Laufwerk, 250 


[>] Bonuscode 
l 27EL ' 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


GByte Festplatte und zwei GiByte 
RAM rund 440 Euro. Details zu den 
vier Testmustern folgen in der Ta- 
belle auf der übernächsten Seite. 


Alle vier Produkte nutzen die Onta- 
rio-APU E-350 aus der Brazos-Platt- 
form. Diese hat zwei Kerne, denen 
jeweils 512 KiByte L2-Cache zur 
Verfügung stehen. Gemeinsam ge- 
nutzten L3-Cache, wie er bei aktuel- 
len Top-CPUs üblich ist, gibt es hier 
nicht. Mit 1,6 GHz ist der E-350 das 
vorläufige Topmodell. Der E-240 hat 
nur einen CPU-Kern und arbeitet 
mit 1,5 GHz. In beiden Fusion-APUs 
mit dem ,E* in der Produktbezeich- 
nung steckt die Grafikeinheit Ra- 
deon HD 6310. Sie arbeitet mit 500 
MHz und 80 Stream-Prozessoren. 


Neben den beiden genannten E- 
Modellen beinhaltet die Brazos- 
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Leistungsaufnahme im Leerlauf: Fusion am sparsamsten 


Leistungsaufnahme: Leerlauf (ganzer PC) 


BESSER <4 | Watt 


o — 10 20 30 40 50 


Leistung 7-Zip: Fusion und Dualcore-Atom gleichauf 


7-Zp v9.20 
BESSER > | KByte/s 


10 2.000 4.000 6.000 8.000 


АМО Zacate E350 (Dualcore, 1,6 GHz samt HD 6310) 


Intel Core i3-2100 (Dualcore, 3,1 GHz) mit Intel HD 2000 


AMD Neo K625 (Dualcore, 1,5 GHz) mit AMD HD 4250 


Intel Atom 330 (Dualcore, 1,6 GHz) mit Nvidia lon. 


Intel Atom D510 (Dualcore, 1,66 GHz) mit Intel GMA 3150 


Intel Atom 230 (Singlecore 1,6 GHz) mit Intel 945GC 


NNNM J/,l (Basis) 
be /O (+7 7o) 
e 48,8 (+23 %) 


Intel Core i3-2100 (Dualcore, 3,1 GHz) mit Intel HD 2000 


AMD Neo K625 (Dualcore, 1,5 GHz) mit AMD HD 4250 


Intel Atom D510 (Dualcore, 1,66 GHz) mit Intel GMA 3150 


AMD Zacate E350 (Dualcore, 1,6 GHz samt HD 6310) 


Intel Atom 330 (Dualcore, 1,6 GHz) mit Nvidia lon. 


Intel Atom 230 (Singlecore 1,6 GHz) mit Intel 945GC 


КСЈ 
Lem 2.460 (+41 %) 

uu 1.883 (+8 90) 

Le 1.820 (+5 %) 

es 1.739 (Basis) 

imul 904 (-92 %) 


em 


[sereu 


System: Zacate, Neo, Core i3: 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21), Atom 330 und D510: 4 GiByte DDR2-800 
(5-5-5-18), Atom 330: 2 GiByte DDR2-400 (5-5-5-12), Seasonic Fanless X-400FL 400 Watt (80 Plus Gold), max. 
RAM-Menge der Grafik zugewiesen; Win 7 x64, Catalyst 11.1, GF-Treiber 266.58, Intel-Treiber 15.21.2.64.2246 


System: Zacate, Neo, Core i3: 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21), Atom 330 und D510: 4 GiByte DDR2-800 
(5-5-5-18), Atom 330: 2 GiByte DDR2-400 (5-5-5-12), Seasonic Fanless X-400FL 400 Watt (80 Plus Gold), max. 
RAM-Menge der Grafik zugewiesen; Win 7 x64, Catalyst 11.1, GF-Treiber 266.58, Intel-Treiber 15.21.2.64.2246 


Leistungsaufnahme - Blu-ray: Sandy Bridge vorne 


Blu-ray: The Dark Knight (VC1), Power DVD 10 Ultra 


BESSER 44 | Watt 


Leistung Paint.net: Fusion vor Atom, aber hinter Neo 


Paint.net v3.36 
BESSER «| Sekunden 


Intel Atom D510 (Dualcore, 1,66 GHz) mit Intel GMA 3150 


Treiber-Probleme 


Intel Atom 230 (Singlecore 1,6 GHz) mit Intel 945GC 


lo 10 20 30 40 50 lo 100 200 300 
Intel Core 13-2100 (Dualcore, 3,1 GHz) mit Intel HD 2000 ALL 3,5 (-6 %) Intel Core 13-2100 (Dualcore, 3,1 GHz) mit Intel HD 2000 йй 26,8 (-83 96) 
AMD Zacate E350 (Dualcore, 1,6 GHz samt HD 6310) M] AMD Neo K625 (Dualcore, 1,5 GHz) mit AMD HD 4250 101,6 (-35 96) 
АМО Neo K625 (Dualcore, 1,5 GHz) mit AMD HD 4250 ааа 15.3 (-2 %) AMD Zacate E350 (Dualcore, 1,6 GHz samt HD 6310) m 117,0 (-26 %) 
Intel Atom 330 (Dualcore, 1,6 GHz) mit Nvidia lon SS A6 A (Basis) Intel Atom 0570 (Dualcore, 1,66 GHz) mit Intel GMA 3150 |] Less 149,5 (-5 %) 
Intel Atom 230 (Singlecore 1,6 GHz) mit Intel 945GC Nicht möglich Intel Atom 330 (Dualcore, 1,6 GHz) mit Nvidia lon I — — 157 3 (Basis) 


EE 303,5 (+48 %) 


em 


ew 


System: Zacate, Neo, Core i3: 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21), Atom 330 und D510: 4 GiByte DDR2-800 
(5-5-5-18), Atom 330: 2 GiByte DDR2-400 (5-5-5-12), Seasonic Fanless X-400FL 400 Watt (80 Plus Gold), max. 
RAM-Menge der Grafik zugewiesen; Win 7 x64, Catalyst 11.1, GF-Treiber 266.58, Intel-Treiber 15.21.2.64.2246 


System: Zacate, Neo, Core i3: 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21), Atom 330 und D510: 4 GiByte DDR2-800 
(5-5-5-18), Atom 330: 2 GiByte DDR2-400 (5-5-5-12), Seasonic Fanless X-400FL 400 Watt (80 Plus Gold), max. 
RAM-Menge der Grafik zugewiesen; Win 7 x64, Catalyst 11.1, GF-Treiber 266.58, Intel-Treiber 15.21.2.64.2246 


Rechts sitzt die Fusion-APU E-350. 


Plattform bisher zwei APUs aus der 
C-Serie: Der C50 hat zwei Kerne 
und arbeitet mit 1,2 GHz, im C30 
sitzt nur ein CPU-Kern mit 1,0 GHz. 
Der Grafikpart Radeon HD 6250 
nutzt zwar (wie die schnellere Vari- 
ante HD 6310) 80 Shader-Einheiten, 
arbeitet aber nur mit 280 statt 500 
MHz. Dementsprechend haben die 
C-Modelle auch nur eine TDP von 
9 Watt, für die E-APUs gibt AMD 
die thermische Verlustleistung mit 
18 Watt an. Mit Llano folgen spä- 
ter schnellere APUs, die bis zu vier 
Kerne, 3,0 GHz und 2 MiByte L2- 
Cache pro Kern bieten. Anders als 
bei Intels Atom-CPUs arbeitet der 
Speicher-Controller in Fusion-APUs 
nicht mit DDR2-RAM, sondern spar- 
sameren DDR3-Modulen. Während 
Llano-Modelle ein Dual-Channel- 
Interface haben, bieten die E- und 
C-APUs der Brazos-Plattform nur 
Single-Channel. 
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Beim linken Chip handelt es sich um die , Southbrige" FT1 (Codename: Hudson). 


Fusion gegen Atom/lon 

In der TDP-Klasse unterhalb von 
20 Watt treten die ersten Fusion- 
APUs natürlich gegen Intels Atom- 
CPUs an. Intels Mini-Prozessoren 
dominieren den  Netbook-Markt 
und sitzen in der überwältigen- 
den Mehrheit aller Klapprechner 
unterhalb von elf Zoll. Wir haben 
zum Vergleich den Atom D510 auf 
dem Zotac-Mainboard NM10-DTX 
Wifi verwendet. Somit konnten wir 
dasselbe Netzteil nutzen wie bei 
den Fusion-Mainboards und daher 
gleiche Messbedingungen ermög- 
lichen - das wäre mit einem Note- 
book samt individuellem Netzteil 
nicht möglich gewesen. Im direk- 
ten Vergleich ist AMDs E-350 spar- 
samer als der D510. Bei 7-Zip ist 
die Intel-CPU etwas schneller, bei 
Paint.net erreicht AMDs APU hinge- 
gen das deutlich bessere Ergebnis. 
Zudem unterstützt die integ- > 


WoW (niedrige Details): Brauchbare Leistung mit Fusion 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


WoW: Cataclysm, Detailstufe , Mittel", Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR. 
H 10 20 ''30 40 


Intel Core i3-2100 (Dualcore, 3,1 GHz) mit Intel HD 2000 


AMD Zacate E350 (Dualcore, 1,6 GHz samt HD 6310) 


Intel Atom 330 (Dualcore, 1,6 GHz) mit Nvidia lon. 


AMD Neo K625 (Dualcore, 1,5 GHz) mit AMD HD 4250 


Intel Atom 230 (Singlecore 1,6 GHz) mit Intel 945GC 


Intel Atom D510 (Dualcore, 1,66 GHz) mit Intel GMA 3150 


34 (448 %) 
31 (+35 %) 


LE 


| 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: Zacate, Neo, Core i3: 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21), Atom 330 und D510: 4 GiByte DDR2-800 
(5-5-5-18), Atom 330: 2 GiByte DDR2-400 (5-5-5-12), Seasonic Fanless X-400FL 400 Watt (80 Plus Gold), max. 
RAM-Menge der Grafik zugewiesen; Win 7 x64, Catalyst 11.1, GF-Treiber 266.58, Intel-Treiber 15.21.2.64.2246 


Übersicht: Fusion-Modelle und Namen 


APU-Codename Ontario Zacate 
Produktname C-Serie E-Serie 
Fertigung 40 nm Bulk 40 nm Bulk 32 nm 501 2 nm: | 
TDP 9 Watt 18 Watt Bis zu 65 Watt | Bis zu 100 Watt | 
CPU-Teil Bobcat Bobcat Husky Husky 
Anzahl Kerne 1 bis 2 1 bis 2 2 3 bis 4 
Takt 1,0 und 1,5 und Bis über Bis über 
1,2 GHz 1,6 GHz 3,0 GHz 3,0 GHz 
L2-Cache 512 KiByte 512 KiByte 2 MiByte 2 MiByte 
pro Kern pro Kern pro Kern | pro Kern 
Turbocore 2.0 Nein Nein Ja | Ja 
Speicherart DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1600 
Speicherabindung | Single-Channel | Single-Channel | Dual-Channel | Dual-Channel 
GPU-Teil Wrestler Wrestler Sumo Sumo 
(HD 6250) (HD 6310) (Winterpark) | (Beavercreek) 
VLIW5-Shader/Takt | 80Einheiten/ | 80 Einheiten | 320 Einheiten/ | 320 Einheiten/ 
280 MHz 500 MHz unbekannt unbekannt 
Sockel ШЇ ЕТ1 ЕМ1 ЕМ1 
Chipsatz Hudson-D (Desktop) / 
Hudson-M (Mobile) 
* alle Angaben basierend auf bisher veröffentlichten Daten oder Schätzungen 
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*Detailstufe , Mittel" wird nicht unterstützt 
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rierte Grafikeinheit des Atom D510 
grundsätzlich nicht die Auflösung 
1.920 x 1.080 (1.080p). Damit ist 
sie zwar für Notebooks interessant, 
aber natürlich nicht für Wohnzim- 
merrechner mit 1080p-Fernseher. 


Bei Mini-ITX-Boards für HTPCs ist 
die Kombination aus dem älteren 
Dualcore-Atom 330 (1,6 GHz) und 
Nvidias Ion besonders weit verbrei- 
tet. Der Ion-Chip verfügt nàmlich 
über eine GPU, welche der Atom- 
CPU bei der Berechnung von HD- 
Videos hilft - ansonsten wáre keine 
flüssige Blu-ray-Wiedergabe mög- 
lich. Entsprechende Boards mit 
Atom-330/Ion-Kombination gibt 


es beispielsweise von Asrock, Asus 
oder Zotac ab 100 Euro - teilweise 
wird die Grafikeinheit hier Geforce 
9400 statt Ion genannt. AMDs E-350 
schlägt die Intel-/Nvidia-Kombi mü- 
helos: Die Fusion-APU ist sparsamer 
und schneller. Außerdem sind ent- 
sprechende Mini-ITX-Mainboards 
dank SATA 6Gb/s und meist auch 
USB 3.0 (per Zusatz-Controller) 
fortschrittlicher und für rund 100 
Euro genauso günstig. 


Zudem liefert die AMD-Technik 
beim extrem weit verbreiteten 
World of Warcraft knapp 50 Prozent 
mehr Fps und bietet sogar DX11- 
Unterstützung. Für anspruchsvolle 


Raids ist der E-350 aber natürlich 
nicht geeignet - wir haben bewusst 
in 1.280 x 720 ohne AA/AF mit der 
zweitniedrigsten Detailstufe „Mit- 
tel“ getestet - höhere Details sind 
nicht spielbar. Dafür reicht die 
Fusion-APU für einfache Quests in 
schlichten Gebieten. 


Der betagte Singlecore-Atom 230 
ist hingegen mit der Intel-Onboard- 
Grafik des 945GC-Chips in vielen 
älteren Netbooks zu finden. Er ist 
nicht nur erschreckend langsam, 
sondern hat auch noch eine höhe- 
re Leistungsaufnahme als AMDs 
E-350 - womöglich ist der uralte 
Mainboard-Chip 945GC schuld. 


Probleme hat Fusion bisher nur 
bei der Wiedergabe von Youtube- 
HD-Videos (720p sowie 1080p). 
Spätestens als wir die Videos im 
Vollbildmodus darstellen wollten, 
ruckelten sie mit den Fusion-Test- 
systemen stark. Mit der aktuellen 
Flash-Version 10.1 musste der CPU- 
Part alleine die Rechenleistung 
übernehmen. Womöglich hilft das 
kommende 10.2-Update und lässt 
die Grafikeinheit die CPU-Kerne 
unterstützen. Die 10.2-Beta machte 
aber im Test noch Probleme. 


Fusion vs. Neo 
Bei Netbooks mit AMD-Technik 
kam bisher zum Beispiel die Kom- 


Test: Videowiedergabe 


Videoart AMD Zacate E350 AMD Neo K625 Intel Atom 230 Intel Atom 330 Intel Atom D510 | Intel Core i3-2100 
(Dualcore, 1,6 GHz (Dualcore, 1,5 GHz) | (Singlecore 1,6 GHz) | (Dualcore, 1,6 GHz) | (Dualcore, 1,66 GHz) | (Dualcore, 3,1 GHz) 
samt HD 6310) mit AMD HD 4250 mit Intel 945GC mit Nvidia lon mit Intel GMA 3150 mit Intel HD 2000 
DVD-Wiedergabe v v v v v v 
DVD-HD-Updscaling v v x v v v 
Blu-ray-Wiedergabe (VC1) v v * v Treiber-Probleme v 
720p-Youtube-Video (Flash) * v x v v v 
1080p-Youtube-Video (Flash) * v x v = v 
720p-wmv (PCGH-Heft-DVD) v v v v v v 
720p-Quicktime v v v v v v 
1080p-Quicktime v v x v = v 


v/ Flüssig 3€ Nicht flüssig = Schnell genug für die Berechnung, es steht aber keine 1080p-Auflösung zur Verfügung 


* Eventuell ist mit einer kommenden Flash-Version flüssige Youtube-HD-Wiedergabe möglich. 


FUSION- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Mainboard 


Mainboard 


Mainboard 


Mini-PC 


Produkt E350N-USB3 ЕЗ50ІА-Е45 E350M1 Zbox Blu-ray AD03 Plus 
Hersteller (Webseite) Gigabyte (www.gigabyte.de) MSI (www.msi-computer.de) Asrock (www.asrock.de) Zotac (www.zotac.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Noch nicht bekannt Ca. € 110,-/gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 440,-/gut 


APU 


E350 (Dualcore, 1,6 GHz) 


E350 (Dualcore, 1,6 GHz) 


E350 (Dualcore, 1,6 GHz) 


E350 (Dualcore, 1,6 GHz) 


BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 


Fit/Award-BIO5/1.0 


1.0B20/UEFI/1.0 


0.08/UEFI/1.00 


4.6.4.0/UEFI/nicht erkennbar 


Speichersteckplätze 


2 x DDR3 


2 x DDR3 


2 x DDR3 


2 x DDR3 SO-DIMM 


Erweiterungs-Slots 


PCI-E x16 (4 Lanes) 


PCI-E x16 (4 Lanes) 


PCI-E x16 (4 Lanes) 


USB und Firewire (max. Anzahl) 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 0 x 
Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, 0 x 
Firewire 


Ox USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, Ох Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 2 x (2 x) USB 2.0, 0 x 
Firewire 


SATA 


4 x SATA 6Gb/s 


4 x SATA 6Gb/s 


4 x SATA 6Gb/s 


1x E-SATA 6Gb/s 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, D-Sub 


HDMI, D-Sub 


HDMI, DVI 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Drei Anschlüsse 


WLAN 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


WLAN n 


Referenztakt (OC) 


100 bis 120 MHz 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


icht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 1 weiterer 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 7 weitere 


icht einstellbar 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333 


DDR3-800, -1066, -1333 


DDR3-800, -1066 


icht einstellbar 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


-0,6 bis 4- 0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


icht einstellbar 


Grafikteil-Spannung 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


icht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,1 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,35 bis 1,7 Volt, - 0,05-V-Schritte 


1,3 bis 1,965 Volt, 0,06-V-Schritte 


-0,15 bis +0,3 Volt, 0,03-V-Schritte 


Chipspannung (P67: 1,05 Volt) 


1,1 bis 1,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,1 bis 1,4 Volt, 0, 1-V-Schritte 


icht einstellbar 


Lüftersteuerung 


Nicht vorhanden 


CPU-Lüfter mit feinen Stufen 


CPU-Lüfter mit feinen Stufen 


CPU-Lüfter mit feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


"BIOS-Savegames " 


Flash-Tool "M-Flash" 


"BIOS-Savegames" 


icht vorhanden 


Lüfterlautstárke im Windows-Leerlauf 


1,1 Sone 


0,6 bis 2,2 Sone (dreht manchmal auf) 


0,6 Sone 


1,1 Sone 


Lüfterlautstárke bei Blu-ray-Wiedergabe 
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1,1 Sone 


Q OC- und Spannungsoptionen 
© Zwei USB-3.0-Ports 


© Derzeit keine Lüftersteuerung 


Wertung: Ж ж ж 7 


0,6 bis 2,2 Sone (s.o.) 


Q Zwei USB-3.0-Ports 
© Lüftersteuerung vorhanden ... 
©... dreht aber grundlos hoch 


Wertung: Ж ж % j 


0,6 sone 


© Ordentliche Lüftersteuerung 
© Kein USB 3.0 
© Kein Teiler für DDR3-1333 


Wertung: Ж ж Ж 


1,2 Sone 


© Gut ausgestatteter Mini-PC 
© WLAN-n-Unterstützung 
© Wenig UEFI-Optionen 


Wertung: KA ж Ж 
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System: Plextor Blu-ray-Brenner PX-B9405A, 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21) — Zotac-PC mit zwei GiByte (vorinstalliert); Windows 7 x64 


bination aus Neo-CPU und 880G- 
Onboard-Grafik zum Einsatz. 
Mit dem M880G-ITX Wifi haben 
wir ein entsprechendes Board 
zum Vergleich verwendet. Als 
CPU sitzt hier der Turion П Neo 
K625 mit 1,5 GHz und zwei Ker- 
nen auf der Platine. In unseren 
Anwendungsbenchmarks, bei 
denen es nur auf die Prozessor- 
leistung ankommt, liegt die Neo- 
CPU vor der Fusion-APU E-350; 
die Leistungsaufnahme ist dafür 
ein paar Watt höher. Bei WoW 
ist hingegen Fusion schneller - 
ein Beweis für die höhere Gra- 
fikleistung. Zudem kostet das 
verwendete Mini-ITX-Board mit 
Neo-CPU knapp 200 Euro und ist 
damit fast doppelt so teuer wie 
eine Platine mit E-350-APU. 


Fusion vs. Sandy Bridge 

Auf den ersten Blick ein unfai- 
rer Vergleich: Eine auf geringe 
Leistungsaufnahme getrimmte 
APU gegen eine extrem schnel- 
le CPU-Architektur. Wie unse- 
re Benchmarks zeigen, ist die 
verwendete Sandy-Bridge-Dual- 
core-CPU Core i3-2100 samt 
H67-Mini-ITX-Board von Zotac 


Meinung aus der Redaktion 


allerdings fast genauso sparsam 
wie die Fusion APU. Bei der Blu- 
ray-Wiedergabe hat das Sandy- 
Bridge-System sogar die gerings- 
te Leistungsaufnahme von allen 
Testkandidaten: Die CPU über- 
lässt einfach ihrer integrierten 
Grafikeinheit die Arbeit und legt 
sich praktisch schlafen. Zudem 
ist die Prozessorleistung natür- 
lich deutlich höher. Dafür kostet 
der i3-2100 allein 130 Euro, für 
ein H67-Board im Mini-ITX-For- 
mat sind weitere 110 Euro fällig. 
Für 100 Euro bekommen Sie 
hingegen ein Fusion-Board samt 
E-350-APU, das für Blu-ray und 
DVD-HD-Upscaling reicht. (dm) 


Fazit Нагйшаге 


AMD Fusion 

Gegenüber einer Atom-Zweikern-CPU 
mit Intel- oder Nvidia-Grafikeinheit 
ist AMDs Dualcore-APU E-350 die 
schnellere sowie sparsamere und da- 
mit bessere Wahl. Zudem bekommen 
Sie entsprechende Mainboards schon 
ab 100 Euro. Für aktuelle Spiele mit 
hoher Detailstufe reicht die Leistung 
aber nicht. 


Fusion-APUs an. 


HTPC/Netbook mit Fusion? 


Seit Jahren nutze ich ein Netbook mit Singlecore- 
Atom; in meinem Wohnzimmer-PC sitzt hingegen 
ein Core 13-540 (Clarkdale) samt integrierter Intel- 
HD-Grafik zur Blu-ray- und DVD-Wiedergabe (samt 
HD-Upscaling). Für beide Bereiche bieten sich AMDs 


Beim Netbook lohnt sich der Wechsel: Der betagte 
Singlecore-Atom ist quasi die langsamste aktuelle 
CPU, die man sich antun kann, und hat mich bei 
der Online-Berichterstattung von Hardware-Messen 
wie Cebit oder Computex bereits einige Nerven gekostet. Auch die Kollegen kla- 
gen über das träge Ansprechverhalten ihrer Atom-Netbooks: Programmstarts und 
gerade MS Outlook sind sehr langsam. Mit der getesteten Dualcore-APU E-350 ist 
das Ansprechverhalten hingegen deutlich besser: Wir merkten bei alltäglichen An- 
wendungen nur einen geringen Unterschied zu aktuellen Top-CPUs. Auch als ich 
testweise mein Core-i3-System im HTPC gegen ein Fusion-Board gewechselt habe, 
gab es praktisch keine Einschränkungen bei der Bedienbarkeit. Dennoch bleibe ich 
bei meiner Clarkdale-CPU, denn die ist ähnlich sparsam und bietet deutlich mehr 
Leistung. Sobald ein Video-Format nämlich die Grafikeinheit nicht unterstützt, ist der 
schwache CPU-Teil von Fusion alleine zu langsam für HD. Wenn Sie hingegen nur 
Blu-rays und DVDs abspielen wollen, ist Fusion auch für den HTPC eine gute Wahl. 


»Fusion: sparsamer, schneller 
und bessere Ansprechzeit als 
bei Intels Atom.« 


Daniel, Fachbereich Mainboards 
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DAS NETZTEIL. 


DAS NETZTEIL DER GOLDKLASSE. 

Modu87+ und Pro87+ sind die goldrichtige Wahl im beliebtesten Wattbereich von 500 bis 900 Watt: Die 
wegweisende DHT-Topologie sorgt für bis zu 93% Effizienz (80 PLUS® Gold). Maximale Sicherheit und 
stabile Power bietet das leistungsfähige Multi-Rail-Design mit bis zu vier massiven 12V-Schienen. Dank der 
innovativen Drehzahlregelung SpeedGuard und dem patentierten Twister-Lager gehören Modu87+ und 
Pro87+ zu den leisesten Netzteilen ihrer Klasse. 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


do? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
amazonde ALTERNATE 
Юст НОН Jess 


wes CASEKING-JE 


Ц Mindfactory" 
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Intels aktuelle Sandy-Brid 


ge-CPUs im Praxis-Check 


Praxis Sandy Bridge 


Auf fünf Seiten erläutert PC Games Hardware alles Wissenswerte zum praktischen Umgang mit Sandy 


Bridge: Übertaktung, integrierte Grafikeinheit, Turboboost 2.0, Pro-MHz-Leistung und vieles mehr. 


\Ҳ Тепп Sie diesen Artikel lesen, 
sind Intels Sandy-Bridge- 
CPUs seit gut zwei Wochen offi- 
ziell im Handel erhältlich - Zeit 
für einen ausführlichen Praxisar- 
tikel. Wir beleuchten Bildqualität, 
Kompatibilität und Leistung der 
integrierten Grafikeinheit, prüfen 
Features wie den Turboboost 2.0 
und AVX, veranschaulichen die 
Pro-Takt-Leistung und zeigen im 
Detail auf, welche Prozessoren sich 
wie übertakten lassen. Hinzu kom- 
men Informationen zu RAM-Over- 
clocking, der Wahl des Mainboards 
und Messungen der Leistung sowie 
des Stromverbrauchs. 


Integrierte Grafik: 
Bildqualität durchleuchtet 
Auch wenn eine IGP („Integrated 
Graphics Processor“) in vielen Fäl- 
len zu langsam ist, um Spiele mit 
Kantenglättung und anisotroper 
Filterung darzustellen, möchten 
Spieler nicht aufdiese Bildverbesse- 
rungen verzichten. Da Intels neue 
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Grafikeinheiten mit Direct X 10.1 
ausgestattet sind, müssen sie 
gemäß den Microsoft-Spezifika- 
tionen vierfache Multisampling- 
Kantenglättung ermöglichen. Intel 
hat sich für ein gestreutes Muster 
entschieden, das sich in der Theo- 
rie kaum von dem einer aktuellen 
Geforce- oder Radeon-Grafikkarte 
unterscheidet. 


In der Spielepraxis aber entde- 
cken wir an einigen Winkeln eine 
schlechtere Glättung als bei AMD 
oder Nvidia, allerdings nur bei pe- 
niblen Direktvergleichen auf Stand- 
bildern. Im Gegensatz zur Konkur- 
renz lässt sich MSAA aber nicht 
per Treiber forcieren, sondern die 
jeweilige Anwendung muss Kan- 
tenglättung anfordern. Bei Source- 
Engine-Spielen ist dies üblich, viele 
Titel mit der Unreal Engine 3 da- 
gegen verweigern sich gebügelten 
Kanten. Gerade angesichts vieler 
Konsolen-Ports ohne Ingame-AA ist 
dies unverständlich. 


Hinsichtlich der anistropen Filte- 
rung stagniert Intel auf dem Niveau 
der GMA HD der Clarkdale-CPUs: 
Der Filter arbeitet mit einer gerin- 
gen Genauigkeit und ist sehr stark 
winkelabhängig, auch die Schärfe 
lässt zu wünschen übrig. Intel un- 
terscheidet zwischen „Leistung“, 
„Qualität“ und „Balanced“. Letzte- 
res ist mit Abstand die sinnvollste 
Option, da Intel bei den beiden an- 
deren Voreinstellungen das Level 
of Detail verschiebt: Bei „Leistung“ 
um +1,0 ins Positive und bei „Qua- 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Auf der DVD 
(©) finden Sie 720p-Videos, 
CR welche die Bildqualität der 
Bonuscode 


Intel-Grafik HD 3000 zeigen. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


lität“ um -1,0 ins Negative. Ersteres 
vermatscht das Bild enorm, Letz- 
teres artet in einer Flimmerorgie 
aus. Zusammengefasst erlaubt die 
Intel-IGP zwar bildverschónerndes 
MSAA und AF, qualitativ reichen 
diese Verbesserung aber nicht an 
das Niveau der Konkurrenz heran. 


Intel HD 3000: Leistung 

und Spielekompatibilität 
Die HD 3000 steckt in allen mobi- 
len Sandy-Bridge-CPUs, aber nur in 
den K-Prozessoren für den Desk- 
top. Hierin besteht auch das Dilem- 
ma: Wer die IGP nutzen möchte, 
benötigt den H67-, Übertakter aber 
den P67-Chipsatz. Im Test mit weit 
über 50 Spielen erweist sich die HD 
3000 als verlässlicher Spielpartner: 
Alle geprüften Titel starten und nur 
wenige machen wirklich Probleme: 
So stürzt der Landwirtschaftssimu- 
lator 2011 mit hoher Detailstufe 
reproduzierbar ab und The Elder 
Scrolls IV: Oblivion zeigt nur ein 
blaues Bild samt HUD, wenn HDR- 
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Wenn Sie Trackmania Nations Forever mit maximalen Details spielen, zeigt Intels HD 
3000 solche Grafikfehler. Ohne „Bewegungsunschärfe” verschwinden die Probleme. 


Rendering aktiv ist. Alle Source- 
Engine-Titel erlauben übrigens nur 
mittlere Schattenqualität, der Schal- 
ter für hohe Details fehlt. 


Für eine integrierte Grafikeinheit 
ist die Leistung in 1.280 x 720 Pi- 
xeln erfreulich hoch: So laufen 
selbst recht aktuelle Titel wie Dead 
Space, Resident Evil 5, Lara Croft 
and the Guardian of Light oder 
Call of Duty Modern Warfare 2 mit 
maximalen Details bei flüssigen 
Bildraten. Spiele wie Battlefield 2, 
Far Cry oder Trine sind sogar mit 
MSAA und AF spielbar. Vor Optik- 
Monstern wie Metro 2033, Mafia 2 
oder Grand Theft Auto IV aber ka- 
pituliert die HD 3000. 


Pro-MHz-Leistung 

Welche Architektur bei gleichem 
Takt wie schnell ist, interessiert un- 
sere Leser seit jeher. Daher haben 
wir mehrere aktuelle Prozessoren 
auf 2,8 GHz getaktet und in Spielen 
und Multithreading-Anwendungen 
verglichen; die Basis bildet jeweils 
der Phenom II X4 (925). 


Bei gleichem Takt erreicht der be- 
liebte Core i5-760 in Spielen im 
Mittel eine rund 33 Prozent hóhere 
Leistung, der Core i5-2300 sogar 
noch 10 Prozent mehr und der Core 
i7-2600K bei 2,8 GHz stolze 50 Pro- 
zent mehr Leistung. Der Phenom 
II X6 (1055T) veranschaulicht mit 
plus 12 Prozent, dass aktuelle Spie- 
le bereits von sechs Kernen pro- 
fitieren. Ist Anwendungsleistung 
gefragt, kann sich der Core i5-760 
nur 13 Prozent von dem Phenom II 
X4 (925) absetzen, der Phenom II 
X6 (1055T) knapp 50 Prozent. SMT 
verhilft dem untertakteten Core 
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i7-2600K zu einem Plus von satten 
65 Prozent. Der simulierte Core i7- 
2600K bei 2,8 GHz ohne SMT zeigt, 
dass der grófsere L3-Cache gegen- 
über dem Core i5-2500K die Leis- 
tung nur unwesentlich steigert. 


Sollten Sie noch einen Core 2 Quad 
besitzen, lohnt sich das Aufrüsten 
auf Sandy Bridge besonders, da Sie 
im Gegensatz zu einer AM2+/AM3- 
Plattform ohnehin ein neues Main- 
bord benótigen. Im Mittel liegen 
Intels — Sandy-Bridge-Prozessoren 
je nach Ausbaustufe bei gleichem 
Takt zwischen rund 40 bis knapp 
60 Prozent vor einer Kents- oder 
Yorkfield-CPU und sind sparsamer. 


Einfluss von SMT und L3 

Abgesehen von der flotteren Gra- 
fikeinheit und 100 MHz mehr bie- 
tet der Core i7-2600(K) gegenüber 
dem Core i5-2500(K) 2 MiByte 
mehr L3-Cache und SMT. Der gró- 
fsere Zwischenspeicher ist unse- 
ren Messungen zufolge kaum von 
Belang, er steigert im direkten 
Vergleich bei 2,8 GHz die (Spiele-) 
Leistung um maximal 4 Prozent, in 
Anwendungen ist der Gewinn am 
Rande der Messungenauigkeit. 


Anders verhält es sich mit SMT: Nur 
in Bad Company 2 erhöht sich die 
Leistung hierdurch um 25 Prozent, 
alle anderen Spiele springen auf 
die zusätzlichen logischen CPU- 
Kerne nicht an. Allerdings gibt es 
am Markt einige wenige Titel wie 
Ruse, Lost Planet 2 oder Resident 
Evil 5, die ebenfalls spürbar profi- 
tieren. Vorsicht: Civilization 5 wird 
bei vier Kernen mit SMT langsa- 
mer! Anwendungen dagegen legen 
durch SMT bis 30 Prozentzu. D 


Kompatibilitát und Leistung Intel HD 3000 


Spiel Spielbarkeit (720p) Anmerkung 
Anno 1404 (DX10) inimale Details Unter 30 Fps 
Assassin's Creed 2 inimale Details Unter 20 Fps 
Audiosurf Details , Premium" Konstant 60 Fps 
Battlefield 2 ax. Details mit 4x MSAA | Über 40 Fps 
Bad Company 2 (DX10) inimale Details Rund 30 Fps 
Borderlands inimale Details Über 30 Fps 
CoD bis inklusive Modern Warfare | Maximale Details 30 Fps, außer bei viel Rauch 
CoD: M. Warfare 2 u. Black Ops ittlere Details 30 Fps, außer bei viel Rauch 
Colin McRae Dirt 2 ittlere Details Rund 40 Fps 
Crysis: Warhead (DX9) Details , Mainstream" Unter 25 Fps 
Command & Conquer Generäle aximale Details 30 Fps 
Counter-Strike: Source* aximale Details mit 4x Über 50 Fps 
SAA/16:1 AF, ohne HDR 
Dark Messiah of Might and Magic | Maximale Details Über 40 Fps 
Dead Space aximale Details Über 30 Fps 
Defense Grid aximale Details Über 30 Fps 
Deus Ex GotY-Edition (DX10!) aximale Details 60 Fps 
HdR: Schlacht um Mittelerde aximale Details 30 Fps 
Doom 3 aximale Details Über 40 Fps 
Dragon Age: Origins еге Details, hohe Über 30 Fps 
exturqualitä 
Far Cry aximale Details mit HDR | Über 60 Fps 
Far Cry 2 (DX9) ittlere Details Über 30 Fps 
FIFA 11 aximale Details Über 50 Fps 
Flatout Ultimate Carnage inimale Details Rund 30 Fps 
Gothic 111 mit CP v1.74 ,Sehr Hoch" Rund 20 Fps 
Grand Theft Auto IV inimale Details Unter 20 Fps 
Half-Life 2: Episode 2* aximale Details Über 40 Fps 
Halo ax. Details mit 16:1 AF | Über 60 Fps 
Just Cause 2 (DX10) inimale Details Unter 30 Fps 
Kane & Lynch 2 aximale Details Über 35 Fps 
Landwirtschaftssimulator 2011 inimale Details Unter 20 Fps, Absturz mit 
hóheren Einstellungen 
Lara Croft & the Guardian of Light | Maximale Details Rund 30 Fps 
Left 4 Dead aximale Details Über 40 Fps, aber extrem 
dunkel (Grafikfehler?) 
Mafia 2 inimale Details Unter 20 Fps 
Mass Effect 2 aximale Details Unter 30 Fps 
Metro 2033 inimale Details Stellenweise unter 20 Fps 
Mirror's Edge ittlere Details Über 30 Fps 
Monkey Island 2 Special Edition aximale Details 50 Fps 
Plants vs. Zombies aximale Details 50 Fps 
Portal* aximale Details mit Über 40 Fps, außer beim Blick 
4x MSAA/16:1 AF in Portale 
Prey ax. Details mit 8:1 AF Über 30 Fps 
Resident Evil 5 (DX9) aximale Details Über 30 Fps 
Risen iedrige Details Unter 20 Fps 
Serious Sam HD 2nd Encounter iedrige Details Über 30 Fps 
Shattered Horizon (DX10) ittlere Details Unter 30 Fps 
Splinter Cell aximale Details Über 40 Fps 
Splinter Cell Conviction inimale Details Unter 15 Fps 
Stalker: Shadow of Chernobyl Dynamische Beleuchtung | Rund 30 Fps in Außenlevels, 
der Objekte/mittel nnenlevel über 40 Fps 
Starcraft 2 inimale Details Unter 20 bis über 30 Fps 
Star Wars KOTOR aximale Details Über 30 Fps, keine Framebuffer- 
Effekte möglich! 
Star Wars TFU 2 inimale Details Rund 20 Fps 


Ruse 


Details „Gering 


т 


20 bis über 40 Fps (је nach 
Zoomstufe) 


The Elder Scrolls Il: Morrowind aximale Details Über 30 Fps 

The Elder Scrolls IV: Oblivion ax. Details ohne HDR Über 30 Fps, kein Bild mit НОВ! 

Titan Quest: Immortal Throne aximale Details Über 30 Fps 

Torchlight ax. Details mit AA Über 40 Fps 

Trackmania Nations Forever aximale Details mit Über 40 Fps, Grafikkfehler mit 
2x MSAA/16:1 AF Bewegungsunschärfe 

Trine aximale Details mit Knapp 30 Fps 
2x МЅАА/8:1 AF 

Unreal 2 Maximale Details Über 100 Fps 

Unreal Tournament 2004 aximale Details Über 100 Fps 

Warcraft 3 Maximale Details Über 30 Fps 

WoW: Cataclysm (DX9) ittlere Details Über 30 Fps 

Worms Reloaded Maximale Details Über 50 Fps 


* Nur mittlere Details bei den Schatten möglich 
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* Normiert auf Phenom II X4; alle CPUs mit 2,8 GHz 


Seit Direct X 10.1 ist 4x MSAA mit einer bestimmten Maske vorgeschrieben. Das hier 
gezeigte gestreute Muster unterscheidet sich kaum von AMDs oder Nvidias. 
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Frame 774: 64.12 fps (512x384), X8RBCSBS (4x Multisamglc Quality 0) 


HAL (pure hw vp): Intel(R) HD Graphics Family: 128x126 Grid stre - 148 Point size 
Geo offset (0.00000, 0.00000) - Тех offset (0.00000, 0.00000) - Mask FTTTTTTT 
Geometry Both "eis 


Intel HD 3000 (16:1 AF, Balanced) 


Die Radeon HD 6950 filtert vollständig winkelunabhängig (rechts, kreisrund), die Intel 


AMD Radeon HD 6950 (16:1 AF, Q) 


HD 3000 dagegen ist stark winkelabhängig (links, , Schmetterlingsflügel"). Auch sind 


die Übergänge zwischen den MIPs unsauberer, was sich in Spielen aber kaum zeigt. 


Spieler kónnen daher wie gehabt 
auf SMT bei vier Kernen verzich- 
ten, der Core i5-2500K bietet auch 
so genügend Leistung. 


CPU-Leistung bei Nutzung 
der ingetrierten Grafik 
Wenn Sie die Grafikeinheit einer 
Sandy-Bridge-CPU für Spiele nut- 
zen, müssen Sie mit einer leicht ver- 
minderten Prozessorleistung leben: 
Da sich die CPU-Kerne und die IGP 
den L3-Cache und die Bandbreite 
des Ringbus teilen, „klaut“ die IPG 
dem CPU-Part Teile davon. Infol- 
gedessen reduziert sich die reine 
CPU-Leistung reproduzierbar im 
einstelligen Prozentbereich. 


Da bei aktiver IGP jedoch in den 
meisten Fällen Letztere den limi- 
tierenden Faktor darstellt, ist dies 
in der Praxis nicht von Relevanz. 
Interessant dürfte es dagegen bei 
den Core-i3-Modellen sein: Diese 
nutzen zwar nur zwei Kerne, aber 
auch einen halbierten L3-Cache (3 
MiByte). Hier könnte sich die IGP 
deutlich stärker auf die CPU-Leis- 
tung auswirken - dies prüfen wir 
auf den kommenden Seiten, der i3 
kam zu spät für diesen Artikel. 


Der Turboboost 2.0 

Die zweite Generation des Turbo- 
boost klingt auf dem Papier zwar 
sehr interessant, in der Praxis aber 
ist das Feature vernachlässigbar: 
Egal ob mit integrierter oder dedi- 
zierter Grafikeinheit, die Turbostu- 
fen bleiben gleich. So legt der Core 
i5-2300/2400 bei Auslastung von 
nur einem Kern 300 MHz oben- 
drauf - in der Praxis ist dies jedoch 
nahezu nie der Fall. Bei Last auf 
zwei Kernen sind es nur noch 200 


MHz und wenn alle Rechenherzen 
arbeiten, beträgt das Plus 100 MHz. 
Bei den Modellen i5-2500/i7-2600 
sind es jeweils 100 MHz mehr. 


Da der Turbo in der Praxis dyna- 
misch agiert, liegen längst nicht im- 
mer die zusätzlichen MHz an; dies 
gilt vor allem für Spiele. Daher ist 
das reale Leistungsplus durch den 
Turboboost 2.0 genauso vernach- 
lässigbar wie bei der vorhergehen- 
den Generation. Im Vergleich mit 
dem Core i7-860 ist er gar schlech- 
ter, denn der schafft zusätzliche 
660 MHz bei Last auf einem Kern. 


Wirklich spannend ist der Tur- 
boboost daher nur im mobilen 
Bereich sowie bei den stromspa- 
renden S- und T-Modellen. So jagt 
der rund 200 Euro teure i5-2500T 
seinen Basistakt von 2,3 auf bis zu 
3,3 GHz nach oben - das sind plus 
44 Prozent und damit eine Marke, 
die in der Praxis wirklich von Be- 
deutung ist. Allerdings gibt es für 
nahezu den gleichen Preis den i5- 
2500K, der von Haus aus auf allen 
Kernen schon mit 3,3 GHz antritt. 
Somit beschränkt sich der Vorteil 
der S-/T-Versionen auf ihre Ener- 
gieeffizienz. Spieler greifen besser 
gleich zu den üblichen 95-Watt-De- 
rivaten - die sind sparsam genug. 


Übertaktung von K-CPUs 

Mit Sandy Bridge hat Intel die 
Übertaktung per BCLK quasi ab- 
geschafft. Die Teiler für jegliche 
Komponenten ermitteln sich aus 
den 100 MHz BCLK, bereits über 
105 MHz führen oft dazu, dass das 
System den Start verweigert. Wer 
mehr Leistung móchte, muss den 
Umweg über den Turboboost ge- 


Pro-MHz-Leistung in Spielen* -Leistung in Multithreaded-Anwendungen* 
Gemittelte Spieleleistung bei gleichem Takt (2,8 GHz ohne Turbo) Gemittelte Anwendungsleistung bei gleichem Takt (2,8 GHz ohne Turbo) 
60 60 
Е Е 
= 50 = 50 
N N 
S E 
а 40 & 40 
= = 
5 30 5 3 
a a 
м л 
g 2 9 20 
E 8 2 
Rz) 10 Bi Normierte Spieleleistung Se 2 10 Bi Normierte Anwendungsleistung 
E (alle CPUs bei 2,8 GHz) af (alle CPUs bei 2,8 GHz) 
E 
Basis /---- corr E OA —-A—— ne E Basis |----- Lo E E E сс сонс аасаЫ 
© 
Рһепот c2Q Phenom Core Core i5-2000 | i5-2000 | i7-2000 x Phenom C2Q Core 15-2000 | 15-2000 Соге Рһепот | 17-2000 
П X4 Q9xx0 II X6 15-7х0 i7-8x0 | (6M L3) | (8M L3) | (8M L3) = 11X4 09хх0 i5-7x0 | (6M L3) | (8M L3) | i7-8x0 Il X6 (8M L3) 
4 Кете | 4 Кете | 6Kerne | 4Keme | 4+SMT | AKerne | 4 Kerne | 44 SMT Е 4 Кете | 4 Кете | 4 Кете | 4 Кете | 4 Кете | 4+ 5МТ | б Кете | 4+ SMT 
Deneb | Yorkfield | Thuban | Lynnfield | Lynnfield | Sandy Вг. | Sandy Вг. | Sandy Вг. & Deneb | Yorkfield | Lynnfield | Sandy Вг. | Sandy Вг. | Lynnfield | Thuban | Sandy Вг. 
E 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 4 GiByte DDR2/DDR3; Win7 x64, Ge- Е | System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 4 GiByte DDR2/DDR3; Win7 x64, Ge- 
force 260.99 Bemerkung: Volle 8 statt 6 MiByte L3-Cache beschleunigen Sandy Bridge in Spielen praktisch nicht. = force 260.99 Bemerkung: Sandy Bridge bietet AES, dies steigert die Leistung ebenso wie das SMT der i7-CPUs. 
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hen - Voraussetzung hierfür ist 
eine Platine mit P67-Chipsatz! Die 
Erhöhung des CPU-Multiplikators 
wird ignoriert, stattdessen gilt es, 
den Turbo-Multiplikator anzuhe- 
ben. Damit sind in der Theorie bis 
zu 5,7 GHz möglich - mit Luftküh- 
lung schwierig, mit einer Wasser- 
kühlung machbar. 


Wichtig hierbei ist zudem eine ak- 
tuelle BIOS-Version. Vielen bereits 
ausgelieferten Boards fehlt die Op- 
tion „PLL Voltage Control“, welche 
es nach der Aktivierung erst er- 
möglicht, deutlich über 5,0 GHz hi- 
nauszukommen. Ist sie deaktiviert 
oder nicht vorhanden, scheitern 
viele Boards häufig bereits an der 
5,0-GHz-Grenze - und daran ändert 
sich auch bei weit über 1,5 Volt 
CPU-Spannung nichts. 


Und die Non-K-CPUs? 

Wer eine CPU ohne „K“ kauft, er- 
hält von Intel zumindest einen ge- 
wissen Spielraum: Alle Core i5 und 
i7 erlauben es, den Takt per Turbo- 
Multiplikator um 400 MHz zu erhö- 
hen. Diese Frequenz addiert sich 
zu der jeweiligen Turbofrequenz 
hinzu, der absolute Takt ist also ab- 
hängig von der Anzahl der ausgelas- 
teten CPU-Kerne. 


So erreicht beispielsweise der Core 
i5-2400 (Standardtakt 3,1 GHz) bis 
zu 3,6 GHz, wenn alle Kerne aus- 
gelastet sind, und bis zu 3,8 GHz, 
wenn nur ein Rechenherz arbei- 
tet. Sie finden eine Übersicht aller 
Modelle in der Randspalte. Da die 
Übertaktung per Turbo erfolgt, 
ist der anliegende Takt allerdings 
nicht garantiert, sondern schwankt 
abhängig von der CPU-Auslastung. 
Einen „garantierten“ OC-Takt bie- 
ten daher nur die K-Modelle. Alle 
Core-i3-CPUs haben keinen Turbo 
und lassen sich daher nur minimal 
per BCLK übertakten. 


Teuer oder günstig? 

Die Mainboard-Frage 
Kostengünstige Mainboards senken 
zwar den Systempreis, wer jedoch 
auf maximale Leistung aus war, dem 
blieb als Übertakter bei bisherigen 
Intel-Plattformen nur der Griff zu 
einer teureren Hauptplatine (oder 
einer K-CPU). So scheitern manche 
der von uns getesteten P55-Boards 
an der 180-MHz-BLCK-Marke, wäh- 
rend exzellente High-End-Platinen 
auch noch mit 210 MHz oder hö- 
her laufen. Der beliebte Core i5- 
750 kommt so nur auf 3,5 statt auf 
4.200 MHz oder mehr - ein Unter- 
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schied von mindestens 20 Prozent. 
Mit Sandy Bridge ändert sich dies: 
So war es uns auf dem Asus Maxi- 
mus IV Extreme für 300 Euro nicht 
möglich, das System zu mehr als 
107 MHz BCLK-Takt zu überreden, 
Gleiches gilt für das nur ein Drittel 
so teure Asrock P67 Pro3. 


Auch bei der Übertaktung des Core 
i5-2500K per Turbo-Multiplikator 
geben sich die beiden Kontrahen- 
ten wenig, wir erreichen jeweils 
bei 1,40 Volt stabile 5,0 GHz mit 
Luftkühlung. Sofern Sie also nicht 
gerade mit einer Wasserkühlung 
oder LN2 übertakten, ziehen Sie 
aus einem teureren Board keinen 
Vorteil - es sei denn, dieses bietet 
bestimmte Anschlüsse oder andere 
Besonderheiten (etwa eine bessere 
Kühlung), die Sie benötigen. 


RAM-OC: Das bringt es! 

Intel ermöglicht bei allen Sandy- 
Bridge-Prozessoren per Teiler 
RAM-Frequenzen von DDR3-800 
bis hinauf zu DDR3-2133, manche 
Boards bieten sogar DDR3-2400. 
Offizielles spezifiziertes Desktop- 
Maximum ist DDR3-1333, einige 
mobile Varianten laufen mit DDR3- 
1600. In der Theorie liegt zwischen 
DDR3-1333 und DDR3-2133 bei 
gleichen Latenzen ein Bandbreiten- 
Plus von 60 Prozent vor, in der Pra- 
xis muss man Unterschiede mit der 
Lupe suchen. 


In unseren drei Beispielen Anno 
1404, Bad Company 2 und Star- 
craft 2 steigt die Leistung in den 
beiden erstgenannten Titeln um 
maximal 3 Prozent, Starcraft 2 legt 
um bis zu 9 Prozent zu. Angesichts 
der Preise empfehlen wie Ihnen 
daher DDR3-1600 - stecken Sie das 
gesparte Geld lieber in eine schnel- 
lere CPU oder Grafikkarte. 


Sandy Bridge meets SLI 

Sollte Ihr Geld gar für zwei Grafik- 
karten reichen, benötigen Sie be- 
sonders viel CPU-Leistung, um die 
Pixelbeschleuniger voll ausfahren 
zu können. Um dies aufzuzeigen, 
setzen wir aufzweileicht übertakte- 
te Geforce GTX 580 im SLI-Betrieb, 
die wir mit dem Core i5-760 und 
dem Core i5-2500K kombinieren. 
Die Sandy-Bridge-CPU lassen wir 
einmal mit den üblichen 3,3 GHz 
und zusätzlich auf 4,5 GHz übertak- 
tet laufen. Als Mainboards dienen 
uns das Asus Maximus IV Extreme 
sowie das MSI Big Bang Trinergy. 
Beide verfügen über einen NF200- 
Chip und liefern den Geforce- > 


e „Advanced Vector Extensions" (AVX) 


AVX is supported by the current CPU, but it cannot be used in AIDAG4 
benchmarks due to Windows limitations. 


You need to install Windows 7 Service Pack 1 to enable AVX OS support. 


Mit dem Service Pack 1 für Windows 7 lassen sich die AVX-Befehlssätze erst- 
mals nutzen. PC Games Hardware gibt einen Vorgeschmack. 


Die Advanced Vector Extensions stellen den Nachfolger von SSE (Streaming SIMD Exten- 
sions) dar. Diese verarbeiten dank SIMD theoretisch acht 32-Bit-Gleitkomma-Operationen 
auf einmal, alternativ vier Operationen mit doppelter Genauigkeit (64 Bit) — SEE erreicht 
mit 128 statt 256 Bit nur die Hälfte. Intel selbst spricht von einer rund 30 Prozent höheren 
praktischen Leistung durch AVX. Mit dem RC1 des Service Pack 1 lassen sich erste Bench- 
marks ausführen, Anwendungen, die AVX nutzen, gibt es jedoch noch nicht. Da AMDs 
Bulldozer ebenfalls AVX beherrscht, könnte sich dies aber bis Ende des Jahres ändern. Der 
Bulldozer geht zudem einen Schritt weiter und bietet auch den FMA-Befehl (Fused Multiply 
Add), der im Gegensatz zum üblichen MAD (Multiply Add) erst nach der Multiplikation 
rundet und ein exakteres Ergebnis liefert. Das ist wichtig für wissenschaftliche Berech- 
nungen, für Spieler sind AVX und vor allem FMA allerdings (noch) uninteressant. 


AVX-Vorschau mit SP1 RC1: Bei FPU-Einsatz plus 66 % 


AIDA64 Extreme Edition v1.50.1219 — FPU-Julia 
BESSER > | Punkte lo 


10.000 20.000 


М“ 
Сс) 


Core i7-2600K mit AVX 
Core i7-2600K ohne AVX 


mm 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Core i7-2600K, P67, 2x 2 GiB DDR3-1333; Win7 x64 
(SP1), Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Der FPU-Julia-Benchmark von AIDA64 erlaubt es, 
mit wie ohne AVX zu testen. Das eher theoretische, weil FPU-lastige Ergebnis zeigt ein großes Leistungsplus. 


Intel' Anti-Theft Technology 3.0 


(Optional Platform Feature) 


& 


What is it? 
* Hardware-based security building blocks to protect your 
PC when it is lost or stolen 
* When a loss is reported, your theft management service 
provider can remotely lock the PC via a "poison pill" over 
the internet! 
* PCcanbe locked even If the OS is reinstalled or PC is 
disconnected from the network 
* Once recovered, the PC can be easily unlocked via a local 
password or a server-generated code 
* Now supporting 3G and WIMAX connections 


Benefits for consumers' 
* Protection: Hw-based capabilities improve asset and 


Intel processor based system 


with Intel* Anti-Theft Technology data security and offer higher tamper-resistance 

for added security and laptop + Deterrence: As the PC becomes inoperable, Intel AT- 

protection созуна" enabled solutions can be a deterrent for thieves 
LO. * Non-Destructive: When returned, the PC can be easily 


reactivated without any loss of data 


Intels „Anti-Theft Technology 3.0" ermöglicht es Anwendern, dem Dieb den Zugriff 
beispielsweise auf ein entwendetes Notebook zu verweigern — zur Not auch per SMS. 
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* GTA 4 ohne MSAA 


* Theoretisch; abhängig von Kühlung etc. 


PROZESSOREN | Praxis Sandy Bridge 


OC: Auch Non-K-CPUs lassen sich übertakten 


CPU-Modell ОС per Multi ОС per Multi ОС per Multi 
(auf einem Kern) (auf zwei Kernen) | (auf vier Kernen) 

Core i7-2600K 5.700 MHz* 5.700 MHz* 5.700 MHz* 

Core 17-2600 4.200 MHz 4.100 MHz 3.900 MHz 

Core i5-2500K 5.700 MHz* 5.700 MHz* 5.700 MHz* 

Core 15-2500 4.100 MHz 4.000 MHz 3.800 MHz 

Core 15-2400 3.800 MHz 3.700 MHz 3.600 MHz 

Core 15-2300 3.500 MHz 3.400 MHz 3.300 MHz 

Core i5-2390T 3.900 MHz 3.400 MHz 3.200 MHz 

Alle Core i3 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
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RAM-Taktraten im Vergleich 


Anno 1404 v1.2, PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” — max. Details, Direct X 10 


DDR3-2133 @ 9-10-9-28 
DDR3-1866 @ 9-9-9-28 
DDR3-1600 @ 7-7-7-21 
DDR3-1333 @ 7-7-7-21 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 r 20 r 30 40 50 60 


54,5 (+3 %) 
54,1 (+2 %) 
53,7 (+1 90) 
53,0 (Basis) 
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Bad Company 2, PCGH-Bench. „Crack the Sky” — max. Details, DX11, kein HBAO 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


DDR3-1333 @ 7-7-7-21 


0 20” 40 60 80 100 120 140 160 
DDR3-2133 @ 9-10-9-28 149,8 (+2 %) 
DDR3-1866 @ 9-9-9-28 ` 148,6 (+1 %) 
DDR3-1600 @ 7-7-7-21 147,2 («0 96) 


NNNM 16,8 (Basis) 
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Starcraft 2, PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 


BEDINGT SPIELBAR _ p FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 40 


0 10 50 
DDR3-2133 @ 9-10-9-28 44,4 (+9 %) 
DDR3-1866 @ 9-9-9-28 43,8 (+8 96) 
DDR3-1600 @ 7-7-7-21 41,9 (+3 %) 
DDR3-1333 @ 7-7-7-21 40,7 (Basis) 
[ртт | 1.050, 
kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Core i7-2600K, P67, 2x 2 GiB DDR3-1333; Win7 x64, Ge- 
force 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Abgesehen von Starcraft 2 reagiert noch Anno 1404 auf einen 
deutlich hóheren RAM-Takt. Bad Company 2 dagegen ist die Frequenz des Arbeitsspeichers praktisch egal. 


Sandy Bridge mit Geforce GTX 580 OC im SLI-Betrieb 


Crysis Warhead v1.1, PCGH- 
BESSER » | Bilder pro Sek. 


Benchmark , From Hell's Heart" — Enthusiast, DX9 
BEDINGT » FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 40 50 60 70 


2x GTX 580 + Core i5-2500K @ 4,5 GHz 
2x GTX 580 + Core i5-2500K (3,3 GHz) 
2x GTX 580 + Core i5-760 (2,8 GHz) 
1x GTX 580 + Core i5-2500K @ 4,5 GHz 
1x GTX 580 + Core i5-2500K (3,3 GHz) 
1x GTX 580 + Core i5-760 (2,8 GHz) 


67,7 (+32 %) 
59,4 (+15 %) 
51,5 (Basis) 


34,1 (-34 %) 
33,5 (-35 %) 
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Bad Company 2, PCGH-Benchmark , Crack the Sky" — max. Details, DX11 


P FLÜSSIG SPIELBAR. 
0 20” 40 60 80 100 120 140 160 


2x GTX 580 + Core ї5-2500К @ 4,5 GHz 
2x GTX 580 + Core i5-2500K (3,3 GHz) 
2x GTX 580 + Core ї5-760 (2,8 GHz) 
1x GTX 580 + Core i5-2500K @ 4,5 GHz 
1x GTX 580 + Core i5-2500K (3,3 GHz) 
1x GTX 580 + Core i5-760 (2,8 GHz) 


157,8 (+45 %) 
127,1 (+17 96) 
108,5 (Basis) 


Grand Theft Auto 4 v1.0.7.0 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


, PCGH-Benchmark „Promenade” – maximale Details 


> BEDINGT P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 20 40 50 


2x GTX 580 + Core i5-2500K @ 4,5 GHz 
1x GTX 580 + Core 15-2500К @ 4,5 GHz 
1x GTX 580 + Core i5-2500K (3,3 GHz) 
1x GTX 580 + Core i5-760 (2,8 GHz) 
2x GTX 580 + Core i5-2500K (3,3 GHz) 
2x GTX 580 + Core i5-760 (2,8 GHz) 


57,1 (+88 %) 
45,8 (+51 %) 

45,1 (+48 %) 

44,7 (+47 %) 

40,2 (+32 %) 

30,4 (Basis) 


Minimum-Fps 30200 
P 4x MSAAI16:1 AF* 


System: Geforce GTX 580 @ 800/1.6 
DDR3-1333; Win7 x64, Geforce 266.3 
einsetzen, benótigen Sie sehr viel CPU 


00/2.000 MHz, Core i7-2500K/i5-760, P55/P67 mit NF200, 2x 2 GiB 
3; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Wenn Sie mehr als eine Grafikkarte 


-Leistung. Selbst ein i5-2500K mit 4,5 GHz steigert die Fps noch drastisch. 
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Karten jeweils 16 2.0-Lanes für volle 
Geschwindigkeit - dies ist wichtig, 
um bei 1.920 x 1.200 Pixeln mit ma- 
ximalen Details samt 4x MSAA/16:1 
AF die Daten schnell zur Verfügung 
zu stellen. Platinen ohne NF200 
binden die Slot nicht mit 16, son- 
dern nur mit 8 Lanes an. 


In Crysis Warhead spielt mit nur ei- 
ner Geforce GTX 580 die Geschwin- 
digkeit der CPU keine Rolle, die 
Pixelschleuder ist der limitierende 
Faktor. Kommen aber zwei GF110- 
Karten zum Einsatz, liegt der Core 
i5-2500K immerhin 15 Prozent vor 
dem Core i5-760. Mit Übertaktung 
auf 4,5 GHz wächst der Vorsprung 
auf 30 Prozent an. Ähnlich sieht es 
in Bad Company 2 aus, wenngleich 
sich hier bereits mit einer Karte 
schon leichte Unterschiede zeigen. 
Mit dem SLI-Gespann dagegen setzt 
sich der Core i5-2500K um 17 bis 
45 Prozent vom Core i5-760 ab. 


Einen besonderen Fall stellt Grand 
Theft Auto 4 dar: Mit einer Geforce 
GTX 580 ergeben sich keine Unter- 
schiede zwischen den CPUs, mit 
zwei Grafikkarten dagegen sehr 
große: Da der Rockstar-Titel mit 
100 Prozent Sichtweite und ma- 
ximierten Details nach Prozessor- 
Leistung giert und die Verwaltung 
von zwei GPUs die CPU zusätzlich 
fordert, sinkt die Bildrate auf dem 
Core 15-760 sowie dem Core i5- 
2500K, wenn zwei Karten statt ei- 
ner rechnen! Erst wenn der Core i5- 
2500K mit 4,5 GHz läuft, stellt sich 
ein Leistungsplus ein: Das SLI-Duo 
rechnet hier 25 Prozent schneller 
als eine Fermi-Grafikkarte. 


Zusammenfassend lässt sich also sa- 
gen, dass eine sehr schnelle (über- 
taktete) CPU für Spieler mit mehr 
als einer Grafikkarte wichtig ist, um 
dem System seine volle Leistung zu 
entlocken. Allerdings nur unter der 
Voraussetzung, dass die CPU über- 
haupt noch eine tragende Rolle 
spielt. Denn wer Crysis Warhead 
mit 4x SGSSSAA in 2.560 x 1.600 
bei 30 Fps spielt, wird auch mit ei- 
nem Core i5-760 so gut wie nie ins 
CPU-Hintertreffen geraten. 


Hardware-Kopierschutz plus 
Anti-Theft Technology 3.0 

Eine Folie aus Intels Sandy-Bridge- 
Material zeigt die sogenannte „Anti- 
Theft Technology 3.0“. Zusammen 
mit einem kompatiblen Chipsatz, 
BIOS, Betriebssystem und der 
passenden Software lässt sich der 
Rechner via Internet, WLAN oder 


gar SMS sichern - für Desktop-PCs 
eher unspannend, für Notebooks 
aber eine interessante Funktion. 
Auf der CES 2011 kündigte Intel 
zudem die Online-HD-Plattform 
„Intel Inside“ an. Auf dieser stellt 
Intel gegen Bezahlung 1080p-Filme 
zur Verfügung (die zusätzlich als 
Blu-ray im Handel erhältlich sind), 
der dazugehörige Kopierschutz ist 
in die Grafik-Hardware aller Sandy- 
Bridge-CPUs implementiert. Ob 
Intel damit einen „unknackbaren“ 
Kopierschutz geschaffen hat, bleibt 
abzuwarten. Zumindest die 1080p- 
Qualität und Verträge mit Cinema 
Now und Warner Brothers klingen 
auf dem Papier sehr gut - ohne San- 
dy Bridge aber könnten Endanwen- 
der in die Röhre schauen. 


AVX für Spieler? 

Mit den Avanced Vector Instruc- 
tions (AVX) führt Intel die SSE- 
Tradition fort. 
Befehlssätze erlauben spezielle Op- 
timierungen für Berechnungen, die 
Anwendungen und Spiele drastisch 
beschleunigen können. Da auch 
AMDs Bulldozer AVX unterstützt 
und sich die Befehlssätze vor allem 
für den Multimedia-Bereich gut 
eignen, sehen wir eventuell noch 
in diesem Jahr Anwendungen, die 
AVX einsetzen. 


Die erweiterten 


Für Spieler aber ist AVX-Unter- 
stüzung kein Kriterium; bis Titel 
erscheinen, die Avanced Vector 
Instructions voraussetzen, dürften 
mehr als fünf Jahre ins Land ziehen. 
So erforderte beispielsweise Age of 
Empires 3 aus dem Jahr 2005 SSE, 
das 1990 sein Debüt gab. Far Cry 2 
von 2008 startet ohne SSE2 nicht - 
was alle CPUs seit Pentium 4 (Ende 
2000) und Athlon 64 (Ende 2003) 
bieten. Sollte für AVX bis zum Spie- 
leeinsatz eine ähnliche Zeitspanne 
gelten, gehören Sandy-Bridge-CPUs 
ohnehin zum alten Eisen. (ms) 


Fazit нагішаге 


Praxis Sandy Bridge 

Die integrierte Grafikeinheit HD 3000 
kann in Sachen Bildqualität zwar nicht 
mit AMD und Nvidia mithalten, Leistung 
und Kompatibilität überzeugen aber. Für 
anspruchsvolle Spieler ist sie jedoch fast 
so unspannend wie der i7-2600K, dessen 
großer L3-Cache und SMT nur selten ei- 
nen Vorteil bringen. Exzellent ist jedoch 
das Überaktungspotenzial der K-CPUs, 
das sich auch mit günstigen Platinen ab- 
rufen lässt. Für Multi-GPU-Freunde führt 
kein Weg an Sandy Bridge vorbei, AVX 
dagegen gehórt die Zukunft. 
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Leistung, Stromverbrauch, Overclocking, Undervolting und mehr 


Core 13-2100 im Test 


Nachdem Intel bereits seine vierkernigen Sandy-Bridge-CPUs in den Handel geschickt hat, folgen nun 


die Zweikernvarianten. PC Games Hardware prüft, was der Core i3-2100 in der Praxis leistet. 


n der letzten Ausgabe dürfte auf- 

merksamen Lesern aufgefallen 
sein, dass wir die Core-i3-Modelle 
zwar vorgestellt, nicht aber getestet 
haben. Intel entlässt die Zweikerner 
aus uns unbekannten Gründen erst 
im Februar zum Verkauf. PC Games 
Hardware hat im Handel vorab ei- 
nen Core i3-2100 ergattert. 


Core i3: ein Überblick 

Während es für den Sockel 1156 
noch Dualcore-Modelle als Core i3 
und Core i5 gab, hat Intel nun bis auf 
eine OEM-Ausnahme, den Core i5- 
2390, ein klares Portfolio: Alle Core- 
i3-Versionen sind Zweikerner mit 
Simultaneous Multithreading (SMT), 
der HD-2000-Grafikeinheit sowie 3 
MiByte L3-Cache und müssen ohne 
den bekannten CPU-Turboboost aus- 
kommen. Auch hinsichtlich der Ei- 
genschaften setzte Intel den Rotstift 
an: So ist die AES-Beschleunigung 
nicht vorhanden und Virtualisie- 
rungsfunktion VT-d fehlt; AVX und 
VT-x aber bieten die Core i3. 


Core i3: Die Leistung 

In unserem Leistungsindex positio- 
niert sich der Core i3-2100 mit sei- 
nen 3,1 GHz im Mittel auf Höhe des 
Phenom II X4 955 ВЕ (3,2 GHz), 
beide CPUs kosteten zu Redaktions- 
schluss rund 120 Euro. Genauer be- 
trachtet zeigen sich die Stärken und 
Schwächen der Kontrahenten: 


Der Phenom II X4 955 BE ist dank 
vier Kernen in mehrkernoptimier- 
ten Anwendungen deutlich flotter 
als der Core i3-2100, nämlich durch- 
schnittlich etwas über 30 Prozent. In 
Spielen kann sich die Sandy-Bridge- 
CPU trotz nur zwei Kernen gegen 
den Phenom II X4 behaupten. Im 
Mittel ist der Core i3-2100 dem X4 
955 BE rund 9 Prozent voraus: In 
Dragon Age Origins, FI 2010 und 
Starcraft 2 kann er auftrumpfen, 
in den restlichen vier Spielen ist er 
kaum schneller oder gar langsamer. 
Sie finden alle Benchmark-Resultate 
des Core i3-2100 im Prozessor-Leis- 
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tungsindex auf der CPU-Startseite. 
Die Leistung der integrierten Gra- 
fikeinheit HD 2000 des Core i3- 
2100 mit bis zu 1.100 MHz Takt ist 
deutlich schlechter als die der HD 
3000 des Core i7-2600K: Im Test 
mit Far Cry erreichen wir nur noch 
gut ein Drittel der Fps. Dies ist ei- 
nerseits der halbierten Anzahl der 
„Execution Units“ und der niedri- 
geren GPU-Frequenz geschuldet, 
andererseits steht der HD 2000 
weniger L3-Cache zur Verfügung 
(8 MiByte beim Core i7-2600K und 
3 MiByte beim Core i3-2100, diesen 
teilt sich die CPU mit der IGP). 


Core i3: Übertaktung 

Per Übertaktung ist aus dem Core 
13-2100 kaum noch Leistung he- 
rauszuholen, mangels Turbo muss 
via BLCK der Referenztakt erhóht 
werden (siehe Praxisartikel auf den 
vorhergehenden Seiten). Bei 105 
MHz ist bereits Schluss, die zusätzli- 
chen 155 MHz steigern die Leistung 
im Cinebench 11.5 nur um 4 Pro- 
zent. Mit 105,4 MHz BLCK verwei- 
gert das System den Boot-Vorgang. 


Core i3: Leistungsaufnahme 
Mitunter 90 Watt im Leerlauf ist der 
Core i3 samt restlichem System auf 
dem üblichen sparsamen Niveau 
einer 1155-CPU. Unter Cinebench- 
Last sind es nur 123 Watt, dies ist 
weniger, als ein deutlich langsame- 
rer Athlon II X2 250 benótigt. Via 
Undervolting lassen sich noch ein 
paar Watt sparen, unser Core i3- 
2100 làuft mit 0,92 Volt noch stabil 
(Standard: 1,12 Volt). (ms) 


Fazit Hårdare 


Test des Core i3-2100 

Für 120 Euro bietet der Core i3-2100 eine 
ansprechende Spieleleistung bei niedrigem 
Energiebedarf. In hochparallelen Anwen- 
dungen fällt der Core i3-2100 hinter ähn- 
lich teure Vierkerner wie den Phenom II X4 
955 zurück. Die IGP kann mit der stárkeren 
HD 3000 jedoch nicht mithalten. 


Der Core i3-2100 passt 
auf den Sockel 1155 

und bietet einen Teiler 
für flottes DDR3-2133. 


Starcraft 2 v1.1.2 — PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 Weg SPIELBAR 7 Fita "en 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 39,5 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) N 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) lgl 30,3 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) l 30,2 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB 13) — nd 25,7 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 24,6 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) | —28 
Phenom Il X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) == ши 23,3 
‚Athlon Il ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) i 20,2 


Bad Company 2 — „Crack the Sky” - ma 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


x. Details, Direct X 11, kein HBAO 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 100 120 


Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz 7 6 MiB L3) 
Phenom II X6 1055Т (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Phenom il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ 13) 
Core 13-2100 2x 3,10 GHz [3 МІВ 3 7 SMT) 
C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) 
Athlon Il X4 640 (4x 3,00 GHz Г kein ЇЗ) 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 МІВ L3 / MT) 
C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ 12) 


Minimum-Fps 1:680 x 1.050, 
Р kein АА/АЕ 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 


45/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 


Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: 


Szene setzen und konkurriert mit dem ähnlich teuren Phenom II X4 955 BE, in Starcraft 2 ist er deutlich schneller. 


Totz nur zwei Kernen kann sich der Core i3-2100 gut in 


Core 13-2100: Leistung in Anwendungen 


Prozessor Cinebench Paint.Net Truecrypt x264 HD 
R11.5 v3.36 7.0a* v3.0 
AMD Phenom II X6 1055T 5,02 Punkte 19,4 Sekunden | 148 MB/s 26,7 Fps 
AMD Phenom II X4 955 BE 3,80 Punkte 24,9 Sekunden | 113 MB/s 21,0 Fps 
AMD Athlon II X4 640 3,43 Punkte 27,0 Sekunden | 106 MB/s 19,1 Fps " 
Intel Core i5-2500/K 5,26 Punkte 15,9 Sekunden | 137 MB/s 27,8 Fps = 
Intel Core 13-2100 3,02 Punkte 26,4 Sekunden | 69,6 MB/s 16,3 Fps = 
Intel Core 15-760 3,75 Punkte 21,7 Sekunden | 92,7 MB/s 21,3 Fps = 
Intel Core 13-530 2,46 Punkte 30,6 Sekunden | 59,7 MB/s 13,7 Fps а 
Intel С20 09550 3,46 РипКїе 22,1 Sekunden | 95,2 MB/s 19,1 Fps = 
Intel C2D E8400 @ 3,6 GHz | 2,19 Punkte 33,0 Sekunden | 60,9 MB/s 12,4 Fps S 
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Legendäre Prozessoren 


Prozessor-Meilensteine 


Der Mikroprozessor feiert 40. Geburtstag: 1971 erschien Intels 4004, dem viele weitere legendäre 


CPUs folgten. Zeit für einen Rückblick auf die spektakulärsten Prozessoren. 


ekommen Sie feuchte Augen, 

wenn Sie die Zahl „68000“ se- 
hen? Stockt Ihr Puls beim Klang 
des Namens „Celeron 300A*? Oder 
wird Ihnen bei Kürzeln wie ,JI- 
UHB“ heiß? Dann gehören Sie zu 
der Schar 
welche diese Sternstunden der 
CPU-Entwicklung vermutlich haut- 
nah miterlebt haben; für Sie - und 
natürlich auch alle anderen Leser - 
lassen wir im Folgenden die wich- 
tigsten Prozessoren Revue pas- 
sieren, die auf ihre Art einzigartig 
oder besonders spektakulär waren. 


Prozessor-Verrückter, 


4-Bit-Legende 4004 

Natürlich steht am Anfang unse- 
res kleinen Rückblicks die Ur-CPU 
schlechthin: Intels 4004 gilt als ers- 
ter Serien-Mikroprozessor der Welt. 
Mit annähernd 2.300 Transistoren 
und einem Takt von 740 Kilohertz 
konnte der Chip immerhin bis 
92.000 Instruktionen pro Sekunde 
verarbeiten. Dies entspricht knapp 
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0,1 MIPS (Million Instructions per 
second) - ein aktueller Core i7 er- 
reicht mehr als 100.000 MIPS! 


Als der 4004 am 15. November 1971 
auf den Markt kam, ahnte noch nie- 
mand, welchen Boom die Compu- 
terindustrie erleben würde. Der 
4004 wurde für einen größeren 
Taschenrechner konstruiert, die 
Busicom-141-PF-Rechenmaschine. 
Computer waren zu dieser Zeit 
mindestens schreibtischgroß und 
wurden überwiegend von Univer- 
sitäten, Labors oder größeren Un- 
ternehmen benutzt. 


Heimcomputer-Ära 

Die meisten älteren PC-Spieler wer- 
den ihre ersten Computererfahrun- 
gen auf einem Commodore 64 ge- 
macht haben. Der Chip darin: ein 
MOS 6510, der beim C64 von einem 
Grafik- (VIC) und einem Soundchip 
(SID) flankiert wurde. Technisch 
basiert der 6510 auf dem nahezu 


identischen MOS 6502, der eine 
ganze Generation von Rechnern 
prägte. 1975 vorgestellt, ermög- 
lichte der einfache und preiswerte 
8-Bitter den Bau ebenso preiswer- 
ter, aber leistungsfähiger Compu- 
ter. Unter den MOS-6502-basierten 
Geráten befinden sich Apples ers- 
ter erfolgreicher Computer „Apple 
II“, der Commodore VC20 und der 
Atari 800. 


Zilog Z80 

Nur ein Jahr nach dem MOS 6502 
erschien Zilogs Z80-Prozessor, der 
bis heute zu den am meisten ver- 
kauften Prozessoren aller Zeiten 


Bonusmaterial 


27D5 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zählt. Er enthielt einen integrierten 
Taktgeber sowie einen automati- 
schen Speicher-Refresh - das spar- 
te Kosten und verhalf Computern 
wie dem Schneider CPC, dem Sin- 
clair ZX80 (damals mit knapp 400 
D-Mark der mit Abstand günstigste 
Computer) und selbst Spielgeräten 
wie dem Game Boy zum Durch- 
bruch. 


Motorola 68000 

Bevor wir uns AMD und Intel 
zuwenden, soll noch Motorolas 
68000-CPU geehrt werden. Mit 
für damalige Verhältnisse revolu- 
tionären Multitasking-Fähigkeiten, 
einer sehr guten Rechenleistung 
und dem ausgeklügelten 16-/32-Bit- 
Hybrid-Konzept stellte der Chip 
Anfang der 1980er-Jahre vor allem 
Intel-Modelle in den Schatten. Der 
MC68000 wurde zur Schaltzentrale 
populärer Computer, etwa des Ami- 
ga 500, des Atari ST oder der Apple- 
Macintosh-Computer. 


www.pcgameshardware.de 
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PC-Prozessoren bis 2000 


Legendäre Chips aus den Anfangstagen des IBM-PCs 


ntels erfolgreichem 4-Bit-Pro- 
1 4004 folgte 1972 Intels 
erster 8-Bitter; bis dem damaligen 
Chipzwerg Intel eine weitere CPU- 
Legende gelingen sollte, dauerte es 
aber noch ein paar Jahre. 


Basis der x86-Architektur 

Intels erster echter 16-Bit-Prozes- 
sor erschien 1979: Der 8086 ist die 
Wurzel aller x86-CPUs und Grund 
für die Abwärtskompatibilität, die 
in weiten Teilen bis heute gewahrt 
wird - der 8086 ist die Chip-Legen- 
de schlechthin. Eine geringfügig 
überarbeitete Variante des 8086 
wurde als 8088 berühmt IBM 
wählte den Prozessor für den ers- 
ten IBM-PC von 1981 aus. Der Intel- 
Chip machte vor allem aufgrund 
des kostensparenden Designs das 
Rennen - auch wenn andere Pro- 
zessoren wie Motorolas 68000 zu 
dieser Zeit leistungsfáhiger waren. 


Technisch gesehen war der 8088 
ein Hybrid: Den 16 Bit breiten inter- 
nen Rechenregistern stand ein nur 
acht Bit breiter externer Datenbus 
gegenüber. Die Taktfrequenz lag 
mit knapp fünf bis zehn Megahertz 
(4,77 MHz im ursprünglichen IBM- 
PC) schon deutlich hóher als beim 
Urchip 4004. Die Transistorzahl 
wuchs auf 29.000. 


Die ersten 32-Bit- 
Prozessoren 

1985 folgte der 32-Bit-Prozessor 
80386. Intel hatte bereits vier Jahre 
zuvor den ersten eigenen 32-Bit- 
Chip vorgestellt; aufgrund eini- 
ger konzeptioneller 
konnte sich dieser jedoch nicht 
durchsetzen. Der „386er“ verfolg- 
te dagegen einen anderen Ansatz 
und ebnete als Weiterentwicklung 
bereits etablierter Prozessoren 
den Weg für die 32-Bit-Ära, die im 
Prinzip noch bis heute andauert. 


Schwächen 


Eine Legende ist der 386 aber auch 
deshalb, weil er bis vor dreieinhalb 
Jahren noch produziert wurde, ins- 
gesamt also mehr als 20 Jahre lang. 
Der Chip wurde unter anderem 
noch in der Raumfahrt eingesetzt. 


Cache und FPU an Bord 

Mit dem 486er gelangte ein interner 
Cache in die Prozessoren, die nun 
aus mehr als einer Million Transisto- 
ren bestanden. Außerdem enthielt 
der 486 eine Fließpunkteinheit, die 
vorher nur als Zusatzchip zur Ver- 
fügung gestanden hatte, und be- 
herrschte eine rudimentäre Fließ- 
band-Verarbeitung  (,Pipelining"). 
Bei frühen PC-Spielern war beson- 
ders die Variante mit 66 Megahertz 
beliebt; der 1486 DX2-66 arbeitete 
intern. mit doppeltem Takt und 
erreichte somit 66 MHz, während 
der Frontside-Bus mit 33 MHz ge- 
taktet war. AMD konnte zu dieser 
Zeit mit den Eigenentwicklungen 
Am386 und Am486 Achtungserfol- 
ge erzielen, für eine CPU-Legende 
nach heutigen Maßstäben reichte 
es aber noch nicht. 


Pentium MMX 166 

1993 brachte Intel den Pentium 
auf den Markt, der nicht nur wegen 
des Namens (nun Worte statt Num- 
mern) für eine Zäsur sorgte. Der 
Chip hatte die erste Rückrufaktion 
der IT-Geschichte zur Folge, denn 
im ursprünglichen Design rechnet 
der Prozessor falsch. Zwar fällt der 
Fehler praktisch nicht ins Gewicht, 
doch das Vertrauen der Kunden ist 
bis zur erwähnten Aktion erschüt- 
tert. Technisch bietet der Pentium 
ein superskalares Design, es kón- 
nen nun - mit Einschränkungen - 
zwei Befehle gleichzeitig verarbei- 
tet werden. 


Drei Jahre spáter erscheint der 
Pentium MMX,derschnellzum Г 


CPU-Legenden abseits von x86 


Interessante Prozessoren kommen nicht nur von Intel und AMD; eine ganze Rei- 
he von Herstellern brachte ebenfalls legendáre CPUs auf den Markt, auch wenn 
davon heute kaum noch die Rede ist. 


Zilog gelang mit dem Z80 eine wegweisende Ent- 
wicklung. Konzipiert von Federico Faggin, jenem 
Mann, der bei Intel für die Entwicklung des 4004 
verantwortlich war, eroberte der Z80-Chip auf- 
grund seines fortschrittlichen Designs einen gro- 
Ben Teil der 8-Bit-Geräte seit Mitte der 1970er-Jahre. Zilog ließ die CPU in Lizenz fertigen, 
sodass weltweit Nachbauten entstanden — darunter auch (unlizenzierte) in der DDR und der 
Sowjetunion; der Z80 dürfte damit zu den meistverbreiteten Prozessoren aller Zeiten gehö- 
ren. Fast alle anderen Entwicklungen des Unternehmens (7800, 78000, 780000) endeten 
dagegen als Flop. 


Der Teil jener 8-Bit-Computer, die keinen Z80 an 
Bord hatten, setzten häufig auf einen MOS 6502. 
Die Prozessoren kosteten nur wenige Dollar und 
ermöglichten den Bau preiswerter Heimcomputer. 
Ein Derivat, der MOS 6510, kam unter anderem im 
egendären Commodore 64 zum Einsatz. Die Architektur wurde von einer Reihe ehemaliger 

otorola-Ingenieure entworfen, die ihren alten Arbeitgeber wegen Meinungsverschieden- 
heiten verlassen hatten. 


Zu den stärksten x86-Konkurrenten zählte noch 
bis vor einigen Jahren Motorola, zuletzt im Ver- 
bund mit Apple und IBM. Den Grundstein legte 
otorola mit dem 68000-Prozessor, der Anfang 
der 80er-Jahre äußerst populär war und in einer 
Reihe von (Heim-)Computern eingesetzt wurde, darunter dem Commodore Amiga, Apple- 
Rechnern oder Spielkonsolen. Trotz der überlegenen Technik machten x86-Prozessoren spä- 
er das Rennen. 


PR-Anzeige für einen Zilog-Z80-Prozessor mit dem Titel , Der Kampf der [19]80er- 
Jahre". Beworben wird u. a. die große Zahl der Instruktionen (158 im Vergleich zu 
78 Instruktionen beim Intel 8080). 


Intel 8086 


Intel 80386 DX 


Intel 486/DX2-66 Intel Pentium MMX 166 


Transistoren: 29.000 

Die-Größe: 16 mm? 

Eckdaten: 5-10 MHz, kein Cache 
Legendär, weil: Urvater aller x86- 
Prozessoren; als 8088 Teil des originalen 
IBM-PCs 


Transistoren: 275.000 

Die-Größe: 42 mm? 

Eckdaten: 16-33 MHz, kein Cache, kein 
Co-Prozessor, aber ein echter 32-Bitter 
Legendär, weil: Erster kommerziell erfolg- 
reicher 32-Bit-Prozessor 
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Transistoren: 29.000 

Die-Größe: 16 mm? 

Eckdaten: 66 MHz, 8 KiByte L1-Cache, 
simples Pipelining, integrierte FPU 
Legendär, weil: Erste CPU mit einer 
eigenen, hóheren internen Taktfrequenz 


Transistoren: 4.500.000 

Die-Größe: 141 mm? 

Eckdaten: 166 MHz,superskalar, 
MMX-Einheit 

Legendär, weil: Erster dedizierter Multi- 
media- und damit auch Spieleprozessor 
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Wichtige x86-Innovationen im Überblick 


Mit den knapp 30.000 Transistoren 
ließ sich beim Ur-x86-Prozessor außer 
ein paar Recheneinheiten nicht allzu 
viel auf dem Chip unterbringen. Erst 
im Laufe der knapp 30 Jahre langen 
CPU-Entwicklung kamen die meisten 
der heute üblichen Performance-Funktionen hinzu. Viele wur- 
den übrigens nicht von AMD oder Intel entwickelt, sondern 
kamen bereits Jahre zuvor in Server-CPUs zum Einsatz. 


X9 Co-Prozessor 

Die ersten x86-Prozessoren konnten nur Integer-Berech- 
nungen schnell ausführen, die Verarbeitung von Komma- 
zahlen dauerte eine Ewigkeit. Den optional erháltlichen Co- 
Prozessor integrierte Intel schlieBlich in den 486er. 


® Cache 

Schneller Zwischenspeicher ließ sich einfach realisieren und 
brachte einen enormen Leistungsgewinn. Mit dem 486 debü- 
tierte ein 8 KiByte groBer Cache, der spáter um einen L2- und 
L3-Cache erweitert wurde. 


В ILP-Verbesserungen 

Funktionen wie Out-of-Order-Execution, Register Renaming 
und die Sprungvorhersage haben dazu beigetragen, die Aus- 
führungsgeschwindigkeit deutlich zu erhóhen. 


® Parallele Verarbeitung 

Dem Ur-Pentium spendierte Intel eine zweite Ausführungs- 
einheit — so konnte ein beliebiger Befehl in der U-Pipe ver- 
arbeitet werden, während gleichzeitig ein weiterer, simpler 
Befehl in der V-Pipe steckte. Aktuelle CPUs können drei bis 
vier Befehle pro Kern gleichzeitig ausführen. 


® Pipelining 
Das Fließbandprinzip hielt bei x86-Prozessoren mit dem 
486er Einzug; der Pentium 4 trieb es mit bis zu 31 Stationen 
auf die Spitze. Aktuelle Intel-Prozessoren verwenden 14 
(Core) bis 16 (Nehalem) Pipeline-Stufen. 


Ж Neue Befehlssätze 

Der x86-Befehlssatz besteht in der Originalversion aus 78 
Befehlen, die im Laufe der Zeit stetig erweitert wurden. Den 
MMX-Befehlen folgten die Erweiterungen 3dnow, SSE, SSE2, 
SSE3, SSSE3, SSEA, SSE4a, SSE5, AES und zuletzt AVX. 


29 64 Bit 
AMD ist es zu verdanken, dass der Übergang zum 64-Bit- 
Computing schonend vorangeht. 


X9 Cool'n'quiet, Speedstep, EIST 
Seit dem Athlon 64 bzw. Intels Pentium III und M können sich 
Prozessoren heruntertakten, wenn sie nicht voll ausgelastet 


sind. Das spart Energie und hált 
den Chip kühler. 


® Hyper-Threading 
Anfangs für Spieler eher 
kontraproduktiv, ent- 
wickelt sich Hyper- 
Threading langsam zu 
einer brauchbaren Maßnah- 
me, um die Rechenleistung pro Takt 
zu steigern. 


® Integrierter Speichercontroller 
Den langsamen Speicherzugriff konnten in den Prozessor in- 
tegrierte Speichercontroller dramatisch beschleunigen. 


X9 Doppel-, Vier- und Spezialkerne 

Vier Kerne plus Grafikeinheit sollen erst der Anfang sein: 
AMD und Intel planen für die Zukunft eigene CPU-Kerne für 
Aufgaben wie Verschlüsselung, Datensuche oder Physikbe- 
rechnungen. 


® Turbomodi 

Solange aktuelle Prozessoren nicht unter Volllast laufen, kón- 
nen einzelne Kerne übertaktet werden — das beschleunigt vor 
allem ältere Anwendungen. 


Liebling der spielenden PC-Anwen- 
der avanciert. Das liegt weniger an 
der Multimedia-Erweiterung MMX 
als vielmehr an der herausragen- 
den Fließpunktleistung. Konkur- 
renzprodukte jener Zeit wie der 
Cyrix P166+ (mit nur 133 MHz) 
oder AMDs K5 PR166 (ebenfalls 
133 MHz) bieten zwar beachtliche 
Innovationen, eine gute Integerleis- 
tung sowie einen niedrigen Preis; 


"тел 


In der Anfangszeit wurde noch eine separate FPU in einem Extra-Sockel benötigt, um 


die aufkommenden (3D-)Spiele 
wie Doom (1993) oder Descent 
(1995) profitierten aber besonders 
von einer guten Leistung der Fließ- 
punkteinheit - und hier waren die 
Intel-Modelle Mitte der Neunziger- 
jahre konkurrenzlos. 


AMD K6-Reihe 
Dies änderte sich, als AMD das K5- 
Design über Bord warf und den 


eva Walk 


FlieBkommazahlen schnell zu verarbeiten. Heute ist die FPU zwar integriert, wird aber 


kaum noch genutzt — SSE ist schneller. 


grundlegend renovierten K6 und 
in schneller Folge dessen Nach- 
folger K6-2 und Koll etablierte 
(1997 bis 1999). Während Intel zu 
dieser Zeit mit dem Pentium II den 
Wechsel zum Slot 1 anstrebte, blie- 
ben viele Anwender beim (Super-) 
Sockel 7 und ersparten sich damit 
teure Auf- und Umrüstaktionen. 


AMD erwarb sich damit in Spieler- 
kreisen vor allem wegen des güns- 
tigen Preis-Leistungs-Verhältnisses 
einen guten Ruf, wenngleich die- 
ser durch einige Pannen leicht 
ramponiert wurde. Kurios bei- 
spielsweise war ein Bug, der den 
Start von Windows 95 verhinderte. 
Schuld war der Prozessor nur indi- 
rekt - er war schlicht zu schnell für 
das damals schon betagte Betriebs- 
system. Einige Modelle des K6 
233 mussten mit Überspannung 
betrieben werden und gaben bei 
schlechter Kühlung reihenweise 
den Dienst auf. 


Intel Celeron 300A 

1998 brachte Intel eine neue CPU- 
Reihe auf den Markt, die vor allem 
den preiswerten AMD-K6- und 
Cyrix-Prozessoren Paroli bieten 
sollte: Celeron-Prozessoren ba- 
sierten auf der damals aktuellen 
Pentium-II-Reihe, mussten aber mit 
einem langsameren FSB-Takt und 
zunächst ohne L2-Cache auskom- 
men; dafür wurden sie wesentlich 
billiger angeboten. 


Den ersten Celeron-CPUs mit 
Covington-Kern folgten bald wei- 
tere Modelle mit Mendocino-Kern, 
die nun auch über einen 128 Ki- 
Byte kleinen L2-Cache verfügten. 
Dieser lief außerdem mit voller 
CPU-Taktfrequenz. Zur Legende 
wurde der Celeron 300A, der sich 
problemlos mit 100 statt 66 MHz 
Frontside-Bustakt betreiben ließ 
und mit 450 MHz annähernd so 
schnell wie ein vollwertiger Pen- 
tium II arbeitete. 


AMD K6-233 


Intel Celeron 300A 


Athlon 600 


Athlon 1000 


Transistoren: 8.800.000 

Die-Größe: 162 mm? 

Eckdaten: Neues Design (Nexgen), gute 
Integerleistung, preiswert 

Legendär, weil: Verkörpert die Emanzipa- 
tion AMDs - mit 
3,3 Volt Spannung 
aber auch an der 
Grenze des 
Machbaren 


Transistoren: 19.000.000 

Die-Größe: 154 mm? 

Eckdaten: Mendocino-Kern mit L2-Cache, 
lief in der Regel auch mit 450 MHz 
Legendär, weil: Erster populärer 
Overclocking-Prozessor 


Transistoren: 22.000.000 

Die-Größe: 184 mm? 

Eckdaten: Slot-Prozessor mit überragender 
Leistung und progressivem Kupfer-Herstel- 
lungsprozess 

Legendär weil: AMD schlägt Intel erst- 
mals in allen Bereichen 
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Transistoren: 22.000.000 

Die-Größe: 108 mm? 

Eckdaten: K7 in feinerem Herstellungs- 
prozess (K7: 250 nm; K75: 180 nm) 
Legendär, weil: Erster Gigahertz-Prozessor 
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PC-Prozessoren ab 2000 


Die wichtigsten Prozessoren der vergangenen Dekade 


er Kampf zwischen AMD und 

Intel gipfelte zur Jahrtausend- 
wende im sogenannten „Gigahertz- 
Rennen“. AMD gewann eindrucks- 
voll mit dem Athlon auf Basis des 
K75-Kerns. 


AMD 1000 (K75) 

Den Grundstein für den Erfolg leg- 
te AMD Mitte 1999 mit den ersten 
K7-Prozessoren, die heute als „Ath- 
lon Classic“ bezeichnet werden. Ein 
intelligentes Design, das unter der 
Leitung des heutigen AMD-Chefs 
Dirk Meyer entstand, viele techni- 
sche Innovationen sowie ein pro- 
gressiver Fertigungsprozess waren 
die Zutaten für ein Produkt, dem 
Intel lange Zeit nichts entgegenzu- 
setzen hatte. 


Aus dem Ur-Athlon wurde wenig 
später der verbesserte K75, der 
im feineren 180-Nanometer- statt 
im 250-Nanometer-Prozess gefer- 
tigt wurde. Dies ermóglichte hó- 
here Taktraten und brachte mit 
dem Erreichen der 1-GHz-Grenze 
schließlich auch den angestrebten 
Prestige-Erfolg. Zur Legende wur- 
de der Ur-Athlon auch durch die 
vergleichsweise einfache Übertakt- 
barkeit: Der Multiplikator ließ sich 
über Kontakte auf der Rückseite 
der CPU-Platine verändern - per 
„Goldfinger“-Device gelang dies 
auch ohne direkte Modifikationen 
an den Pins. 


Pentium Ill 933 EB 

Anfang 2000 hatte Intel Liefer- 
schwierigkeiten beim Pentium III 
und den Pentium 4 noch nicht fer- 
tiggestellt. Zur Jahresmitte gelang 
dem Weltmarktführer aber ein Be- 
freiungsschlag: Der Pentium III 933 
EB arbeitete mit einem Frontside- 
Bus von 133 MHz und bot ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis, etwas 
später folgte der Pentium III 900, 


der ebenfalls schnell und preiswert 
war - dieser Prozessor kam auch in 
vielen Komplett- und Discount-PCs 
zum Einsatz. 


Athlon XP 1700+/1800+ 
Während der Pentium 4 sein Poten- 
zial lange Zeit nicht entfalten und 
Intel mit dem Tualatin-Pentium-III 
den Abstand zum Athlon etwas 
verkürzen konnte, bastelte AMD 
bereits am Nachfolge-Design, das 
als Athlon XP im Herbst 2001 auf 
den Markt kam. Zur Legende wur- 
den dabei Modelle mit der Teile- 
nummer JIUHB. Diese besafsen vor 
allem beim Athlon XP 1700+ und 
1800- ein ungewóhnlich gutes 
Übertaktungspotenzial und ließen 
sich in der Regel mehrere hundert 
Megahertz über der Sollfrequenz 
betreiben - aus einem Athlon XP 
1700+ wurde so ein „virtueller“ XP 
2500+. 


Die 64-Bit-Ära 

AMD dominiert Intel wie wohl 
noch nie in seiner knapp 40-jähri- 
gen Firmengeschichte und stellt 
Anfang 2003 den Opteron vor, der 
als erster 32- und 64-Bit-fähiger Pro- 
zessor technologisch wegweisend 
ist. Spielende Anwender müssen 
allerdings ein halbes Jahr länger 
warten, ehe der K8-Kern in Form 
des Athlon 64 verfügbar ist. Eine 
deutlich verbesserte Architektur, 
darunter ein integrierter Speicher- 
controller, Hyper-Transport und 
Cool'n'quiet, sicherten den techno- 
logischen Vorsprung und die Wett- 
bewerbsfähigkeit für die kommen- 
den Jahre. 


Besonderer Beliebtheit erfreute 
sich der Athlon 64 3200+, der als 
einer der ersten neuen 64-Bit-CPUs 
erschwinglich wurde und in der 
Folgezeit mit immer neuen Kernen 
(erst Newcastle, dann Winches- > 


Die größten Entwicklungs-Flops 


Processor Number Feature 


CPU-Seriennummer 

Intel versah anfangs jeden Pentium III mit einer eindeutigen Seriennummer, was Einkäufe 
im Internet sicherer machen sollte. Nach Protesten der Anwender wurde die Nummer de- 
aktiviert und beim Pentium 4 ganz gestrichen — was manche für die beste Innovation des 
P4 halten ... Auch einige Transmeta-Prozessoren unterstützten eine eindeutige Nummer. 


Pentium 111 1,13 GHz 
Weil Intel sich nicht damit abfinden konnte, dass AMD den 
höher getakteten Prozessor im Programm hatte, warf man 
den eigentlich ausgereizten Pentium III mit 1,1 und 1,13 GHz 
auf den Markt. Nur Tage spáter folgte die Rückrufaktion: 

Am Rande der Spezifikation rechneten die Chips falsch, 
überhitzten und stürzten ab. Erst ein neues Stepping sorgte 
Monate spáter für Abhilfe. 


Skulltrail und 4x4 
Legendenstatus erreichte bislang nur ein einziges Multiprozessorsystem: 
ein Dual-Celeron auf Basis des Abit BP6 mit BX-Chipsatz. Alle anderen 
Versuche, mehr als einen Prozessor zu etablieren, scheiterten. Intels 
Skulltrail floppte ebenso kurz nach dem Start wie AMDs ambitioniert 
vorgestellte 4x4-Plattform. 


BBUL 

Als Chipgehäuse der Zukunft pries Intel im Oktober 2001 , BBUL" an, das künftige CPU- 
Kerne wie ein Bett aufnehmen und umschließen sollte; Prozessoren sollten dadurch nur 
noch einen Millimeter hoch sein, höhere Taktfrequenzen vertragen und die Wärme besser 
abführen. Man hat nie wieder davon gehört. 


Intel Viiv, AMD Live 
Eine Zeitlang glaubte jeder Chiphersteller an eine goldene Zukunft der Wohnzimmer-PCs. 

ntel ersann die neue Marke Viiv, AMD setzte auf Live. Drin steckten bekannte x86-Prozes- 
soren, die fürs Wohnzimmer viel zu teuer und zu 
stromhungrig waren. Alternative CPU-Architek- 

uren erledigen diese Aufgabe weitaus besser. 


Pentium Pro 
echnisch wegweisend, aber seiner Zeit zu 

weit voraus. Weil die Software nicht Schritt 
halten konnte, fielen die Testergebnisse für den 
ortschrittlichen Prozessor miserabel aus; nur bei 
echten 32-Bit-Programmen glänzte die CPU. 


Itanium 

Fast das Gleiche lässt sich über Intels Itanium 
sagen: Aus Entwicklersicht brillant war der Chip 
aufgrund der mangelnden Abwärtskompatibilität 
dennoch zum Scheitern verurteilt. 


Update per Software 

Intel bietet Anwendern in Amerika die Möglichkeit, 
ihren Prozessor per Software-Update mit Hyper- 
Threading und etwas mehr L3-Cache auszustatten. 
Kostenpunkt: knapp 50 Euro. Das Modell dürfte 
sich wohl nicht durchsetzen. 


Pentium Ill 933 EB 


Athlon XP (JIUHB) 


Athlon 64 3200+ Pentium 4 570 (3,8 GHz) 


Transistoren: 28 Millionen 

Die-Größe: 106 mm? 

Eckdaten: FSB133, 180-nm-Prozess 
Legendär, weil: Dank FSB133 konkurrenz- 
fähig, günstig und bis 
zum Core 2 Duo der 
letzte Intel-Liebling 
bei Spielern 


Transistoren: 37 Millionen 

Die-Größe: 87 mm? 

Eckdaten: Thoroughbred-B-Kern, 130-nm- 
Prozess 

Legendär, weil: Herausragende Übertak- 
tungseigenschaften 
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Transistoren: 125 Millionen 
Die-Größe: 112 mm? 

Eckdaten: Prescott-Kern in 90-nm- 
Fertigung, 1 MiB L2-Cache 
Legendär, weil: Bis 
heute der am höchsten 
getaktete Desktop- 
Prozessor 


Transistoren: 106 Millionen 

Die-Größe: 193 mm? 

Eckdaten: Integrierter Speichercontroller, 
Hyper-Transport, NX-Bit, Cool'n'quiet, IHS 
Legendär, weil: 
Erster erschwinglicher 
64-Bit-Prozessor 
für den Desktop 
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Entwicklung von Takt und TDP 


x86-Desktop-Prozessoren seit 1982 (jeweiliger Höchstwert) 
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Bemerkungen: 4 GHz Takt und etwa 150 Watt TDP — hier liegen derzeit die Grenzen für CPU-Entwickler. 
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Goldene Zeiten für Übertakter: Per „Goldfinger-Device” ließ sich der Multiplikator 
eines Athlon frei einstellen. Die ersten Multiplikator-Prozessoren waren noch komplett 
ungeschützt und wurden per BF-Jumper konfiguriert. 


Links: Intels Atom stellt erstmals einen bewussten Rückschritt in der CPU-Entwicklung 
dar. Rechts: 80 CPU-Kerne auf einem Siliziumpláttchen bietet die Studie Polaris. 


ter, Venice und schließlich Orleans) 
jahrelang aktuell blieb und dabei 
drei Sockel erlebte - neben dem 
Sockel 754 gab es die CPU für die 
Sockel 939 und AM2. 


Pentium 4 Prescott 

Ab etwa 2 GHz Taktfrequenz kam 
Intels Pentium 4 besser in Fahrt 
und das kompromisslose Pro-Mega- 
hertz-Design begann sich auszuzah- 
len. In schneller Folge brachte der 
Marktführer Modelle mit immer 
hóheren Taktfrequenzen heraus. 
Mit dem runderneuerten Prescott- 
Kern gelangen Intel weitere Takt- 
steigerungen. Den Rekord erzielte 
dabei der Pentium 4 mit 3,8 GHz 
- bis heute gibt es keinen hóher ge- 
takteten Desktop-Prozessor; Intels 
aktuelle Sandy-Bridge-Riege kommt 
nicht einmal im Turbo-Modus darü- 
ber hinaus. 


Doppelkerne 

Dem Gigahertz-Rennen zur Jahrtau- 
sendwende folgte ein Wettlauf um 
den ersten (x86-)Doppelkern-Pro- 
zessor. AMD hatte bereits mehrfach 
Prototypen eines Athlon 64 mit 
zwei Kernen gezeigt - doch Intel 
gelang es, den Präsentationstermin 
einige Tage vor dem von AMD an- 
visierten zu platzieren - somit ging 
der „Titel“ des ersten „Dualcores“ 
an Intels Pentium D, der zunächst 
mit Smithfield-Kern und Taktraten 
von bis zu 3,2 GHz auf den Markt 
kam. 


Langsamer Übergang 

Während Käufer eines Doppelkern- 
Prozessors sofort einen echten Nut- 
zen hatten (endlich konnten zum 
Beispiel Virenscanner und Videos 
gleichzeitig laufen), wurden die 
ersten Vierkern-Prozessoren eher 
skeptisch beäugt. Intel hatte 2006 
zunächst die höchst effizienten 
Core-2-Duo-Modelle mit zwei Ker- 
nen präsentiert und nur wenige 
Monate später das erste Desktop- 
Modell mit vier Kernen auf den 
Markt gebracht. Die Software- 
Entwickler konnten diesem Tem- 


po nicht folgen und so gab es mit 
Ausnahme einiger Spezial-Tests wie 
dem Cinebench anfangs praktisch 
keine Software, die von vier Ker- 
nen profitierte. 


Dennoch investierten viele Spieler 
in ein Vierkern-Modell und griffen 
dabei besonders häufig zum Core 
2 Quad Q6600, der Anfang 2007 
als einer der ersten Desktop-Quad- 
cores einigermaßen erschwinglich 
war. Die Leistung gab den Käufern 
recht: Bis heute schlägt sich der mit 
2,4 GHz getaktete Vierkerner bei ak- 
tuellen Spielen wacker. Beliebt war 
dabei besonders die spätere Revi- 
sion „GO“, die für ein beachtliches 
Übertaktungspotenzial sorgte. 


Sechs Kerne und ein 
Grafikkern 

Erste Sechskern-Prozessoren er- 
schienen 2009 für Server, ein Jahr 
später mit „Gulftown“ auch für 
Desktop-PCs. 
grund des immensen Preises aber 
bis heute ein Nischendasein. AMD 
dagegen sorgte mit einer aggressi- 
ven Preispolitik dafür, dass Sechs- 
kerner auch für Privatanwender 
erschwinglich wurden, und bot 
einzelne Thuban-Modelle sogar für 
weniger als 160 Euro an. Besonde- 
rer Beliebtheit erfreute sich dabei 
der AMDs Phenom II Хб 1090T. 


Diese führen auf- 


Dass Prozessorlegenden nicht un- 
bedingt alt sein müssen, zeigen 
AMD und Intel mit ihrer aktuel- 
len CPU-Riege. Seit knapp einem 
Jahr gibt es den ersten Prozessor 
mit einem integrierten Grafikkern 
(Clarkdale), der für Spieler aller- 
dings weniger interessant war. Die 
griffen lieber zum Core i7-760, der 
ein hervorragendes Preis-Leistungs- 
Verhältnis bot; seine Nachfolger 
stehen bereits als Core i5-2500 und 
i7-2600 in den Startlöchern. Bei 
AMD haben die kommenden Llano- 
Prozessoren das Zeug zur Legende 
- auch wenn es vermutlich noch 
bis zum Sommer dauert, bis erste 
Muster verfügbar sind. (cg) 


Pentium D 840 Core 2 Quad (Q6600/G0) 


AMD Phenom II X6 1100T 


Intel Core-i5 760 


Transistoren: 582 Millionen 
Die-Größe: 2 x 143 mm? 
Eckdaten: 4 Kerne, 8 MiB L2-Cache 
Legendär, weil: 
Erster Desktop- 
Vierkerner, als 
06600 GO zudem 
übertaktungs- 
freudig 


Transistoren: 230 Millionen 
Die-Größe: 206 mm? 

Eckdaten: 2 Kerne, 90 Nanometer, 
anfangs bis zu 3,2 GHz 

Legendär, weil: 
Erster Desktop- 
Doppelkern- 
Prozessor 


Transistoren: 904 Millionen 
Die-Größe: 346 mm? 

Eckdaten: 6 Kerne, DDR3, bis 3,3 GHz, 
freier Multiplikator 
Legendär, weil: 
Höchstgetakteter 
AMD-Sechskerner, 
sehr günstig 
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Transistoren: 774 Millionen 
Die-Größe: 296 mm? 

Eckdaten: 4 Kerne, 8 MiB L2-Cache, 
Turbomodus, DDR3 
Legendär, weil: 
Preiswerter 
Vierkerner mit 
herausragender 
Leistung 
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Unterstützt 360mm lange Grafikkarten 
(PC-V2120) 


| 
PC-V1020 | | 
Laufwerksschächte: 5.25" x 3; | | 
3,5° x 1 (extern, per 5,25"-Adapter) || 
3,5* х 7 (intern, kompatibel zu 2.5" х 2) D MI 
2,5" x 3 (intem) А 4 
Mainboard: ATX, M-ATX i T И!!! 


(herausziehbarer Mainboord-Schlitten) ' ; | | 
Lüfter 3 x 140 mm. 1 x 120mm ; | 
VO-Anschlüsse: USB 3 0 x 4, E-SATA x 1, HD-Audh 
Abmessungen: 220 x 518 x 491 mm (Bx H x T 
Erweiterungs-Slots: 8 

Farben: Rot, Schwarz. Silber | 


PC-V2120 | 


Laufwerksschächte | р 
5,25" x 5 (intern, kompatibel zu 3,5°x 3 

3,5" x 10 (intern, kompatibel zu 2,5" x 5 | 

2,5" x 2 (intom) 

Mainboard: HPTX, XL-ATX, E-ATX, АТХ | 
(herausziehbarer Mainboard-Schlitten) 

Lüfter. 3 x 140 mm, 2 x 120mm | 
VO-Anschlusse: USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD-A | 
Abmessungen. 235 x 620 x 635 mm (B x H x T | 


Erweiterungs-Slots: 11 
Farben: Rot, Schwarz. Silber 
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CHIC SERIES 


Einfach elegant 
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Festplattenkáfig demontierbar, 
um Platz für lange Grafikkarten 
zu schaffen 


PC-A04 PC-A05N 
*525 AS intem x 7, 25 intem x 1 *525'x2, 35 x1, AS intemx 3 
eene EE éMATCI Мах * ATX / M-ATX 


* 5.25" x 2, 3.5" intem x б, 2.5" intern x 1 * 5.25" x 4, 3.5" x1 (zusätzlicher 5.25"-auf-3.5"Adapter entnaten) *USB30x 1/USB20x 1 / * 210 x 381 x 490mm (B, Н, T) 
* ATX, Micro ATX 3,5" intem x 7(SATA / SAS hot swap) e-SATA x 1 / HD Audio 

* USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD Audio * E-ATX, ATX, Micro ATX * 188 x 386 x 460mm (8, Н, T) 

* 243 x 606 x 415mm (B, H, T) * USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD Audio 


Lieferanten WAVE www. "computer.de - shop/catalog/ ALTER NATE 


http://www.alternate.de 


Infrastruktur 


che Laufwerke, Geh 


Mainboards, RAM, Festplatten, op 


Bild: Digital-Revolution 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Ob BIOS oder UEFI - es scheitert oft an der feh- 
lenden Übersicht und Einsteigerfreundlichkeit. 


Sapphires X58-Board | 


Bisher bot Sapphire hauptsáchlich Grafikkarten und Mainboards 
mit AMD-Chip. Das neue X58 Pure Black (siehe Bilder) ist hinge- 
gen ein Sockel-1366-Board für Intel-CPUs. Mit dem Pure Black 
P67 folgt eine Platine für Sandy-Bridge-CPUs = wir testen es vo- 
raussichtlich in der nächsten Ausgabe. Für die neuen Boards hat 


Neulich auf der Arbeit: Das Sandy-Bridge-Testsystem 
láuft und einige neugierige Redakteure beobachten, wie 
Marc diverse Einstellungen im UEFI-Menü vornimmt. Ein 


Kollege äußert sich darüber, dass trotz höherer Auflö- 
sung und der vollfláchigen Darstellung auf dem TFT 
im 16:9-Format eigentlich nicht mehr Informationen 
auf einmal zu sehen sind als in einem gewóhnlichen, 
niedrig aufgelósten BIOS-Menü. Das stimmt leider, denn 
trotz des Platzangebots muss immer noch in zahlreichen 
Untermenüs viel hoch- und runtergescrollt werden, um 
alle Einstellungen im Blick zu haben. Vielleicht wird es 
Zeit, die gewohnte Anordnung in einer Spalte aufzuge- 
ben und zusammen mit den Displays in die Breite zu 
gehen. Momentan gibt es zwar rechts eine zusätzliche 
Randspalte, für hilfreiche, tiefergehende Informationen 
wird diese allerdings nur selten genutzt — hier lieBen 
sich problemlos Tipps für Einsteiger unterbringen. 
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Silverstone Gold 


Die neuen  Silverstone-Netzteile 
ST75F-G (750 Watt), ST85F-G (850 
Watt), ST1000-G (1.000 Watt) und 
ST1200-G (1.200 Watt) sind 80-Plus- 
Gold-zertifiziert. Zudem bieten die 
Spannungswandler Kabelmanagement und einen 
135-mm-Lüfter. Silverstone gibt eine Preisspanne von 
rund 170 bis 250 Euro für die Netzteil-Serie an. 


Sapphire einen Teil des EVGA-Mainboard-Teams übernommen. 


Desktop-PCs mit 80 Plus Platin 


Seit einigen Monaten kónnen Netzteil-Hersteller 
für den Heimbereich auch das 80-Plus-Platinum- 
Logo beantragen. 


n Zeiten hoher CO,-Belastung und steigender 

Strompreise wird das Thema Effizienz immer 
wichtiger. Viele aktuelle PC-Netzteile arbeiten 
schon mit bis zu 90 Prozent Effizienz und wer- 
den mit dem „80 Plus Gold“-Logo beworben. 
Noch etwas effizienter arbeiten Netzteile, die 
die Kriterien von 80 Plus Platin erfüllen. De- 
ren Spannungswandler müssen bei 20 Prozent 
Auslastung 90 Prozent der Eingangsenergie am 


Ausgang abgeben, bei 50 Prozent Last sollten 
es 92 Prozent sein und bei voller Auslastung 
dürfen 89 Prozent nicht unterschritten wer- 
den. Damit müssen Platin-Netzteile 2 bis 3 Pro- 
zent effizienter arbeiten als Geräte mit „80 Plus 
Gold"-Logo. Der Abstand zum 80-Plus-Standard 
liegt sogar bei 10 bis 12 Prozent. Zu den ersten 
Desktop-Netzteilen mit 80 Plus Platin gehört 
das Huntkey X7 500. Im Server-Bereich haben 
Netzteile der Unternehmen Delta Electronics, 
FSP Technology, Greatwall, High Power, Lenovo, 
Sama und Super Flower die 80-Plus-Platinum- 
Zertifizierung erhalten. (ma) 


Die 80-Plus-Klassen im Überblick 


Auslastung Desktop-Netzteile (Messung bei 115 Volt) Server-Netzteile (Messung bei 230 Volt) 
20 Prozent 50 Prozent 100 Prozent | 20 Prozent 50 Prozent 100 Prozent 

80 Plus 80 Prozent 80 Prozent 80 Prozent - - - 

80 Plus Bronze 82 Prozent 85 Prozent 82 Prozent 81 Prozent 85 Prozent 81 Prozent 

80 Plus Silber 85 Prozent 88 Prozent 85 Prozent 85 Prozent 89 Prozent 85 Prozent 

80 Plus Gold 87 Prozent 90 Prozent 87 Prozent 88 Prozent 92 Prozent 88 Prozent 

80 Plus Platin 90 Prozent 92 Prozent 89 Prozent 90 Prozent 94 Prozent 91 Prozent 
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präsentiert: 


* vorinstallierte Schalldämmung vom King Mod Service 

* PUR-Ester-Akustik-Schaumstoff sorgt für optimale 
Geräuschdämpfung und absorbiert Vibrationen 

* auch separat als Gehäuse- oder Universalset erhältlich 

* mehr als 70 Modelle verfügbar 
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Nachtest: 1155er- 
Boards von MSI 


MSI hat nach unserer Kritik eine neue UEFI- 
Version entwickelt. Daher testen wir die Sandy- 
Bridge-Boards P67A-GD65 und P67A-C45 erneut. 


n der vorherigen Ausgabe haben wir acht 

Mainboards mit Sockel 1155 für Sandy-Bridge- 
CPUs getestet. Die beiden Platinen von MSI wie- 
sen zu dem Zeitpunkt allerdings noch Bugs im 
UEFI (BIOS-Nachfolger) auf. Auch mehrere neue 
UEFI-Versionen später bestanden die Probleme 
noch, weshalb wir uns kurz vor Druckschluss 
entschieden, die beiden Boards ohne Wertung 
in den Test aufzunehmen, um zumindest über 
Ausstattung und Funktionen berichten zu kön- 
nen. MSI hat unsere Kritik sehr ernst genommen 
und besuchte uns mit zwei UEFI/BIOS-Program- 
mierern aus Taiwan. In der Redaktion konnten 
wir den MSI-Technikern unsere Kritikpunkte 
vorführen und die beiden Programmierer wa- 
ren in der Lage, die bemängelten Probleme zu 
beheben: In unserem Nachtest liefen beide 
Boards stabil und problemlos. Zudem notierten 
sich die UEFI/BIOS-Entwickler weitere Verbes- 
serungsvorschläge aus der Redaktion für das un- 
gewohnt verspielte UEFI-Menü - Details hierzu 
finden Sie in unserem UEF/-Artikel ab Seite 84. 


Einzig die Lüftersteuerung konnte MSI noch 
nicht verbessern: Sie passt die Geschwindigkeit 
des CPU-Lüfters mit sprunghaften Schritten an, 
wie unsere Grafik am Ende der Testtabelle veran- 
schaulicht - sanfte, kaum wahrnehmbare Stufen 
wären besser. Ansonsten leisten sich die beiden 
1155er-Boards aber praktisch keine Schwächen. 
So liegen alle Benchmark-Ergebnisse auf Höchst- 
niveau. Unter den flachen Kühlern bleiben P67- 
Chip und CPU-Spannungswandler kühl. Zudem 
zieht das günstige P67A-C45 von allen bisher ge- 
testeten P67-Boards am wenigsten Strom aus der 
Steckdose - hier bewähren sich offenbar erneut 
die effizienten Spannungswandler. 


Das P67A-GD65 bietet hingegen die bessere 
Ausstattung: Dank Spannungsmesspunkten so- 
wie SLI-Unterstützung (zweimal acht PCI-E-2.0- 
Lanes) werden auch anspruchsvolle Übertakter 
und wohlhabende Multi-GPU-Spieler glücklich. 
Ein zusätzlicher Marvell-Controller sorgt für vier 
statt der üblichen zwei SATA-6GB/s-Anschlüsse. 
Zudem haben beide Boards zwei USB-3.0-Ports 
im I/O-Bereich und einen Anschluss für zwei 
Mal Front-USB-3.0. Beim P67A-GD65 ist sogar 
die passende Blende dabei. Die C45-Variante ist 
aber nicht nur schwächer ausgestattet, ihr feh- 
len auch manche Spannungsoptionen im UEFI. 
Dafür ist sie aber auch 30 Euro günstiger und 
liefert für den niedrigen Preis eine gute Ausstat- 
tung sowie Topleistung. Damit bietet das P67A- 
C45 das beste Preis-Leistungs-Verhältnis aller 
bisher getesteten Sockel-1155-Boards und ver- 
dient sich unseren Spartipp-Award. In der kom- 
menden Ausgabe testen wir zahlreiche weitere 
Boards für Sandy-Bridge-CPUs. (dm) 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


P67A-GD65 


MSI (www.msi-computer.de) 


P67A-C45 


MSI (www.msi-computer.de) 


TIPP 


PA 
MSI 
P67ACAS 


Hardware 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut 

Chip, Format P67/ATX P67/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |1.8B4/UEFI/2.0 1.8B5/UEFI/1.0 
Typberatung Übertakter Preisbewusste Aufrüster 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 2,00 


Sockel/Deckel/Backplate 
bei unserem Testmuster 


Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


Nicht erkennbar/LOTES/LOTES 


1,71 
4x DDR3 


Nicht erkennbar/LOTES/LOTES 


2,23 
4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (3), PCI (2) 


x16 (1), x1 (3), PCI (3) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 2.0, 1 x (2 x) Erem, 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 2.0, 1 x (2 x) Firew. 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Lüfteranschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung 


Sonstige Ausstattung 


Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- und Clear- 
CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Clear-CMOS-Schalter 


Software Norton Internet Security, MSI Live Update 4 (BIOS- | Norton Internet Security, MSI Live Update 4 (BIOS- 
Update), MSI Control Center II (OC & Diagnose) Update), MSI Control Center Il (OC & Diagnose) 

Eigenschaften (20 %) 1,94 2,24 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x16 oder 2 x 8 Lanes Nicht möglich 

SLI/Crossfire SLI und Crossfire Nicht möglich 

Referenztakt (OC) 38 bis 655 MHz 38 bis 655 MHz 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 16 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 17 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 1,35 Volt, 0,05-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


CPU-IO-Spannung 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


System-Agent-Spannung 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 


Chipspannung (P67: 1,05 Volt) 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


OC Genie 


OC Genie 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei weitere manuell 
in Prozentstufen 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei weitere manuell 
in Prozentstufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, Datenrettung, 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, Datenrettung, 


Mini-Spiele Mini-Spiele 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 29/55 Sekunden 23/51 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout* 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,1/2, 1/5, 1/0,8/3,0/5,4 cm 


1,1/2,1/5,1/1,0/3,0/- cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


44 Grad Celsius 


41 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungsw. (Rückseite)** 


40 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest 


72,1/222,0 Watt 


65,8/216,5 Watt 


Suspend-to-RAM-Test (53) 


Bestanden 


Bestanden 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


Keine Probleme im Test 
1,38 
50,52 Fps (39 Min-Fps) – sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,38 
50,85 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,15 Fps — sehr gut 


26,23 Fps – sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,028/27,425/61,667 Sek — sehr gut 


12,043/27,487/61,636 Sek — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


197,0 MiByte/s — gut 


196,0 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


113/115 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3000 |70 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um е 2500 е 2500 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Se- |50 50 

kunden ermitteln wir CPU-Temperatur und |40 ss 40 A 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) 1500 1500 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. |30 ке » SN 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl |20 1000 29 x 
mit feinen Stufen der CPU-Temperatur an. 40 500 |40 500 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfter- | о D H 0 
drehzahl in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 


FAZIT 


Q Top-Leistungswerte 
© Gute Ausstattung 


© Lüftersteuerung mit groben Stufen 


Wertung: 1,56 


© Top-Leistungswerte 
© Fairer Preis 
© Lüftersteuerung mit groben Stufen 


Wertung: 1,72 
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System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Win? x64, Catalyst 10.11 


und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Slot 
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Luftschaufler 


In diesem Test finden Ventilatoren der Größe 120 bis 140 Millimeter zusammen. Wir untersuchen, 


welcher Lüfter das beste Gesamtpaket aus Kühlleistung, Lautstärke und Ausstattung bietet. 


enn die Luft im PC steht, dro- 

hen Überhitzungen. Bereits 
ein geringer Luftstrom sorgt in den 
meisten Fällen für eine zuverlässige 
Wärmeabfuhr. Um das Gasgemisch 
im Inneren des Gehäuses in Be- 
wegung zu halten, eignen sich Pro- 
peller. Im Folgenden testen wir 25 
verschiedene Exemplare. 


Alle Propeller werden auf einem 
einheitlichen Testsystem montiert. 
Dieses besteht aus dem High-End- 
Kühler Prolimatech Armageddon 
sowie einem Core i7-870, der mit 
1,2 Volt betrieben wird. Um Hitze 
zu erzeugen, wird das Programm 
Core Damage ausgeführt. Dieser 
Extremtest erwärmt den Kühlkör- 
per innerhalb kurzer Zeit, sodass es 
vom Ventilator abhängt, ob ausrei- 
chend Frischluft nachströmt und 
der Prozessor nicht überhitzt. Je- 
der Lüfter wird bei 100, 75 und 50 
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Prozent Drehzahl getestet. Dabei 
orientieren wir uns an der mit der 
Lüftersteuerung Zalman ZM-MFC3 
ausgelesenen Maximaldrehzahl, es 
handelt sich um keine PWM-Werte. 


Die Temperaturen ermitteln wir 
dann, wenn sie für mindestens fünf 
geblieben 
sind. Die vier einzelnen Kernwer- 
te werden gemittelt und anschlie- 
fsend mit der Lufttemperatur ver- 
rechnet: Die Normierung auf eine 
Umgebungstemperatur von 20 °С 
sorgt dafür, dass die Ergebnisse mit- 
einander vergleichbar sind, auch 
wenn sie an unterschiedlich war- 
men Tagen ermittelt wurden. Wer- 
tungsrelevant sind nicht nur die 
Kühlleistung und die aus 50 Zenti- 
metern Abstand ermittelte Lautheit 


Minuten unverändert 


in Sone, sondern auch das Zube- 
hór, Eigenschaften wie die Art und 
Länge des Anschlusskabels sowie 
das Laufgeräusch bei minimaler 


Drehzahl. Ventilatoren mit einem 
(fast) unhörbaren Laufgeräusch 
sind höchstens aus wenigen Zen- 
timetern zu hören, wenn man das 
Ohr vor den Antrieb hält. Ein deut- 
lich hörbares Lager hingegen ist in 
einem stillen Raum ohne störende 
Nebengeräusche auch noch aus 
einem halben Meter klar auszuma- 
chen. Die Testmuster stammen von 
den Herstellern sowie den Versand- 
händlern Alternate und Caseking. 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
zeigen wir, wie die Lautstär- 
kemessung bei einem Lüfter 
durchgeführt wird. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


PC-Spieler, die auf einen extrem 
leisen PC Wert legen und Krach- 
macher wie die Grafikkarte oder 
mechanische Laufwerke bereits ru- 
higgestellt haben, sollten zu einem 
Lüfter greifen, der maximal 1,0 
oder sogar nur 0,5 Sone erreicht. 
Im 120-mm-Testfeld gibt es meh- 
rere Ventilatoren, die in die Ultra- 
Silent-Kategorie fallen: Der Ener- 
max T.B.Apollish erreicht selbst bei 
voller Drehzahl nur 0,2 Sone. Der 
Kama Flow 2 erreicht den gleichen 
Maximalwert mit einer Nenndreh- 
zahl von 900 U/min und bietet im 
Vergleich die höhere Kühlleistung. 
Höchstens 0,3 Sone ermitteln wir 
für den Cooler Master Turbine Mas- 
ter in der 800-U/min-Variante na- 
mens Mach 0,8. Seine Kühlleistung 
ist gering, lässt sich aber einfach 
erhöhen: Im Lieferumfang befindet 
sich eine aufsteckbare Lüfternabe, 
die auf unserem Testsystem die | 
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Kühlleistung: Selbst bei 50 % reicht die Leistung oft aus 


140-mm-Lüfter, CPU-Temperatur unter Volllast 


Lautheit: Ultra Kaze und FM123 extrem lau 


140-mm-Lüfter, Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


BESSER «| Grad Celsius o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 BESSER | Sone 0 05 10 15 20 25 30 35 
D >: Pin 
Enermax T.B.Vegas Duo ү; Scythe Slip-Stream 140 491 
DT EE йот 
Г BAM жы 
Thermalright TR TY-140 || A Be quiet Silent Wings USC 202 
d A йот 
—— —aál 55, eem DP 
Aerocool Shark Blue Edition “ммм >76 Bitfenix Spectre йоз 
DT ENG ша: 
Doo ERI M 0,5 
Scythe Kama-Flex 135 г ҤЕ] Thermalright TR TY-140 шо! 
—————á 55.1 шо 
ЕСС ЕЕЕ 
Prolimatech Blue Vortex 14 ooo E LLL RE Prolimatech Blue Vortex 14 йоз 
TE EIN 
56,8 14 
Silverstone AP141 ee ER Scythe Kama-Flex 135 em UA 
TT 55.5 20 
EKL Alpenföhn Fö Сри óhn Fö d 1 
penföhn Föhn 120 SN TP EKL Alpenföhn Föhn 120 TE 
nui inu -A Wing poast CH 
oooO O d 2,2 
Be quiet Silent Wings USC Do OR DLL 520 Silverstone AP141 ee O 8 
— — md 2 CR 
Би ——— 30 
Bitfenix Spectre г LLL ECH Aerocool Shark Blue Edition = [и 
= ша: 
Е 516 —d > 
Scythe Slip-Stream 140 LLL 50 Enermax T.B.Vegas Duo = [и 
ими 0: DW 


120-mm-Lüfter, CPU-Temperatur unter Volllast 


120-mm-Lüfter, Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 BESSER <4 | Sone 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
o BE 4102 
Scythe Ultra Kaze ee 53,6 Enermax T.B.Apollish 10, 
TE 10, 
дыы EIE 4102 
Silverstone FM123 SE DA. A Scythe Kama Flow 2 10, 
им >‹ 10, 
С“ йоз 
Cooler Master Blade Master 120 | 56,2 Cooler Master Turbine Master 10, 
Re D , 
Е ру 
Aerocool Shark Evil Black Edition | ec 57,8 Titan Kukri 
DT H 
ГЕ? р 
Enermax T.B.Vegas Trio г [1 Be quiet Silent Wings PWM 203 
57 5 io 
TER ess 1 
Zalman ZM-F3 FDB TT Ee Silverstone АР121 Ch) 
ad 55,5 D 
poo 56,6 
Scythe Kama-Flex PWM D о! Zalman ZM-F3 FDB 
ияи EC H 
57,0 
Zalman ZM-SF3 E Akasa Apache 
e ои: 
menu >: 

Akasa Apache = (1 Scythe Kama-Flex PWM Le 0,6 
Е 102 
ER d 22 

Be quiet Silent Wings PWM ТЕЕ [И Enermax T.B.Vegas Trio mul 0,6 
[ —s—]oÀYÁ .-.X——— L2) 101 
“Е 60,9 ЕЕЕ 
Silverstone AP121 64,3 Aerocool Shark Evil Black Edition || ud 1,3 
d 7.5 йоз 
ЕТ O Баа PA 
Titan Kukri be [и] Zalman ZM-SF3 ess 1,0 
————— 7 203 
e с: M | 
Scythe Kama Flow 2 г Cooler Master Blade Master 120 | 4 2,0 
————————————— A CH 
г ES A EE 
Enermax T.B.Apollish |] AR Scythe Ultra Kaze TER 
FEN Ce 
Гг [Ж — ———— € ——nmd 2 1 
Cooler Master Turbine Master Wi Silverstone FM123 |. 7 yy] 
ялыны >> ЕЕ ШЕ 


| 100 % Lüfterdrehzahl ll % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


|| 100 % Lüfterdrehzahl E % 


Lüfterdrehzahl Ё % Lüfterdrehzahl 


System: Core 17-870 (1,2 V), Intel P55, 4 GiByte DDR3-RAM, Geforce 6600 GT; WinVista x64 5Р2; offener Test- 
stand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (Prolimatech PK-1), Temperatur auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: Bei voller Drehzahl bleibt die CPU meist unter 60 °C, erst bei 50 Prozent überhitzt sie bisweilen. 


Slip-Stream 140, T.B.Apollish, Kama Е 


System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 
(Ausnahme: Silverstone FM123 und Scythe Ultra Kaze bei 100 Prozent Drehzahl) Bemerkungen: Bei den Lüftern 


ow 2 und Turbine Master lohnt sich das Drosseln normalerweise nicht. 
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Das bedeuten die Sone-Werte in der Praxis 


Lautheit (Richtwert) Erklärung 

<0,1 Sone* In stiller Umgebung nicht wahrzunehmen 

0,1 Sone In stiller Umgebung noch wahrzunehmen 

0,2-0,5 Sone In stiller Umgebung klar wahrzunehmen 

0,6-1,0 Sone In ruhiger Umgebung noch wahrzunehmen 

1,1-1,5 Sone In ruhiger Umgebung klar wahrzunehmen 

1,6-2,0 Sone In ruhiger Umgebung störend 

2,1-3,0 Sone In lauterer Umgebung klar wahrzunehmen 

3,1-4,0 Sone In lauterer Umgebung störend 

>=4,1 Sone Auf Dauer unerträglich 

* Unterhalb von 0,1 Sone misst unser Messgerät nicht zuverlässig. Ein Lüfter mit einer ermittelten Lautheit von 
0,1 Sone kann daher dennoch nicht wahrzunehmen sein. 


Enermax T.B.Vegas Duo 


CN NS 


Aerocool Shark Black Edition 


Silverstone AP121-L (SST-AP121-GL) Enermax T.B.Vegas Trio 


UA 
Se 
7] 


= 


\ e 
A "e 


Silverstone AP121-L: Die LED-Variante des АР121 ist mit grünen, blauen, roten oder 
weißen Leuchtelementen ausgestattet und verfügt über einen silbernen Rahmen. 
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Temperaturen um über 1 °С senkt, 
die Einbautiefe aber etwas erhöht 
- wir werten sie daher als sinnvol- 
les Zubehör. In der 140-mm-Klasse 
empfiehlt sich der Slip-Stream mit 
800 U/min und lediglich 0,2 Sone, 
dessen Kühlreserven allerdings 
ebenfalls gering sind. 


Wer auf absolute Stille achtet und 
seine Lüfter stark drosselt, sollte 
vor allem auf das in der Testtabel- 
le angegebene Laufgeräusch ach- 
ten. Dies lässt sich nämlich anders 
als von Verwirbelungen erzeugte 
Geräusche kaum per Drehzahlre- 
gelung reduzieren, im Gegenteil: 
Manche Lager fallen erst bei nied- 
rigen Rotationsgeschwindigkeiten 
negativ auf, laufen unruhig und 
empfehlen sich daher nicht für 
kompromisslose Silent-Fans. Erfah- 
rungsgemäß gilt aber auch: Selbst 
bei aufwendig gefertigten Lüftern 
können produktionsbedingte 
Schwankungen geringe Einflüsse 
auf die Geräuschemission haben. 
Wie Übertakter, die auf der Su- 
che nach einer außergewöhnlich 
taktfreudigen CPU sind, erstehen 
manche Silent-Fans daher mehrere 
Modelle eines Ventilators und se- 
lektieren nach Güte - damit sich 
der Aufwand lohnt, sollte allerdings 
sichergestellt sein, dass diese Lüfter 
die einzige Lärmquelle im PC sind. 


Volle Kraft voraus 

Für Spieler, die grundsätzlich mit 
einem geschlossenen Kopfhörer 
oder Headset spielen, ist die Ge- 
räuschemission weniger wichtig. 
Das Gleiche gilt für Übertakter, 
die auf jedes Quäntchen Kühlleis- 
tung Wert legen. Eine überlegene 
Kühlleistung bieten der Silverstone 
FM123 und der Scythe Ultra Kaze - 
Letzterer erinnert aufgrund seines 
besonders dicken Rahmens schon 
eher an einen Industrie- als an ei- 
nen gewöhnlichen Gehäuselüfter. 
Dem Silverstone-Produkt liegt eine 
praktische Slotblenden-Lüfterrege- 
lung bei. Beide Ventilatoren setzen 
sich mit Leichtigkeit vom gesam- 
ten Testfeld ab, auch die größeren 
140-mm-Propeller können keinen 
so hohen statischen Druck aufbau- 
en, um im Zusammenspiel mit dem 
Prolimatech Armageddon niedrige- 
re Kerntemperaturen zu erzielen. 
Beim Betrieb sehr leistungsstarker 
Lüfter sollte sichergestellt sein, 
dass der Anschluss ausreichend 
Energie liefert: Mit unserer Stan- 
dard-Lüftersteuerung ließ sich die 
Maximaldrehzahl nicht erreichen. 
Erst die Verwendung eines Netzteil- 


adapters mit einem separaten Ka- 
bel zum Auslesen der Drehzahl 
(so wie es jedem Scythe-Lüfter bei- 
liegt), löste das Problem. 


Es leuchtet! 

Für Anhänger farbenfroher Lüf- 
ter führt seit der Einführung der 
Apollish-Serie kaum ein Weg an 
Enermax vorbei: Die neuen Modelle 
T.B.Vegas Trio und Duo sind nicht 
nur sehr leuchtstark, sondern dank 
mehrfarbiger LEDs und zahlreicher 
Beleuchtungsmodi auch universell 
einsetzbar - bei Bedarf lässt sich das 
Farbenspiel nämlich auch vollstän- 
dig deaktivieren. Glücklicherweise 
handelt es sich bei keinem der ge- 
testeten Enermax-Lüfter um einen 
LED-Blender, eine gute Note erzie- 
len alle. Die möglicherweise besten 
LED-Ventilatoren am Markt sind 
allerdings die AP121-L-Modelle von 
Silverstone, die auf dem 120-mm- 
Testsieger AP121 basieren und die 
gleichen Spezifikationswerte vor- 
weisen - aus diesem Grund haben 
wir auch auf einen Test der optisch 
modifizierten Variante verzichtet. 


Die Alleskönner 

Allrounder unter den Ventilatoren 
bieten standardmäßig eine gute 
Kühlleistung, laufen auf Wunsch 
flüsterleise und bieten idealerwei- 
se eine gute Ausstattung. Sie finden 
sich daher recht weit vorne in den 
Testtabellen und sind üblicherwei- 
se im mittleren Drehzahlbereich 
angesiedelt: Die Nenndrehzahl der 
sieben besten 120-mm-Lüfter liegt 
zwischen 1.300 und 1.600 U/min, 
die drei bestbewerteten 140-mm- 
Ventilatoren rotieren gemäß der 
Herstellerangabe zwischen 1.000 
und 1.200 Mal pro Minute. Wie eine 
gute, sinnvolle Ausstattung auszu- 
sehen hat, zeigt EKL Alpenföhn 
mit dem Föhn 140 Wing Boost: 
Das ummantelte Kabel ist mit rund 
40 Zentimetern zwar schon recht 
lang, mithilfe eines Verlängerungs- 
kabels lässt sich aber auch in sehr 
großen Gehäusen jede Einbauposi- 
tion gut erreichen. Ein gummierter 
Rahmen und Entkopplungsgummis 
reduzieren die Lautstärke und ein 
7-Volt-Adapter senkt die Eingangs- 
spannung, falls keine geeignete Lüf- 
tersteuerung zur Verfügung steht. 


Die Testsieger 

Als bester 140-mm-Ventilator be- 
währt sich erneut der Silent Wings 
USC von Be quiet. Er vereint gute 
Kühlleistung, niedrige Lautstärke 
und sinnvolle Ausstattung in einem 
Produkt. Vor allem das (fast) unhör- 
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bare Lager überzeugt. Kein wasch- 
echter 140-mm-Lüfter ist der Kama- 
Flex 135. Sein Rahmen ist etwas 
kleiner, die Montagelöcher entspre- 
chen aber denen eines gewöhnli- 
chen 140ers. Der Scythe-Propeller 
ist zwar lauter als der Silent Wings 
USC, gleicht das aber durch eine tol- 
le Kühlleistung wieder aus - gegen- 
über dem ähnlich leisen Föhn 140 
Wing Boost kann er sich ein ganzes 
Stück nach vorne absetzen. Auch 
hier gefällt das Lager, die Ausstat- 
tung ist allerdings etwas mager. Das 
etwas bessere Gesamtpaket bietet 
daher Be quiet, der Kama-Flex 135 
ist aber dennoch eine Empfehlung 
wert. Bei den 120-mm-Ventilatoren 
kann der Silverstone AP121 seinen 


Spitzenplatz aus der letzten Markt- 
übersicht zwar verteidigen, muss 
ihn sich dieses Mal aber mit einem 
Mitbewerber teilen. 


Bei diesem handelt es sich um den 
ZM-F3 FDB von Zalman, was eine 
kleine Überraschung darstellt: Ei- 
nerseits ist die Ausstattung zwar 
zweckmäßig, aber keinesfalls 
reichhaltig, andererseits deklas- 
siert der Lüfter sogar die teurere 
Konkurrenz aus gleichem Hause: 
Der optisch auffälligere ZM-SF3 ist 
deutlich lauter, kühlt aber nicht 
besser. Für das gute Abschneiden 
des ZM-F3 FSB ist seine Effizienz 
verantwortlich: Bei gleicher Laut- 
stärke bietet er eine beachtliche 


Kühlleistung. Gut zu sehen ist das 
zum Beispiel im Direktvergleich 
mit dem Akasa Apache oder dem 
Enermax Trio: Beide sind lauter, 
kühlen den Prozessor aber nicht 
stärker herunter. 


Die Schnäppchen 

Leistung und Ausstattung sind das 
eine, ein gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis zählt für viele Anwender 
aber ebenso. Die meisten Testkan- 
didaten bieten ein gutes P/L-Ver- 
hältnis, für Sparfüchse sind je nach 
Vorliebe in der 120-mm-Kategorie 
vor allem die Modelle Zalman ZM-F3 
FDB, Aerocool Shark Evil Black Edi- 
tion, Scythe Kama-Flex PWM, Scy- 
the Kama Flow 2 und Titan Kukri 


interessant, die maximal 10 Euro 
kosten. Bei den 140-mm-Varianten 
lauten die drei besten Produkte mit 
der gleichen Preisobergrenze Pro- 
limatech Blue Vortex 14, Aerocool 
Shark Blue Edition und Scythe Slip 
Stream 140. > 


Fazit нагішаге 


Lüfter von 120 bis 140 Millimeter 
Ein Blick auf die Endnoten verrät es: Ein 
richtig schlechter Lüfter findet sich nicht 
in dieser Marktübersicht, selbst Extrem- 
fälle wie die lauten Modelle FM123 und 
Ultra Kaze glánzen zumindest bei der 
Kühlleistung. Zalman gelingt mit dem 
ZM-F3 FDB ein Überraschungserfolg. 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 
Modell 


~ rm 


Hardware 


ed 
d'en 


Silent Wings USC 
ВОТ T14025-LF 


= 
Lë 


Hardware 


Kama-Flex 135 
SA1325FDB12M 


Föhn 140 Wing 


UCTVD14A 


Blue Vortex 14 


Hersteller, Webseite 


Be quiet, be-quiet.net 


Scythe, scythe-eu.com 


EKL Alpenföhn, alpenfoehn.de 


Enermax, enermax.de 


Prolimatech, prolimatech.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 15,-/gut Ca. € 15,-/gut Ca. € 15,-/gut Ca. € 19,-/befriedigend Ca. € 10,-/gut 

Lüfterformat/Hóhe 140 mm/25 mm 135 mm (Montage: 140 mm)/ 140 mm (Montage: 140 mm (Montage: 140 mm/25 mm 
25 mm 120 und 140 mm)/25 mm 135 und 140 mm)/25 mm 

Anschluss/Kabellánge inkl. Anschluss 3-Pin/46 cm 3-Pin/30 cm 4-Pin/42 cm 3-Pin/48 cm 3-Pin/31 cm 

Regelung Adapter (7 Volt) - Adapter (7 Volt) Externe Poti-Steuerung 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Entkopplungsgummis, gummierter 
Rahmen 


NT-Adapter (mit Drehzahlsignalka- 
bel), Schrauben 


4-Pin-Verlángerung (40 cm), NT-Ad., 
ummanteltes Kabel, Entkopplungs- 
gummis, gummierter Rahmen 


NT-Adapter, Entkopplungsgummis, 
deaktivierbare LEDs 


NT-Adapter, Schrauben 


Drehzahl 100 % (Nennwert/gemessen) 


1.000 U/min/1.070 U/min 


1.200 U/min/1.210 U/min 


1.100 U/min/1.120 U/min 


1.500 U/min/1.470 U/min 


1.000 U/min/1.010 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


57,6/62,0/72,8 °С 


55,7/59,0/65,1 °С 


57,3/60,7/68,9 *C 


54,3/56,9/62,5 °С 


56,7/59,1/68,7 °С 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


3,3/1,1/0,2 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


26,4/20,2/18,1 dB(A) 


31,9/23,3/17,6 dB(A) 


32,0/24,4/19,0 dB(A) 


40,2/29,8/19,9 dB(A) 


28,3/21,4/17,2 dB(A) 


Laufgeráusch bei 0,1 Sone 


Summen, (fast) unhórbar 


FAZIT 


Q Sehr leise 
© Ausstattung 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Wertung: 1,77 


Rattern, (fast) unhörbar 


© Relativ leise 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 
© Kurzes Kabel, kaum Zubehör 


Wertung: 1,8 


Rattern, sehr leise 


© Relativ leise 
© Ausstattung 


Wertung: 1,84. 


Schleifen, sehr leise 


© Kühlleistung, Ausstattung (sehr 
aufwendige LED-Beleuchtung) 
© Relativ laut 


Wertung: 1,93 


Schleifen, sehr leise 


© Sehr leise 
© Kurzes Kabel, kaum Zubehör 


Wertung: 1,95 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Schrauben, Enkopplungsgummis 


ben, Entkopplungsgummis, LEDs 


Produkt AP141 TY-140 Shark Blue Edition Slip Stream 140 Spectre 
Modell SST-AP141 TR TY-140 - SM1425SL12L BFF-SCF-14025WW-RP 
Hersteller, Webseite Silverstone, silverstonetek.com Thermalright, thermalright.de Aerocool, aerocool.com Scythe, scythe-eu.com Bitfenix, bitfenix.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 16,-/ befriedigend Ca. € 15,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 7,-/gut Ca. € 8,-/gut 
Lüfterformat/Hóhe 140 mm (Montage: 140 mm (Montage: 120 mm)/ 140 mm/25 mm 140 mm (Montage: 120 mm)/ 140 mm/25 mm 

135 und 140 mm)/25 mm 25 mm 25 mm 
Anschluss/Kabellánge inkl. Anschluss 3-Pin/52 cm 4-Pin/26 cm 3-Pin/51 cm 3-Pin/31 cm 3-Pin/46 cm 
Regelung Adapter (5 und 7 Volt) Adapter (7 Volt) - 
Ausstattung/Eigenschaften NT-Adapter, ummanteltes Kabel, Ummanteltes Kabel NT-Ad., ummanteltes Kabel, Schrau- | NT-Adapter (mit Drehzahlsignalka- | Schrauben 


bel), Schrauben 


Drehzahl 100 % (Nennwert/gemessen) 


1.500 U/min/1.410 U/min 


1.300 U/min/1.210 U/min 


1.500 U/min/1.310 U/min 


800 U/min/750 U/min 


1.000 U/min/900 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


56,8/59,3/65,5 °С 


54,9/58,0/64,0 °С 


55,0/57,6/61,5 °С 


61,6/68,0/82,8 °С 


61,2/68,5/84,7 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


2,2/0,8/0,2 Sone 


0,8/0,4/0,2 Sone 


3,0/1,1/0,3 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


0,6/0,3/0,3 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


35,8/28,2/20,0 dB(A) 


27,6/23,3/20,5 dB(A) 


39,7/30,0/22,3 dB(A) 


19,3/17,4/17,1 dB(A) 


25,5/23,3/21,7 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, leise 


FAZIT 


© Ausstattung 
Q Langes Kabel 


W 


ung: 1,96 
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Schleifen, deutlich hórbar (0,2 Sone) 


© Sehr leise 
Q Kühlleistung 
© Ausstattung, Laufgeráusch 


Wertung: 2,0 


Rattern, deutlich hörbar (0,3 Sone) 


© Ausstattung 
Q Kühlleistung 
© Relativ laut, Laufgeräusch 


Wertung: 2,10 


Rattern, sehr leise 


© Extrem leise 
© Günstig 
© Kurzes Kabel, kaum Zubehör 


Wertung: 2,13 
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Schleifen, leise (0,2 Sone) 


© Sehr leise, günstig 
© Kühlleistung 
© Ausstattung 


Wertung: 2,31 
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120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 


eme ` mn 


Е 


Нагішаге 


т? 


Нагішаге 


ZM-F3 FDB 


Silent Wings PWM 


rk Evil Black Edition 


Modell SST-AP121 ВОТ T12025-LF-PWM AK-FN057 

Hersteller, Webseite Silverstone, silverstonetek.com Zalman, zalman.co.kr Be quiet, be-quiet.net Aerocool, aerocool.com Akasa, akasa.com.tw 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 13,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 9,-/gut Ca. € 18,-/befriedigend 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabellánge inkl. Anschluss 3 Pin/51 cm 3-Pin/41 cm 4-Pin/46 cm 3-Pin/52 cm 4-Pin/32 cm 
Regelung Adapter (5 und 7 Volt) Adapter (7 Volt) Adapter (7 Volt) 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Schrauben, Entkopplungsgummis 


Entkopplungsgummis 


Ummanteltes Kabel, Entkopplungs- 
gummis, gummierter Rahmen 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Schrauben, Entkopplungsgummis, 
LEDs 


Ummanteltes Kabel, Entkopplungs- 
gummis 


Drehzahl 100 % (Nennwert/gemessen) 


1.500/1.530 U/min 


1.500 U/min/1.400 U/min 


1.500 U/min/1.600 U/min 


1.500 U/min/1.570 U/min 


1.300 U/min/1.400 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 96 


60,9/64,9/75,5 °С 


56,6/59,5/65,8 °С 


59,5/64,2/74,9 *C 


55,2/57,8/63,5 °C 


57,5/61,4/68,6 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


1,0/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,5/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


2,4/1,3/0,3 Sone 


1,6/0,9/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


29,9/23,2/17,8 dB(A) 


32,1/25,1/18,9 dB(A) 


28,9/22,3/18,5 dB(A) 


37,4/31,3/21,0 dB(A) 


34,6/27,8/18,9 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Summen, (fast) unhórbar 


FAZIT 


© Sehr leise 
Q Ausstattung 
© Laufgeräusch 


Wertung: 1,86 


Schleifen, sehr leise 


© Relativ leise 
© Ausstattung 


Wertung: 1,86 


Rattern, (fast) unhörbar 


© Sehr leise 
© Ausstattung 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Wertung: 1,94. 


Summen, leise (0,2 Sone) 


© Ausstattung 
© Kühlleistung 
© Günstig 


Wertung: 1,97 


Summen, leise 


© Relativ leise 
© Ausstattung 


Wertung: 1,99 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt T.B.Vegas Trio Kama-Flex PWM Kama Flow 2 Turbine Master 

Modell UCTVTI2P SA1225FDB12H-P SP1225FDB12L TFD-120255L12Z/KU RA4-TMBB-08FK-RO 

Hersteller, Webseite Enermax, enermax.de Scythe, scythe-eu.com Scythe, scythe-eu.com Titan, titan-cd.com Cooler Master, coolermaster.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 20,-/befriedigend Ca. € 10,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 8,-/gut Voraussichtlich ca. € 13,-/gut 
Lüfterformat/Hóhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm (39 mm mit Nabe) 
Anschluss/Kabellänge inkl. Anschluss 4-Pin/52 cm 4-Pin/31 cm 3-Pin/31 cm 3-Pin/40 cm 3-Pin/51 cm 

Regelung 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, 
Entkopplungsgummies, LEDs 


NT-Adapter, Schrauben 


NT-Adapter (mit Drehzahlsignalka- 
bel), Schrauben 


Ummanteltes Kabel, Schrauben 


NT-Adapter, Schrauben, Entkopp- 
lungsgummis, aufsteckbare Nabe 


Drehzahl 100 % (Nennwert/gemessen) 


1.600 U/min/1.690 U/min 


1.600 U/min/1.550 U/min 


900 U/min/950 U/min 


1.200 U/min/1.220 U/min 


800 U/min/840 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


56,2/60,7/67,9 °C 


56,6/59,1/66,8 °C 


62,9/69,0/82,4 °C 


61,6/67,8/83,6 °C 


66,3/72,6/>90 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


2,2/0,6/0,1 Sone 


1,8/0,6/0,2 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


35,9/25,9/18,7 dB(A) 


33,9/25,4/19,2 dB(A) 


19,7/17,5/17,1 dB(A) 


26,4/19,4/17,5 dB(A) 


21,0/17,9/17,0 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, leise 


FAZIT 


Q Ausstattung (sehr aufwendige 
LED-Beleuchtung) 


Wertung: 2,02 


Schleifen, leise 


© Relativ leise 
© Kurzes Kabel, kaum Zubehör 


Wertung: 2,04 


Schleifen, sehr leise 


© Extrem leise 
© Günstig 
© Kühlleistung, Ausstattung 


Wertung: 2,16 


Schleifen, sehr leise 


© Sehr leise 
© Günstig 
© Kaum Zubehör 


Wertung: 2,19 


Summen, (fast) unhörbar 


© Extrem leise 
© Ausstattung 
© Kühlleistung 


Wertung: 2,21 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt ZM-SF3 T.B.Apollish Blade Master 120 FM123 Ultra Kaze 
Modell - UCTA12N-BL R4-BMBS-20PK-RO = DFS123812H-3000 
Hersteller, Webseite Zalman, zalman.co.kr Enermax, enermax.de Cooler Master, coolermaster.de Silverstone, silverstonetek.com Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 13,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 12,-/gut Са. € 7,-/gut 
Lüfterformat/Hóhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/38 mm 
Anschluss/Kabellánge inkl. Anschluss 3-Pin/41 cm 3-Pin/51 cm 4-Pin/30 cm 3-Pin/51 cm 3-Pin/31 cm 
Regelung Adapter (5 Volt) Externe Poti-Steuerung (Slotblech) 


Ausstattung/Eigenschaften 


Ummanteltes Kabel, Entkopplungs- 
gummis, gummierter Rahmen 


NT-Adapter, Schrauben, LEDs 


Schrauben, Entkopplungsgummis 


NT-Adapter, Schrauben, Entkopp- 
lungsgummis 


NT-Adapter (mit Drehzahlsignalka- 
bel), Schrauben 


Drehzahl 100 % (Nennwert/gemessen) 


1.500 U/min/1.530 U/min 


900 U/min/870 U/min 


2.000 U/min/1.980 U/min 


2.600 U/min/2.650 U/min* 


3.000 U/min/2.860 U/min* 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


57,0/59,9/64,7 °C 


65,4/71,7/90,0 °C 


54,1/56,2/60,5 °C 


51,5/54,4/57,6 °C* 


51,5/53,6/56,8 °C* 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


2,8/1,0/0,3 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


4,1/2,0/1,0 Sone 


8,4/4,2/1,5 Sone* 


7,5/4,2/1,6 Sone* 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


36,8/29,2/20,5 dB(A) 


19,5/17,7/17,1 dB(A) 


42,8/34,7/29,5 dB(A) 


53,7/43,5/32,6 dB(A)* 


52,7/44,0/32,0 dB(A)* 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, deutlich hörbar (0,2 Sone) 


FAZIT 


© Ausstattung 
© Laufgeräusch 


Wertung: 2,22 
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Schleifen, sehr leise 


© Extrem leise 
© Kühlleistung 


Wertung: 2,28 


Schleifen, deutlich hörbar (0,4 Sone) 


© Kühlleistung 
© Günstig 
© Sehr laut, Laufgeräusch 


Wertung: 2,43 


Rattern, leise 


© Kühlleistung 
© Ausstattung 
© Extrem laut 


Wertung: 2,49 


Rattern, deutlich hörbar (0,7 Sone) 


© Kühlleistung, günstig 
© Extrem laut 
© Kurzes Kabel, kaum Zubehör 


Wertung: 2,76 
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Lüftersteuerungen 


Acht Produkte von 15 bis 55 Euro im Vergleichstest 


er ein Mainboard mit nur 
wenigen Anschlüssen oder 
mangelhaften ` Lüftersteu- 
erung nutzt und womöglich ein 
Gehäuse mit vielen Einbauplätzen 
für Ventilatoren besitzt, wird am 
Zubehörmarkt fündig: Verschiede- 
ne Hersteller offerieren Lüftersteu- 
erungen, an die mehrere Propeller 
angeschlossen werden können. Sie 
unterscheiden sich allerdings im 
Preis sowie hinsichtlich des Funk- 
tionsumfangs, der Bedienung und 
der Anzeigequalität. Deshalb haben 
wir mehrere Lüftersteuerungen be- 
stellt und miteinander verglichen. 
Die Testmuster stammen von Scy- 
the und dem Versandhändler Ca- 
seking, der sämtliche vorgestellten 
Produkte im Sortiment hat. 


einer 


Scythe Kaze Master Pro: Verdienter 
Testsieger. Bei dieser Lüftersteue- 
rung für 35 Euro stimmt fast alles. 
Die Kabel sind lang, es stehen vie- 
le Anschlüsse bereit und die Be- 
dienung gelingt auch ohne einen 
Blick in die beiliegende Anleitung 
auf Anhieb. Im Vergleich hat uns 
besonders das Display gut gefallen, 
das aus jeder Blickrichtung gut ab- 
zulesen ist. Leider ist es etwas tief 
eingelassen, sodass dieser Vorteil 
nicht voll zum Tragen kommt. 


Lamptron Fan Controller Touch: Be- 
rührungsempfindliches Display mit 
Tücken. Die Grundfunktionen und 
die Ausstattung ähneln der sehr gu- 
ten Kaze Master Pro, die Konfigu- 
ration der Lamptron-Steuerung ist 
aber etwas schwerfälliger. Das liegt 
an der Bedienung mittels Touch- 
Display, die etwas präziser ausfallen 
könnte. Am guten Gesamteindruck 
ändert das aber wenig. Mit einem 
beiliegendem Putztuch lassen sich 
Fingerabdrücke entfernen. 


NZXT Sentry LXE: Edle Steuerung für 
den Schreibtisch. Die Konfiguration 
erfolgt über ein großes, mehrfarbi- 
ges Touch-Display, das außerhalb 
des Gehäuses aufgestellt wird. Die 
Verbindung wird über ein zwei 
Meter langes Anschlusskabel reali- 
siert. Dieses wird an einer Platine 
befestigt, die auch die Anschlüsse 
für Lüfter und Temperaturfühler 
bereithält. Aufgrund des frei wähl- 
baren Aufstellungsortes ist die ge- 
ringe Blickwinkelstabilität des Dis- 
plays zu verschmerzen. 
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Lamptron Fan Controller FC6: Gut, 
aber nicht perfekt. Auf der Rück- 
seite lassen sich mittels Jumper die 
Darstellungsfarbe, die Temperatur- 
anzeige (°C oder Fahrenheit) sowie 
die Alarmfunktion Konfigurieren. 
Letztere erzeugte im Test allerdings 
sowohl mit als auch ohne über- 
brückten Kontakt nach dem Stop- 
pen des Lüfters keinen Signalton. 


Scythe Kaze Server: Gute Lüftersteu- 
erung mit etwas schwachem Display. 
Obwohl die Kaze Server mit vielen 
Bedienelementen ausgestattet ist, 
ist die Konfiguration keineswegs 
kompliziert. Anlass zu Kritik liefert 
eher der recht kleine Bildschirm, 
der fast nur auf Augenhöhe gut ab- 
gelesen werden kann. 


NZXT Sentry 2: Günstige Touch-Lüf- 
tersteuerung. Der mehrfarbige Bild- 
schirm ermöglicht eine Steuerung 
mittels Fingertipp. Die Drehzahlre- 
duzierung erfolgt in 8 Stufen, die 
Lüftergeschwinditkeit wird leider 
nur in Prozentwerten angegeben. 
Für 30 Euro gibt es viele Anschlüs- 
se und eine einfache Bedienung. 


AXP Thermal Control Panel: Spar- 
Tipp für Genügsame. Wer mit le- 
diglich drei Ventilatoranschlüssen 
auskommt und sich mit der Kunst- 
stoffoptik begnügt, erhält mit der 
AXP-Lüftersteuerung für 15 Euro 
eine solides Produkt. Angesichts 
des Preises ist auch die mangelhafte 
Blickwinkelstabilität zu verschmer- 
zen, zumal die allgemeine Verarbei- 
tungsqualität überraschend gut ist. 


Lian Li TR-5: Von gewohnter Lian- 
Li-Qualität ein Stück entfernt. Die 
wenig intuitive Bedienung, kom- 
biniert mit einem Display, das be- 
reits bei geringen Vibrationen zum 
Flackern neigt, sind enttäuschend, 
zumal auch die Drehzahlabstu- > 


fung nur grob ausfällt. (sw) 
Fazit Нагйшаге 


Lüftersteuerungen 

Die Scythe Kaze Master Pro leistet sich 
kaum Schwächen und holt daher den 
Testsieg. Für Sparfüchse lohnt sich ein 
Blick auf das AXP Thermal Control Panel. 
Neben Scythe haben auch Lamptron und 
NZXT gute Steuerungen im Angebot, die 
Lian Li TR-5 enttäuscht allerdings. 


NZXT Sentry LXE: Die Lüfter und Sensoren werden an eine batteriegestützte Platine 
angeschlossen, die Bedienung erfolgt extern am berührungsempfindlichen Bildschirm. 


Der Multimetertest: Welche Spannung liegt maximal an? 


Be quiet Silent Wings PWM Scythe Ultra Kaze 
(120 mm, Nenndrehzahl 120 mm, Nenndrehzahl 
.500 U/min) 3.000 U/min) 

Lüftersteuerung Spannung Drehzahl Spannung Drehzahl 
AXP Thermal Control Panel 11,95 Vol 1.620 U/min | 11,43 Volt 2.700 U/min 
Lamptron Fan Controller FC6 | 10,79 Vol 1.440 U/min | 10,63 Volt 2.560 U/min 
Lamptron Fan Controller Touch | 12,04 Vol 1.590 U/min | 11,99 Volt 2.805 U/min 
Lian Li TR-5 - - 10,42 Volt 2.760 U/min 
NXZT Sentry 2 - 11,94 Volt - 
NZXT Sentry LXE - - 11,73 Volt 2.800 U/min 
Scythe Kaze Master Pro 11,33 Vol 1.500 U/min | 11,14 Volt 2.640 U/min 
Scythe Kaze Server 11,98 Vol 1.620 U/min | 11,68 Volt 2.760 U/min 


Ganzheitliche Konzepte: Volle Kontrolle per Software 


Immer wieder gibt es den Versuch, die Lüfter- und Temperaturregelung zu 
standardisieren und mit Monitoring-Software zu verknüpfen. 


Einen dieser Versuche wagte Nvidia Ende 2007 mit dem Standard ESA (Enthusiast System 
Architecture), für das es immer noch geeignete Hardware wie zum Beispiel den Silverstone 
Commander ESA Edition für 35 Euro zu kaufen gibt. Aufgrund des vorlàufigen Ausstiegs 
Nvidias aus dem Chipsatzmarkt wird die Technik aber nicht mehr vorangetrieben. Auf der 
diesjáhrigen CES stellte Corsair das Sensorkonzept Corsair Link vor. Zusátzlich zu Lüftern 
und Temperaturangaben soll sich via Software auch die CPU-Aktivitát und S.M.A.R.T.- 
Daten der Festplatte anzeigen lassen. Auch der Arbeitsspeicher und das Netzteil sind Teil 
des Konzepts, die Verwendung kompatibler Corsair-Produkte ist allerdings Pflicht. 
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FI INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Gehäuselüfter 


LÜFTER- 
STEUERUNGEN 


Нагйшаге 


Produkt Kaze Master Pro Fan Controller To Sentry LXE Controller FC6 
Modellnummer KM03-BK - SENLXE-001 - 

Hersteller, Website Scythe, scythe-eu.com Lamptron, lamptron.com NZXT, nzxt.com Lamptron, lamptron.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. € 35,-/gut ca. € 55,-/ausreichend ca. € 55,-/ausreichend ca. € 30,-/gut 


Anleitung Faltblatt, mehrsprachig und deutsch Faltblatt, englisch Faltblatt, mehrsprachig und deutsch Faltblatt, englisch 

Display Einfarbig, relativ tief eingelassen Einfarbig, Touch-Funktion Mehrfarbig, Touch-Funktion Einfarbig (wechselbar via Jumper) 
Display-Größe са. 95 х 15 mm ca. 116 x 30 mm ca. 110 x65 mm ca. 120 x 15 mm 

Anzeige Drehzahl, Temperatur Drehzahl, Temperatur, Spannung Drehzahl, Temperatur, Datum, Uhrzeit Drehzahl, Temperatur 


Anschlüsse für Lüfter (3-Pin/4-Pin) 
und Temperaturfühler 


6/0 (4-Pin-Lüfter nur ohne PWM-Funktion), 6 


6/0 (4-Pin-Lüfter nur ohne PWM-Funktion), 6 


5/0 (4-Pin-Lüfter nur nach Modifikation ohne 
PWM-Funktion), 5 


4/0 (4-Pin-Lüfter nur ohne PWM-Funktion) 


Länge inkl. Anschluss 


Lüfterkabel: Anzahl, Lánge inkl. 6x ca. 72 cm 6xca. 52 cm 5 x ca. 68 cm 4x ca. 52 cm 
Anschluss 
Temperaturfühlerkabel: Anzahl, 6x ca. 72 cm 6xca. 71 cm 5 x ca. 63 cm, 2x 71 cm 4x ca. 72 cm 


Sonstige Ausstattung Montageschrauben, Jumper für Alarmfunktion |Montageschrauben, Jumper für Alarmfunktion, | Montageschrauben, Anschlusskabel (2 m), Montageschrauben, Jumper für Alarmfunktion 
Putztuch Knopfzellenbatterie 

Eigenschaften 

Stromanschluss 4-Pin-Stecker (4-poliger Molex-Ad. liegt bei) ` | Molex, 4-polig Molex, 4-Polig Molex, 4-polig 

Montageplatz, Einbautiefe 5,25-Zoll-Schacht, ca. 8,5 cm 5,25-Zoll-Schacht, ca. 6,5 cm Slotblech, ca. 9 cm 5,25-Zoll-Schacht, ca. 6,5 cm 

Steuerungsart Manuell Automatisch, manuell Automatisch, manuell Manuell 


Regelbereich (Herstellerangabe), 
Ausschaltfunktion für den Lüfter 


3,7 bis 12 Volt, ja 


Keine Angabe, ja 


3,7 bis 12 Volt, ja 


0 bis 12 Volt, ja 


FAZIT 


© Stufenlose Regelung, lange Kabel 
© Tolles Display, sehr viele Anschlüsse 
© Keine Automatik 


Wertung: ж ж ж *7 


© Sehr viele Anschlüsse 
© Relativ gutes Display 
© Touch-Bedienung etwas unpräzise 


Wertung: KA A % 


Drehzahlabstufung Stufenlos 15 U/min 100 U/min Stufenlos 

Akustischer Alarm bei Lüfterblockade |Ja Ja Ja Nein (vorhanden, aber im Test wirkungslos) 
Bedienungselemente 8 Drehknópfe Touch-Display Touch-Display 4 Drehknópfe 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Blickwinkelstabilität (horizontal/ Sehr gut, sehr gut Befriedigend/gut Ausreichend/ausreichend Sehr gut, gut 

vertikal) 

Bedienbarkeit Sehr gut Befriedigend Sehr gut Sehr gut 

Funktionsumfang Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend 


© Großes, informatives Display 
© Blickwinkelstabilität 
© PWM-Lüfter erfordern Modifikation 


Wertung: KA A Ж 


© Stufenlose Regelung 
© Tolles Display, einfache Bedienung 
© Keine Automatik, inaktive Alarmfunktion 


Wertung: Ж ж ж Ж 


LÜFTER- 


STEUERUNGEN Hardware 
Produkt Kaze Server Sentry 2 Thermal Control Panel TR-5 
Modellnummer KS01-BK SEN2-001 AXP-MTRO01B R-5B 
Hersteller, Website Scythe, scythe-eu.com NZXT, nzxt.com AXP, axpertec.com Lian Li, lian-li.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. € 35,-/gut ca. € 30,-/gut ca. € 15,-/sehr gut ca. € 30,-/befriedigend 


Anleitung Faltblatt, mehrsprachig und deutsch Faltblatt, mehrsprachig und deutsch Heftchen, mehrsprachig und deutsch Faltblatt, mehrsprachig und deutsch 
Display Einfarbig, deaktivierbar Mehrfarbig Mehrfarbig Einfarbig, neigt zum Flackern 
Display-Größe са. 108 x 18 mm са. 115 x 25 mm ca.91x31 mm ca. 106 x 30 mm 

Anzeige Drehzahl, Temperatur Drehzahl in Prozent, Temperatur Drehzahl, Temperatur, HDD-Aktivität Drehzahl, Temperatur, HDD-Aktivität 


Anschlüsse für Lüfter (3-Pin/4-Pin) 
und Temperaturfühler 


4/0 (4-Pin-Lüfter nur ohne PWM-Funktion), 6 


5/0 (4-Pin-Lüfter nur nach Modifikation ohne 
PWM-Funktion), 5 


3/0 (4-Pin-Lüfter nur ohne PWM-Funktion), 3 


4/0 (4-Pin-Lüfter nur nach Modifikation ohne 
'WM-Funktion), 4 


Länge inkl. Anschluss 


5 Kabel) 


Lüfterkabel: Anzahl, Länge inkl. Axca.72cm 5 x ca. 79 cm 3x ca. 53 cm inkl. Drehzahlkabel 4x ca. 57 cm 
Anschluss 
Temperaturfühlerkabel: Anzahl, 6xca. 72 cm (Anschlussfeld fasst 4 Kabel) 5 x ca. 66 cm, 2 x 71 cm (Anschlussfeld fasst |3 x ca. 100 cm 4x ca. 65 cm 


Sonstige Ausstattung 
Eigenschaften 
Stromanschluss 


Montageschrauben, Jumper für Alarmfunktion 


4-Pin-Stecker (4-poliger Molex-Adapter 
liegt bei) 


Montageschrauben 


3-Pin-Stecker (4-poliger Molex-Adapter 
liegt bei) 


Montageschrauben, Kabel für HDD-Aktivität 


4-Pin-Stecker (4-poliger Molex-Adapter 
liegt bei) 


Schrauben, Kabel für HDD-Aktivität, Knopfzelle 


4-Pin-Stecker (4-poliger Molex-Adapter 
liegt bei) 


Montageplatz, Einbautiefe 


5,25-Zoll-Schacht, ca. 7 cm 


5,25-Zoll-Schacht, ca. 6 cm 


5,25-Zoll-Schacht, ca. 6,5 cm 


5,25-Zoll-Schacht, ca. 5,5 cm 


Steuerungsart 


Automatisch, manuell 


Automatisch, manuell 


Automatisch, manuell 


Automatisch, manuell 


Regelbereich (Herstellerangabe), 
Ausschaltfunktion für den Lüfter 


3,7 bis 12 Volt, ja 


Keine Angabe, ja 


6 bis 12 Volt 


Keine Angabe, nein 


FAZIT 


© Einfache Bedienung 
© Feine Regelung, lange Kabel 
© Blickwinkelstabilität 


Wertung: Ж ж ЖЖ 
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© Einfache Bedienung 
© Viele Anschlüsse, lange Kabel 
© PWM-Lüfter erfordern Modifikation 


Wertung: Ж ж % 7 


Drehzahlabstufung 30 U/min 8 Stufen ca. 150-200 U/min 5 Stufen 

Akustischer Alarm bei Lüfterblockade |Ja Ja Ja Ja 
Bedienungselemente 5 Knópfe, 4 Drehknópfe, Reset-Aussparung Touch-Display 4 Knópfe 4 Knópfe 

Verarbeitung Sehr gut Gut Sehr gut Ausreichend 
Blickwinkelstabilität (horizontal/ Befriedigend/mangelhaft Befriedigend, ausreichend Mangelhaft, mangelhaft Befriedigend, ausreichend 
vertikal) 

Bedienbarkeit Sehr gut Sehr gut Gut Befriedigend 
Funktionsumfang Befriedigend Gut Befriedigend Befriedigend 


Q Sehr günstig 
© Blickwinkelstabilität 
© Wenig Anschlüsse, grobe Regelung 


Wertung: Ж Ж Ж 


© Display neigt zum Flackern 
© Grobe Regelung 
© PWM-Lüfter erfordern Modifikation 


Wertung: Ж * 5 
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oder gleich abonnieren unter www.chip-abo.de 


CHIP ist in 3 Varianten erhältlich: CHIP Basic (ohne CD), CHIP mit DVD, CHIP100 mit 2 DVDs. - 


Foto: Apple 


СНІР100 iis овех spionace uno übERWACHUNG 


Die große Rescue- Box hilft - auch in 


Badup ohne CD: So erst Sie 
Qi Zn Stick und мое So erstellen 
sichere Fee Var. 


Die TOP 200 zu 


юни" H gie neue Cup mt 2 DVDs: Jetzt am Kiosk. 


JETZT auch als iPad-App! 
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> Advanced BIOS Features 


* Integrated Peripherals 
* Pover Managenent Setup 
r PNP/PCI Configuration 


> WU Monito 


> Cell Меш 


Blos Nach: 
folger UEFI = 


ONIS Setup Utility = Copyright (О) 1905-2005. Amer ican еа! . 


'-/:Value  F10:Saui 


> USER SETTINGS. 


| load Fail-Safe Defaults 


Load Optimized Defaults 
BIOS Setting Pas: 
| 
Save 8 Exit Setup 
Exit Without Saving 
DC fait Fl:General Help 


Hard Disk Type 


b, American Meyatrends, Inc 


Eine der wichtigsten Neuerungen bei der Sandy-Bridge-Generation: Die meisten zugehörigen Main- 


boards bieten UEFI anstelle eines BIOS. Auch AMDs-Fusion-Boards verfügen zum Teil über UEFI. 


lauer Hintergrund, Klötzchen- 

schrift und oft wenig aussa- 
gekräftige Einstellmöglichkeiten 
inklusive fehlender Beschreibung 
verschrecken Einsteiger und laden 
erfahrene PC-Bastler zum Auspro- 
bieren ein - jeder, der sich bereits 
ernsthaft mit dem PC beschäftigt 
hat, kennt das BIOS eines Main- 
boards. Seit fast 30 Jahren kommt 
eine Form dieses Basic Input/Out- 
put Systems bei praktisch allen 
Desktop-PCs zum Einsatz. 


Höchste Zeit für eine Ablösung! 
Die ist endlich in Form von UEFI 
auf zahlreichen Mainboards für 
Sandy-Bridge-CPUs 
(Sockel 1155) verfügbar. Manche 
Mainboards mit AMDs brandneuer 
Fusion-APU bieten ebenfalls UEFI. 
Wie sich BIOS und UEFI unter- 
scheiden, 
der BIOS-Nachfolger heute schon 
bringt, welche Schwächen es noch 
gibt und warum es sich kaum 


Intels neue 


welchen Praxisnutzen 
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lohnt, allein für UEFI ein neues 
Mainboard zu kaufen, klären wir 
in den folgenden Absätzen. Zudem 
beantworteten zwei UEFI-/BIOS- 
Programmierer von MSI beim 
Redaktionsbesuch unsere Fragen. 
Um alle Details bei der Funktions- 
weise des BIOS-Nachfolgers geht 
es uns hier allerdings nicht, denn 
grau ist alle Theorie, bunt und 
verspielt hingegen zeigt sich die 
UEFI-Praxis. Daher haben wir die 
Lösungen von allen Mainboard- 
Herstellern, die bereits UEFI samt 
individueller Oberfläche nutzen, 
auf den folgenden Seiten vorge- 
stellt und verglichen. So erkennen 
Sie, was Ihnen das „BIOS 2.0“ heu- 
te schon bringt. 


UEFI steht für „Unified Extensible 
Firmware Interface“ - übersetzt 
bedeutet das: ,vereinheitlichte, er- 
weiterbare Firmware-Schnittstelle“. 
Der Begriff „Firmware“ ist mittler- 


weile eingedeutscht und steht für 
fest eingebettete Software, die bei 
elektrischen Geräten als Mittels- 
mann zwischen der Hardware und 
weiterer Software (beispielswei- 
se dem Betriebssystem) fungiert. 
Dabei ersetzt UEFI das BIOS nicht 
komplett: Manche Bestandteile 
wie der Power On Self Test (POST) 
oder das Setup benötigen BIOS- 
Funktionen. UEFI setzt dann auf 
einem klassischen BIOS auf. 


Beim PC wird UEFI wie das BIOS 
nach dem  Rechnerstart 
vor dem Betriebssystem geladen 
und dient quasi als Übersetzer 


Bonusmaterial 


noch 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zwischen der Hardware und bei- 
spielsweise Windows oder Linux. 
Dementsprechend kónnen Sie das 
UEFI-Einstellungsmenü, kurz nach- 
dem Sie den PC eingeschaltet ha- 
ben, mit der Taste „Entf“ aufrufen 
- genau wie beim bisherigen BIOS 
also. Auch der Update-Vorgang ist 
bisher praktisch identisch. Gleich 
nach dem Start des Menüs zeigen 
sich jedoch die ersten Vorteile, 
denn UEFI bietet eine grafische 
Benutzeroberfläche mit hoher Auf- 
lósung, Icons sowie Farben und 
unterstützt zusätzlich zur Tastatur 
die Steuerung per Maus. Damit ist 
UEFI dank Windows-ähnlicher Op- 
tik theoretisch einsteigerfreund- 
licher und zugänglicher als das 
angestaubte BIOS. Allerdings nur 
in der Theorie: Solange Mainboard- 
Hersteller missverständliche Be- 
zeichnungen für die Einstellungen 
verwenden und auf hilfreiche Er- 
klärungen verzichten, werden vie- 
le unerfahrene PC-Anwender auch 
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künftig Eingriffe im UEFI meiden. 
Dabei hat sich beispielsweise Asus 
um eine übersichtliche Menüstruk- 
tur und umfangreiche Erklärungen 
bemüht. Sogar ein ,EZ Mode* (EZ 
= easy) steht für Anfänger bereit 
und zeigt nur die wichtigsten Infos 
sowie zusammengefasste Profile 
für die Einstellungen - vorbild- 
lich. Andere Hersteller verhaspeln 
sich hingegen in bunter Optik und 
trägen Menüs; Details hierzu zeigt 
unser Vergleich auf den náchsten 
Seiten. 


UEFI gegen BIOS 

Neben den bereits erwähnten Un- 
terschieden bei Optik und Bedie- 
nung hat UEFI unter anderem diese 
Vorteile gegenüber dem BIOS: UEFI 
bietet eine Shell-Oberfläche, bei der 
Sie beispielsweise entsprechend 
angepasste Anwendungen aufrufen 
können. Diese Oberfläche lässt sich 
starten, indem Sie beim UEFI-Me- 
nü „Shell“ als erstes Boot-Medium 
auswählen. Zudem ist es mit UEFI 
möglich, eine  3-TByte-Partition 
als Windows-7-Boot-Festplatte zu 
nutzen. Allerdings bietet beispiels- 
weise MSI einen Umweg an, mit 
dem das auch per BIOS möglich ist. 
Zudem unterstützt UEFI Netzwerk- 
funktionen, beispielsweise für die 
Fernwartung. Hierfür gibt es aller- 
dings auch Kritik von Sicherheits- 
profis, die vermuten, dass bei UEFI- 
Systemen Daten über das Netzwerk 
entwendet werden können, ohne 
dass das Betriebssystem davon et- 
was bemerkt. 


EFI oder UEFI? 

Der BIOS-Nachfolger wurde ur- 
sprünglich von Intel unter der 
Bezeichnung EFI entwickelt. Intel 


Mit dem „Click BIOS" brachte MSI im Herbst 2008 erstmals eine UEFI-Oberfläche für 


hat dessen Spezifikationen jedoch 
dem neuen UEFI-Forum übergeben 
(„U“ steht hier wie beschrieben für 
„unified“ - vereinheitlicht), das die 
Technik seitdem weiterentwickelt 
hat. Zum UEFI-Forum gehören AMD, 
American Megatrends Inc. (AMD, 
Apple, Dell, Hewlett Packard, IBM, 
Insyde, Intel, Lenovo, Microsoft 
und Phoenix Technologies. 


UEFI-Durchbruch 

Apple nutzt UEFI schon lange 
bei Macs mit Intel-Hardware. Für 
Desktop-PCs brachte hingegen MSI 
die ersten Mainboards mit UEFI- 
Oberfläche auf den Markt - und 
zwar bereits im Herbst 2008. An- 
wender hatten bei drei Mainboards 
für Core-2-CPUs (Sockel 775) die 
Möglichkeit, ein klassisches BIOS 
oder eine UEFI-Oberfläche zu in- 
stallieren. Diese war zwar bunt 
und verspielt, jedoch erfreulich 
übersichtlich (siehe Bild unten). 
Allerdings gab es wie bei praktisch 
jeder neuen Technik zunächst Pro- 
bleme mit einigen Einstellungen. 
Zudem funktionierten in unserem 
Test damals nicht alle Speicher- 
module - mit dem BIOS liefen sie 
hingegen tadellos. Deswegen nutz- 
ten viele Besitzer eines der drei 
entsprechenden MSI-Boards lieber 
das BIOS und die UEFI-Alternative 
wurde kaum weiterentwickelt. 
Mittlerweile ist die entsprechende 
Download-Seite von MSI offline. 


Der Durchbruch gelang UEFI erst in 
den vergangenen Wochen mit der 
neuen Sandy-Bridge-Generation - 
also aktuellen Core-i3-, i5- oder i7- 
CPUs samt Sockel-1155-Boards. Zu- 
dem unterstützen manche Boards 
mit AMDs Fusion bereits UEFI. > 


"PO 


a EfficietEJexiblepintelligenta 


drei ausgewáhlte Sockel-775-Boards mit P45-Chip, entwickelte sie aber kaum weiter. 
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Interview: UEFI/BIOS-Programmierer von MSI 


I572A-GDG 
Jason Chen und David Tsao, MSI 


PCGH: Manche Boards bieten den 
UEFI-Textmodus, der aussieht wie 
ein BIOS-Menü mit hoher Auflósung 
— ist es móglich, eine Option zu 
integrieren, mit der man zwischen 
diesem Modus und einer bunten 
Ansicht wechseln kann? 


PCGH: Warum hat es so lange 
gedauert, bis UEFI auf zahlreichen 
Desktop-Boards genutzt wurde? 


Jason Chen & David Tsao: Die 
UEFI-Struktur, die seit Sandy Bridge 
verfügbar ist, unterscheidet sich vól- 
lig vom gewóhnlichen BIOS. Daher 
hat es die Research-and-Develop- 
ment-Entwickler (R&D) viel Mühe 
und Zeit gekostet, UEFI zu studieren 
und funktionstüchtig umzusetzen. 


Jason Chen & David Tsao: Aus 
technischer Sicht ist das möglich. 
Wir müssen aber noch prüfen, ob es 
dabei Einschránkungen gibt. 


PCGH: Wird UEFI Instant-Betriebs- 
systeme wie MSI Winki oder Asus 
Express Gate ersetzen? 


PCGH: Ist es möglich, das Seiten- 
verháltnis anzupassen, sodass UEFI 
auf einem Breitbild-Display nicht 
gestreckt angezeigt wird? 

Jason Chen & David Tsao: UEFI 
kann zwar manche, aber nicht alle 
Funktionen aus MSI Winki ersetzen — 
Beispiele hierfür sind die Unterstüt- 
zung für Skype, MSN oder Firefox, 
die nicht mit UEFI möglich sind. 
Winki braucht schließlich mehr als 
100 MiByte. 


Jason Chen & David Tsao: Das ist 
ein guter Vorschlag und wir werden 
mit unserem R&D-Team besprechen, 
ob das umsetzbar ist. 


PCGH: Ist es möglich, sowohl ein 
BIOS als auch ein UEFI für dasselbe 
Board anzubieten, damit Anwender 
selbst entscheiden können, was sie 
verwenden möchten? 


PCGH: Wird es eine UEFI-Version 
von MSI geben, die weniger verspielt 
ist? 

Jason Chen & David Tsao: Der 
Code eines regulären BIOS ist ganz 
anders als der eines UEFI. Daher ist 
das bisher nicht móglich. 


Jason Chen & David Tsao: Wir 
haben vor, die Spiele im UEFI zu 
entfernen. 


Was ändert sich, was bleibt gleich? (Auswahl) 


Das ändert sich: 

Æ Optik: UEFI bietet eine hohe Auflösung und kann über grafische Elemente wie animierte 
Icons verfügen. Oft nutzen die Hersteller zudem farbige Hintergrundbilder. 

® Bedienung: Bei UEFI wird eine Maussteuerung unterstützt. Manchmal ist es zudem mög- 
lich, mit dem Mausrad zu scrollen oder per Rechtsklick zum Hauptmenü zurückzukehren. 

29 Umfang: Während bisherige BIOS-Versionen meist maximal vier MiByte groß waren, gibt 
es bereits UEFI-Updates, die acht MiByte messen. 

Ж LAN: UEFI bietet Netzwerkunterstützung, die aber bisher selten genutzt wird. 

Ж Shell, Treiber: UEFI bietet eine Shell-Oberfläche und kann Open-Firmware-Treiber nutzen. 

29 Festplatte: UEFI kann ohne Umwege etwa von einer 3-TByte-Partition booten. MSI hat 
neben anderen aber ein Workaround entwickelt, damit dies auch mit dem BIOS funktioniert. 


Das bleibt gleich: 

29 Start: Nach wie vor rufen Sie das Einstellungsmenü kurz nach dem Einschalten des PCs 
mit der Taste , Entf" auf. 

Ж CMOS Reset: Wenn Sie die „BIOS-Batterie” für mehrere Sekunden herausnehmen, 
werden die UEFI-Standardeinstellungen wiederhergestellt. 

X9 Dual-, BIOS": Manche Boards bieten zwei Bausteine mit jeweils eigenem UEFI. 
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Pc Health 510106 

Tetri ; 54 С 
Systen Temperature 137 с | 
CPU FAN Speed 2 2879 RPH | 
System FAN Speed : 0 RPN 

CPU Vcore : 1,289 V 
System Agent Voltage 1 «1,120 V | 
DARM Volatge $4552 V | 
3.0 : 43.408 у | 


Rom - Alias 1к0 


Асрі (РНРОАОЗ ‚0)/Рс1(11 |0) /Ata(Pr imary,S1ave) 


:CDRom - Alias 
ficpi(PNPOA03,0) 


:CORom - Alias (nu 


Acpi (PNPORO3, 0) /Pc1 (11[0) /Ata(Pr Leer, 


:BlockDevice - Allas (null) 


Rcpi(PNPOA03,0) /Рс1(1110) /Ata(Pr ierg, Slave) 


Press ESC in 1 seconds to skip startup.nsh, 


Shell» 


UEFI unterstützt eine Shell-Oberfläche, die sich einfach als Boot-Medium auswählen 


))/Ata(Primary, 


COROM(EntryO) /нр Part 1,5 


Ом(Епїгуо) /HD(Part1,S1 


Slave) /COROM(Entry0) 


any other key to continue 


lásst. Hier kónnen Sie spezielle Programme mit der Endung .efi nutzen. 


Sockel-1155-Boards von Asus 


Laut den BIOS-/UEFI-Program- 
mierern von MSI, die uns in der 
Redaktion besuchten, ist es bei 
Sockel-1155-System gar nicht mehr 
möglich, ein klassisches AMI-BIOS 
zu verwenden. Anders sieht es hin- 
gegen bei einem Award-BIOS aus, 
das beispielsweise traditionell von 
Gigabyte genutzt wird. Dement- 
sprechend verfügen alle aktuellen 
Gigabyte-Boards nach wie vor über 
ein klassisches BIOS. Auf unsere 
Nachfrage hin bestätigte Gigabyte, 
dass man UEFI „irgendwann 2011“ 
bieten möchte - genauere Aussa- 
gen zum Datum konnte man nicht 
machen. 


Die meisten anderen Hersteller 
setzten bisher auf ein AMI-BIOS 
und nutzen dementsprechend bei 
Sandy-Bridge-Boards UEFI. Asrock, 
Asus und MSI bieten bereits eine 
individuell gestaltete Oberfläche. 
Andere Hersteller wie Biostar 
oder Foxconn nutzen zwar UEFI, 
verwenden aber den Text-Modus. 
Dieser sieht auf den ersten Blick so 
aus wie ein klassisches BIOS, bietet 
aber eine hóhere Auflósung und 
daher mehr Übersicht (siehe Ver- 
gleichsbilder links). Eine Mausun- 


terstützung fehlt in dem Fall. Auch 
MSI nutzt für das Fusion-Board 
E350IA-E350 den Textmodus. In 
den folgenden Kästen haben wir 
die Besonderheiten der aktuel- 
len UEFI-Versionen mit grafischer 
Benutzeroberfläche verglichen 
und dabei jeweils die Stärken und 
Schwächen dargestellt. 


Die Sockel-1155-Boards von EVGA 
und Sapphire konnten wir leider 
noch nicht ausprobieren. Ob und 
wie UEFI hier umgesetzt wird, zei- 
gen wir voraussichtlich im großen 
Vergleichstest von Sockel-1155- 
Mainboards in der kommenden 
Ausgabe. (dm) 


UEFI 

Dank Windows-ähnlicher Optik kann UEFI 
auch für PC-Neulinge zugänglich und ver- 
ständlich sein. Allerdings bietet bisher nur 
Asus eine UEFI-Oberfläche mit tadelloser 
Übersicht an. Andere Hersteller müssen 
noch nachbessern. Zudem ist UEFI al- 
ein noch kein Grund, das Mainboard zu 
wechseln — abgesehen von Optik und 
Steuerung gibt es kaum praktische Vor- 
eile. 


Vor- und Nachteile: 


= Übersichtliche Anordnung der Optionen — ähnlich der Aufteilung des bisherigen Asus-BIOS 
sẸ Teils gut verständliche Erklärungen der Einstellungen 

=} Anfängerfreundlicher „EZ Mode" zeigt nur die wichtigsten Funktionen 

= Praktisch: Rechtsklick führt zum vorherigen Menü zurück; Scrollen per Mausrad möglich 


ҸЕ Screenshot-Funktion (bisher nur Rampage IV Extreme) 


Wer die bisherigen BIOS-Versionen von Asus kennt, wird sich in der ähnlichen UEFI-Ober- 
fläche sofort zurechtfinden. Nützlich ist zudem die Screenshot-Funktion, beispielsweise um 
OC-Tipps weiterzugeben. Bei ROG-Boards ist der Hintergrund rot, ansonsten ist er blau. 
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Sockel-1155-Boards von Asrock 


ASROCK UEFI SETUP UTILITY 


ASROCK UEFI SETUP UTILITY 


TOMORROW'S TECHNOLOGY TODAY Tue 11/20/7010, 20191120 


Vor- und Nachteile: 
=} Übersichtliche Anordnung der Optionen 0С Tuesker Advanced 
ҸЕ Praktisch: Rechtsklick führt zurück zum vorherigen Menü 

= RAM-Timings müssen unnötig kompliziert eingestellt werden. 
= Kein Scrollen per Mausrad möglich 


== Scroll-Balken und Icons reagieren träge. 


Wenn Sie die Speicher-Timings ändern wollen, müssen Sie bei der UEFI-Oberfläche von 
Asrock für jeden Wert zunächst , manual" statt „auto“ auswählen — das ist unnötig 
kompliziert. Zudem reagiert der Scroll-Balken unpräzise. Wir hoffen auf ein Update. 


„ІС ESICOZS icient Fiexible Intelligent bock 


Kai nimm 


System Agent vol 


Cry FU. voltage 
DOR wer СА ^ 


Vor- und Nachteile: 
sł Nützliche Tools wie RAM-Test oder Back-up-Funktion 


+ Praktisch: Rechtsklick führt zum vorherigen Menü zurück. 


== Verwirrend verspielte Ansicht 
== Menü reagiert teils relativ träge 


== Teils unlogische Anordnung; viele Klicks nótig, bis wichtige Optionen erreicht werden. 


Die unnötig verspielte und daher unübersichtliche Benutzeroberfläche haben wir bereits in 
unserem Mainboard-Test in der vorherigen Ausgabe kritisiert. Mit dem aktuellen Update 
reagiert die UEFI-Oberfláche immerhin etwas schneller und die von uns angemerkten Bugs 
wurden behoben. Von der Optik abgesehen bietet MSI praktische Tools, die bei Asus oder 
Asrock fehlen. So kónnen Sie Dateien sichern oder das RAM auf Stabilitát prüfen. 
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Elektroschrott 


Wenn unsere Hardware ausgedient hat, müssen wir sie entsorgen. Doch woraus besteht unser Elek- 


tronikabfall? Welche Giftstoffe werden entsorgt und welche Rohstoffe werden wiederaufbereitet? 


rüher oder später ist es so weit: 

Dann hat das Handy oder der 
Laptop ausgedient oder die Grafik- 
karte muss einem Modell der jüngs- 
ten Generation weichen. Den alten 
Krempel dürfen Sie aber nicht ein- 
fach wie Milchpackungen und Kon- 
servendosen in den Gelben Sack 
werfen. Stattdessen müssen Sie den 
Elektroschrott bei der nächsten 
Annahmestelle für Wertstoffe abge- 
ben - was immerhin kostenlos ist. 
Doch was passiert danach? 


Sondermüll und vor allem Elektro- 
schrott wird seit 2006 gemäß der 
EU-Richtlinie ,Waste Electrical and 
Electronic Equipment“, zu Deutsch 
„Elektro- und Elektronikgeräte-Ab- 
fall“ (WEEE), in zehn Produktgrup- 
pen untergliedert. PCs, Telefone 
und entsprechendes Zubehör fal- 
len unter die WEEE-Kategorie 3 
„Büro und Kommunikation“, der 
Fernseher und die Stereoanlage 
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gehören zur Kategorie 4 „Unter- 
haltungselektronik“. Früher fasste 
man beide Gerätegruppen unter 
„Braune Ware“ zusammen, eine his- 
torische Bezeichnung, die auf die 
früher üblichen Holzgehäuse zu- 
rückging. Die heutigen Kategorien 
berücksichtigen auch die zu erwar- 
tende Lebensdauer der Geräte. Ziel 
der WEEE-Richtlinie, die durch das 
deutsche „Elektro- und Elektronik- 
gesetz“ (ElektroG) umgesetzt wur- 
de, ist es, der Anhäufung von Elek- 
troschrott ein Ende zu bereiten und 
das Recycling in geordnete Bahnen 
zu lenken. Der derzeitige rechtliche 
Stand sieht es vor, dass Hersteller 
von Elektrogeräten ihre Produkte 
im Elektro-Altgeräte-Register (ear) 
eintragen lassen und sich zur Ent- 
sorgung alter Geräte verpflichten. 
Das ear registriert die Menge neu- 
er Waren in Tonnen. Hat Samsung 
beispielsweise einen Anteil von 13 
Prozent, muss es auch 13 Prozent 
der zurückgegebenen Altgeräte 


entsorgen. Dabei darf der Herstel- 
ler nur auf zertifizierte Verwerter 
zurückgreifen, die den Richtlinien 
und Kontrollen nach ElektroG ent- 
sprechen. Auch der Export des al- 
ten Eisens ist erlaubt, sofern es im 
Ausland nicht deponiert werden 
soll. Dennoch kommen jährlich vie- 
le Tonnen alter Elektrogeräte per 
Schmuggel ins Ausland und wer- 
den dort in Einzelteile zerlegt, die 
wiederum im offenen Feuer in ihre 
Rohstoffe aufgespalten werden. Da- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In Video zeigen 

| IA wir, wie der Nürnberger Ver- 
| werter eds-r Róhrenmonitore 
in Handarbeit zerlegen lässt. 


27DB 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


bei belasten die Hinterhof-Recycler 
nicht nur ihre eigene Gesundheit 
- sowohl kurzfristig durch giftige 
Dämpfe als auch langfristig durch 
Verseuchung des Grundwassers. 
Warum muss die EU Recycling per 
Gesetz vorschreiben, während sich 
in ärmeren Regionen ein lukrativer 
Schwarzmarkt etabliert hat? 


ng sicn 
In Computern werden verschiede- 
ne Materialien verwendet, die im 
Kasten „Zutaten“ aufgeführt sind. 
Metalle wie Silber, Gold, Eisen, Alu- 
minium und Kupfer sind hierbei 
die wichtigsten Vertreter. Kupfer, 
das größtenteils aus Chile, Nord- 
amerika, Indonesien oder China 
stammt, erfreut sich einer rasch 
wachsenden Nachfrage. Der Preis 
für das rötliche Metall unterlag in 
den vergangenen fünf Jahren ge- 
waltigen Schwankungen. Im Jahr 
2011 soll es mit 11.000 US-Dollar 
je Tonne sein Allzeit-Hoch errei- 
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Zahlen, Daten, Fakten 


29 Weltweites Aufkommen von Elektroschrott steigt: Laut der UN-Initiative StEP fallen 
jährlich etwa 40 Millionen Tonnen Elektroschrott an. Da China und Indien beim Konsum 
elektronischer Geräte rasant aufholen, wird das Aufkommen dort rasch wachsen. 


® So viel ist der Schrott wert: Laut der ETH Zürich stecken in einer Tonne entsorgter PCs 
und Handys 240 Gramm Gold, 1,2 Kilogramm Silber, 40 Kilogramm Kupfer, 50 Kilogramm 
Aluminium, 360 Kilogramm Eisen (bzw. eisenhaltige Metalle), 2,9 Kilogramm Blei, 180 
Gramm Cadmium, 180 Kilogramm bromiertes Plastik, 120 Kilogramm reines Plastik, 190 
Kilogramm Bleiglas und andere Stoffe, die einen Gesamtwert von über 10.000 Euro haben. 


В Seltene Erden sind nicht selten: Metalle der Seltenen Erden (3. Hauptgruppe des 
Periodensystems) kommen zwar nur an wenigen Orten in der Welt vor, dort allerdings sehr 
reichhaltig und oft alle gemeinsam. Doch da China 97 Prozent des weltweiten Abbaus 
betreibt und der Staat seine Monopolstellung mit willkürlichen Ausfuhrstopps ausnutzt, 
sind andere Lànder langfristig auf Alternativen oder Recycling angewiesen. 


chen, will man den Prognosen des 
Analysten-Hauses „Goldman Sachs“ 
und der „Bank of America“ Glauben 
schenken. Bei den anderen verwen- 
deten Materialien sieht es ähnlich 
aus und in Anbetracht dieser Zah- 
len entpuppt sich Elektroschrott 
als wahre Goldgrube. Doch nicht 
nur die steigenden Preise der Pri- 
mär-Ressourcen werden ein immer 
bedeutenderer Grund für effektive 
Rückgewinnung, sondern auch die 
Chance der Unabhängigkeit der In- 
dustriestaaten von Rohstoffimpor- 
ten. Hier seien die Seltenen Erden 
genannt (die dritte Gruppe des Pe- 
riodensystems), zu denen beispiels- 
weise Neodym gehört, ein Metall 
mit hervorragenden magnetischen 
Eigenschaften, das in Lautspre- 
chern und Force-Feedback-Motoren 
verwendet wird. Seltenerd-Metalle 
kommen nahezu ausschließlich aus 
China. Sollte die schnell wachsen- 
de Wirtschaft der Volksrepublik 
plötzlich Eigenbedarf anmelden 
und die Zölle anheben, könnte sich 
dies empfindlich auf die Preise an- 
dernorts produzierter Elektronik 
auswirken. Erst Ende September 
2010 hatte China ein Exportverbot 
für Seltene Erden nach Japan been- 
det. Leider steckt die Forschung für 
die Rückgewinnung einiger dieser 
Elemente noch in den Kinderschu- 
hen, wobei die Motivation dazu 
auch sehr gering ist, wie wir später 
erläutern werden. 


Spreu vom Weizen trennen 

Um also an die wertvollen Bestand- 
teile der defekten Altgeräte heran- 
zukommen, ist Handarbeit und 
modernste Technik nötig, wie Sie 
in unserem Video auf der Heft-DVD 
sehen können. Das Recycling unter- 
gliedert sich in vier Untergruppen: 
Ein Teil der Altgeräte kann repariert 
und wiederverwendet werden. Ein 
weiterer Teil wird von den Herstel- 
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lern oder Schrotthändlern demon- 
tiert, um einzelne Komponenten als 
Ersatzteile zu verwenden. Ist beides 
nicht möglich, kommt der Abfall zu 
Verwertern mitteuren Anlagen, die 
das Material in seine Rohstoffe auf- 
spalten. Ein Teil davon wird als se- 
kundärer Rohstoff verwendet, der 
Rest wird entsorgt, sprich in De- 
ponien vergraben oder verbrannt. 
Anlagen, die sämtliche wertvollen 
Rohstoffe extrahieren können, gibt 
es nicht. Immerhin steigt die Zahl 
der Standorte innerhalb Europas, 
die eine effiziente Ausbeute in 
großem Maße erreichen. Manche 
Rohstoffe wie Silber oder Palladi- 
um gehen mit heutiger Technik für 
immer verloren. Stahl, Aluminium 
und Kupfer können teilweise zu 90 
Prozent zurückgewonnen werden. 
Doch bei den Prozessen kommen 
vor allem Metalle der erwähnten 
Seltenen Erden zu kurz, da sie 
meist nur in Spuren enthalten sind. 
Und solange der Import derselben 
aus China noch reibungslos und 
gegen kleines Geld verläuft, ist der 
Aufwand der Rückgewinnung aus 
wirtschaftlicher Sicht unrentabel. 


Illegale Exporte vergiften 
die Umwelt nachhaltig 

Da Recycling im Angesicht stei- 
gender Metallpreise ein lohnen- 
des Geschäft ist, wollen möglichst 
viele daran teilhaben. Jährlich 
werden über 20.000 Tonnen Elek- 
troschrott ins Ausland exportiert, 
hinzu kommen unzählige Tonnen 
illegaler Exporte. Berichte aus Gha- 
na zeigen Hinterhof-Recycler, die 
Platinen mit brennenden Autorei- 
fen anheizen und verfeuern, um 
an Kupfer, Aluminium und Gold 
heranzukommen. Im Kongo wird 
unter Bedingungen, die der Skla- 
verei nahe kommen, massenhaft 
Elektronik zerlegt, während die 
Menschen Schwermetall- und |» 


PCGH: Was ist wichtiger beim Elek- 
troschrott-Recycling? Die Vermeidung 
giftiger Substanzen oder die Rückge- 
winnung seltener Materialien? 


Tom Dowdall: Schon bei der 
Konzeption von Elektrogeräten sollte 
Umweltverträglichkeit ein leiten- 
des Prinzip sein. Giftstoffe sollten 
vermieden werden und Materialien 
sowie Design für lange Haltbarkeit, 
Wiederverwendbarkeit und letzend- 
lich auch Recycling ausgelegt sein. 
Damit wäre der Lebenszyklus der 
Produkte länger, sie wären leichter 
zu reparieren und effizienter zu 
recyceln. 


PCGH: Sind die Regierungen imstan- 
de, Probleme wie den illegalen Export 
in den Griff zu bekommen? 


Tom Dowdall: Das sind sie, wenn sie 
illegale Exporte effektiver kontrol- 
lieren und Schmuggler strenger zur 
Rechenschaft ziehen. Außerdem 
müssten die Staaten striktere Gesetze 
einführen, gemäß der überarbeiteten 
Fassung der EU-WEEE-Richtlinie. 


PCGH: Sind hochentwickelte Staaten 
wie Deutschland, Frankreich oder 
Großbritannien technisch in der Lage, 
ihr eigenes Elektroschrott-Aufkom- 
men zu recyceln? 


Tom Dowdall: Es gibt mehrere 
groBe Recycling-Anlagen innerhalb 
der EU, um Elektroschrott sicher 

zu verwerten. Doch oft werden die 
Kapazitäten gar nicht ausgelastet, da 
es profitabler ist, den Müll illegal aus 
der EU hinauszuschaffen. Aber auch 
das Design mancher Produkte macht 
es schwer, einzelne Bestandteile 


e 


Tom Dowdall, Greenpeace 


wiederzuverwenden oder ihre Mate- 
rialien zu extrahieren. 


PCGH: 151 es realistisch, dass der 
Recycling-Zyklus eines Tages geschlos- 
sen sein wird? Wer oder was steht 
diesem Ideal im Wege? 


Tom Dowdall: Ja, es ist realistisch. 
Es hat sich bereits viel verándert in 
der Elektronikindustrie. Der Anteil 
der Giftstoffe sinkt, während die 
Recycling-Quote steigt. Was dem 
Ideal im Wege steht, ist eine ganze 
Reihe von Faktoren. Doch eine der 
wichtigsten Tendenzen ist die abneh- 
mende Lebensspanne und Haltbar- 
keit der Konsumelektronik. Firmen- 
marketing sieht es in der Regel vor, 
neue Produkte als Must-have-Güter 
zu bewerben und zu verkaufen, statt 
Upgrades oder ein modulares Design 
zu verwenden. Im Jahr 2011 sollte es 
nicht mehr üblich sein, dass es teurer 
ist, den alten Akku auszuwechseln, 
als gleich ein komplett neues Handy 
zu kaufen! 


Für Anwender praktische All-in-One-Geräte bereiten den Entsorgern die größte Mühe. 
Hier muss jede Komponente gesondert behandelt werden. 
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Platinen (Mainboards und Grafikkarten) 


Recycling, da Quecksilber, Blei und brand- 
hemmende Brom-Verbindungen verbannt 
werden. Speicherchips werden getestet 
und bei Funktion als billige Komponenten 
in Kinderspielzeug wiederverwendet. Kon- 
densatoren kleiner als eine Daumenstärke 
können verbrannt weden, größere Modelle 
werden unter Tage eingelagert, bis sich 
ein Recyclingweg dafür findet. 


Laptops (inklusive Akkus) 


Monitore (CRT und TFT) 

Die Kathodenstrahlröhren der alten Monitore enthalten Cad- 
mium, Zink und Yttriumsulfid, das Glas Bleioxid. Die (Schwer-) 
Metalle lagern sich in Proteinen ein und schädigen die Knochen 
oder Nieren oder hemmen die Blutbildung. TFT-Panele enthalten 
Seltene Erden, aber auch Quecksilber, das Nieren und Leber 
inerhalb eines Jahres zerstören kann. 


Epoxidharz, Glasfaser, eine oder mehrere Lagen Kupferfolie und vergoldete Kontakte 
gehören in jede Leiterplatte. Neue Umweltstandards wie die Restriction of hazardous sub- 
stances (RoHS, Beschränkung gesundheitsschädlicher Stoffe), senken das Krebsrisiko beim 


PBB-geschwängerten Feinstaub 
einatmen müssen. Die verkohlten 
Reste werden an die Küste ge- 
worfen, wo die giftigen Stoffe im 
Verlauf der Nahrungskette immer 
höhere Konzentrationen erreichen 


(Bioakkumulation). 


Nur 40 Prozent des Elektro- 
schrotts werden registriert 

Laut ear-Berichten von 2006 bis 
2008 stehen den jährlich circa 1,8 
Millionen Tonnen neuer Elektro- 
geräte in Deutschland nur rund 
700.000 Tonnen eingesammelte Alt- 
geräte gegenüber. Das entspricht ei- 
nem Verhältnis von 5:2. Tendenziell 
stagniert der Anteil. Kristine Koch 
vom Umweltbundesamt überwacht 
den Vollzug des Elektrogesetzes 
und gibt vier Gründe für die Dis- 
krepanz an: Zum einen vergrófsert 
sich die Zahl der Elektrogeräte in 
den Haushalten, etwa wenn der 


Forderung, die vor dem geschicht- 
lichen Hintergrund der industriel- 
len Giftstoffe vergeblich erscheint. 
Das Flammschutzmittel PBDE bei- 
spielsweise wurde seit den späten 
1960er-Jahren verwendet, reicher- 
te sich dann über Jahrzehnte in der 
Nahrungskette der Ozeane an und 
konnte erst in den 1980ern nach- 
gewiesen werden, weil erst dann 
die Messinstrumente dazu ausge- 
reift genug waren. Während die 
deutsche Industrie umgehend und 
noch vor Einschreiten des Gesetz- 
gebers die Stoffgruppe verbannte, 
kam es erst knapp 20 Jahre später 
zum internationalen Verbot der 
organischen Verbindung, die ähnli- 
che toxikologische Effekte hat wie 
das von den UN seit 2004 weltweit 
verbotene „Dreckige Dutzend“. 
Das ist eine Gruppe organischer 
Verbindungen, die im Verlauf des 
20. Jahrhunderts in Industrie und 


Neben Platinen, dem TFT und der Hartplastik-Hülle (früher bro- 
miert, heute durch neue Kunststoffgemische feuerfest gemacht) 
kommt hier erschwerend der Akku hinzu. Derzeit wird er, genau 
wie große Kondensatoren, eingelagert, bis eine Recyclingmethode 
für die enthaltenen Stoffe Lithiumcarbonat und Kobalt existiert. 


alte Computer ins Kinderzimmer 
wandert. Zum anderen werden vor 


Landwirtschaft Verwendung fan- 
den, deren Erbgut- und Fruchtschä- 
digenden Wirkungen jedoch oft 
erst Jahre später bekannt wurden. 


allem kleinere elektrische Geräte 
noch immer falsch entsorgt oder 


Berge von Fernsehgeráten türmen sich beim Entsorger. Die Mitarbeiter von eds-r 


demontieren jeden Tag bis zu 800 TV-Apparate. 


Der Lauf der Dinge 


die Waschmaschine landet beim 
Schrotthändler, der das Gesamtge- 


Zudem wird es noch Jahrzehnte 
dauern, bis ihre Spuren in der Um- 


wicht nicht an den ear weiterleitet. welt abgebaut sind. (eh) 
Ebenfalls beunruhigend ist die un- 
bezifferte Quote der Beraubung, 
wie sie im Fachjargon genannt wird. Fazit Hardware 


Am Tag, bevor der Elektroschrott 
von der örtlichen Behörde vor der 
Haustür abgeholt wird, sammeln 
Unbekannte die Altgeräte ein, die 
dann in zuvor erwähnten Hinterhö- 
fen ihr Ende finden. 


Verschenktes Potenzial 

Umweltorganisationen wie Green- 
peace oder die Initiative StEP von 
der United Nations University for- 
dern von den Herstellern langlebi- 
gere Produkte und den Verzicht auf 
Giftstoffe in der Produktion. Eine 


Elektroschrott 

Das Recycling-System ist laut Aussagen 
von eds-r-Geschäftsführer Johann Schmitt 
in Deutschland hervorragend organisiert. 
Die Effizienz ist, thermische Verwertung 
(Verfeuerung) mit einberechnet, enorm 
hoch. Gewinnbeteiligungen der Hersteller 
und schwankende Rohstoffpreise moti- 
vieren zu mehr Effizienz. Alle Ressourcen 
bekommt man noch nicht zurück. Im Aus- 
and fehlt die Technologie, giftige Koh- 
enstoffverbindungen durch kontrollierte 
Verbrennung zu zerstören. 


Vermarktung 


Damit ein Produkt in den 
Handel kommen darf, muss 
der Hersteller es amtlich 
registrieren lassen. Damit 
verpflichtet er sich zur 
Rücknahme des gleichen 
Anteils dieser Kategorie. 


Lebensdauer 


Jetzt sind die Geräte einige 
Zeit in den Haushalten 
oder bei den Händlern. 
Laut ear hält ein PC oder 
ein Mobiltelefon 84, ein 
TV-Gerät voraussichtlich 
120 Monate. 


Reklamation 


Rückläufer werden von 
Entsorgern geprüft. Die 
Hersteller vermarkten die 
Geräte oder ihre Ersatzteile 
wieder. 27 Prozent der PCs 
und 50 Prozent der TV- 
Geräte sind betroffen. 


Private Entsorgung 


Defekte Geräte werden 

in der Sammelstelle an- 
genommen, kategorisiert, 
gewogen und den Herstel- 
lern zur Weiterverarbei- 
tung übergeben. Der ear 
registriert die Mengen. 


Erstverwertung 


Der beauftragte Entsorger 
demontiert die Geräte und 
verkauft Teile zur Weiter- 
verarbeitung. Die Hersteller 
werden an den Umsätzen 
beteiligt, bezahlen aber 
zunächst für den Service. 


Endverwertung 


In großen Anlagen, von 
denen es in Europa immer 
mehr gibt, werden Roh- 
stoffe zurückgewonnen. 
Wo dies nicht möglich ist, 
wird verbrannt oder unter 
Tage eingelagert. 
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ANZEIGE 


Asus Rampage Ill Formula 
Deutschland-exklusiv in der PCGH-Edition 


Spannungsmesspunkte 3 x PCI-Express 2.0 x16 
Übertakter prüfen die verschie- 

denen Spannungen per Multime- 
ter bequem an den Messpunkten. 


Drei Grafikkarten sind kein 
Problem — egal ob Nvidias SLI 
oder AMDs CrossFireX. 


AAMPAOE Ш ' 


ni 
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Zahlreiche Anschlüsse 
Die Glanzlichter sind USB 3.0, vergoldete 
Sound-Anschlüsse, E-SATA sowie S/PDIF. 


Exzellenter Sound 
P Der Soundchip sorgt dank 
Wl EAX Advanced HD 5.0 und 
Open AL für ein hervorra- 
gendes Hórerlebnis. 


Firstclass Netzwerk 
Der hochwertige 
Intel-Netzwerk-Chip und die 
Game-First-Technik sorgen 
für lagfreies Spielvergnügen. 


VA N 


Das Sockel-1366-Mainboard Rampage Ill Formula gibt es 
in Deutschland nur als exklusive PCGH-Edition. 


LJ 


Das Asus Rampage IIl Formula PCGH-Edition unterstützt dank Sockel 1366 die schnellsten 
Sixcore-CPUs von Intel. Zudem bietet das X58-Mainboard sehr gute Overlocking-Funktionen 
und verfügt über moderne Schnittstellen wie SATA 6 Gb/s, USB 3.0, PCI-E 2.0 x16 und E-SATA. 
Sechs Speicherbänke, Triple-Channel-Architektur und bis zu DDR3 2200 (per OC) lassen Übertak- 
ter-Herzen höher schlagen. Das Asus Rampage Ill Formula PCGH-Edition kostet rund 220 Euro. 


bd GS к= PER 


X ten 


р С G H - E d Iti О M Bestellen unter: www.pcgh.de/go/mainboard Hardware 


Eingabegeräte, Monitore, So 


Marco Albert 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


3D ist nett, aber kein Kaufgrund für mich — 
120-Hertz-LCDs finde ich trotzdem gut. 


Damit wir uns nicht missverstehen: Nvidias Geforce 3D 
Vision ist ein wirklich gelungenes Produkt und ohne 
die 3D-Technik hátte es im Heimbereich sicher nicht 
so schnell 120-Hertz-LCDs gegeben. Doch das Thema 
3D interessiert mich einfach nicht. Im Kino würde ich 
auch grundsátzlich die 2D-Variante eines Films bevor- 
zugen — wenn es denn möglich ist. Doch darum geht 
es mir in diesem Kommentar gar nicht. Für den Test und 
den Praxis-Artikel zu den 120-Hertz-LCDs habe ich mir 
mehrere entsprechende Monitore angeschaut und mit 
dem Kollegen einen Blindtest gewagt. Sie werden es 
kaum glauben, doch nachdem die anderen PCGH-Re- 
dakteure den direkten Vergleich zwischen 60 und 120 
Hertz gesehen haben, brach bei den meisten Kollegen 
Begeisterung aus. Kollege Vótter investierte sein Geld 
direkt in ein neues entsprechendes Gerát. 


Selbst das Verschieben eines Fensters auf dem Desktop 
sieht auf einem guten 120-Hertz-LCD einfach besser 
aus, denn die Symbole bleiben selbst bei schneller Be- 
wegung scharf. Sie kónnen sich denken, dass dieser Vor- 
teil gerade in Ego-Shootern zum Tragen kommt. Doch 
auch bei Strategie-Spielen wie Starcraft 2 haben wir 
einen Vorteil bemerkt: Bei schnellen Hin- und Herscrol- 
len über die Karte bleiben die Einheiten meistens scharf, 
was die Koordination beim Mikromanagement deutlich 
vereinfacht. 
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SB-Sticks, externe Speicher 
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Hands-on-Test: Razer Tron Gaming 
Maus und Tron Mauspad 


Zum Filmstart von Tron: Legacy präsentiert Razer 
ein Paket aus Maus und Mauspad mit auffälliger 
Tron-Optik. Stimmt auch die Leistung des Bundles? 


ie einzigartige Beleuchtung (еіп lumineszie- 
IX blaues Glühen), die Klavierlack-Op- 
tik sowie die ungewóhnlich kantige, futuristisch 
anmutende Form machen Razers Tron-Maus zum 
Hingucker. Da das für Rechts- und Linkshänder ge- 
eignete Eingabegerät speziell für Tron: Evolution 
entwickelt wurde, quittiert es Aktionen im Spiel 
mit Lichteffekten und meldet sich beim Hoch- 
und Herunterfahren des PCs respektive beim An- 
schließen an den Rechner mit einem blechernd 
klingenden Geräusch aus dem Tron-Universum. 
Zur weiteren Ausstattung gehören eine Dpi- 
Umschaltung (fünf Stufen in der vorbildlichen 
Software wählbar), eine Makrofunktion inklusive 
Zeitverzögerung sowie ein Profilspeicher. 


Die Mausunterlage des Pakets fällt zunächst da- 
durch auf, dass eine bio-lumineszierende Spur 
hinter der Maus sichtbar wird, wenn diese auf 
dem mit einer Grófse von 290 x 210 Millimetern 
für Low-Sense-Spieler zu klein geratenen Pad be- 
wegt wird. Die Start- und Reibwiderstände fallen 
dabei sehr gering aus. Die geringe Hóhe von nur 
zwei Millimetern sowie die abgeschrägten Kan- 
ten am vorderen und hinteren Ende machen das 


rutschfeste Spezialpad zudem sehr ergonomisch. 
Im Gegensatz dazu fällt die Ergonomie der Tron- 
Maus deutlich schlechter aus. Mit nur 90 Gramm 
Gewicht ist sie sehr leicht und ihre Größe kann 
für Spieler mit mittelgrofsen bis grofsen Hànden 
zum Problem werden. Dazu kommt, dass die 
Kanten des hinteren Gehäuseteils beim Umset- 
zen oder Anheben unangenehm stóren, dass es 
keine Ablagefläche für den Ringfinger gibt und 
dass die seitlichen Griffmulden ihren Zweck 
nicht erfüllen. Stattdessen lóst man oft die hinte- 
re der beiden achsensymetrisch links und rechts 
positionierten Seitentasten aus, die genauso wie 
die Haupttasten einen direkten und knackigen 
Druckpunkt besitzen. Die Rasterung des Maus- 
rads ist ebenfalls gelungen und der 5.600-Dpi- 
Sensor (1.000 Mhz Polling-Rate) leistet sich auch 
im Grenzbereich keine Schwächen. Wei 


Tron Gaming Maus und Tron Mauspad 


FAZIT: Der Sonderausstattung und der anstandslosen Leistung 
der Maus steht eine Ergonomie gegenüber, die ihren Dauerein- 
satz erschwert. Ob Ihnen die Aufwertung des Spielerlebnisses bei 
Tron: Legacy 130 Euro wert ist, müssen Sie selbst entscheiden. 


Hersteller: Razer 
Web: http://eu.razerzone.com 
Preis: Ca. € 130,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


WERTUNG 
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Design-Beispiel 


1.000 EURO GEWINNEN 


Logitech und PC Games Hardware geben Ihnen die Möglichkeit, die 
Spielermaus G9X Laser nach Ihren Wünschen zu designen. Nutzen Sie 
hierfür den unten angegebenen Link. Dort finden Sie die Regeln für den 
Wettbewerb und können eine Maske für die G9X Laser herunterladen. 
Gestalten Sie diese Maske und laden Sie Ihren Entwurf bei uns hoch. 
Alles, was Sie brauchen, ist ein Bildbearbeitungsprogramm, eine kreative Idee und einen 
Account im Forum von pcgameshardware.de — die Anmeldung ist kostenlos. Alle Leser 
können aus den eingesandten Designs die Top 10 wählen. Eine Jury sucht den Gewinner 
aus. Dessen Design wird in einer limitierten Stückzahl von 100 Exemplaren produziert. 


Info: goo.gl/uzCFO oder Bonuscode 27DU 


DAS KÖNNEN SIE GEWINNEN 


Das beste Design wird 100 Mal produziert — der 
Gewinner erhält das erste Exemplar, 1.000 Euro 
; und ein G930-Headset sowie eine G19-Tastatur. 
^ Für die übrigen Top-10-Teilnehmer gibt es eine 
G9X im neuen Design samt G19. Auch wenn 
Sie lediglich abstimmen, kónnen Sie eines 
von 100 G930-Headsets gewinnen. 
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Gestalten Sie 
die Logitech G9X 
Laser nach Ihren 

Wünschen! 


La 


° 100 x Logitech G930 
Wireless 
(Wert: 160 Euro) 


* Top-Tastatur 
Logitech G19 
(Wert: 130 Euro) 


Test: Erstes Lautsprecher-System von Corsair 


Mit dem 2.1-System SP2500 steigt Corsair in den 
Lautsprechermarkt ein - wir konnten das bald 
verfügbare Set bereits testen. 


leich der erste Eindruck ist dank sorgfältig 

aufgebautem Bandpass-Subwoofer und op- 
tisch auffälligen Satelliten sowie umfangreichen 
Einstellungsmöglichkeiten gut. Diese werden 
über einen digitalen Soundprozessor (DSP) rea- 
lisiert, der es ermöglicht, Equalizing, Pegelanpas- 
sung zwischen Subwoofer und Satelliten sowie 
eine Verschiebung der Trennfrequenz zwischen 
den Satelliten in Echtzeit durchzuführen. Vor al- 
lem der erste und letzte Punkt waren bisher im 


E 


Mit der Kabelfernbedienung 
wählen Sie unter anderem die 
vorgefertigten Profile aus. 
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Bereich der PC-Systeme in diesem Umfang nicht 
anzutreffen. 

Neben den Einstellungen „Reference“ und 
„Flat“, welche den Klang ohne Beeinflussung an 
die Verstärkung leiten sollen, finden sich auch 
Programme, in denen der Tieftonbereich unter 
80 Hz angehoben wird („Action Gaming“), um 
Explosionen und andere tieffrequente Effekte 
in Spielen eindrucksvoller umzusetzen. Zudem 
ist es mit dem „Drama“-DSP möglich, den Mittel- 
tonbereich anzuheben. Der „FPS“-Modus geht 
ähnlich vor und soll die Ortung von Gegnern 
verbessern. 


Doch viel wichtiger als die Softwaregrundla- 
ge ist natürlich die Klangqualität: Bei Corsairs 
Erstlingswerk kommt der Tiefton kräftig und 
sehr trocken aus dem Subwoofer. Dabei hat das 
Bandbass-System keinen guten Ruf - Corsair be- 
weist jedoch, dass auch mit dieser Technik guter 
Klang möglich ist. Im Mitteltonbereich spielt 
das System bis auf einen minimalen Pegelabfall 
im unteren Bereich unauffällig. Der Hochton ist 
spritzig. Leider werden feine Hintergrundgeräu- 
sche wie zum Beispiel in Nightwishs „Wish Ihad 
an angel“ minimal synthetisch wiedergegeben. 
Das ist aber Jammern auf hohem Niveau. 


Fazit: Wer sich mit dem eigenwilligen Design an- 
freunden kann, erhält mit dem Corsair SP2500 
für rund 250 Euro ein multifunktionales Sound- 
system mit vielfältigen Anpassungsmöglichkei- 
ten und brauchbarem Klang. (dr) 


SP2500 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsairmemory.com 
Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Guter Klang zum fairen Preis Ausstattung 


© Profile für Spiele etc. 
© Detailuntreue im Hochton 


Eigenschaften 
Leistung 
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Einkaufs- 


führer 


auf Seite 135 


Damit man 120 Bilder pro Sekunde auch sieht, braucht man das passende LCD! 


120 Hertz für Spieler 


Die Zahl der 120-Hz-LCDs steigt sehr langsam, bisher sind insgesamt lediglich neun Geräte im Handel 


verfügbar. PC Games Hardware stellt neue und bereits getestete Displays in diesem Artikel vor. 


A mit Nvidia 3D Vi- 
sion sind Mitte 2009 auch 
120-Hertz-Displays auf den Markt 
gekommen. Zunáchst konnte nur 
Samsung einen 22-Zöller anbieten. 
Inzwischen haben fast alle Marken- 
hersteller entsprechende LCDs im 
Angebot (die meisten auch mit 24 
Zoll Diagonale). Inzwischen zählen 
wir neun verfügbare 120-Hertz- 
Bildschirme auf dem deutschen 
Markt, einige davon hatten wir in 
der Vergangenheit schon als Einzel- 
tests im Heft. In dieser Marktüber- 
sicht vergleichen wir nun alle ver- 
fügbaren Geräte miteinander. 


Die Vorteile der 120-Hertz Technik 
(auch ohne den 3D-Modus) haben 
wir schon in Ausgabe 05/2010 (PDF 
des Artikels auf der Heft-DVD) 
zusammen mit Profizocker Peter 
Schlosser alias „Chucky“ ergrün- 
det: „Schon auf dem Desktop beim 
Bewegen von Fenstern sehen Sie 
einen deutlichen Unterschied zwi- 
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schen 120 und 60 Hertz. Fenster 
werden mit 120 Hertz erst bei sehr 
hoher Geschwindigkeit unscharf. 
In Spielen wie Counter-Strike, in 
denen schnelle Drehungen wich- 
tig sind, können Sie Gegner frü- 
her erkennen, da die Bewegungs- 
unschärfe viel geringer ist als bei 
einem 60-HertzLCD.* Zudem un- 
terstützen alle modernen Grafik- 
karten von AMD und Nvidia zusam- 
men mit einem aktuellen Treiber 
120 Hertz Bildwiederholfrequenz. 
Meistens müssen Sie dies aber ma- 
nuell einstellen. Achten Sie darauf, 
dass Sie Auflösung und Bildwieder- 
holfrequenz in der Treibersoftware 


“ 


im Bereich „PC ..* ändern. Mehr 
dazu finden Sie im folgenden Pra- 


xisartikel. 


Testmethoden 

Die Testmethoden für die Monito- 
re haben wir seit einem Jahr nicht 
verändert. Die Leuchtdichte mes- 
sen wir wie immer bei den Einstel- 


lungen 0, 50 und 100 Prozent Hel- 
ligkeit des jeweiligen Bildschirms. 
Die Ausleuchtung wird nicht gra- 
fisch dargestellt, wir geben nur 
noch die maximale Abweichung 
vom Mittelpunkt des Monitors an. 
Dazu nehmen wir neun Messungen 
auf dem Bildschirm vor. Die Anga- 
ben im Bereich „Eigenschaften“ 
- Betrachtungswinkel und Kon- 
trastverhältnis (nur statisch) - wer- 
den ebenfalls im Testlabor ermit- 
telt. Die eventuelle Korona-Bildung 


Heft-DVD: Auf dem Daten- 


Bonusmaterial 
träger finden Sie aktuelle 
Grafikkarten-Treiber, damit 


== Sie 120 Hertz nutzen können. 
[>] Bonuscode 
2708 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


durch den Einsatz von Bildver- 
besserungstechniken (Overdrive) 
geht auch in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reakti- 
onszeit der Inputlag (Signallauf- 
zeit): Die meisten Spieler stört eine 
Signallaufzeit von zwei Bildern 
pro Sekunde (Fps) nicht, das ent- 
spricht etwa 30 Millisekunden. 
Viele Profispieler nehmen solche 
Verzögerungen durch den Inputlag 
allerdings wahr. Daher sollte die 
Signallaufzeit im optimalen Fall un- 
ter 10 Millisekunden liegen. Mithil- 
fe der Software Icolor messen wir 
die Farbtreue der Bildschirme. Das 
Programm gibt uns eine Kennlinie 
aus, an der wir ablesen, wie gut der 
Flüssigkristallbildschirm die gefor- 
derten Farben wiedergibt. 


Benq XL2410T: Bisher bestes 24-Zoll- 
LCD mit 120-Hertz-Technik. Das 
23,6-Zoll-Display mit der Bezeich- 
nung XL2410T arbeitet mit der Full- 
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Bild: Digital Revolution 
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HD-Auflösung und einem TN-Panel. 
Das Beng-LCD ist zudem höhenver- 
stellbar, was sich gerade Profispie- 
ler immer wieder wünschen. Durch 
die TN-Technik ist der Blickwinkel 
mit 160 Grad eingeschränkt und 
die Farbechtheit erreicht „nur“ die 
Note Gut und nicht Sehr gut. Der 
Inputlag des Benq XL2410T ist mit 
6 Millisekunden nicht wahrnehm- 
bar und auch die Reaktionszeit ist 
mit 19 Millisekunden gut. Mit 120 
Hertz sind Schlieren kaum erkenn- 
bar. Allerdings arbeitet die Over- 
drive-Technik etwas zu aggressiv, 
denn wir beobachten eine Korona- 
Bildung. Interpolation, Kontrastver- 
hältnis und Helligkeitsverteilung 
sind gut. Nur die 35 Watt Leistungs- 
aufnahme sind für ein LCD mit LED- 
Hintergrundbeleuchtung etwas zu 
hoch. Fazit: Das Benq XL2410T ist 
aktuell das beste 120-Hertz-LCD 
im Handel. Eine Alternative ist das 


Viewsonic V3D241wm-LED. 
Viewsonic V3D241wm-LED: Sehr 
reaktionsschnell. Das nagelneue 


V3D241wm-LED von Viewsonic un- 
terscheidet sich leicht von den an- 
deren LCDs dieser Marktübersicht: 
Das Display arbeitet zwar auch 
mit 120 Hertz (teilweise sogar 121 
Hertz), ist aber nicht mit Geforce 
3D Vision kompatibel. Viewsonic 
setzt stattdessen auf eine 3D-Brille 
mit Kabel und IZ3D-Software. Wol- 
len Sie das LCD nur im 2D-Modus 
betreiben, bekommen Sie ein sehr 
schnelles und nahezu verzöge- 
rungsfreies Display. Die Reaktions- 
zeit liegt im 120-Hertz-Modus bei 
hervorragenden 12 Millisekunden 
und der Inputlag ist mit 6 Millise- 
kunden nicht spürbar. Damit arbei- 
tet das V3D241wm-LED einen Tick 
sauberer als das Benq XL2410T. 


Allerdings hat das Viewsonic-LCD 
auch Schwächen: So ist der Bild- 
schirm nur befriedigend ausge- 
leuchtet und kleinere Auflösungen 
als 1.920 x 1.080 können nicht 
im richtigen Seitenverhältnis in- 
terpoliert werden. Zudem ist die 
Farbwiedergabe nur befriedigend 
bis gut. Fazit: Das Viewsonic V3D- 
241wm-LED ist das aktuell schnells- 
te 24-Zoll-Display, allerdings kostet 
es mit rund 370 Euro zu viel und 
hat Schwächen in der Bildqualität. 


Acer GD245HQ: Relativ preiswert. 
Das Display arbeitet mit der 
16:9-Auflösung 1.920 x 1.080 Pi- 
xel und bietet einen leicht einge- 
schränkten Blickwinkel von 150 
bis 160 Grad. Mit dem PC können 
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Sie das Display per VGA (D-Sub), 
HDMI oder DVI-D verbinden. Das 
spezielle DVI-D-Duallink-Kabel für 
120-Hertz-Wiedergabe ist im Liefer- 
umfang enthalten, eine HDMI-Lei- 
tung fehlt allerdings. Wir messen 
ein sehr gutes statisches Kontrast- 
verhältnis von 1.385:1. Das Acer 
GD245HQ bietet ein gutes und mit 
einer Reaktionszeit von 14 Milli- 
sekunden nahezu schlierenfreies 
Bild. Allerdings ist ein Inputlag von 
18 Millisekunden etwas hoch. Fazit: 
Das Acer GD245HQ ist mit rund 
300 Euro das preiswerteste 24-Zoll- 
LCD und 120-Hertz- Technik. 


Dell Alienware Optx AW2310: Sehr 
teure Alternative von Dell. Das 
Alienware Optx AW2310 kostet 
rund 450 Euro. Trotz des hohen 
Preises finden Sie im Lieferum- 
fang des LCDs keine Shutter-Brille 
(Wert ca. 130 Euro). Das LCD zeigt 
eine solide Leistung und erreicht 
14 Millisekunden Reaktionszeit so- 
wie einen Inputlag von nur 9 Mil- 
lisekunden. Sehr árgerlich ist die 
schlechte Helligkeitsverteilung 
mit bis zu 24 Prozent Abweichung. 
Interpolation und Farbwiederga- 
be sind ebenfalls nur mäßig. Als 
Hintergrundbeleuchtung kommen 
Kaltkathodenróhren zum Einsatz, 
sodass die Energieaufnahme hohe 
48 Watt erreicht. Fazit: Zum derzei- 
tigen Preis ist das Alienware-LCD 
nicht besonders attraktiv. 


Asus VG236HE: Gutes, aber spiegeln- 
des Display. Das Asus VG236HE wird 
im Gegensatz zum VG236H (ohne E 
am Ende) ohne Geforce 3D Vision 
(USB-Sender und  Shutter-Brille) 
geliefert und ist so über 100 Euro 
preiswerter. Das VG236HE arbeitet 
mit einem 120-Hertz-TN-Panel, das 
mit einer Reflexionsfolie versehen 
wurde. Das Spiegeln des Displays 
empfinden viele Anwender als 
störend. Während 18 Millisekun- 
den Reaktionszeit gut sind, ist der 
Inputlag mit 20 Millisekunden für 
viele Spieler zu hoch. Da durch die 
Shutter-Technik Helligkeit verloren 
geht, sind die 405 Candela pro Qua- 
dratmeter Leuchtkraft angemessen. 
Die Abweichungen in der Hellig- 
keitsverteilung sind mit 18 Prozent 
schon mit dem bloßen Auge sicht- 
bar. Auflösungen unterhalb der 
nativen werden nur befriedigend 
interpoliert, Texte sind teilweise 
unscharf. Fazit: Für das VG236HE 
sprechen die gute Ergonomie, die 
Full-HD-Auflösung und die hohe 
Leuchtkraft, dagegen vor allem die 
spiegelnde Oberfläche. > 


Anzeigeverzögerungen 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 


Dell Alienware Optx AW2310 


Samsung Syncmaster 2233RZ 


Acer GD245HQ 


Asus VG236HE 


Acer HS244HQbmii 


Benq XL2410T 
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BESSER | Millisekunden |o 5 10 15 20 5 
Viewsonic V3D241wm-LED. det 12 (Basis) 
а 
LG Flatron W2363D 13 (+8 %) En 
Viewsonic VX2268wm 5 (117%) 14 (+17 %) 


14 (+17 %) 


20 (+233 %) 
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25 (+317 %) 
19 (+58 %) 


Lem D (DD ON) 


|| Reaktionszeit || Inputlag 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMT 
LCD sollte eine Reaktionszeit von unter 25 Millisekunden 
übersteigen. Besser sind natürlich Zeiten von 15 beziehun 


), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Ein 
erreichen und der Inputlag darf 30 Millisekunden nicht 
gsweise 10 Millisekunden. 


Energieaufnahme 


BESSER <4 | Watt 0 10 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 


Viewsonic V3D241wm-LED 


Benq XL2410T 


Samsung Syncmaster 2233RZ 


Viewsonic VX2268wm 


Acer GD245HQ 


Asus VG236HE 


Dell Alienware Optx AW2310 


LG Flatron W2363D 


—— 
MEN 20 (+28 %) 
————— 
— 2 Lo? 7) 
MM 25 (+62 %) 
———— 
[uV— FT 
————— 
ими) %) 
—————À 
EJ (+49 70) 
———— 
7 (+75 %) 


—————— 
p——— 26 (+69 %) 


——4 
Б 26 (+69 %) 


20 30 40 50 
28 (Basis) 
Acer H5244HQbmii 21 (Basis) 
15 (Basis) 


TT EIER 


26 (+22 %) 
35 (+24 %) 
42 (+47 %) 
34 (+60 %) 


43 (+51 %) 
33 (+54 %) 


44 (+55 %) 
34 (+60 %) 


48 (+70 %) 
36 (+70 %) 


48 (+70 %) 
36 (+72 %) 


49 (+73 %) 
37 (+75 %) 


lis % Helligkeit 


"m % Helligkeit 


ll: % Helligkeit 


28 Watt aus. Dahinter folgen mit 32 und 35 Watt weitere 
Bildschirme arbeiten mit CCFL und benótigen deutlich me 


System: Messgerät Watts Up? Pro Bemerkungen: Das neue Acer-Gerät Acer H53244HQbmii kommt mit nur 


LCDs mit LED-Hintergrundbeleuchtung. Die restlichen 
hr Energie. 


120 Hertz ist nur für 3D sinnvoll - stimmt das? 


Die 120-Hertz-LCDs sind zwar See Р”, 

zusammen mit Nvidias 3D-Tech- 2709905 ER 

nik Geforce 3D Vision bekannt "7171 z 

geworden, doch entwickelt 1000р, 190 « 000090 f| 2v 
А А 3 А 10800, 720 * 576 mo" 

wurden sie eigentlich aus einem 10800, 720 = 480 pr 

anderen Grund: Herkómmliche pc mm 

LCDs liefern für die Gepáck- een 

scanner an Flughäfen zu wenige | nees en м 

Bilder pro Sekunde und Röh- 

renmonitore gibt es nicht mehr. 


Daher wurde das 120-Hertz-LCD 


dem Spieler ausreichen. Ein Bildschirm im 120 
dadurch bekommen Sie mehr Bildinformatione 
Display werden deutlich schärfer dargestellt — 


entwickelt. Und was dem Sicherheitsbeamten genug Bilder pro Sekunde liefert, sollte auch 


-Hz-Modus kann bis zu 120 Fps darstellen, 
n pro Sekunde und Bewegungen auf dem 
selbst auf dem Windows-Desktop. 
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Und 3D können 


LCDs auch noch 


Das Se 
Aufpreis gleich jeweils eine 3D-Brille bei. 
Während das Acer-Modell mit Blu-ray- 
Playern und Nvidias Geforce 3D Vision 
kompatibel ist, kann Viewsonics 3D-Lö- 
sung dank IZ3D-Treiber mit Nvidia- und 
AMD-Grafikkarten genutzt werden. Al- 
erdings ist die Viewsonic 3D-Brille nicht 
schnurlos und macht insgesamt einen 
sehr billigen Eindruck. Zudem sind die 
Sichtfenster viel zu klein und die Brille ist 
auf Dauer unangenehm. Aber auch Acers 
Lósung ist nicht wesentlich eleganter: 
Die Brille ist schwer und kaum biegsam. 
Im Vergleich dazu ist das Nvidia-Produkt 
auf der Nase regelrecht angenehm. 
Zudem unterstützt Acer nur 24 bis 50 
Bilder pro Sekunde bei 1.920 x 1.080 
beziehungsweise 1.280 x 720 Pixeln. 
Das Flimmern der Brille stórt sehr und 
ist nur im komplett abgedunkelten Raum 
ertráglich. Dagegen ist das 3D-Erlebnis 
mit der Viewsonic-Lósung oder Geforce 
3D Vision dank 60 Bildern pro Sekunde 
auch bei Full-HD-Auflósung ein wahrer 
Genuss, wobei der IZ3D-Treiber nicht so 
komfortabel ist wie Nvidias Geforce-3- 
D-Vision-Software. Wenn Sie also Spiele 
in 3D genieBen wollen, empfehlen wir 


Obwohl wir uns in diesem Test auf die reine 2D-Tauglichkeit der 120-Hertz-LCDs konzen- 
rieren, hat sich die Redaktion auch die 3D-Fähigkeiten kurz angeschaut. Alle getesteten 
Bildschirme (mit der Ausnahme von Viewsonic V3D241wm-LED und Acer HS244HQbmii) las- 
sen sich mit Nvidia Geforce 3D Vision (IR-Sender/-Empfänger und Shutter-Brille) betreiben. 
kostet allerdings rund 130 Euro extra. Acer und Viewsonic legen ohne merklichen 


Nvidia-3D-Brille 


Acer-3D-Brille 


Viewsonic-3D-Brille 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


XL2410T 


Hardware 


41wm-LED 


Hardware 


Webseite 


Benq (www.benq.de) 


Viewsonic (www.viewsonic.de) 


LG Flatron W2363D: Preiswertes Full- 
HD-120-Hertz-Display. Das LG Flat- 
ron W2363D kostet etwa 310 Euro 
und bietet mit 1.920 x 1.080 Full- 
HD-Auflósung. Die Reaktionszeit 
des LCDs ist mit 13 Millisekunden 
sehr kurz, allerdings sind 23 Mil- 
lisekunden  Signallaufzeitverzóge- 
rung (Inputlag) spielerunfreund- 
lich. Zudem beobachten wir einen 
Korona-Effekt. Die Ausleuchtung 
ist mit maximal 17 Prozent Abwei- 
chung unregelmäßig. Bemängeln 
müssen wir auch die Interpola- 
tion: Das LCD bietet zwar „Vollbild- 
schirm“ und „Aspekt“ (richtiges 
Seitenverhältnis) als Optionen im 
Bildschirmmenü an, doch gera- 
de die Vollbildinterpolation zeigt 
unscharfe Schrift. Zudem ist der 
Stromverbrauch mit 49 Watt zu 
hoch. Fazit: Das LG Flatron W2363D 
ist zwar im Vergleich zu den ande- 
ren 120-Hertz-LCDs preiswert, hat 
aber auch einige Schwächen. 


Acer HS244HQbmii: LCD für Konso- 
len und Blu-ray-Player. Das HS244H- 
Qbmii bietet keinen DVI-Eingang, 
dafür verfügt es über zwei HDMI- 
Anschlüsse, die den Standard 1.4a 
unterstützen. Dank eingebauten 
IR-Senders und mitgelieferter Shut- 


ray-Player und Konsolen eignen. 
Zudem wird es laut Acer auch 120 
Hertz am PC unterstützt. Doch we- 
der Nvidias Geforce-Treiber noch 
AMDs Catalyst Control Center er- 
lauben uns die Auswahl der hohen 
Bildwiederholfrequenz. Selbst die 
manuelle Bearbeitung von Auflö- 
sungen und Hertz-Zahl bringt kei- 
nen Erfolg. Eine Antwort von Acer 
steht noch aus, diese liefern wir 
aber gegebenenfalls im Bonusma- 
terial nach. Wir haben das Gerät da- 
her erst einmal als 60-Hertz-Display 
getestet: Die Reaktionszeit liegt bei 
angenehmen 15 Millisekunden, nur 
der Inputlag ist mit 25 Millisekun- 
den recht hoch. Verbesserungswür- 
dig sind Ausleuchtung, Interpola- 
tion und Farbwiedergabe. Zudem 
ist das statische Kontrastverhältnis 
mit 670:1 gering. Dank LED-Hin- 
tergrundbeleuchtung arbeitet das 
Acer HS244HQbmii mit 28 Watt 
sehr sparsam. Fazit: Das Acer HS- 
244HQbmii ist nur bedingt für PC- 
Spieler geeignet und mit 400 Euro 
zu teuer. 


Samsung Syncmaster 2233RZ: Gutes 
bis sehr gutes Auslaufmodell. Das 
Samsung Syncmaster 2233RZ ist 
ein 22-Zoll-LCD mit einer Auflö- 
sung von 1.680 x 1.050 Bildpunk- 
ten. Trotz TN-Technologie erreicht 


ein 120-Hertz-LCD plus Hardware-/ 
Gui TRITT ter-Brille soll sich das 24-Zoll-LCD 
als 3D-Wiedergabegerät für 3D-Blu- 
NC NN 
24 Zoll 24 Zoll тоғлесник 124 Zoll 24 Zoll 


24 Zoll 


GD245HQ Alienware 


Acer (www.acer.de) 


tx AW2310 


Dell (www.alienware.de) 


VG236HE 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/ungenügend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ausstattung (20 %) 175 1,78 2,01 1,96 2,02 

Diagonale/Anschlüsse 59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (Duallink), |60 cm (23,6 Zoll)/D-Sub, DVI-D 60 cm (23,5 Zoll)/D-Sub, DVI-D 58 cm (23 Zoll)/DVI-D (Duallink), 58,42 cm (23 Zoll)/DVI-D (Duallink), 
HDMI (HDCP), D-Sub (Duallink), HDMI (HDCP) (Duallink), HDMI HDMI (HDCP) HDMI (HDCP) 

Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,2715 mm 1.920 x 1.080/0,2715 mm 1.920 x 1.080/0,2715 mm 1.920 x 1.080/0,265 mm .920 x 1.080/0,265 mm 

Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/CCFL TN (Twisted Nematic)/CCFL N (Twisted Nematic)/LED 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 2 ms/intern 2 ms/intern 3 ms/intern 2 ms/intern 

Gewicht/Maße 6,4 kg/35 x 57 x 18 cm 5,1 kgí56 x 42 x 26 cm 5,8 kgí58 x 42 x 19 cm 6,9 kgí55 x 44 x 16 cm 7,0 kgí55 x 42 x 25 cm = 

Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 90 Grad/25 Grad/130 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 80 Grad/25 Grad/100 mm 3 

TCO/Garantie 5.0/3 Jahre -[3 Jahre -[3 Jahre -[3 Jahre -[3 Jahre = 

Sonstiges 120-Hz-Technik 120-Hz-Technik, Brille, Lautsprecher | 120-Hz-Technik 120-Hz-Technik 20-Hz-Technik, Lautsprecher S 

Eigenschaften (20 %) 2,39 2,43 2,36 2,55 2,53 = 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 155/140 Grad 160/160 Grad 160/150 Grad 60/140 Grad © 

Kontrastverhältnis 1.150:1 950:1 1.385:1 828:1 .012:1 E: 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/«1 Watt 32/«1 Watt 4412 Watt 48/«1 Watt 48/«1 Watt : 

Leistung (60 90) 1,83 1,88 2,11 2,14 2,16 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 19 ms/gering/sichtbar 12 ms/sehr gering/kaum sichtbar 14 ms/gering/sichtbar 14 ms/kaum sichtbar/gering 5 ms/kaum sichtbar/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Ja/6 ms Ja/18 ms Ja/9 ms a/20 ms 

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |83, 156, 230 cd/m? 73, 179, 285 cd/m? 12, 151, 277 cd/m 104, 253, 414 cd/m? 80, 203, 405 cd/m? 

Interpolation* Vollbild, 4:3/gut Vollbild/gut Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend 

Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Мах.7% Max. 20 % Max. 14 % Max. 24 % Max. 18 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut Befriedigend bis gut 


FAZIT 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Helligkeitsverte 


© Helligkeitsverteilung 
© Inputlag 
© Höhenverstellbar 


Wertung: 1,93 
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ilung 


Wertung: 1,97 


Gut 


© Reaktionszeit 
© Kontrastverhältnis 
© Hoher Inputlag 


Wertung: 2,14 


Befriedigend 


© Reaktionszeit 
© Leuchtkraft 
© Ausleuchtung 


Wertung: 2,18 


Gut 


© Reaktionszeit 
© Kontrastverhältnis 
© Spiegelnde Oberfläche 


Wertung: 2,21 


* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050/1.920 x 1.080 


www.pcgameshardware.de 
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das Samsung Syncmaster 2233RZ 
einen horizontalen Blickwinkel 
von 160 Grad. Der vertikale Blick- 
winkel erreicht 145 Grad und das 


statische Kontrastverhältnis 
bei 950:1 - ein guter Wert. 42 


liegt 
Watt 


Energieaufnahme messen wir bei 
maximaler Helligkeit; im Stand-by 


ist es weniger als 1 Watt. Wir 


mes- 


sen im Labor eine Reaktionszeit von 
14 Millisekunden. Im 120-Hertz- 
Modus können wir keine Schlieren 
erkennen und auch eine Korona- 
Bildung beobachten wir nicht. Die 
Eingabeverzögerung ist mit 10 Mil- 
lisekunden kaum wahrnehmbar. 
Damit ist das LCD uneingeschränkt 
für alle Spiele empfehlenswert. Die 
Helligkeit des Samsung Syncmaster 
2233RZ können Sie von 84 bis 295 
Candela pro Quadratmeter einstel- 


len. Noch akzeptabel ist die 


Hel- 


ligkeitsverteilung: Sie weist Abwei- 
chungen von maximal 14 Prozent 


auf. Fazit: Samsung hat mit 


dem 


Syncmaster 2233RZ einen guten 
bis sehr guten 22-Zoll-Monitor im 


Angebot. Allerdings wird die 


Her- 


stellung des Displays demnächst 


eingestellt. 


Viewsonic VX2268wm: Nicht 


mehr 


aktuelles Gerät. Viewsonic bietet 


mit dem VX2268wm wie 
Samsung ein 120-Hertz-LCD 


auch 
mit 


22 Zoll Bildschirmdiagonale und 
einer Auflösung von 1.680 x 1.050 


Meinungen aus der Redaktion 


Pixeln an. Das Display eignet sich 
gut für Spieler, da es eine kurze Re- 
aktionszeit von 14 Millisekunden 
und einen kaum wahrnehmbaren 
Inputlag von 5 Millisekunden hat. 
Gegenüber dem Samsung bietet 
das Viewsonic VX2268wm eine 
schlechtere  Helligkeitsverteilung 
und Interpolation. Der Stromver- 
brauch ist mit 43 Watt zu hoch. Fa- 
zit: Das Viewsonic VX2268wm ist 
nur eine Alternative zum Samsung 
Syncmaster 2233RZ, wenn es preis- 
werter angeboten wird, denn 250 
Euro für einen 22-Zöller sind aktu- 
ell einfach zu viel. (ma) 


Fazit Hardware 


120-Hertz-LCDs 

Die neuen superschnellen Displays mit 
hoher Bildausgabefrequenz sind optimal 
für Spieler. Nur die Preise im Bereich von 
300 bis 450 Euro und vergleichsweise 
niedrigen Auflösungen stören den Kauf- 
impuls vielleicht noch. Aktuell zahlen Sie 
für 120 Hertz fast 80 Prozent Aufpreis 
gegenüber einem gleichwertigen LCD mit 
60-Hertz-Technik. Lenovo und Mitsubishi 
haben ebenfalls Flüssigkristallbildschirme 
mit 120 Hertz angekündigt, dies wird si- 
cher mehr Bewegung — vor allem in punc- 
to Preis — in den Markt bringen. 


Daniel Möllendorf 


Ein klares, ruhiges Bild ist mir beim Spielen wichtig. Daher deakti- 
viere ich auch Grafikfunktionen wie Grieseleffekte („Film Grain”). 
Mir gefällt deswegen die 120-Hz-Technik — gerade wenn ich bei 
Starcraft 2 die Kamera schnell bewege, finde ich den Bildaufbau 
deutlich ruhiger. Auch bei Bewegungen in Shootern ist das Bild kla- 
rer, man kann sich besser auf das Spielgeschehen konzentrieren. 
Wenn die Preise fallen, hat mein nächster Monitor sicher 120 Hz. 
Der Unterschied ist aber nicht so groß, dass ich meinen bisherigen 
Monitor sofort tauschen müsste. 


Raffael Vötter (der Pixelzähler) 


3D? Nichts für mich. Es ist der grandiose Effekt von , Smoothness", 
der für ein 120-Hz-Display spricht — vor allem dann, wenn daneben 
ein 60-Hz-Gerät steht. Simples Fensterschieben wird mit 120 Hz 
schlagartig zum Lieblingshobby! ;-) So hervorragend es sich anfühlt, 
so schlecht kann es aussehen: Bislang erhalten Sie 120 Fps nur in 
Kombination mit einem TN-Panel. Bei einer Diagonalen von 24 Zoll 
resultiert die Billigtechnik schnell in Falschfarben, sobald Sie nicht 
völlig frontal auf das LCD sehen. Außerdem: Full-HD bei dieser Grö- 
Be ist ein Witz. Aber kein guter. 1.080 Spaltenpixel sind sooo 1990. 


Stephan Wilke 


Wie mir der Praxistest in der Redaktion zeigte, ist der Bildeindruck 
bei 120 Hz nur dann deutlich besser, wenn der PC auch eine kon- 
stant hohe Framerate liefert. Ist das der Fall, überzeugt die Darstel- 
lung durch eine gleichmäßigere, flottere Umsetzung der Eingabebe- 
fehle — so wie man sie von Röhrenmonitoren kennt. Da ich mich mit 
1.080 Pixeln vertikal aber nicht wieder in die 90er zurückbefördern 
will, sind für mich eigentlich nur 16:10-Geräte oder TFTs mit hori- 
zontal 2.560 Pixeln oder mehr interessant. Leider ist die 120-Hz- 
Technik bei großen TFTs über 24 Zoll noch nicht angekommen. 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Webseite 


23 Zoll 


24 Zoll 


22 Zoll 


22 Zoll 


Flatron W2363D 
LG (www.lg.de) 


HS244HQbmii 


Acer (www.acer.de) 


Syncmaster 2233RZ 


Samsung (www.samsung.de) 


VX2268wm 


Viewsonic (www.viewsonic.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


2,11 


Ca. € 310,-/befriedigend 


58,42 cm (23 Zoll)/DVI-D 
(Duallink, 


Ca. € 400,-/ungenügend 
1,92 
60 cm (23,6 Zoll)/D-Sub, 2 x HDMI (HDCP) 


HDCP) 


Ca. € 230,-/befriedigend 


2,18 


56 cm (22 Zoll)/DVI-D (Duallink) 


Ca. € 250,-/befriedigend 
2,14 
56 cm (22 Zoll)/D-Sub, DVI-D (Duallink, HDCP) 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


1.680 x 1.050/0,264 mm 


1.680 x 1.050/0,264 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


3 ms/intern 


2 ms/intern 


3 ms/intern 


2 ms/intern 


Gewicht/Maße 


2,9 kg/56 x 43 x 20 cm 


5,2 kgl58 x 43 x 17 cm 


5,2 kgí52 x 42 x 21 cm 


5,8 kg/51 x 44 x 20 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


0 Grad/20 Grad/0 mm 


0 Grad/20 Grad/0 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


.050/1.920 x 1.080 


g 

о 

= TCO/Garantie -13 Jahre -[3 Jahre -13 Jahre -13 Jahre 

| Sonstiges 120-Hz-Technik Acer 3D-Brille, Lautsprecher 120-Hz-Technik 120-Hz-Technik, Lautsprecher 

= Eigenschaften (20 %) 2,55 2,66 2,51 2,54 

5) Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/140 Grad 155/140 Grad 160/145 Grad 155/145 Grad 

£| Kontrastverhältnis 955:1 670:1 950:1 940:1 

: Leistungsaufnahme* */Stand-by 49/<1 Watt 28/«1 Watt 42/«1 Watt 43/3 Watt 
Leistung (60 %) 2,35 2,45 1,63 1,85 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 13 ms/sehr gering/sichtbar 15 ms/sehr gering/kaum sichtbar 14 ms/fast keine/keine 14 ms/fast keine/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/23 ms Ja/25 ms Ja/10 ms Ја/5 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


85, 238, 382 cd/m? 


60, 146, 268 cd/m? 


84, 183, 295 cd/m? 


66, 158, 282 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


* 1.280 x 1.024/1.680 x 


FAZIT 


© Stromverbrauch 


www.pcgameshardware.de 


© 120 Hz funktioniert nicht 


Wertung: 2,38 


Wertung: 2,34. 


Q Preis/Leistung 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 17 % Max. 21 % Max. 14 % Max. 16 % 
Farbbrillanz/Farbechtheit Befriedigend bis gut Befriedigend bis gut Gut Gut 
© Reaktionszeit © Reaktionszeit © Reaktionszeit © Reaktionszeit 
© Leuchtkraft © Inputlag © Kontrastverhältnis © Inputlag 


© Interpolation 


Wertung: 1,92 Wertung: 2,05 
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Die neue Display-Generation im Praxistest mit Spielen 


Praxis 120-Hertz-LCDs 


Ein 120-Hertz-LCD kann nicht in jedem Game seine Vorteile ausspielen. Das zeigen auch unsere 


Praxistests, denn nicht jedes Spiel läuft mit 120 Bildern pro Sekunde. 


DVI-D Singlelink 


DVI-D Duallink 


120 Fps t in jedem Spiel möglich 


Starcraft 11 — 1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


- 39,7 
COO 
e 37 3 


" BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 "Zë 30 40 50 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte. — 454 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 45,1 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 41,5 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


TER 
BEE 36,5 
d 35,0 
EEN 
TEEN 


Geforce GTX 275 / 896 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


CoD Modern Warfare 2 — 1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag" 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 207 40 60 80 100 120 140 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 275 / 896 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


[фть 


ГЕ MSAA, 16:1 АЕ 


10.11 WQHL Bemerkungen: Selbst teure High-End-Gra 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 


ikkarten beziehungsweise -Prozessoren bringen nicht 


alle Spiele so auf Trab, dass mehr als 100 Bilder pro Sekunde móglich werden. 
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ach dem Test der neun ak- 
N tuell verfügbaren 120-Hertz- 
Displays müssen wir natürlich 
auch einen Blick auf die Praxis- 
Tauglichkeit der Bildschirme wer- 
fen. Ein wichtiger Punkt vorweg: 
Ein 120-HertzLCD kann seinen 
Vorteil nur ausspielen, wenn die 
Grafikkarte auch mindestens 100 
Bilder pro Sekunde liefert. Je nach 
Rechnerkonfiguration und Spiel 
ist das nicht immer móglich. In 
diesem Praxisartikel sind wir dem 
Leistungsproblem unter anderem 
auf den Grund gegangen. Zudem 
geben wir Ihnen Konfigurations- 
tipps und berichten von den besse- 
ren Downsampling-Fähigkeiten der 
120-Hertz-Geräte gegenüber her- 
kómmlichen 60-Hertz-LC-Displays. 


120 Hertz in der Praxis 
Elementar für die Nutzung eines 
120-HertzLCDs ist eine Duallink- 
DVI-Verbindung: Diese Schnittstelle 
unterstützen alle dedizierten Gra- 
fikkarten seit 2007. Das passende 
Kabel liegt den 120-Hertz-LCDs in 
der Regel bei. Sie erkennen ein Du- 
allink-DVI-Kabel an der vollen Pin- 
Belegung (siehe auch Bild). Zudem 
empfehlen wir Ihnen den aktuellen 
Geforce-Treiber (mindestens Ver- 
sion 260.99) beziehungsweise den 
neuen AMD Catalyst (mindestens 
Version 10.12). 


Nachdem Sie das LCD angeschlos- 
sen haben, arbeitet dies meist noch 
mit 60 Hertz Bildwiederholfre- 
quenz. So ändern Sie die Refresh- 
Rate bei einer Nvidia-Karte: Öffnen 
Sie die „Nvidia Systemsteuerung“ 
per Rechtsklick auf den Desktop 
und klicken Sie unter „Display“ auf 
„Change resolution“. Ändern Sie die 
Auflösung von „HD, SD ...“ auf „PC“ 
- „1.920 x 1.080“. Anschließend 
können Sie unter „Refresh rate“ 
die Frequenz „120 Hz“ wählen. Ein 
Klick auf „Übernehmen“ aktiviert 
die neue Einstellung. Als AMD-Gra- 
fikkarten-Anwender starten Sie das 
Catalyst Control Center ebenfalls 


per Rechtsklick auf den Desktop 
und klicken dann auf „Desktop 
und Anzeigen“ - „Desktop Manage- 
ment“ - „Desktop-Eigenschaften“. 
Unter ,Wiederholfrequenz* können 
Sie nun die gewünschte Einstellung 
vornehmen. 


Mithilfe des Tools Fraps (Heft- 
DVD/www.fraps.com) prüfen Sie, 
mit wie vielen Bildern pro Sekunde 
ein Spiel angezeigt wird. Einfach 
in dem Reiter „FPS“ unter „Overlay 
Center“ den Punkt dort setzen, wo 
später im Spiel die Fps-Rate gezeigt 
werden soll. Anschließend starten 
Sie das gewünschte Spiel und pas- 
sen die Einstellungen so lange an, 
bis die Bilder pro Sekunde über 
100 steigen. 


LCD übertakten? 

Im PCGH-Extreme-Forum (BONUS- 
CODE 27DA) beschäftigen sich 
einige Anwender mit dem Thema 
LCD-Overclocking. Dabei 
versucht, die Bildwiederholrate 
bei 60-HertzLCDs auf 66 oder 
teilweise 70 Hertz zu erhóhen. 
Die Anwender berichten von Ver- 
besserungen der Bildqualität. Wir 
haben bei Samsung nachgefragt: 
,Für gefühlte 66 statt 60 Frames 
würde ich nicht darauf vertrauen, 
dass der Scaler im LCD genug Si- 
cherheitsleistung hat“, erklärt uns 
Horst Strobender (Senior Product 
Manager Display) und sagt weiter: 
„Das Teil wird heißer, altert schnel- 
ler und bietet Raum für potenziel- 
le Fehler. Dazu arbeitet so gut wie 
jedes Panel intern ohnehin nur mit 
60 Hertz und die Elektronik muss 
dann die höhere Eingangsfrequenz 
durch , Wegrationalisieren' einiger 
Frames wieder anpassen.“ 


wird 


Bei Praxistests im Testlabor mit 
60-HzLC-Displays konnten 
wir keinen Effekt durch die hóhere 
Bildwiederholfrequenz beobach- 
ten. Dennoch werden wir die An- 
wenderberichte im Forum weiter 
aufmerksam verfolgen. 


zwei 
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Besseres Overdrive 

Mithilfe der Technik Overdrive 
wird die Reaktionszeit von Flüs- 
sigkristallbildschirmen verbessert. 
Dabei werden gezielt Überspan- 
nungen zur Beschleunigung des 
Drehverhaltens der Kristalle ein- 
gesetzt. Neben den leichten Über- 
spannungen wird das Bild auch 
analysiert, um im Voraus zu erken- 
nen, dass sich Pixel im nächsten 
Bild verändern werden. Ein Dreh- 
befehl für die Flüssigkristalle wird 
dann von der Elektronik schon vor 
dem eigentlichen 
wechsel ausgelöst. 


Informations- 


Werden nun mehr Bilder verarbei- 
tet, wie es bei 120-Hertz-LCDs der 
Fall ist, steigt auch die Leistung der 
Overdrive-Technik. In der Praxis 
sinkt die Reaktionszeit beim Wech- 
sel von 60 auf 120 Hertz um bis zu 
4 Millisekunden im Farbkombina- 
tionstest. Zudem wird auch die Ko- 
rona-Bildung bei einigen Bildschir- 
men sichtbar geringer. (rv/ma) 


Downsampling: Ein glattes, scharfes Bild in jedem Spiel 


Geforce-Besitzer, aufgepasst: Mit ein paar Handgriffen und 
etwas Glück funktioniert AA selbst in Spielen, die selbst gar 
keine Glättungsoptionen anbieten. 


Nach etwas Bastelarbeit erhalten Sie Antialiasing (AA) selbst in 
Spielen, die normalerweise AA nicht unterstützen, beispielsweise 
GTA 4, NfS: Hot Pursuit und Arcania: Gothic 4. Für das sogenannte 
,Downsampling" benötigen Sie Windows 7/Vista sowie eine Geforce 
— Radeon-Besitzer bleiben außen vor. Mit einem 120-Hz-LCD ist die 
Methode besonders lohnenswert. Hintergrund: Sie erstellen im Trei- 
ber höhere Auflösungen als die native (meist 1.920 x 1.080) und der 
Grafikchip rechnet sie vor der Ausgabe herunter — Supersampling- 
Glättung entsteht. 60-Hz-Monitore können normalerweise nicht mit 
mehr als 60 Hz ,downsampeln", bei einem 120-Hz-LCD (wie dem 
Benq XL2410T) gelang es uns, die abgebildete Downsampling-Auflö- 
sung mit bis zu 76 Hz zu betreiben. 


Klicken Sie im Treiber-Panel unter „Anzeige“ auf „Auflösung än- 
dern", „Anpassen“ und anschließend auf „Benutzerspezifische Auf- 
lösung [...]". Nun orientieren Sie sich am Bild rechts. 2.880 x 1.620 
entspricht 1,5x1,5 (2,25x) OGSSAA — 50 Prozent mehr Pixeln pro 
Achse, welche intern berechnet werden. Diese Auflösung ließ sich 
in unserem Test auf mehreren 120-Hz-LCDs ohne weitere Eingriffe 
applizieren. Wichtig ist, dass Sie die Eigenbau-Auflösung zuerst mit 
60 Hz eintragen und die Timings auf , Automatisch" belassen. Nach 
einem Klick auf ,Test" sollten Sie ein Bild mit verkleinerten Ele- 


menten sowie eine Erfolgsmeldung sehen. AnschlieBend ist die Auf- 
lösung in jedem DX9-Spiel (und älter) anwählbar. Falls sie das selbst 
nach einem Neustart des Rechners nicht ist, benótigen Sie einen mo- 
difizierten Monitortreiber. Details zu diesem Vorgang, Downsampling 
unter DX10/11 und mehr erfahren Sie im 3D-Center-Forum. Hier tum- 
meln sich jene Leute, die in mühseliger Testarbeit dem Downsampling 
dieser Art auf die Spur kamen. Geben Sie einfach den BONUSCODE 
27DC auf www.pcgh.de ein. 


Create a meschen that is not curventhy гумама m Windews. Your dapiay may ficher a 
| few imes when onte а nm custom rescluton. 


Dapiay mode (as repented by Wndees) 
Horizontal gola: E Verses leen: эю 
Refresh rate бе): в E Coler depth too): [22 EM 
Sean уре: горене m 
= теч 
Sunderd: ы IK 
Horizontal Vertical 
Active рий 1920 иә 
Frent porch (рен) ы 4 
Sync wndth (икен): 4a 
Total соне»: хх 5% 
Polwety: Postee (+ воре (+) 
Pasel doda 
Retesh rate: 67.50 юе ©) le 148.5000 Metz 
(59,000 to 61.000) 


Wichtige Spiele und die Eignung für die 120-Hertz-Tech 


Command & Conquer 


Alle 3D-Teile des beliebten Echtzeitstrate- 
giespiels Command & Conquer haben einen 
sogenannten Fps-Lock bei 30 Bildern pro 
Sekunde. Mit einem 120-Hertz-LCD erhalten 
Sie also keine Vorteile in diesem Spiel. Ein 
Standardgerät reicht völlig aus. 


120-Hz-tauglich: Ж 


Alle Titel mit Unreal Engine 3 


Alle bekannten Spiele, die auf der Unreal En- 
gine 3 basieren, sind auf 62 Fps beschränkt. 
Diese Blockade lässt sich in Spielen wie UT 3 
in der zugehörigen Ini-Datei aufheben, so- 
dass die Games deutlich flotter laufen und 
sich auch auf einem 120er lohnen. 


120-Hz-tauglich: ЖЖ Ж 


Starcraft 2 


Gerade beim schnellen Scrollen über die 
Karte ist es hilfreich, wenn Einheiten scharf 
dargestellt werden; dies können 120-Hertz- 
LCDs leisten. Allerdings läuft Starcraft 2 nur 
auf sehr schnellen Rechnern und mit stark 
reduzierten Details mit mehr als 100 Fps. 


120-Hz-tauglich: Ж Ж Ж 


Battlefield Bad Company 2 


Battlefield Bad Company 2 erreicht im 
Mehrspielermodus auf modernen Rechnern 
mehr als 100 Bilder pro Sekunde, daher ist 
das Spiel perfekt für ein 120-Hertz-Display 
geeignet. Gegebenenfalls müssen Sie die 
Details etwas herunterschrauben. 


120-Hz-tauglich: kA AA Ж 


Counter-Strike (Source) 


Bei diesem Spiel sind möglichst viele Bil- 
der pro Sekunde sehr wichtig, daher ist ein 
120-Hertz-LCD perfekt für Counter-Strike 
(Source). Zudem liefern auch ältere Rechner 
in diesem Spiel mehr als 100 Fps. Nur alte 
Röhrenmonitore sind noch besser geeignet. 


120-Hz-tauglih: AA A » Ж 


Call of Duty: Black Ops 


Call of Duty: Black Ops ist zwar auf 120 
Fps beschränkt, dies reicht aber für die 
120-Hertz-Bildschirme aus. Im Multiplayer- 
Modus mit reduzierten Details sind auch bei 
vielen aktuellen Rechnern 120 Bilder pro 
Sekunde möglich. 


120-Hz-tauglich: Ж Ж Ж Ж J 


Crysis (Warhead) 


Crysis bietet zwar immer noch eine beein- 
druckende Optik, doch die Fps-Rate lässt 
sich nur durch massives Reduzieren der 
Bildqualität in die Nähe von 100 Bildern pro 
Sekunde bringen. Crysis eignet sich daher 
nur bedingt für 120-Hz-Bildschirme. 


120-Hz-tauglich: ЖЖ 


Anno 1404 

Anno 1404 benötigt sehr viel CPU-Leistung 
und lässt sich sowieso schon mit 25 Bildern 
pro Sekunde recht gut spielen. Da das Spiel 
© selten schnelle Handlungen durch den An- 
wender erfordert, ist ein 120-Hertz-LCD da- 
für nicht notwendig. 


120-Hz-tauglich: Ж 
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Mäuse des mittleren Preissegments und fünf Tastaturen im Test 


Neue Spielgefährten 


Auf der Suche nach einer Maus oder Tastatur können PC-Spieler aus einer umfangreichen, stetig wach- 


senden Angebotspalette auswählen. Wir nehmen für Sie die aktuellsten Modelle unter die Lupe. 


100 


PC Games Hardware | 03/11 


Mäuse 


Eine optimale Ergonomie ist wichtiger als ein großes Ausstattungspaket 


orauf achten Spieler beim 

Kauf einer neuen Maus? 
Welche Ausstattungsmerkmale 
muss eine spielertaugliche Maus 
haben? Wir führten eine Online- 
Umfrage durch, die interessante 
Ergebnisse lieferte: Einem Groß- 
teil unserer Leser ist eine ergono- 
mische Form und Größe der Maus 
viel wichtiger als Ausstattungs- 
features wie Gewichtsanpassung, 
Beleuchtung, eine hohe Dpi-Rate, 
viele Zusatztasten oder eine Makro- 
funktion. Dazu kommt, dass mehr 
als die Hälfte der insgesamt 430 
Teilnehmer Wert auf eine genaue 
und feine Rasterung des Scrollrads 
legen. Dem tragen wir mit einem 
„reformierten“ | Wertungssystem 
Rechnung. 


Das neue Wertungssystem 
Von den Ergebnissen der Online- 
Umfrage und der Tatsache ausge- 
hend, dass sich aktuelle Spieler- 
mäuse bei den Leistungsnoten oft 
nur geringfügig unterscheiden, be- 
schlossen wir, die Bewertung der 
Ergonomie mit in die Leistungsnote 
einfließen zu lassen. Um möglichst 
genaue Ergebnisse zu erzielen, setzt 
sich nun einerseits die Ergonomie- 
Note aus den Einzelwertungen von 
drei Redakteuren zusammen. An- 
dererseits haben wir die Abstufung 
bei der Benotung verfeinert. Dazu 
kommen Umstrukturierungen bei 
der Gewichtung der verschiedenen 
Eigenschaften. 


Roccat Kova (+): Knapper Testsieg für 
den Kova-Nachfolger dank neuer Fea- 
tures. Die Oberfläche der Kova (+) ist 
jetzt beschichtet, das achsensymme- 
trische Design, das geringe Gewicht 
und die Größe des Vorgängers hat 
Roccat übernommen. Die Kante in 
der Mitte der V-förmigen Oberscha- 


le beeinflusst die Ergonomie nicht 
negativ, die spitz zulaufende Form 
des etwas zu indirekt einrastenden 
Scrollrads ist jedoch gewöhnungs- 
bedürftig. Der Druckpunkt der 
Haupt- und Nebentasten ist sehr gut, 
der mit einer im Vergleich zur Kova 
mit einer höheren Geschwindigkeit 
und Beschleunigung ausgestattete 
3.200-Dpi-Sensor tastet absolut feh- 
lerfrei ab und überträgt seine Signa- 
le mit einer Polling-Rate von bis zu 
1.000 Herz. Ein weiterer Pluspunkt: 
Mit der Kova (+) können Sie Roccats 
vorbildliche Software nutzen, die es 
dem Gamer erlaubt, alle wichtigen 
Einstellungen wie Dpi-Stufen, Pol- 
ling-Rate oder die Doppelbelegung 
der sieben frei programmierbaren 
Tasten per Easyshift(+)-Funktion 
durchzuführen. 


Cooler Master CM Storm: Preistipp 
mit ungewöhnlicher, aber sehr er- 
gonomischer Form. Cooler Master 
spendiert der Spawn ein klauen- 
ähnliches Design inklusive Ringfin- 
gerablage sowie gummierten Mul- 
den für den Daumen und kleinen 
Finger. Das sorgt für eine sehr gute 
Ergonomie, denn trotz reduzier- 
ter Länge und kurzen, aber hohen 
Hecks schmiegt sich die Maus ideal 
in die Hand - und das nahezu un- 
abhängig von deren Größe und der 
Länge der Finger. So können vor 
allem High-Sense-Spieler mit dem 
Testsieger ideal aus dem Handge- 
lenk spielen. Die Druckpunkte der 
Haupt- und Nebentasten sind kna- 
ckig, der Gegendruck passt. Dazu 
kommt ein optimal gerastertes 
Scrollrad. Obwohl die Storm auch 
mit einer Abtastrate von 3.500 Dpi 
genau und ohne Latenz arbeitet, 
stört die hohe Lift-off-Distanz. Die- 
se sorgt dafür, dass der Mauszeiger 
„verzieht“, wenn der Spieler die 
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Maus beim Umsetzen nicht weit ge- 
nug anhebt. Leider bietet auch die 
ansonsten tadellose Software keine 
Lösung für dieses Problem. 


Gigabyte GM-M6980 Pro Gaming 
Laser Maus: Makromonster für Rol- 
lenspieler. Ihre umfangreichen Ma- 
krofunktion und ihr Profilspeicher 
machen die GM-M6980 vor allem 
für (Online-JRollenspieler interes- 
sant, die Zauberfolgen oder Kampf- 
kombis per Maustaste abrufen 
wollen. Zum Spielen von Shootern 
oder Actiontiteln mit hoher Maus- 
empfindlichkeit eignet sich die an- 
standslos arbeitende Untergrundab- 
tastung von 2.000 Dpi nur bedingt. 
Trotz gummierter Daumenmulde, 
einer rauen Oberfläche sowie einer 
Ringfingerablage ist die Ergono- 
mie nicht optimal, denn die glatte 
Oberfläche des rechten Seitenteils 
bietet verschwitzten Fingern wenig 
Halt. Der Druckpunkt der beiden 
Seitentasten ist leicht schwammig 
und auch die beiden Haupttasten 
könnten etwas mehr Gegendruck 
vertragen. Die trapezartige Form 
und die Gummierung machen das 
Vier-Wege-Scrollrad griffig, es könn- 
te allerdings definierter einrasten. 


Tt Esports Black Gaming Mouse: Grif- 
fig, mit Gamer-Grundausstattung. 


Ihre komplette Gummierung macht 
die Black Gaming Mouse grundsätz- 
lich griffig. Die hervorgehobene 
Struktur der Daumenaussparung 
erfüllt dabei allerdings nicht ihren 
Zweck, da die Daumenmulde zu 
weit vorn platziert ist. Des Weiteren 
stört die Erhebung an der Außen- 
seite der rechten Haupttaste. Insge- 
samt liegt der Nager gut in der Hand 
und die mit sehr guten Druckpunk- 
ten ausgestatteten Tasten lassen 
sich mit Ausnahme des hinteren 
Dpi-Umschalters sehr gut errei- 
chen. Beim Scrollrad hátten wir uns 
eine genauere Rasterung und weni- 
ger Leerlauf gewünscht. Dafür fällt 
die Software umfangreich aus und 
erlaubt unter anderem die Einstel- 
lung der Polling-Rate. Der 4.000-Dpi 
Sensor im Inneren der Spielermaus 
tastet präzise ab und verzögert auch 
im Grenzbereich nicht. > 


Fazit Hårdare 


Neue Mäuse 


Falls die Ergonomie für Sie das wichtigste 
Kaufkriterium ist, sind sowohl mit Roccats 
Kova (+) als auch der CM Storm Spawn bes- 
tens bedient. Bei der Ausstattung und den 
Eigenschaften unterscheiden sich die bei- 
den Spielermäuse nur geringfügig. In punc- 


to Leistung liegen alle Gerä 


Die Ergonomie der Testkandidaten im Verglei 


e gleichauf. 


Eine ergonomische Maus liegt optimal 
in der Hand. Wir vergleichen, ob die 
Testnager dieses Kriterium erfüllen. 


Wenn Größe, Form und Haptik, also die Er- 
gonomie einer Maus nicht stimmt, kommt 
es bei längeren Spiele-Sessions schnell zu 
Krämpfen oder Ermüdung im Handgelenk. 
Deshalb versuchen die Hersteller, das 
Design der Geräte an die Form der Hand 
anzupassen. Zusätzlich stattet man die 
Mäuse mit Griffmulden und Fingerablagen 
aus oder versieht Teile des Gehäuses mit 
einer Gummierung. 


Dank ihrer ergonomischen Gehäuseform 
liegen alle Testmäuse gut in der Hand, 
auch wenn diese wie im Falle des Testers 
groß ist. Positiv fällt auf, dass sich die CM 
Storm Spawn trotz kurzem und erhöhtem 
Heck perfekt an die Handform anpasst. 
Die angeraute Oberfläche aller Gehäuse 
verstärkt die Griffigkeit genauso wie die 
bei allen Geräten mit einer Gummierung 
versehene Daumenmulde. Letztgenannte 
befindet sich bei der Black Gaming Mouse 
von Tt Esports allerdings zu weit vorne, 
sodass der Daumen am hinteren Ende des 
Korpus aufliegt. Die beiden Daumentasten 
sind bei allen Testmäusen so positioniert, 
dass sie sich sehr gut erreichen lassen. 
Lediglich bei der Kova (+) muss man den 
Daumen etwas strecken, um die vordere 
Taste auslösen zu können. 


Cooler Master CM Storm Spawn 


Roccat Kova (+) 


Tt Esports Black Gaming Mouse 


ту 


MÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 


GM-M6980 


Black Gaming 


FAZIT 
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Q Für Rechts- und Linkshánder 
Q Sehr umfangreiche Software 


© Form und Rasterung Scrollrad 


Wertung: 1,77 


© Ergonomie 
© Rasterung Scrollrad 
© Lift-off-Distanz zu hoch 


Wertung: 1,79 


Q Umfangreiche Makro-Funktion 
© Präzise und latenzfrei 
© Max. Abtastung nur 2.000 Dpi 


Wertung: 1,87 


© Druckpunkte aller Tasten 
© Präzise und latenzfrei 
© Rasterung Scrollrad 


| а 
Hersteller Roccat ‚ - Gigabyte Tt Esports 
Webseite www.roccat.org mo om Www.cmstorm.com www.gigabyte.de www.ttesports.de 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 50,-/befriedigend Hardware |Са.<40,-сеһг gut Hardware We 30,-/gut Ca. € 30,-/gut 
= Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
в Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low- und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense 
zZ Ausstattung: 2,90 3,00 3,00 2,93 
= | Abtastung Optisch (Laser) Optisch (Infrarot) Optisch (Laser) Optisch (Philips-Laser) 
© | Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 6 + Vier-Wege-Scrollrad 6 + Scrollrad 
8 Max. Auflösung 3.200 Dpi 3.500 Dpi 2.000 Dpi 4.000 Dpi 
= | Kabellänge 200 cm ca. 180 cm ca. 185 cm ca. 180 cm 
= Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makros, Profilspeicher, Dpi-Umschaltung, Makros Makros, Profilspeicher, Beleuchtung Dpi-Umschaltung, Gewichte, Beleuchtung (ab- 
E Beleuchtung, Doppelbelegung der Tasten (modifizierbar), Dpi-Umschaltung schaltbar), Tragetasche, Profile speicherbar (PC) 
Е Eigenschaften: 1,61 1,31 1,93 1,91 
-5 | Geeignet für Links- und Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 
< | Gewicht 74 Gramm 114 Gramm 110 Gramm 90-112,5 Gramm 
E Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend bis gut Gut/befriedigend bis gut 
E Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Gut/Gut Gut/Sehr gut Gut/gut Sehr gut/gut 
| Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
E Leistung: 1,46 1,56 1,46 1,91 
E Ergonomie Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
+ |Prázision Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
& | Gleiteigenschaften** Sehr gut Sehr gut Gut Gut 
5 Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
E 
= 
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Die Hersteller von Spieletastaturen überraschen immer wieder mit neuen Features. 
Tt Esports spendiert seinem Gerät einen Aufstecklüfter zum Kühlen der Spielerhand. 


Typberatung: Empfehlungen für jeden Nutzertyp 


Empfehlung für Spieler: Steelseries Shift Gaming Keyboard 


Empfehlung für Office und Vielschreiber: Enermax Aurora Lite 


Dank seiner wechselbaren Keysets und des guten bis sehr guten Anschlags und Druck- 
punkts der Tasten eignet sich das Shift von Steelseries nicht nur für den Spiele-PC, sondern 
auch für Office-Arbeiten. Mit Tastenbeleuchtung und drahtlosem Betrieb macht das Wire- 
ess Illuminated Keyboard K800 am HTPC eine sehr gute Figur, eine Alternative wäre das 
Aivia K8100 Gaming Keyboard. Die erste Wahl für alle Vielschreiber und Office-Anwender, 
die nur gelegentlich spielen, ist das Aurora lite von Enermax. 


HTPC-Nutzer 
x 


Nutzertyp Office-Anwender 
Steelseries Shift Gaming Keyboard 

Logitech Wireless Illuminated Keyboard K800 
Gigabyte Aivia K8100 Gaming Keyboard 


Tt Esports Challenger Gaming Keyboard Pro 


Spieler 


S 


ISISI 
KYT EISS 


v 
v 
x 


Enermax Aurora Lite 


и Geeignet x Ungeeignet = Akzeptabel 
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Tastaturen 


Unsere Typberatung zeigt, welches Keyboard Ihren Ansprüchen entspricht. 


er Kauf einer neuen Tastatur 

beginnt idealerweise mit der 
Überlegung, zu welchem Zweck Sie 
die Neuanschaffung einsetzen wol- 
len. Keyboards haben sich gerade 
in den letzten fünf Jahren vom ein- 
fachen Medium für Schreibarbeiten 
und das Ausführen von Multimedia- 
funktionen zum gezielt auf die Be- 
dürfnisse des Nutzer abgestimmten 
Multifunktionsgerät entwickelt. So 
trifft der Kunde seine Wahl oft an- 
hand der gebotenen Ausstattung. 


Für jeden etwas 

Während Spieler Geräte bevorzu- 
gen, die mit vielen Makrotasten, 
einer (Tasten-))Beleuchtung und 
Anschlüssen für Kopfhörer und/ 
oder USB-Geräte ausgestattet sind, 
zählt der Vielschreiber und Office- 
Nutzer eine optimale Ergonomie so- 
wie einen knackigen Anschlag und 
präzisen Druckpunkt der Tasten zu 
den wichtigsten Kaufkriterien. Soll 
das neue Tastenbrett am HTPC zum 
Einsatz kommen, sorgen flache, ide- 
alerweise beleuchtete Notebooktas- 
ten sowie Materialien wie Alu oder 
Klavierlack für eine stylishe Optik. 
Unsere Typberatung in Form einer 
Marktübersicht soll Ihnen beim 
Kauf helfen. Verschaffen Sie sich 
trotzdem auch einen persönlichen 
Eindruck beim Händler vor Ort. 


Steelseries Shift Gaming Keyboard: 
Für mehrere Einatzzwecke geeigne- 
ter Testsieger. Mit Ausnahme der 
fehlenden Beleuchtung ist die Aus- 
stattung des Testsiegers vorbild- 
lich. Als einzige Tastatur im Test- 
feld besitzt sie Audio-Anschlüsse 
(Kopfhörer/Mikrofon) sowie eine 
Taste zur direkten Makroaufzeich- 
nung. Darüber hinaus kann der 
Nutzer die F- sowie alle Tasten des 
Nummernblocks frei programmie- 
ren. Das Highlight der etwas kan- 
tig wirkenden Shift ist allerdings 
die Möglichkeit, das komplette 
Tastenfeld gegen für Spiele wie 
WoW, Starcraft 2 oder CoD: Black 
Ops, aber auch für Anwendungen 
konzipierte, sogenannte Keysets 
auszutauschen. Das prädestiniert 
das Gerät gleich für mehrere Ein- 
satzzwecke. Das Layout des mitge- 
lieferten Basis-Keysets entspricht, 
von der stark gewöhnungsbedürf- 
tigen, zweigeteilten Leertaste und 
dem nicht von den Pfeiltasten ab- 
gesetzten Mittelblock abgesehen, 


dem Standard. Das garantiert eine 
gute Übersicht beim Tippen und 
eine gute Erreichbarkeit aller Tas- 
ten, zumal Steelseries die Makro-, 
die Profilumschalt- und die sechs 
Multimedia-Tasten am oberen Ende 
respektive der linken Seite des Ge- 
häuses anordnet. Mit einer zweistu- 
figen Höhenverstellung und einer 
ausreichend groß dimensionierten 
Handballenablage lässt das absolut 
Multifunktionstalent 
auch bei der Ergonomie die restli- 
chen Testkandidaten hinter sich. 
Der Druckpunkt der Tasten ist 
ebenfalls fast perfekt, lediglich der 
Anschlag ist etwas zu hart. 


rutschfeste 


Logitech Wireless Illuminated Key- 
board K800: Kabellos, mit den Vorzü- 
gen des verdrahteten Pendants. Bei 
der Ausstattung unterscheiden sich 
die verkabelte und die drahtlose Va- 
riante des Illuminated-Keyboards 
wenig. Dank integriertem und per 
Mikro-USB-Kabel aufladbarem Akku 
benötigen Sie für das per Mini-USB- 
Empfänger mit dem PC kommuni- 
zierende K800 keine Batterien. Des 
Weiteren können Sie die vierstufige 
Hintergrundbeleuchtung der Tas- 
ten automatisch per Sensor regeln 
lassen. So eignet sich das schicke 
Schreibgerät bestens für den Einsatz 
in dunkler Umgebung, beispielswei- 
se im abgedunkelten Wohnzimmer 
am HTPC. Den größten Unterschied 
zwischen den Modellen gibt es beim 
Design des Gehäuses sowie der Tas- 
ten. Die K800 verfügt über eine 
schmalere, nicht gummierte Hand- 
ballenablage, die nicht genug Platz 
für den Handballen bietet. Ihre nur 
leicht konkav geformten und an den 
Seiten stark abgerundeten Tasten be- 
sitzen einen sehr guten Druckpunkt 
und einen knackigen Anschlag mit 
optimalem Aktivierungsdruck. Die 
Anordnung der Tasten bleibt durch- 
dacht, denn Logitech legt auch bei 
dem Wireless-Modell die Multime- 
dia- und Zusatzfunktionen als zwei- 
te Ebene auf die F-Tasten. Diese las- 
sen sich genauso gut erreichen wie 
die vier Zusatztasten (u. a. Taschen- 
rechner). Insgesamt eignet sich das 
K800 nicht nur für den Office- oder 
Multimedia-Einsatz, sondern macht 
auch bei Spielen eine gute Figur. 


Gigabyte Aivia K8100 Gaming Key- 


board: Auffällig, mit toller Ausstat- 
tung. Die reinrassige Spielertasta- 
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tur im Lamborghini-Design bietet 
ein aufihre Zielgruppe angepasstes 
Ausstattungspaket. Dazu gehören: 
eine umfangreiche Makrofunktion 
(5 Tasten, 5 Profile, Profilspeicher), 
eine große, allerdings zu glatte 
Handballenablage, USB-2.0- 
Anschlüsse, eine träge reagierende 
Sensorleiste zur Laustärkenrege- 
lung, vier gummierte Zusatztasten, 
eine Tastenabdeckung sowie un- 
terschiedliche Tasten-Druckwi- 
derstände. 70 Gramm beträgt der 
Aktivierungsdruck bei der WASD- 
Kombi, der „Strg“-, der Leer- sowie 
den Pfeiltasten, 60 Gramm sind es 
bei den Buchstabentasten und 50 
Gramm bei Tasten, die man mit dem 
kleinen Finger bedient, etwa „Shift“. 
Die Praxis zeigt, dass diese Zuord- 
nung für Spieler durchaus stimmig 
ist, einen wirklichen Unterschied 
bemerkt man allerdings nur bei der 
Benutzung der 70-Gramm-Tasten. 
Mit deren knackigem Druckpunkt 
und direktem Anschlag können die 
restlichen Tasten nicht mithalten 
- für Vielschreiber eignet sich die 
absolut rutschfeste Tastatur nur be- 
dingt. Das Tastenlayout entspricht 
dem Standard, daher sind alle Tas- 
ten mit Ausnahme der mit einem 
zu weichen Anschlag versehenen 


zwei 


Makrotasten intuitiv erreichbar. 
Letztgenannte lassen sich nur betä- 
tigen, wenn der Spieler die Finger 
komplett von der zur Steuerung 
am häufigsten eingesetzten WASD- 
Gruppe nimmt. Hier bietet das 
Challenger Gaming Keyboard Pro 
mit seinen rechts und links vom 
Gehäuse angeordneten Makrotas- 
ten die bessere Lösung. 


Tt Esports Challenger Gaming Key- 
board Pro: Das Tastenbrett mit dem 
Lüfter. Die Ausstattung des für Spie- 
ler entwickelten Tastenbretts fällt 
ähnlich wie die des Aivia K8100 
aus. Allerdings hat es zehn Makro- 
(4 Profile, Profilspeicher) sowie 
vier zusätzliche Multimedia-Tasten 
zu bieten und die Tastenbeleuch- 
tung ist dreistufig. Eine Handbal- 
lenablage ist ebenfalls vorhanden, 
diese verfehlt jedoch ihren Zweck. 
Außerdem rutscht die Spielertasta- 
tur bei ausgeklappter Höhenverstel- 
lung nach rechts weg. Ein nettes, 
wenn auch nur bedingt nützliches 
Gimmick ist ein kleiner Lüfter, der 
wahlweise links oder rechts oben 
am Gehäuse angebracht wird und 
verschwitzten Händen vorbeugen 
soll. Beim Tastenlayout hält sich Tt 
Esports nur teilweise an Standards. 


Oberhalb des Haupttastenfeldes be- 
finden sich nicht nur die F-Tasten, 
sondern auch die sonst über dem 
Nummernblock platzierten Druck-, 
Rollen- und Pausentasten. Daran 
muss man sich genauso gewöhnen 
wie an die nicht abgesetzte Esc- 
Taste, die Positionierung der Mul- 
timedia-Tasten sowie des Beleuch- 
tungs- und Profilschalters über dem 
Mittel- und Nummernblock sowie 
den viel zu geringen Abstand zwi- 
schen den Haupt- und den ohne 
Zwischenraum aneinandergereih- 
ten F- und Zusatztasten. Der Druck- 
punkt der flachen Notebook-Tasten 
ist leicht schwammig, ihr Anschlag 
könnte direkter ausfallen. 


Enermax Aurora Lite: Edles Design 
trifft spartanische Ausstattung. Ihr 
hochwertiges Gehäuse aus gebürs- 
tetem Aluminium macht die Aurora 
Lite zu einem optisch auffälligen 
Designerstück. Die Ausstattung ist 
dagegen schlicht. Die beiden USB- 
2.0-Anschlüsse sowie eine Tastenab- 
deckung aus Stoff sind die einzigen 
Extras, welche die neue Aurora zu 
bieten hat. Eine Handballenablage 
und Höhenverstellung fehlt, das gibt 
Abzüge bei der Wertung der Ergo- 
nomie. Da Enermax den Anstieg der 


Tastatur im Vergleich zum Vorgän- 
ger abgeflacht hat, liegen die Hände 
nicht mehr so steil auf und alle Tas- 
ten lassen sich sehr gut erreichen. 
Lediglich die Shift-Umschalttaste 
löst man zu leicht ungewollt aus. 
Obwohl die bei den flachen Note- 
booktasten zum Einsatz kommende 
„Scissors  (Scheren)“-Technologie 
leise Tastenanschläge verspricht, 
produziert das Betätigen der Tasten 
ein Klappergeräusch. Anschlag und 
Druckpunkt fallen trotzdem gut bis 
sehr gut aus, der Aktivierungsdruck 
ist etwas zu hoch, was beim Schrei- 
ben - dem eigentlichen Einsatzge- 
biet der Aurora Lite - nicht stört. 
Wer beim Gaming keine Makros 
oder Zusatztasten verwendet, kann 
mit der Aurora Lite durchaus auch 


ein Spielchen wagen. (75) 
Fazit агішаге 


Tastaturen 

Wer am PC viel spielt, greift zum Shift von 
Steelseries, das sich mit seiner Multifunktio- 
nalität von den anderen Spielertastaturen 
absetzt. Spieler, die aufs Geld achten müs- 
sen, sind mit Gigabytes Aivia K8100 bes- 
tens versorgt. Das K800 von Logitech ist 
ein empfehlenswertes , Arbeitstier". 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


e 
Wirel. Illum. Keyb. K800 


Steelseries (www.steelseries.com/de) | Logitech (www.logitech.de) 


Aivia K8100 G. Keyboard 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Challenger Gaming Keyb. 


Tt Esports (www.ttesports.com) 


Aurora Lite 
Enermax (www.enermax.de) 


A", „О“, ,Strg" und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt 


* 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 80,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut Ca. € 55,-/befriedigend 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Drahtlose Tastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 

Kabellänge 205 mm - [Ladekabel 175 cm lang 160 cm ——— 200 mm 145 cm 
Handballenablage a ФА Gaming уже | | Ја а in | Ја Меіп 

Beleuchtung Nein Hardware Ja (individuell einstellbar) а (ind. einstellb.) Hardware Ja (individuell einstellbar) Nein (nur Standard-LEDs) 
Tastenanzahl 126 Tasten 107 Tasten 11 Tasten 123 Tasten 106 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


a, zwei USB2.0-Anschlüsse/ 
ja, Kopfhörer und Mikrofon 


Nein/nein 


a, zwei USB-2.0-Anschlüsse/nein 


Ja, zwei USB-2.0-Anschlüsse/nein 


Ja, zwei USB2.0-Anschlüsse/nein 


Extras 


Austauschbare Keysets, direkte 
Makroaufnahme, 8 Makrotasten 


Atomatische und manuell verstell- 


bare Beleuchtung (3 Stufen), doppelt 


Berührungssensor für Lautstärke, 
rofilspeicher, 5 Makrotasten (5 


10 Makrotasten (5 Profile + Profil- 
speicher, Beleuchtung (3 Stufen), 


Flache Notebook-Tasten, Gehäuse 
aus gebürstetem Aluminium, 


FAZIT 
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© Beste Ausstattung im Testfeld 
© Ergonomie 
© Verschiedene Keysets 


Wertung: 1,67 


© Tastenanschlag/Druckpunkt 
© Anpassung der Beleuchtung 
© Handballenablage zu klein 


Wertung: 1,87 


© Ausstattung 
© Absolut rutschfest 
© Druckpunkt einiger Tasten 


Wertung: 1,99 


(3 Profile + Speicher), zweifache belegte F-Tasten (u. a. Media Player, | Profile + Speicher), Austauschtasten, | 4 Austauschtasten, 4 Multimedia- |Abdecktuch 

Höhenverstellung, 6 Multimedia- E-Mail, Browser), aufladbarer Akku, | Tastenschutz, Beleuchtung, unter- tasten, Mini-Lüfter, Tasche, abnehm- 

tasten, Nummernblock frei belegbar |An-/Aus-Schalter schiedliche Tastenwiderstände bares Anschlusskabel 
Höhenverstellung а а а 1а Nein 
Eigenschaften (20 %) 1,75 1,48 1,93 2,95 2,13 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size/sehr gut Full-Size/sehr gut Full-Size/gut Full-Size/befriedigend Full-Size/gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Flache Notebook-Tasten Mittelhoch Flache Notebook-Tasten Flache Notebook-Tasten 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/befriedigend ` |Befriedigend/sehr gut 
Gewicht 1346 Gramm 914 Gramm 1.152 Gramm 1.046 Gramm 950 Gramm 
Windowstasten Nicht deaktivierbar Per Software deaktivierbar Deaktivierbar Nicht deaktivierbar Nicht deaktivierbar 
Abmessungen (BxTxH) 490 x 183 x 42 mm 450 x 198 x 19 mm 490 x 260 x 27 mm 510 x 195 x 34 mm 460 x 160 x 92 mm 
Leistung (60 %) 1,60 1,75 2,05 1,95 2,25 
Tastenanschlag/Druckpunkt Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut Gut/gut Gut bis sehr gut/gut 
Duckjump-Kompatibilität* Ja а а 1а 1а 
Spielekompatibilität Ja а а 1а Mit Einschränkungen 
Frei programmierbare Macros Ja Nein a Ja Nein 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/gut 


© Ausstattung 
© 10 Makrotasten 
© Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Wertung: 2,12 
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© Design/Anschlag Tasten 
© Magere Ausstattung 
© Keine Handballenablage 


Wertung: 2,50 
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Topmodelle und günstige Alternativen 


Spitzenklang 


Wer braucht ein System der gehobenen Preisklasse für rund 400 Euro, wem reicht ein günstigeres 


System? Wir vergleichen drei hochwertige Stereosysteme und zeigen preiswerte Alternativen. 


ieses Mal haben wir vier Ste- 
|В ec für den PC vergli- 
chen, drei davon aus der Preisklasse 
zwischen 400 und 500 Euro. Zudem 
prüfen wir, was das vermeintliche 
Schnáppchen Krocraft Plus von Scy- 
the für rund 100 Euro im direkten 
Vergleich leistet. So wollen wir die 
Fragen beantworten, wer ein teu- 
res System benótigt, wer mit dem 
günstigeren zufrieden sein dürfte 
und in welchen Bereichen Sie dabei 
Abstriche machen müssen. 


Hohe Preisklasse 

Erstmals müssen sich die Testexem- 
plare unserem neuen Testparcours 
stellen: Statt einer Bewertung ein- 
zelner Frequenzgánge greifen wir 
ab sofort auf eine Praxiswertung 
mit verschiedenen Musikrichtun- 
gen zurück. Die Auflistung der ver- 
wendeten Testsoftware finden Sie 
online unter BONUSCODE 27EJ. 
Der Grundcharakter wird heraus- 
gearbeitet und geht zusammen mit 
der Räumlichkeit zu 15 Prozent in 
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die Leistungsnote ein. Die Pegel- 
festigkeit wird zu zehn Prozent mit 
einbezogen. 


Technische Unterschiede 

der drei Sound-Lósungen 

Die drei Systeme der gehobeneren 
Preiskategorie unterscheiden sich 
in ihrem Konzept und ihrem tech- 
nischen Aufbau sehr stark. Yama- 
ha setzt auf einen 2.0-Aufbau mit 
grofsem Tiefmitteltóner, hochwer- 
tigem Hochtóner und umfangrei- 
chen  Einstellungsmóglichkeiten, 
um die Lautsprecher den eigenen 
Hórgewohnheiten und dem Hör- 
raum anzupassen. Bose schwört auf 
ein Design mit geringen Abmessun- 
gen und kleinen Chassisdurchmes- 
sern. Um die dadurch unweigerlich 
hervortretenden physikalischen 
Probleme auszugleichen, wird das 
Eingangssignal im Bassmodul an 
das System angepasst (aktive Ent- 
zerrung). Teufel baut hingegen ei- 
nen Subwoofer mit zwei hochwerti- 
gen 17-cm-Aluminium-Membranen. 


Diese sollen bei einer ähnlichen 
Membranfläche wie bei einem 25- 
cm-Chassis bei identischem Tief- 
gang präziser klingen. Das wird 
durch eine geringere Membran- 
masse erreicht. Die Satelliten besit- 
zen für ein PC-System ungewöhn- 
lich große Abmessungen. Durch 
das somit vergrößerte Volumen ist 
in Verbindung mit einem hochwer- 
tigen Tiefmitteltöner eine niedrige 
untere Grenzfrequenz möglich - so 
zumindest die Theorie. 


Yamaha HS80M: Sehr gute Musikwie- 
dergabe und exzellente Räumlich- 
keit zum fairen Preis. Yamaha ver- 
kauft die Monitore HS80M einzeln 


"un Bonuscode 


27Е) 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


für je rund 235. Für unseren Test 
haben wir zwei Exemplare bei dem 
hervorragend Musik- 
haus Thomann bestellt (www.tho- 
mann.de). Die HS80M bieten eine 
gute Verarbeitung und viele Mög- 


sortierten 


lichkeiten zur Klangbeeinflussung 
durch einen Equalizer. Mit sehr gu- 
ter Hoch- und Mitteltonwiedergabe 
sowie einer exzellenten Fähigkeit 
zur räumlichen Abbildung sichern 
sich die Yamaha-Monitore klar den 
ersten Platz. Kein anderer Testkan- 
didat vermag es, so gut akustische 
Elemente in allen Feinheiten exakt 
auf der virtuellen Bühne zu prä- 
sentieren. Die Töne eines Klaviers 
schwingen ohne hörbare störende 
Resonanzen und ohne Kratzen. 
Stimmen verfügen über viel Körper 
und sind, je nach Aufnahme, exakt 
in der Mitte abgebildet oder wan- 
dern wahrnehmbar auf der Bühne 
herum. 


Nur die großen Abmessungen kön- 
nen abschrecken: Es muss viel Platz 
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auf dem Schreibtisch vorhanden 
sein, um die Monitore mit genug 
Wandabstand aufstellen zu können; 
sonst neigt der Tieftonbereich zum 
starken Dröhnen. Dadurch kann je- 
der Anflug von Musikgenuss durch 
den unsauberen Tiefton zerstört 
werden, Hoch- und Mitteltonbe- 
reich können im klanglichen Ge- 
schehen untergehen. Ein Abstand 
von mehr als 70 Zentimetern zur 
Rückwand ist empfehlenswert, bei 
Aufstellung in Ecknähe wegen der 
rückseitig gelegene Bassreflexöff- 
nung gerne auch etwas mehr. 


Teufel Concept D500 THX: Leistungs- 
starkes ` Subwoofer-Satellitensys- 
tem. Der imposante Subwoofer fällt 
einem als geneigtem Käufer zuerst 
ins Auge: Bestückt mit zwei 17-cm- 
Chassis, sollen Bassimpulse präziser 
als mit einem 25-cm-Chassis mit un- 
gefähr derselben Membranfläche 
wiedergegeben werden. Einziger 
Wermutstropfen an der ansonsten 
hervorragenden Verarbeitung ist 
der weit herausstehende Stand-by- 
Taster auf der Subwoofer-Front. 
Hier droht Beschädigungsgefahr. 


Ansonsten sind die Spaltmaße 
gleichmäßig und die Hochglanz- 
front fehlerfrei verarbeitet. Die An- 
schlussterminals sind von einfache- 
rer Art - wie man es richtig macht, 
zeigt Scythe mit hervorragenden 
Cinchterminals und leichtgängigen 
Schraubanschlüssen für das Laut- 
sprecherkabel. Klanglich ist das 
System des Berliner Herstellers im 
Hoch- sowie im Mitteltonbereich 
ausgewogen. Nur der Subwoofer 
spielt sich teilweise beim Musikhö- 
ren stark in den Vordergrund, bei 
ungünstiger Aufstellung des Sub- 
woofers verstärkt sich dieser Effekt 
noch einmal. 


Scythe Krocraft Plus: Sehr gute Ver- 
arbeitung bei einem Klang ohne grö- 
Bere Schwächen. Eigentlich für Küh- 
ler bekannt, bietet Scythe mit dem 
Krocraft Plus ein 2.0-System samt 
Mini-Verstärker für nur 90 Euro 
an. Der Verstärker passt optimal in 
einen 3,5-Zoll-Schacht üblicher PC- 
Gehäuse - nachdem das Muster in 
unserem ersten Test offenbar de- 
fekt war, testen wir das günstige 
2.0-System hier erneut. Sofort fällt 
die sehr gute Verarbeitung des ex- 
ternen Verstärkers im Alugehäuse 
und der Lautsprecher mit einem 
MDF-Gehäuse ins Auge. Die Quali- 
tät der Anschlussterminals findet 
man sonst nur in Preisklassen ober- 
halb des Testfelds. Klanglich liefert 
Scythe eine solide Leistung für den 
Einsteiger ab. Im Vergleich zu den 
Kandidaten von Teufel und Yamaha 
fällt das Krocraft Plus, das übrigens 
zum Teil auf Technik von Yamaha 
basiert, aber verständlicherweise 
ab: Bei vielen akustischen Elemen- 
ten in einem Musikstück wirken 
die Lautsprecher überfordert - das 
Klanggeschehen geht in einer un- 
übersichtlichen Masse unter. Bei 
gewöhnlicher „Charts-Musik“ fällt 
dies aber eher selten auf, dort sticht 
eher der fehlende Tiefgang hervor. 
Eine wandnahe Aufstellung hilft 
dem Set hier etwas auf die Sprünge. 


Positiv anzumerken ist das mitgelie- 
ferte, vollständige Kabelsortiment 
- Teufel verzichtet darauf leider. 
Außerdem verfügt das Krocraft Plus 
über die hochwertigsten Anschluss- 
terminals für Cinch- und Lautspre- 
cherkabel im Testfeld - eine sau- 
bere Leistung in Anbetracht des 
Kaufpreises. Bleibt zum Schluss nur 
anzumerken, dass der mitgelieferte 
Verstärker die Lautsprecher inpunc- 
to Maximalpegel darin hindert, eine 


Scythe Krocraft Plus 


Die perfekte Aufstellung 


Das beste Lautsprechersystem kann sein volles Potenzial nicht ausspielen, 
wenn die Lautsprecheraufstellung im Raum ungünstig ist. 


Achten Sie besonders auf die Einhaltung des sogenannten „Stereodreiecks”. Das bedeutet, 
dass die Distanz zwischen der Mitte der beiden Frontlautsprecher und des Hörplatzes 
genauso groß sein muss wie der Abstand der beiden Lautsprecher zueinander. Ebenso 
wichtig ist die Höhe des Hochtöners: Der Hochtöner der Lautsprecher sollten sich auf 
Ohrhöhe befinden. Werden diese beiden Tipps beachtet, ist die Grundarbeit an der Auf- 
stellung für einen guten Klang getan. Zusätzlich sollten Sie auch mit der Einwinkelung auf 
den Hörplatz und dem Wandabstand experimentieren. Dazu können wir Ihnen allerdings 
keine Pauschalempfehlungen geben, da sich jedes Lautsprechersystem anders verhält. Der 
Yamaha-Monitor aus diesem Test benötigt beispielsweise viel Wandabstand und sollte 
nicht direkt auf den Hörer eingewinkelt sein. Das Set des Herstellers Scythe hingegen profi- 
tiert von einer wandnahen Aufstellung und einer Einwinkelung auf den Hörer. 


bessere Wertung zu bekommen. 
Die Lautsprecher - testweise an 
einen Onkyo TX-SR702 angeschlos- 
sen - können sehr viel höhere Pegel 
verzerrungsfrei wiedergeben, als es 
das Verstärkermodul im Serienzu- 
stand ermöglicht. 


Bose Companion 5: Bietet zu wenig 
für den Preis. Das Bose-System kann 
mit geringen Abmessungen und 
einer integrierten USB-Soundkarte 
punkten. Im Klangtest vermag das 
Set die Erwartungen leider nicht zu 
erfüllen. Das Bassmodul spielt sehr 
weit hoch in den Mitteltonbereich 
hinein und ist damit stark ortbar. 
Der aufgebaute Raum ist sehr dif- 
fus, Instrumente ertönen oft hinter 
dem Hörer - 
auf Höhe des Bassmoduls. Wenn 
geringe Abmessungen gewünscht 
sind, könnte man zugreifen, wäre 
da nicht der zu hohe Preis für die 
gebotene Leistung bei der Musik- 
wiedergabe. Eine Alternative in die- 
ser Disziplin ist das Scythe Krocraft 
Plus. Für einen Bruchteil des Prei- 
ses bietet es zum Teil sogar bessere 
Leistungen. Wer sich dieses System 
trotzdem zulegen möchte, muss 


interessanterweise 


Bose Companion 5 


N 


auch hier auf die richtige Aufstel- 
lung achten: Das Stereodreieck (sie- 
he Kasten oben) sollte eingehalten 
werden. Hier gehört das Bassmodul 
ausnahmsweise exakt zwischen die 
beiden Satelliten, da es sonst zu 
leicht zu orten ist. Bose sollte sich 
nicht auf dem Ruhm vergangener 
Zeiten ausruhen und es mal wieder 
mit mehr Membranfläche versu- 
chen, statt den Frequenzgang durch 
elektronische Helferlein zu be E 


einflussen. (dr) 
Fazit Нагішаге 
Soundsysteme 


Die Top-Stereo-Sets von Teufel und Yama- 
ha liefern klanglich eine gute Vorstellung 
ab, wobei Yamaha hörbar in Führung liegt. 
Scythe schafft es, denjenigen glücklich zu 
machen, der nicht auf den tiefsten Bass 
aus ist und dennoch einen ausgewogenen 
Klang haben möchte. Natürlich gibt es für 
den günstigen Preis von rund 100 Euro 
noch keine Höchstleistungen. Bei engen 
Hörplätzen bietet sich das Teufel-System 
an. Bei Bose fehlt es an ausreichend Vo- 
lumen und Membranfläche, um eine opti- 
male Musikwiedergabe zu gewährleisten. 


Teufel Concept D 500 THX 


Der Verstärker im System von Scythe verfügt über sehr hochwertige Anschlussterminals, Bose setzt auf einen berührungsempfindlichen Stand-by-Schalter. Gut zu erkennen: 
der großflächige Kühlkörper der Endstufen im Teufel Concept D500 sowie die zur Verfügung stehenden Anschlüsse. 


www.pcgameshardware.de 
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Lull PERIPHERIE | Soundsysteme 


SOUNDSYSTEME 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


Ф| 


HS80M 


Yamaha (www.thomann.de) 


Concept D500 THX 


Teufel (www.teufel.de) 


Hardware 


Krocraft Plus 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Companion 5 


Bose (www.bose.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 470,- für zwei Lautsprecher (gut) 


Ca. € 500,- (gut) 


Ca. € 90,- (sehr gut) 


Ca. € 400,- (mangelhaft) 


Abmessungen Subwoofer (Herstellerangabe, HxBxT) |- 


41,50 x 21,00 x 45,50 cm 


21,70 x 17,20 x 42,50 cm 


Abmessungen Satellit (Herstellerangabe, HxBxT) 


39,00 x 25,00 x 33,20 cm 


29,00 x 11,50 x 24,00 cm 


21,00 x 14,40 x 25,00 cm 


22,50 x 14,70 x 9,70 cm 


Chassisbestückung Subwoofer (Herstellerangabe) 2x 17 cm Aluminium К.А. 
Chassisbestückung Satellit (Herstellerangabe) 20 cm Tiefmittelton, 25 mm Hochton 10 cm Mittelton, 19 mm Hochton 10 cm Tiefmittelton, 25 mm Hochton K.A. 
Ausstattung (20%) 3,25 2,75 3,38 3,50 


Lautstärke- und Bassregler (2,0) 


Anschlüsse XLR, 6,25 mm-Mono-Klinkenbuchse (3,0) | Сіпсһеіпо., Mikro- und Kopfhörerausgang |Cincheingänge in hochwertiger Ausführung, | USB-Eing., Line-In- und Kopfhörerausg. an 
sowie Mikroeingang an Kabelfernbed. (2,0) | Kopfhörerausgang (3,0) Bedienelement, Satelliten-Systemsteck. (3,5) 
Bedienung Lautstärkeregler auf der Rückseite (4,0) Kabelfernbedienung mit Stand-by-Taster, |Externer Verstärker mit Lautstärkeregler Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregelung 


(3,0) 


und Stand-by-Taster (3,0) 


Möglichkeiten einer Klangbeeinflussung 


Umfangreiche Einstellungsmöglichkeiten für 
Hoch-, Mittel und Tiefton (2,0) 


Subwooferlautstárke (4,0) 


Keine (5,0) 


Keine (5,0) 


Zubehór Stromkabel (4,0) Spikes für Subwoofer, Filzgleiter und Füße |Cinchkabel, Cinch-Klinkekabel, Lautspre- Stromkabel, Systemkabel zum Satelliten- 
für Satelliten, Stromkabel (3,0) cherkabel, Stromkabel (2,5) anschluss, USB-Kabel (2,5) 

Sonstiges - - Externes Netzteil, ausgelagerter Verstärker |Eingebaute Soundkarte 

Eigenschaften (20%) 2,67 1,67 3,00 3,17 

Auffälligkeiten im Test Aufstellungskritisch (Wandabstand) (3,0) keine (1,0) Kabelquerschnitt zu klein für Anschluss- Schaltete öfter bei Trackwechsel in den 


terminals, Aufstellungskr. (wandnah) (3,0) 


Stand-by (4,0) 


Ergonomie der Bedienelemente 


Bedienelemente auf der Rückseite, echter 
Netzschalter (4,0) 


Stand-by-Taster am Subwoofer ungünstig 
platziert, Kabelfernbed.-LEDs sehr hell (3,0) 


Gut geführter Lautstärkeregler aus 
Aluminium (3,0) 


Stand-by-Bedienung als Berührungssensor, 
Oberseite des Elements als Regler (2,5) 


und frei im Raum platziert 
© Zum Teil wenig Tiefgang 


scheint jedoch am Satelliten zu , kleben" 
© Subwoofer überspielt die Satelliten 
© Kleine Ereignisse im Hochtonbereich 
werden nicht fein genug dargestellt. 


räumlicher Zuordnung 

Fehlender Tiefgang 

Schlagzeug klingt zum Teil minimal nach 
,Blechdose" 


Verarbeitung Keine Beanstandung (1,0) Keine Beanstandung (1,0) Sehr hochwertige Anschlussbuchsen, Abdeckgitter des Bassmoduls sehr 
Befestigungsschrauben des Tiefmitteltöners |nachgiebig (3,0) 
nicht exakt eingepasst (3,0) 
Leistung (60%) 1,50 2,18 2,91 3,53 
Praxiseindruck (folgende Kategorien gemittelt) | 1,54 2/21 3,21 3,43 
Rock © Instrumente werden mit sehr guter © Gute Darstellung der Instrumentierung | © Gleichzeitiger Gesang von Sänger und |© Dynamik stark eingeschränkt 
Differenzierung gut auf der virtuellen © Schlagzeug wird über Gesang gestellt Sängerin wirkt unruhig. (Schlagzeug) 
Bühne aufgebaut © Rauheit in Stimmen schlecht heraus- © Verschwommene Wiedergabe bei © Kaum Differenzierung im Tief-Mittelton 
© Tiefton neigt bei wandnaher Aufstellung gearbeitet gleichzeitigem Spiel von E-Gitarre und |© E-Gitarre scheint sehr weit entfernt zu 
zum Dröhnen Schlagzeug in Kombination mit Gesang spielen 
© Fehlender Nachdruck 
Pop © Herausragende Stimmwiedergabe, Sänger |© Duette sind als solche zu erkennen © Guter Raumaufbau in der Breite, kaum |© Gutes Stimmtimbre 
kann exakt lokalisiert werden © Präziser Tiefton mit gutem Tiefgang Tiefenstaffelung © Unsensibles Bassmodul 
© Hall erkennbar © Gute Duettwiedergabe 
© Männliche Stimmen mit unnatürlichem |© Detaillierung kleiner Stimmbesonder- 
Kratzen heiten könnte besser sein 
© Background-Gesang klingt wie durch 
einen Vorhang 
Jazz © Sensible Wiedergabe von Stimmen und |® , Klicken" im Hochton bei großzügiger |© Verschiedene Blechblasinstrumente sind |© Gute Darstellung von Instrumenten 
auch kleinsten Ereignissen Instrumentierung gut herauszuhören, Trompete schmiert ` | Männliche Stimmen werden dumpf 
© Räumlichkeit © Gesang und Klavier klingen wie zwei jedoch etwas wiedergegeben. 
Meter nach hinten gerückt. © Glaubwürdiger Bühnenaufbau © Bassmodul sehr stark ortbar 
© Gesang und Schlagzeug harmonieren 
Electro/Dance © Effekte werden nachdrücklich in den © Hoher Spaßfaktor durch den Subwoofer |© Oberbass überzeugt © Effekt- und Basswiedergabe dumpf, kaum 
Raum getragen, Vocals gut zu lokalisieren | (Präzision und Differenzierung) © Tiefton unter 70 Hz mit hörbarem Tieftondifferenzierung 
© Druckvoller und präziser Bass, бег... © Gute Effektwiedergabe egelabfall Vocals scheinen weit entfernt 
©... bei wandnaher Aufstellung dróhnt ` |& Vocals erscheinen zurückversetzt © Hintergrundgeräusche undeutlich 
R'n'B © Trompete in allen Feinheiten aufgelöst ` | Eingespielte Trompete gut abgebildet, © Gute Stimmwiedergabe mit brauchbarer |© Trompete und Stimmen dumpf, viel 
e 
e 


Mittelton aus dem Bassmodul 


Hip-Hop/Rap 


© Sehr gute Darstellung der Sänger mit 
guter Herausarbeitung von Stimm- 
charakteristika 

© Die Yamaha-Lautsprecher decken als 
Einzige Schwächen der Aufnahme 
hörbar auf. 


© Stimmwiedergabe klingt gut ... 

©... erscheint jedoch erneut zurückversetzt 

© Bewusst betont gesungene Passagen 
werden nicht in der Art wiedergegeben. 


© Trommelspiel im Hintergrund gut 
eingearbeitet 

© Bei vielen akustischen Ereignissen geht 
der Überblick verloren. 

© Hochtondetaillierung bei Frauen- und 
gleichzeitigem Backgroundgesang hórbar, 
schlechter als bei Teufel und Yamaha 


€ Saubere Klaviereinspielung 
© Dumpfer, hohler Bass 
© Bedeckter Gesang 


Alternative 


© Verschiedenste Instrumente werden ohne 
Probleme ráumlich voneinander getrennt. 

© Minimaler Halleffekt im Testsong wird 
exakt und ohne Übertreibung abgebildet. 


© Kleine Instrumente wie ein Schellenkranz 
sind erkennbar 

Klavier kratzig wiedergegeben 

© Stimme fehlt Körper (Grundton) 


© Raumaufbau in der Breite brauchbar 

© Frauenstimme gut wiedergegeben 

© Einarbeitung des Klavierspiels: räumlich 
sowie tonal auf einem für die Preisklas- 
sen unüblich hohen Niveau 

© Vereinzelt Hochtonzischeln 


© Tiefton hat einen dumpfen, topfigen 
Einschlag 

© Stimmen zum Teil quietschig 

© Sehr diffuse Räumlichkeit, Klavier steht 
hinter dem Hörer 


Grundcharakteristik (Tiefen, Mitten, Höhen) (15%) 


Kräftiger Tieftonbereich mit sehr gutem 
Mittelton und fein auflösenden Höhen (1,5) 


Knackiger Tiefton, Subwoofer jedoch als 
solcher herauszuhören — Hochtonbereich 
neigt dazu unübersichtlich zu klingen — 
Saubere Mitteltonwiedergabe (2,5) 


Wenig Tiefgang, kräftiger Bass um 120 Hz, 
Stimmwiedergabe bei gleichzeitigem 
Instrumentspiel eingeschränkt, Hochton mit 
wenig Brillanz (3,25) 


Bassmodul spielt sehr weit hoch (stark 
ortbar), kaum Tiefgang, Mittelton durch 
starke Subwoofer-Beeinflussung undeutlich, 
unausgewogene Höhen (4,0) 


Pegelfestigkeit (10%) 


Hochton komprimiert minimal im Grenzbe- 
reich, ansonsten keine Probleme (2,0) 


Keine Einbrüche im Maximalpegeltest (1,0) 


Bis zur Maximalaussteuerung des mitgelie- 
ferten Verstärkers ohne Probleme, könnte 
etwas mehr Leistung haben (2,0) 


Bassmodul schaltet bei 70 Prozent des 
Pegels zwischendurch ab, Satelliten spielen 
weiter (3,5) 


Raumabbildung (15%) 


Erstklassige Räumlichkeit mit exakter 
Positionierung der Instrumente und der/des 
Sänger(s) bei gutem Material (1,0) 


FAZIT 


© Bester Klang im Testfeld 
© Fairer Preis 
© Keine Adapter mitgeliefert 


Wertung: 2,08 
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Enge Bühne, Stimmen erscheinen zurück- 
versetzt (2,5) 


© Guter Klang 
© Praktische Kabelfernbedienung 
© Keine Kabel mitgeliefert 


Wertung: 2,19 


Gute Raumdarstellung mit Phantommit- 
tenbildung und annehmbarer Breiten- und 
Tiefenstaffelung (2,0) 


© Tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Für Einsteiger guter Klang 
© Verstärker limitiert Pegelfestigkeit 


Wertung: 3,02 


Diffuse Raumabbildung, Instrumente stehen 
oft hinter dem Hörer, keine Phantommitten- 
bildung und Tiefenstaffelung (3,5) 
© Sehr geringe Abmessungen 
© Diffuse Räumlichkeit 

© Bassmodul spielt weit hoch 


Wertung: 3,45 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Chieftec abstauben! 


> ИСА Мр] 


Chieftec Бя 
Nitro BPS-500S m EDITT 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 
ll Hohe Ausgangsleistung im PCGH-Test = 


Р Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


ll 500-Watt-Netzteil mit 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
E Mit nur 0,2 Sone bis 50 Prozent Last extrem leise 


ll Niedrige Temperatur 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SPAR-TIPP 


Nitro BPS-5005 


Ё: 
— 32 Hardıuare 


www.pcgh.de/go/abo 


* Quelle: Saturn Тор 20 vom 15.01.2011 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Das Dead-Space-2-Drama oder: wie die bayerische 
Regierung versuchte, den Shooter zu stoppen. 


Ab dem 27. Januar 2011 hätten unsere volljährigen 
Leser mit ihrem Alter Ego in Dead Space 2 den Necro- 
morphs zu Leibe rücken können. Die USK-Prüfung schien 
abgeschlossen und die Zensurschere setzte nur beim 
Mehrspieler-Modus an. Jetzt müssen sich die Fans des 
Horrorshooters noch gedulden, aber war diese Verschie- 
bung wirklich nötig? Obwohl die deutsche Fassung schon 
lange bei der USK vorlag, bereits fünfmal geprüft und das 
Siegel „Keine Jugendfreigabe" bekommen hatte, musste 
die BPjM noch einmal ran. Die bayerische Landesregie- 
rung, im Speziellen das Sozialministerium, machte von 
seinem Vetorecht Gebrauch und veranlasste eine erneute 
Prüfung (Appellationsverfahren). Was wie ein besonders 
gründliches Vorgehen wirken sollte, ist meiner Meinung 
nach eher der verzweifelte und hoffentlich nicht erfolg- 
reiche Versuch, das Spiel irgendwie unter die Ladentheke 
zu drängen, sprich zu indizieren — wen wundert es, wenn 
man sich vergangene Äußerungen von bayerischen Spit- 
zenpolitikern in Erinnerung ruft. Dead Space 2 gehört be- 
stimmt nicht auf den PC von Kindern und Jugendlichen; 
aber erwachsene Spieler so bevormunden zu wollen, das 
muss nicht sein. Alleine bin ich mit dieser Meinung be- 
stimmt nicht, immerhin haben über 20.000 Spieler eine 
Petition zur , Rettung" des Titel unterschrieben. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Spiele & Software 


Dead Space 2 im Vorabtest 


Von wegen gepflegter Grusel. Mit genialen Schock- 
momenten und einer beklemmenden Atmosphäre 
lehrt Dead Space 2 Shooter-Fans das Fürchten. 


m Kern ist Dead Space 2 wie Dead Space, aber 

kleine, nicht unbedingt innovative Änderun- 
gen sorgen dafür, dass die Schockeffekte und die 
Grundstimmung beim Spieler noch mehr Angst 
erzeugen als der Vorgänger. Protagonist Isaac 
Clark meldet sich jetzt beispielsweise via Sprach- 
ausgabe zu Wort und ist auch in Zwischense- 
quenzen ab und an von vorne und ohne Helm 
zu sehen. So nimmt der Spieler den Helden nicht 
nur als stummen Zuschauer, sondern als Men- 
schen mit Emotionen wahr. In Kombination mit 
dem grundlegenden Gefühl der Hilflosigkeit und 
Isolation wertet das die Atmosphäre deutlich 
auf. Bei der Action legt Dead Space 2 ebenfalls 
nach. Die makabre, nicht jugendfreie Grundidee 
aus Dead Space, dass sich Gegner nur eliminie- 
ren lassen, indem Sie deren Gliedmaßen gezielt 
durch Schüsse abtrennen, bleibt erhalten. Die 
hierfür bereitstehenden Offensivwaffen wer- 
den in Dead Space 2 beispielsweise durch die 
Speerkanone aufgestockt, die angespitzte Me- 
tallbolzen verschießt und die Nekromorph-Brut 
wortwörtlich an die Wand nagelt. Mit dem Puker, 
dessen Strahl aus Erbrochenem Isaac lähmt, dem 


Pack, einem Rudel glatzköpfiger Mutanten, oder 
dem Stalker, der Sie aus dunklen Ecken heraus at- 
tackiert, hat der zweite Teil des Horror-Shooters 
auch neue fordernde Kontrahenten zu bieten. 
Dazu kommen Spielelemente wie das Druck- 
ausgleich-Feature, die Schwerelosigkeit oder 
die Raketenstiefel. Das Highlight des Software- 
Spuks bleibt aber die grandiose und mitreißen- 
de Inszenierung mit ihrem sauber abgemischten 
Surround-Sound, ihren Licht- und Schattenspie- 
lereien erster Güte sowie Zwischensequenzen, 
bei denen Spieler weiterhin die Kontrolle über 
ihr Alter Ego übernehmen. Bei der Grafik der uns 
für den Vorabtest zur Verfügung stehenden PS3- 
Version fielen uns unsaubere Texturen auf. Da 
die Pixeltapete bei der PC-Version eine höhere 
Auflösung besitzen, sollte das PC-Pendant erheb- 
lich hübscher ausschauen. (75) 


Dead Space 2 


FAZIT: Der spielbare Schocker verknüpft fiese Schockmomente 
mit actionreicher Ballerei. Selten hat Fürchten so viel Spaß 
gemacht. Das wird auch für die PC-Fassung gelten, welche die 
bessere Optik bieten wird. Hier kommt ein Genre-Highlight! 
Hersteller: Electronic Arts | Preis: Ca. € 50,- 

Web: www.ea.com/de/dead-space-2 


TENDENZ 
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Firefox 4: Beta 9 


Vermutlich Ende Februar soll Firefox 4 veröffent- 
licht werden. Bereits Mitte Januar stellten die Ent- 
wickler eine Beta des kommenden Browsers vor. 


ei der Vorstellung der Beta 9 von Firefox 4 im 
Ва Blog präsentierten die Entwickler 
Verbesserungen, welche die neue Version bieten 
soll. Firefox 4 lädt nicht nur Webseiten schneller 
und erzielt eine höhere Performance bei Web-An- 
wendungen sowie Spielen, sondern dank verbes- 
sertem Startverhalten startet der Browser jetzt 
auch schneller als zuvor. Dazu kommt ein überar- 
beiteter Code in den Bereichen Lesezeichen und 
Verlauf. Zusätzlich wurde das Per-Compartment- 
Garbage-Collection-Feature aktiviert, mit dem 
Animationen flüssiger laufen sollen. 0%) 


Meet tha word к best bewwner 
base jast the wap учка lio it 


=== 
^ 
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Spieleneuheiten 


So wenig Neuerscheinungen gab es selten. Eine Testversion von Dead Space 2 stand uns zu Redaktionsschluss aufgrund der 
vom bayerischen Sozialministerium erneut beantragten USK-Prüfung nicht zur Verfügung. Während die beiden Adventures 


gut abschneiden, bleiben sowohl Dungeons als auch das Spiel zu neuen Tron-Film hinter den Erwartungen zurück. (fs) 
жжжж | Black Mirror 3 Dtp Entertainment 4. Februar 2011 
Zär | Back to the Future: Episode 1 - It's about Time Telltale Games 23. Dezember 2010 
Жжжж Dungeons Kalypso 27. Januar 2011 
Lë Tron Evolution Disney Interactive 21. Januar 201 


Windows 7: Service Pack 1 bald da? 


Am 12. Januar 2011, dem offiziellen Patchday, lie- 
ferte Microsoft offenbar auch einen vorbereiteten 
Patch für das Service Pack 1 für Windows 7 aus. 


ange scheinen Windows-7-Nutzer nicht mehr 
Bee das erste Service Pack warten zu müssen. 
Im Paket des am Mittwoch, den 12. Januar 2011 
veróffentlichten Patches befand sich auch das 
Update KB976902, das der Software-Riese bereits 
in der Betaphase des Service Pack 1 an die Tester 
verteilt hatte. Die finale Version dieser Aktuali- 
sierung liegt nun auf Microsofts Update-Servern 
bereit, lässt sich aber lediglich dann installieren, 
wenn der Nutzer vorher alle anderen Patches 
durchgeführt hat. Laut Microsoft wurden durch 
den Patch Änderungen am sogenannten Service 
Stack von Windows vorgenommen, die es erst er- 


möglichen, das SP1 für Windows 7 zu installieren 
und zu deinstallieren. Allerdings kann das vorbe- 
reitende Update bei der 32-Bit-Variante des Be- 
triebssystems unter Umstände einen Bluescreen 
verursachen. Hier hilft das Starten von Windows 
7 im abgesicherten Modus. 


05) 


Battlefield 3: Erste Infos zum Titel 


Anfang Januar gab EA-Boss John Riccitiello be- 
kannt, dass der dritte Teil des Mehrspieler-Shoo- 
ters im zweiten Halbjahr 2011 erscheinen soll. 


n einem Interview mit Industrygamers mach- 
I CEO John Riccitiello klar, dass EA den Fokus 
bei der Spieleentwicklung im Bereich Shooter 
in der zweiten Jahreshälfte voll auf Battlefield 3 
legen werde. Als geplanten Veróffentlichungs- 
termin für den dritten Teil des Mehrspieler- 
Shooters kommunizierte Riccitiello das zweite 
Halbjahr 2011. Der Presse gegenüber bestätigte 
Spieleriese Electronic Arts, dass man die Game 
Developers Conference (GDC) 2011 dazu nut- 
zen werde, Battlefield 3 vorzustellen. Bis jetzt 
sind die Auskünfte zum Titel noch sehr dürftig, 
erste technische Details dürfte wohl der für 
die Spieleentwicklerkonferenz in San Franciso 
geplante Vortrag des Dice-Mitarbeiters Kenny 
Magnusson mit dem Titel „Lighting You Up in 
Battlefield 3* bringen. Bisher ist bekannt, dass 
man trotz Cross-Platform-Entwicklung, so der 
Lead Designer David Goldfarb, der PC-Version 
selbst für Dice-Verhältnisse besonders viel Auf- 
merksamkeit schenken werde - das lesen PC- 
Spieler doch gerne. Als technisches Fundament 
dient die Frostbite-2.0-Engine. Deren Deferred- 
Renderer nutzt unter anderem HDR, Dynamic- 


Radiosity sowie Particle-Lighting und garantiert 
erneut eine zerstórbare Umgebung. Flimmernde 
Schatten sollen mit Frostbite 2.0 der Vergangen- 
heit angehóren, dafür muss für die PC-Version 
aber mindestens eine DX10-Karte im Rechner 
stecken, denn DX9 wird nicht unterstützt. (fs) 
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* Bildquelle: Battlefield: Bad Company 2 


SPIELE & SOFTWARE | Shogun 2: Total War 


Strategie fürs Auge 


Strategietitel wie die Total-War-Serie spielt man (fast) nur am PC. Für Creative Assembly, Entwickler von 


Shogun 2: Total War, ist das ein Vorteil, denn dort weiß man den Technikvorteil der Plattform zu nutzen. 


er die bisherigen Teile der 
Total War-Reihe gespielt hat, 
wird bestätigen, dass die Schöp- 
fer, Creative Assembly, neben tak- 
tischem Tiefgang 
authentischen und historisch kor- 


sowie einem 


rekten Rahmen sehr viel Wert auf 
eine detaillierte und ansprechende 
Optik bei den Echtzeit-Schlachten 
legen. Zu diesem Zweck setzt man 
beispielsweise bei der Animation 
der Pixelsoldaten auf ein ressour- 
censchonendes System, das ähnlich 
wie das LoD-Pendant aus der Grafik- 
Sparte das Schlachtfeld in Sektoren 
aufteilt. Die Inszenierung variiert 
dann von simplen Sprites in weiter 
Ferne über sychronisierte Anima- 
tionen in mittlerer Distanz bis hin 
zur individuellen Berechung der 
Bewegung eines einzelnen Mannes 
im direkten Vordergrund (weitere 
Infos: Ausgabe 02/11, Seite 109). 


Mit der neuen Engine von Sho- 
gun 2: Total War schafft man es 
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jetzt sogar, 56.000 Kombattanten 
auf den Bildschirm zu zaubern. 
Dazu kommt, dass die Entwickler 
für die Aufwertung der Grafik, frei 
von Konsolenzwängen, mit DX11 
auf die modernste Grafikschnittstel- 
le setzen können. Um herauszufin- 
den, welche weiteren technischen 
Finessen der jüngste Total War- 
Spross zu bieten hat, unterhielten 
wir uns mit den Programmierern 
Charlie Dell und Scott Pitkethly. 


Bereits zu Entwicklungsbeginn von 
Shogun 2: Total War stand für Crea- 
tive Assembly fest, dass die Engine 
von Napoleon: Total War technisch 
nicht mehr aktuell war. Daher hat 
man diese Basistechnologie für den 
Nachfolger vollständig überarbeitet 
und modernisiert. ‚Wir sehen die 
Engine von Shogun 2: Total War 
als eine Evolution der Napoleon- 
Engine, in die massive Verbesserun- 
gen eingeflossen sind“, kommen- 


tiert Charlie Dell, leitender Pro- 
grammierer bei Creative Assembly. 
Zu den Technologien, welche die 
Leistungszentrale auf den aktuellen 
Stand hieven sollen, gehört bei- 
spielsweise die Unterstützung von 
DX11. Wie wir von Charlie Dell er- 
fahren, hat man den Renderer der 
alten Engine gewissermaßen kom- 
plett neu programmiert, um von 
der modernen Grafikschnittstelle 
sowie der aktuellen DX11-Grafik- 
hardware zu profitieren. Laut dem 
Entwickler ermöglicht DX11 den 
Einsatz von Tessellierung und län- 
geren Shader-Routinen. Außerdem 
garantiere der stark verringerte 
CPU-Overhead des Shader-Modells 
5 eine sehr gute Performance. 


Eine weitere, sehr wichtige Än- 
derung war, so Charlie Dell, die 
Integration der Deferred-Rende- 
ring-Pipeline in den Grafikpart der 
Engine. Diese spendiert Schlachten 
in der Abenddämmerung oder in 


der Nacht - ein neues Feature von 
Shogun 2: Total War - eine aus- 
drucksstarke Beleuchtung. 


Als Creative Assembly Napoleon: To- 
tal War veröffentlichte, hatten sich 
Mehrkernprozessoren bei Spielern 
bereits etabliert. Allerdings konnte 
die Napoleon-Urfassung zusätzli- 
che 
gewinnbringend nutzen. Mit dem 
Patch 1.3.0 lieferte man dann im Fe- 
bruar des letzten Jahres die fehlen- 
de Mehrkernunterstützung nach. 
Laut unseren Messungen skalierte 
die technische Basis des Titels da- 
mals jedoch nur mit zwei Prozessor- 
kernen. Um zu beweisen, dass hier 
noch mehr möglich ist - immerhin 
bietet die aktuelle CPU-Generation 
mittlerweile sechs Kerne und mehr 
-, haben die Entwickler bei der 
Modernisierung der Engine auch 
versucht, die Skalierung mit Mul- 
ticore-CPUs weiter zu optimieren. 


CPU-Rechenzentralen nicht 
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Man habe zwar die Thread-Struktur 
des Vorgängertitels Napoleon: Total 
War übernommen, da dieser Teil 
ja schon gut mit Mehrkern-CPUs 
skalierte, erklärt Scott Pitkethly, 
ebenfalls leitender Programmierer 
bei der englischen Strategiespiele- 
Schmiede. ,Selbstverstándlich 
führten wir auch stufenweise 
anwachsende Verbesserungen bei 
der Struktur der Ausführungssträn- 
ge durch, um die Auslastung für bis 
zu acht zur Verfügung stehende Re- 
chenkerne zu maximieren.“ So kön- 
ne man das ambitionierte Bestreben 
weiterverfolgen, bei der Spieletech- 
nik und im Speziellen hinsichtlich 
der Grafik von RTS-Titeln marktfüh- 
rend zu werden, gibt Scott Pitkethly 
uns gegenüber offen zu. 


Physik ohne Zufallsprinzip 

Spätestens seit den Seeschlachten 
in Empire: Total War begeistert der 
Mix aus rundenbasierter Strategie 
und echtzeitbasierten Gefechten 
mit einer hochwertigen Physiksi- 
mulation. Nach dem Motto ,Tra- 
dition verpflichtet“ hält sich auch 
die Physik von Shogun 2: Total 
War wieder an die Newton’schen 
Gesetze. „Alle Geschosse in den 
Schlachtenszenarien der Total War- 
Reihe, von der Feuerrakete bis zum 
einzelnen Musketenschuss, sind mit 
einem Physikmodell ausgestattet“, 
lobt Charlie Dell die Vorzüge der 
Physiksimulation. So könne man 
Umgebungsgegebenheiten nutzen, 
ohne diese wie im Genre oft üblich 
per Zufallsprinzip (Die Roll) „aus- 
würfeln“ zu lassen, ergänzt Scott Pit- 
kethly. In der Praxis sehe das dann 
so aus: Sucht ein Soldat hinter einem 
Gegenstand Schutz, kollidieren Pro- 
jektile physikalisch korrekt mit dem 
schützenden Objekt und nicht mit 
dem Mann - eine Aufwertung des 
Pixelakteurs mit einem künstlichen 
Defensivbonus ist hier also nicht 


notwendig. Dieses System wird laut 
unserem Gesprächspartner sowohl 
bei den Gefechten auf hoher See als 
auch bei den Belagerungskämpfen 
sichtbar. Einheiten, die sich auf offe- 
nem Terrain oder in kleinen Booten 
befinden, haben einen entscheiden- 
den Nachteil gegenüber den den 
Verteidigern von Burgen respektive 
den Marinesoldaten. Die Verbände 
sind nicht oder nur wenig durch 
eine Deckung geschützt und müs- 
sen mehr Verluste hinnehmen. 


Sorgenkind Steuerung 

Obwohl man bei Creative Assem- 
bly generell nicht abgeneigt ist, die 
Total War-Teile auch für andere 
Plattformen zu entwickeln (siehe 
Interview rechts), hat man sich bis 
jetzt kaum Gedanken über Kon- 
solenfassungen gemacht. Warum 
nicht, das erläutert Scott Pitkethly 
zum Abschluss unseres Gesprächs. 
Das Hauptproblem einer für die 
Konsole modifizierten Total War- 
Version war und bleibt die Steue- 
rung. Es hátten sich viele Entwick- 
ler daran versucht, eine Lósung zu 
finden, wie man ein komplexes und 
rasantes RTS-Spiel wie Shogun 2: 
Total War auf der Konsole steuert 
- allerdings mit wenig Erfolg. Ein 
Gamepad mag sich für Shooter, Ac- 
tion- und Rollenspiele eignen, die 
einzig praktikablen Eingabegeräte 
für RTS-Titel bleiben für Pitkethly 
Maus und Tastatur. Wei 


Shogun 2: Total War 

Das technische Datenblatt verspricht ei- 
nerseits ein Strategie-Spektakel mit einer 
sehenswerten, nur mit der Plattform-PC 
zur Verfügung stehenden DX11-Optik. 
Andererseits garantieren die realistische 
Physik und die aufwendige Kl eine tak- 
tische Tiefe, die ihresgleichen sucht. 


Interview: Welcher Spieleplattform gehört die Zukunft 


PCGH: Werden wir künftig noch am 
PC spielen oder werden die Konso- 
len den PC als Spieleplattform vom 
Markt drängen? 


Charlie Dell: Im Rennen um die 
beste Technik wird der PC den 
Konsolen immer einen Schritt voraus 
sein. Ein Konsolentitel wird durch 
die Hardware der Plattform, die über 
Jahre unverändert bleibt, ziemlich 
eingeschränkt. Teams, die Spiele 
exklusiv für den PC entwickeln, 
können hingegen dank modernster 
Programmiertechnik und fortschritt- 
licher Hardware an die Grenzen des 
Machbaren gehen. Außerdem ist die 
PC-Modding-Community wesentlich 
ausgereifter als jede vergleichbare 
Konsolengruppe. Von den Nutzern 
selbst erstellte Inhalte werden hier 
von den führenden Geräteherstellern 
stark limitiert. PC-Entwicklerstudios 
dagegen ermutigen die Modder und 
unterstützen sie sogar. Und da gibt 
es ja auch noch die MMOGs ... 


PCGH: Glaubst du, dass Smart- 
phones und Handys bei der Zukunft 
von Video-Games ein wichtige Rolle 
spielen werden? 


Charlie Dell, Creative Assembly 


Charlie Dell: Für das mobile Spielen 
am Handy oder dem Tablet-PC sieht 
die Zunkunft glánzend aus und es 

ist aufregend, in diesem Bereich zu 
arbeiten. Indie-Titel wie Pflanzen 
gegen Zombies, Farmville oder Angry 
Birds haben dank ihrer riesigen 
Popularitát auch groBen Publishern 
bewiesen, dass solche Projekte 
kommerziell brauchbar sind. Hier bei 
Creative Assembly behalten wir diese 
Plattformen auf jeden Fall im Auge. 
Zusammen mit unseren gegenwár- 
tigen Untersuchungen zu Total War 
werden wir auch in diesem Bereich 
experimentieren. 


Im Schlachtenteil von Shogun 2: Total War geht es auch in der Abenddámmerung und 
nachts zur Sache. Der neue Deferred-Renderer sorgt dabei für eine stimmige Beleuchtung. 


Die Animation, die im Nahbereich zu sehen ist, fordert viel Prozessorleistung. Da sie in 
einem separaten Thread abläuft, profitiert sie von der Mehrkernoptimierung der Engine. 
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Spiele-Schätze bergen 


Viele ältere Spiele funktionieren unter Windows 7 nicht mehr richtig oder gar nicht, vor allem dann, 


wenn Windows 7 64 Bit zum Einsatz kommt. Eine Lösungsmöglichkeit sind virtuelle Maschinen. 


mmer mehr Anwender setzen 

auf Microsofts aktuelles Betriebs- 
system Windows 7; immer mehr 
stellen dabei aber auch fest, dass 
nicht mehr alle Spiele laufen. In der 
vergangenen Ausgabe haben wir be- 
reits einige Lösungsmöglichkeiten 
aufgezeigt (PDF auf Heft-DVD). In 
diesem Heft stellen wir einen weite- 
ren Ansatz vor, der auf der Nutzung 
einer virtuellen Maschine basiert. 


Ab Werk können 16-Bit-Programme 
in einer 64-Bit-Umgebung wie Win- 
dows 7 x64 gar nicht mehr gestar- 
tet werden. Eine virtuelle Maschine 
- eine Art Computer im Compu- 
ter - stellt jedoch eine eigene Um- 
gebung zur Verfügung, in der zum 
Beispiel Windows XP laufen kann; 
die alten Schätzchen funktionieren 
darin wieder. 


Um eine virtuelle Maschine zu er- 
zeugen, brauchen Sie eine geeigne- 
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te Software. Zu den bekanntesten 
Lösungen zählen im Heimbereich 
Virtual PC von Microsoft, Virtual- 
box von Oracle und Vmware Player 
von Vmware. Alle diese Programme 
sind kostenlos und können beim 
Hersteller heruntergeladen werden 
(siehe Bonuscode). Wir werden 
uns in diesem Artikel im Wesentli- 
chen auf Virtual PC und Virtualbox 
konzentrieren, da diese am häufigs- 
ten verwendet werden. 


Während Virtual PC nur Windows 
als Gastsystem unterstützt - und 
zwar offiziell ab Windows XP -, 
bietet Virtualbox auch die Möglich- 
keit, Linux oder Exoten wie OS/2 
zu installieren. Die Windows-Un- 
terstützung beginnt bei Windows 
98. In Virtual PC lassen sich nur 
32-Bit-Systeme betreiben, in Virtu- 
albox dagegen auch 64-Bit-Systeme. 
Auch hinsichtlich der Anzahl der 
unterstützten Prozessoren unter- 
scheiden sich die Programme. Vir- 


tual PC bietet nur einen Prozessor 
an, Virtualbox maximal vier und 
Vmware Player bis zu acht virtuelle 
Rechenkerne. Man kann jedoch nur 
so viele Prozessoren einstellen, wie 
der Hostrechner selbst hat. 


Sie können auch mehrere Virtua- 
lisierungsprogramme parallel in- 
stallieren. Mehrere virtuelle Ma- 
schinen einer Software dürfen 
dabei auch gleichzeitig laufen, falls 
die Kapazitäten des Hostrechners 
das hergeben. Was nicht geht: zum 
Beispiel eine virtuelle Maschine aus 
Virtual PC und eine virtuelle Ma- 


Bonusmaterial 


27DF 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


schine aus Virtualbox gleichzeitig 
zu starten. Die Programme würden 
sich dann gegenseitig die benötig- 
ten Ressourcen streitig machen. 


Bei der Flexibilität liegt Virtualbox 
vorne; die Software bietet die um- 
fangreichsten Einstellungsmöglich- 
keiten. Das Gegenteil ist bei Virtual 
PC der Fall: Hier sind die Möglich- 
keiten eher mager. Wer ein altes 
Spiel installieren möchte, wird bald 
entdecken, dass Virtual PC ihn stark 
einschränkt. Vmware Player liegt 
hinsichtlich der individuellen Mög- 
lichkeiten für den Spieler zwischen 
Virtual PC und Virtualbox. 


Wer eine virtuelle Maschine ein- 
setzen möchte, braucht nicht nur 
einen Datenträger für die Installa- 
tion, sondern auch einen gültigen 
Lizenzschlüssel für das Betriebssys- 
tem. Im Folgenden gehen wir von 
virtuellen Maschinen unter Win- 
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dows XP aus. Virtualbox bietet für 
Windows XP einen voreingestell- 
ten virtuellen Speicher von nur 192 
MiByte RAM an. Das reicht zwar im 
Prinzip aus, optimal sind jedoch 
512 MiByte RAM. 


Festplatten-Platz 

Eine virtuelle Maschine besteht im- 
mer aus mindestens zwei Dateien. 
Die erste ist eine Konfigurations- 
datei, in der die Hardware-Daten 
des virtuellen Computers abgelegt 
sind, etwa die Größe des Arbeits- 
speichers, der Speicherort der 
virtuellen Festplatte(n) oder die 
MAC-Adresse der Netzwerkkarte. 
Die zweite Datei ist eine virtuelle 
Festplatte, die - abhängig von der 
installierten Software - schnell 10 
GiByte und größer werden kann. 
Dies sollte man berücksichtigen, 
wenn man den Speicherort der vir- 
tuellen Maschine festlegt. 


Erweiterungen 

Jede Virtualisierungssoftware stellt 
Erweiterungen für das Gastsystem 
bereit. Bei Microsoft heißen diese 
Integrationsfeatures*, bei Virtual- 
box „Gasterweiterungen“ und bei 
Vmware Player „Vmware Tools“. Da- 
bei handelt es sich im Wesentlichen 
um spezielle Treiber, welche die 
Nutzung einer virtuellen Maschi- 
ne erst komfortabel machen. Dazu 
gehört zum Beispiel die nahtlose 
Mausintegration. In einigen Fällen, 
etwa bei Virtualbox und Vmware 
Player, werden damit unter ande- 
rem erst die Grafikkartentreiber 
installiert. Diese Erweiterungen 
dürfen daher auf keiner virtuellen 
Maschine fehlen. 


Virtualisierte Grafikkarte 
Wie bereits angesprochen, liefert 
eine virtuelle Maschine nicht die- 
selbe Leistung wie der Hostrech- 
ner. Dies gilt in besonderem Maß 
für die Grafikkarte. Wer meint, 
eine Hochleistungsgrafikkarte im 
eigenen PC würde zwangsläufig 
auch mehr Leistung der virtuellen 
Grafikkarte bedeuten, irrt. Die Leis- 
tungsfähigkeit virtualisierter Gra- 
fikkarten hängt vom Hersteller der 
Virtualisierungssoftware ab. Dabei 
gibt es erhebliche Unterschiede 
zwischen den einzelnen Program- 
men. 


Microsoft implementiert in die ak- 
tuelle Version von Virtual PC eine 
S3 Trio 32 mit 16 MiB Video RAM. 
Die $3 Trio war früher eine belieb- 
te Standard-Grafikkarte und wird 
unter anderem von Dosbox ver- 
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wendet. Nicht ohne Grund: Für die 
S3 Trio 32/64 gibt es sogar noch 
Treiber für Windows 3.x. Mehr 
muss über die Leistungsfähigkeit 
dieser Grafikkarte nicht gesagt 
werden. Spiele, die ein Minimum 
an Direct-X-Unterstützung benöti- 
gen, werden mit dieser Grafikkarte 
Probleme haben. Für 16-Bit-Win- 
dows-Spiele wie die Sierra-Adven- 
tures Woodruff and the Schnibble 
of Azimuth oder Shivers reicht es 
jedoch. 


Wer einen Blick in die Einstellun- 
gen einer VM unter Virtual PC 
wirft, stellt schnell fest, dass es kei- 
ne Optionen zur Grafikkarte gibt. 
Weder die Größe des Videospei- 
chers noch 3D-Beschleunigung las- 
sen sich konfigurieren. 


Virtualisierte Grafikkarte 
Ganz anders Virtualbox: Es bringt 
einen eigenen Grafikkartentreiber 
mit. Hier kann der Spieler nicht 
nur die Größe des Videospeichers 
zwischen 1 MiByte und 128 MiByte 
frei einstellen, sondern zusätzlich 
auch 3D- und 2D-Beschleunigung 
aktivieren. Die virtuelle Maschine 
greift dann auf die entsprechende 
Grafikbeschleunigung des Host- 
rechners zu. Damit sind jedoch 
einige Tücken verbunden. Oracle 
weist nicht umsonst darauf hin, 
dass es sich um ein experimentel- 
les Feature handelt. 


Damit die 3D-Beschleunigung funk- 
tioniert, müssen die erwähnten 
Gasterweiterungen im abgesicher- 
ten Modus von Windows installiert 
werden, da einige System-DLLs aus- 
getauscht werden, was Windows 
im Standardmodus verhindert. Des 
Weiteren wird davor gewarnt, dass 
die Aktivierung der 3D-Beschleu- 
nigung ein Sicherheitsrisiko birgt, 
da der zugrunde liegende Code 
eines Drittanbieters nicht gegen 
Angriffe geschützt ist. Ob und wie 
gut die 3D-Beschleunigung tatsäch- 
lich funktioniert, muss jeder selbst 
testen. Eine Garantie, dass ein Spiel 
damit läuft, gibt es nicht. 


Der Netzwerkzugriff 

Selbstverständlich können virtuelle 
Maschinen auch im Netzwerk be- 
trieben werden. Sowohl Virtual PC 
als auch Virtualbox unterstützen bis 
zu vier virtuelle Netzwerkadapter. 
Standardmäßig laufen diese Netz- 
werkkarten im NAT-Modus. Dabei 
„versteckt“ sich der Gastrechner 
gewissermaßen hinter dem Host- 
rechner und geht mit dessen D 


Die Hardware 


Die Virtualisierung eines kompletten Computers mit Festplatte, Arbeitsspeicher, Grafikkar- 
te, Soundkarte und Netzwerkkarte ist für den Hostrechner Schwerstarbeit. Eine virtuelle 
Maschine erbringt daher auch nicht dieselbe Leistung wie der PC, auf dem sie installiert 
ist. Man kann von 50 bis 80 Prozent der Leistung des Hostrechners ausgehen. Zwei Prozes- 
sorkerne, besser vier, und mindestens 4 GiByte RAM sollten es daher auf dem Hostrechner 
mindestens sein. 


No-Execute Memory Protect [Enabled] 
CPU Enhanced Halt (CIE) [Enabled] 
CPU Thermal Monitor 2(TM2) [Enabled] 
[Enabled] 


CPU EIST Function 
Virtualization Technology [Enabled] 


Init Display First [PEG] 


Nicht immer ist die Aktivierung der Hardware-Aktualisierung so selbsterklárend wie hier. Bei 
manchen Boards verbirgt sich dieser Punkt unter dem Reiter , Sicherheit". Bei Motherboards 
mit Intel-Chipsätzen muss in der Regel außerdem „VT for Direct 1/0“ aktiviert werden. 


Wählen Sie die Größe des Heuptspeidwers (RAM) in Megabyte, die für die virtuelle Maschine verwendet 
werden soll. 


Die empfohlene Hauptspeichergroße betragt 192 МВ, 
Größe Hauptspeicher 
d em emm em 


4MB 2048 ME 


Auch bei virtuellen Maschinen ist Arbeitsspeicher durch nichts zu ersetzen. Bei älteren 
Spielen sind 512 MiByte oft ein guter Kompromiss. 
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Mehr als 16 MiByte Video-RAM dürfen es schon sein. Es hat jedoch keinen Sinn, zu 
viel zu verteilen. Ein 16-Bit-Spiel wird von 128 MiByte Video-RAM nicht profitieren, 
die Einstellung belastet aber den Hostrechner. 
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оз 
Ob kabelgebunden oder WLAN — die virtuelle Maschine hat ihren eigenen Treiber. Die 
Umsetzung erfolgt durch die Virtualisierungssoftware. 


... und der XP Mode? 


Der Windows XP Mode für Windows 7 von Microsoft ist zwar grundsätzlich ebenfalls eine 
Virtualisierungslösung, nimmt aber eine Sonderstellung ein. Der XP Mode ist im Prinzip eine 
fertige virtuelle Maschine für Virtual PC, für die der User noch nicht einmal einen Lizenz- 
schlüssel braucht. Doch Achtung: Der XP Mode steht nur Besitzern von Windows 7 Professi- 
onal, Enterprise oder Ultimate zur Verfügung. Außerdem hat Microsoft, wohl zugunsten der 
Performance, die Einstellungsmöglichkeiten für die Grafik stark eingeschränkt. Zum Spielen 
ist diese virtuelle Maschine ungeeignet. 


Netzwerk 


Ade) | Adapter Д | Adapter 2 | Adami 
d Netzwerkadapter реге 
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IP- und MAC-Adresse ins Netz. Um 
Windows XP über das Internet zu 
aktivieren oder im Internet zu sur- 
fen, reicht das aus. Wenn Sie jedoch 
einen Multiplayer-Titel wie Anno 
1602 spielen möchten, braucht 
die virtuelle Maschine eine eigene 
IP- und MAC-Adresse. Dafür muss 
die virtuelle Netzwerkkarte an die 
physische Netzwerkkarte des Host- 
rechners gebunden werden. 


Bei Virtual PC wird dazu in den 
Eigenschaften 
direkt die entsprechende Netz- 
werkkarte ausgewählt. In Virtual- 
box heißt der entsprechende Mo- 
dus „Netzwerkbrücke“, eine etwas 
unglückliche Übersetzung von 
„Bridged Adapter“. Hat man dies 
ausgewählt, kann man anschlie- 
fend jene Netzwerkkarte bestim- 


des Gastrechners 


men, welche die virtuelle Maschine 
benutzen soll. Das kann auch eine 
WLAN-Karte sein. Anschließend 
wird im Gastrechner das Netzwerk 
wie gewohnt konfiguriert. Die vir- 
tuelle Maschine erscheint dann wie 
jeder andere Rechner in der Netz- 
werkumgebung und kann über 
ihren Namen und ihre IP-Adresse 
angesprochen werden. 


Ein Rechner, der Zugriff auf das In- 
ternet hat, ist natürlich auch allen 
von dort drohenden Gefahren aus- 
gesetzt. Ein Virenscanner auf der 
virtuellen Maschine ist also Pflicht, 
wenn Sie den Netzwerkzugang ak- 
tivieren. 


Die Installation eines Spiels 
Am Beispiel des Klassikers Wood- 
ruff and the Schnibble of Azimuth 


„Allgemein | Kompatibiität | Sicherheit | Dateiinfo| 


funktionierte. 
Kompatibilitatsmodus 


Anzeigeeinstellungen 


Eingabeeinstellungen 


Falls dieses Programm Probleme verursacht, wahlen Sie den 
zutreffenden Kompatibilitatsmodus, der mit der früheren Windows- 
V'ersion übereinstimmt, unter der das Programm korrekt 


Mit 256 Farben ausführen 
In Bildschirmauflasung 640 х 480 ausführen 


C] visuelle Designs deaktivieren 


[C] Erweiterte Textdienste für dieses Programm deaktivieren 


bc 0 @WSTRG-RE 


Oben: Mit diesen Einstellungen laufen die meisten 16-Bit-Windows-Spiele unter XP. 
Unten: Woodruff and the Schnibble of Azimuth ist in der virtuelle Maschine gestartet, 


das Abenteuer kann beginnen. 
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zeigen wir, wie ein altes Spiel in 
eine virtuelle Maschine installiert 
wird und welche Probleme dabei 
auftreten können. Woodruff ist ein 
Adventure der französischen Spie- 
lefirma Coktel Vision und wurde 
von Sierra vertrieben. Der schräge 
Humor dieses Titels ist sicher noch 
vielen Adventure-Liebhabern in Er- 
innerung. Woodruff ist ein 16-Bit- 
Windows-Programm und unter 
Windows 7-64-Bit nicht lauffähig. 
Puristen können jetzt natürlich den 
Staub von ihren Windows-3.1-Dis- 
ketten wischen und Windows 3.1 
in Dosbox installieren. Nur: Wer hat 
noch Windows-3.1-Disketten - und 
vor allem ein Diskettenlaufwerk? 
Wir müssen also mit Windows XP 
vorliebnehmen. 


Spiel installieren 

Die virtuelle Maschine greift stan- 
dardmäßig auf das DVD-Laufwerk 
des Hostrechners zu. Nachdem die 
CD ins Laufwerk des PCs eingelegt 
wurde, sollte die Installationsrouti- 
ne starten. Tut sie das nicht, sollten 
Sie die Zuordnung des virtuellen 
Laufwerks zum physischen Lauf- 
werk überprüfen. Gegebenenfalls 
muss die Installation von Hand ge- 
startet werden. 


Nicht nur Sierra hatte seinerzeit 
Hardware-Tests vorgesehen, um 
festzustellen, ob der Rechner des 
Spielers den Systemvoraussetzun- 
gen entspricht. Wenn eine Instal- 
lationsroutine einen solchen Test 
anbietet, sollte man ihn tunlichst 
überspringen, sonst besteht die Ge- 
fahr, dass das Programm abstürzt 
oder sich aufhängt. Das gilt nicht 
nur bei virtuellen Maschinen, son- 
dern auch, wenn man ein solches 
Spiel auf einem „echten“ Compu- 
ter installiert. Mit der Leistungsfä- 
higkeit eines modernen Rechners 
können diese alten Programme 
nämlich nichts anfangen, die ermit- 
telten Werte werden als unsinnig 
interpretiert und der PC als untaug- 
lich deklariert. 


Die anschließende Installation ist 
kurz und schmerzlos: Auf ,C:* wird 
ein Verzeichnis namens „C:\Sierra\ 
woodruff“ erzeugt und die Start- 
routinen für das Spiel werden dort 
hineinkopiert. Doch schon unmit- 
telbar nach der Installation droht 
neues Ungemach. Beim Start des 
Spiels erscheint der Sierra-Start- 
bildschirm in Schwarz-Weifs, das In- 
trovideo ist nicht zu sehen, nur der 
Sprecher ist zu hóren. Ist die Bild- 
schirmauflósung in einem anderen 


Seitenverhältnis als 4:3 eingestellt, 
erscheint sogar nur eine Fehler- 
meldung, wonach das Spiel mit 256 
Farben ausgeführt werden muss. 


Also müssen Sie die Bildschirmauf- 
lösung auf 800 x 600 Bildpunkte 
und (wichtig!) die Farbtiefe auf 16 
Bit heruntersetzen. 
der Kompatibilitätsmodus ins Spiel. 
In den Eigenschaften der ausführ- 
baren Datei „C:\Sierra\Woodroof\ 
woodruff.exe“ setzen Sie im Reiter 
„Kompatibilität“ einen Haken bei 
„Mit 256 Farben ausführen“ und 
„In Bildschirmauflösung 640 x 480 
ausführen“. Und endlich läuft das 
Spiel so wie erwartet. 


Nun kommt 


Das Beispiel zeigt, dass bei wirklich 
alten Spielen eine virtuelle Maschi- 
ne allein noch nicht ausreicht, um 
das Spiel zum Laufen zu bringen. 
Selbst innerhalb der virtuellen Ma- 
schine müssen Sie noch zum Kom- 
patibilitätsmodus greifen. 


Wenn die CD nicht will 


Viele Spiele lassen sich nur starten, 
wenn die Original-CD im Laufwerk 
liegt. Es kann aber vorkommen, dass 
der Datenträger im Laufwerk nicht 
erkannt wird. Anno 1602 ist bei- 
spielsweise dafür berüchtigt. Dann 
können Sie sich behelfen, indem Sie 
eine Iso-Datei von der CD ziehen. 
Dafür gibt es im Internet kostenlo- 
se Programme wie Lcisocreator von 
Lucersoft. Dass Sie von einer CD 
nur dann eine Iso-Datei erzeugen 
dürfen, wenn die CD nicht durch 
einen Kopierschutz wie Securom 
oder Tages geschützt ist, versteht 
sich von selbst. Anschließend wird 
die Iso-Datei in das virtuelle Lauf- 
werk der virtuellen Maschine gela- 
den und von dort installiert. 


Die Nutzung einer Iso-Datei ist übri- 
gens nicht auf eine VM beschränkt. 
Um Iso-Dateien auf dem Hostrech- 
ner zu nutzen, gibt es zahlreiche 
Programme wie Virtual Clonedrive 


(br) 


oder Deamon Tools. 


Fazit Нагйшаге 


Alte Spiele in einer VM 

Virtuelle Maschinen können uns den 
Spielspaß alter Spiele erhalten. Ein All- 
heilmittel sind sie nicht. Speziell bei der 
Virtualisierung von 3D-Beschleunigung 
hapert es noch. Doch die Hersteller ar- 
beiten daran. Entwicklungen wie Remote 
FX von Microsoft machen Hoffnung, dass 
eines Tages auch der Anwender daheim 
von dieser Technologie profitiert. 
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ENTDECKE EINE 
TRANSFORMIERTE WELT 


NVIDIA® GEFORCE® GTX 570 GRAFIKPROZESSOR 


Mit rasanter Leistung und innovativem Thermodesign fegt der neue 


INVIDIA 
NVIDIA® GeForce® GTX 570 durch aktuelle Spiele wie World of Warcraft: Cataclysm 10 ViSioN Le 
und ist dabei besonders leise. Wie alle GeForce GTX Grafikprozessoren unterstützt 
der GTX 570 alle aktuellen GTX Technologien wie DirectX 11, NVIDIA® Surround, 3D 
Vision", PhysX® und SLI®. GeForce GTX 570 — Entdecke eine neue Welt! era мєлт то ne rares? 


Systea Gold 1870 GTX570 3D Vision Bundle 


Gaming-PC im Paket mit einem 59,9-cm-3D-Monitor und 
NVIDIA? 3D Vision Shutterbrille für optimales 3D-Gaming! 


* Intel® Core" i7-870 Prozessor (2,93 GHz) 
* NVIDIA? GeForce? GTX 570 Grafikkarte (1.280 MB) 
+ 4 GB DDR3-RAM • 1.000-GB-Festplatte • DVD-Brenner * Cardreader 


* Mi ft? Windows? 7 H Premium 64-Bit (OEM Дт ж. 
icroso indows ome Premium it ( ) 


NVIDIA” GeForce” 3D Vision Kit: 3D Shutter Brille + IR-Empfänger C Р = di 


ACER Acer GD245H0bid LCD-Monitor: 59,9 cm / 23,6" = 
uw wu) 


(S6IYDB) 
©2010 NVIDIA Corporation. NVIDIA, das NVIDIA Logo, GeForce, 3D Vision und „The way it's meant to be played" sind Marken bzw. eingetragene Marken der NVIDIA Corporation. Alle Rechte vorbehalten. World of Warcraft ©2010 Blizzard Entertainment, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Cataclysm ist eine Marke 
und World of Warcraft und Blizzard Entertainment sind Marken bzw. eingetragene Marken von Blizzard Entertainment, Inc. in den USA und/oder anderen Ländern. 


c 
2 
© 
= 
© 
2s 
Е 
> 
© 
= 
© 
= 
E 
2 
[1 
Ki 
= 
E 
© 
Е 
E 
= 
2 
= 
= 
= 
Е 
Ф 
E 
© 
a- 
2 
< 


Angebot gültig bis zum 16.02.2011. 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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www.alternate.de 


Daniel Waadt 
Produkt Manager 
E-Mail: dw@pcgh.de 


Kommentar 


Treibt Apple dank gefüllter Kassen auch den 
technischen Fortschritt im PC-Bereich voran? 


Apple reitet dank iPhone und iPad auf einer Erfolgswel- 
le und hat im letzten Quartal einen Gewinn von sechs 
Milliarden US-Dollar gemacht. Hoffentlich nutzt Apple 
das Geld in der Kasse, um die Technik in mobilen Gerä- 
ten, aber auch im PC weiter voranzutreiben. Inzwischen 
gibt es Hinweise darauf, dass Apple beim iPad 2 ein 
9,7-Zoll-Display mit einer Auflösung von 2.048 х 1.536 
Bildpunkten einsetzt. Zwar ist die Pixeldichte dann nicht 
so hoch wie beim iPhone 4 mit Retina-Display (3,5 Zoll 
bei einer Auflósung von 960 x 640), doch diese hohe 
Auflösung auf einem 9,7-Zoll-Bildschirm dürfte trotz- 
dem neue Maßstäbe setzen und für gestochen scharfe 
Texte und Bilder sorgen. Nachdem Apple diese Displays 
vermutlich von Samsung oder LG fertigen lässt, hoffe 
ich, dass so eine hohe Pixeldichte demnächst auch auf 
herkómmlichen 22-Zoll-LCD-Monitoren zu finden sein 
wird. Dieses Verfahren ergibt aus meiner Sicht aber nur 
Sinn, wenn die Auflósung nicht dafür genutzt wird, dass 
noch mehr Fenster auf den Monitor passen, sondern 
einzelne Pixel mit dem bloßen Auge nicht mehr sichtbar 
sind. Derzeit gibt es solche Bildschirme lediglich im me- 
dizinischen Bereich und diese sind natürlich unbezahl- 
bar. Daher profitieren langfristig vielleicht alle davon, 
wenn der US-Hersteller immens viel Geld zur Verfügung 
hat, um damit den technischen Fortschritt weiter vor- 
anzutreiben. 


нагашаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


HP Web-OS-Tablet 


HP wird zwei Versionen des WebOS-Tablets heraus- 
bringen: Das 9-Zoll-Gerät trägt den Codenamen To- 
pas und das 7-Zoll-Tablet den Codenamen Opal. Der 
Tablet-PC kommt offenbar ganz ohne mechanische 
Knöpfe aus. Außerdem ist an der Front eine Webcam 
vorgesehen. Opal soll im September mit und ohne 
UMTS im Handel erscheinen. In Deutschland wird 02 
als Partner auftreten. Weitere Informationen werden 
von HP am 9. Februar bekannt gegeben. 
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Bilder: Razer 


Mobile 


Razer Switchblade: 


Razer hat mit dem Switchblade eine Konzept- 
studie vorgestellt, die Spieler aufhorchen lässt: 
Mobiles Spielen auf nur 17,2 x 11,5 cm? 


pielen am Netbook war bisher nur bedingt 

möglich: Entweder Sie scheitern an der 
schwachen Spiele-Leistung des Atom-Prozessors 
oder an den Eingabemöglichkeiten. Mit dem 
Razer Switchblade soll das alles anders werden: 
Offiziell ist das Switchblade kein Netbook, doch 
es kommt entsprechende Technik zum Einsatz. 
So soll wahrscheinlich ein Dualcore-Atom darin 
rechnen. Die Abmessungen liegen bei 172 x 115 x 
25 Millimeter und WLAN, UMTS, Mini-HDMI, USB 
3.0 sowie Kopfhórer- und Mikrofon-Anschluss 
sind laut Razer an Bord. Als Betriebssystem dient 
Windows 7. 


Die Steuerung des Switchblade wird über einen 
7-Zoll-Multitouchscreen und eine dynamische 
Tastatur ermóglicht. Dabei passt sich die Steue- 
rung an die Anforderungen des Spiels an, die 
Tastenbelegung ändert sich je nach Game. Die 
Beschriftung der einzelnen Tasten wird durch 
einen unter den Tasten liegenden Bildschirm 
ermóglicht, damit lassen sich Symbole, Grafi- 
ken, Zahlen und Buchstaben auf den Tasten 
darstellen. Die Umschaltung der verschiedenen 
Darstellungen ist ohne Unterbrechung wäh- 
rend des Spielens móglich. Mit einer Software 
kann der Käufer eigene Tastenbelegungen oder 


7-Zoll-Maschine 


fertige Profile von Razer auf das Switchblade 
aufspielen und anschließend nutzen. 


Min-Liang Tan, CEO und Creative Director von 
Razer: ,Das Hauptproblem von mobilem PC-Ga- 
ming ist, dass es bisher noch niemand geschafft 
hat, für die Steuerung mit Maus und Tastatur eine 
kleine, tragbare Lósung zu entwickeln. Durch die 
Kombination von adaptiven On-the-Fly-Eingabe- 
móglichkeiten mit einem Display haben wir es 
geschafft, eine Tastatur in einen Miniatur-Compu- 
ter einzubauen, ohne dabei nennenswerten Bild- 
schirmplatz zu verlieren. Mit unserem bewährten 
Fokus auf Eingabegeräten ist es ein ganz logischer 
Schritt, die Steuerung von PCs auf das nächste 
Level zu führen. Razer bringt nicht nur Innovatio- 
nen für den PC, sondern erschafft auch Produkte, 
die die Zukunft des Gamings verändern werden.“ 


Unsere Erfahrungen zeigen allerdings, dass es 
aktuell nicht móglich ist, zum Beispiel World of 
Warcraft auf einem Atom-Netbook mit mehr als 
30 Bildern pro Sekunde laufen 
zu lassen. Von daher sind wir 
gespannt auf ein Switchbla- 


(ma/fe) 


de in Serie. 
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bwohl viele Hersteller Notebooks mit der 

neuen Intel-Sandy-Bridge-Technologie an- 
gekündigt haben, konnte uns bisher nur Schen- 
ker Notebooks mit dem XMG P501 PRO ein ent- 
sprechendes Testmuster zur Verfügung stellen. 
In dem Laptop arbeitet der Core i7-2630QM mit 
2,0 GHz. Dank Turboboost kann die CPU bei 
Bedarf mit bis zu 2,9 GHz arbeiten. Der Vier- 
kernprozessor ist in der Praxis etwa 41 Prozent 
schneller als ein Core i7-740QM (1,73 GHz). 
Zudem verfügt der i7-2630QM über die Grafik- 
einheit Intel HD 3000. Schenker Notebooks hat 
im XMG P501 PRO zusätzlich die neue Geforce 
GTX 485M eingebaut, was für Spieler besonders 
interessant ist. 


Die Geforce GTX 485M reiht sich über der 
GTX 470M ein, während die GTX 460M mit 
ihrem voll ausgebauten GF106 den unteren 
„Enthusiast“-Bereich bedient. Die GTX 485M 
tritt das Erbe der GTX 480M an. Letztere basiert 
noch auf dem stromhungrigen GF100 und ent- 
spricht einer stark untertakteten Geforce GTX 
465 (Desktop). Die neue Mobilspitze wartet 
mit einer Überraschung auf: Das Herz besteht 
aus einem voll ausgebauten GF104 mit 384 
Shader-ALUs und 64 Textureinheiten. Die GTX 
485M arbeitet zum Wohle der Leistungsauf- 
nahme nur mit 575/1.150 MHz Chip- und 1.500 
MHz Speichertakt und kann auf satte 2.048 Mi- 
Byte GDDR5-RAM zurückgreifen. Mit diesen 
Daten erreicht die GTX 485M etwa 85 Prozent 
der Rechenkraft einer Geforce GTX 460/1G 
(Desktop). In der Praxis können wir die theore- 
tischen Werte bestätigen, denn das XMG P501 
PRO erreicht in Crysis (1.024 x 768 Pixel, kein 
AA/AF) rund 43 Bilder pro Sekunde. Das sind 
22 Prozent mehr als ein Laptop mit Geforce 
GTX 460M erreicht. 


Das XMG P501 PRO ist von außen schlicht ge- 
halten. Die Anschlüsse sind gut positioniert. 
An der Vorderseite findet man keinen einzigen 
Anschluss, was nicht weiter schlimm ist, da es 
der Optik zugute kommt. Vorne befinden sich 
lediglich zwei kleine LED-Lämpchen. Gehen wir 
im Uhrzeigersinn weiter um das Notebook he- 
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Das XMG P501 PRO ist für Spieler, 
die auch unterwegs zocken möchten, 
aktuell die beste Wahl. 


rum: Auf der linken Seite findet man als Erstes 
einen Cardreader. Danach kommt der Firewire- 
Anschluss, gefolgt von einem USB-2.0- und zwei 
USB-3.0-Ports und zum Schluss ist auf der linken 
Seite der GBit-LAN-Anschluss. Hinten ist als Ers- 
tes natürlich der Stromanschluss des Notebooks 
angebracht. Des Weiteren sind dort ein DVI-Port, 
ein HDMI und E-SATA-Steckplatz. Ganz links und 
rechts findet man Luftschlitze, die recht sport- 
lich aussehen und dazu dienen, die warme Luft 
aus dem Gehäuse zu fördern. 


XMG P501 PRO: 
Neue CPU- und GPU-Technik 


Im XMG P501 PRO arbeitet nicht nur Intels neuer Core i7-2630QM, sondern auch Nvidias 
Geforce GTX 485M - ein Performance-Wunder? 


Dank des starken Akkus arbeitet das Notebook 
weit über 3 Stunden (2D) ohne Steckdose. Das 
Display leuchtet mit 220 Candela pro Quadrat- 
meter sehr hell, reagiert aber mit 27 Millisekun- 
den viel zu träge. Fazit: Insgesamt hinterlässt das 
XMG P501 PRO einen sehr guten Eindruck, denn 
es arbeitet für ein Notebook richtig schnell und 
kann so manchem Spiele-PC Paroli bieten. Trotz 
der hohen Rechenleistung ist die Akkulaufzeit 
auch recht ordentlich. Damit ist das XMG P501 
PRO ein echtes Top-Produkt. (ma/op) 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


XMG P501 PR 
Schenker Notebooks 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Erazer X6811 (M 
Medion 


ca. € 2.100,-/Gut 
2,22 
8 GiByte DDR3-1333 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


ca. € 1.200,-/Sehr gut 
2,06 
6 GiByte DDR3-1333 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-2630QM (2,00 GHz)/HM65 


Core i7-740QM (1,73 GHz)/PM55 


Grafikchip Geforce GTX 485M (575/1.150MHz) Geforce GTX 460M (675/1.350 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 Bit 
Festplatte Crucial SSD 128 Gbyte (119 GiByte) 640 GByte (596 GiByte), 5.400 Upm 
Optisches Laufwerk Optiarc DVD--/-RW Multinorm Brenner Samsung 8x DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 


15.6 Zoll (1.920 x 1.080), gering 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), stark 


Akku/Gewicht inklusive Akku 


58 Wattstunden/3, 1 Kilogramm 


87 Wattstunden/3,3 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN inkl. n-Std. 


GBit-LAN, WLAN inkl. n-Std., Bluetooth 


Soundchip Realtek ALC892/THX Tru Studio Sound System Realtek ALC888 

Eigenschaften (20 %) 1,53 1,50 

Zubehör/Software Fingerprint, Kensigton Lock/Windows 7 x64 Windows 7 Home Premium x64 

Anschlüsse 2 х USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, DVI, E-SATA, 9-in-1 |2 х USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, 
Cardreader SD-Card 

Ergonomie 98 kleine flache Tasten inkl. separater Nummernbl. | КЇ. Tasten, angenehmer Widerstand, keine MM-Keys 

Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) Plastik mit Anti-Rutsch-Fláche, schlicht, außen matt |Plastik mit Alu-Look, kompakt, schmucklos 

Leistung (60 %) 1,04 1,40 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD | 13.519 Punkte/24,3 Fps 11.002 Punkte/17,6 Fps 

3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 42,8/44,1 Fps 33,4/29,5 Fps 

Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop | 224/100 Minuten 213/135 Minuten 

Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 1,1/1,1/3,0 0,8/0,8/2,0 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


237,9 MByte/s; 0,2 Millisekunden 


75,1 MByte/s; 17,0 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


27 Millisekunden, 23 bis 220 cd/m? 


25 Millisekunden, 30 bis 180 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation Gut (2,0), gut (2,0) 


Gut (2,0), gut (2,0) 


Klangqualität Lautsprecher Befriedigend (3,5) 


FAZIT 


© Solid State Drive 
© Akkulaufzeit 


© Sehr hohe Performance 


Wertung: 1,37 


Ausreichend (4,0) 


© Hohe Performance 
© Zweiter Festplattenschacht 
© Gute Akkulaufzeit 


Wertung: 1,55 
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MOBILE | Prozessoren und Grafikchips 


Mobil-CPUs und -GPUs 


Sandy Bridge, Phenom Il und GTX 460 klingen nach viel Leistung. Doch gelten auf dem Mobil-Markt 


dieselben Spielregeln wie für Desktops? Was verbirgt sich hinter den Etiketten? 


m die Kaufberatung der Aus- 
H 02/11 abzurunden, lie- 
fern wir dieses Mal eine Liste ak- 
tuell verfügbarer Notebook-CPUs 
und -GPUs nach. Die Tabellen in 
dieser Übersicht vermitteln einen 
schnellen Überblick; im Folgenden 
erklären wir Ihnen, was die Zahlen- 
kolonnen en detail bedeuten. 


Mobile Athlon-II-Prozessoren gibt 
es seit Mitte 2009. Es handelt sich 
dabei ausschließlich um Caspian- 
Dualcores. Die jüngeren Exemplare 
kommen im C3-Stepping daher. Sie 
erkennen sie an den Bezeichnun- 
gen P oder N300, die älteren Mo- 
delle heißen M300 und liefern we- 
niger Leistung bei 35 Watt TDP. Der 
Hypertransport-Takt (HT) beträgt 
1.600 MHz. Sie unterstützen DDR3- 
Speicher mit 800 MHz. Der Kern- 
takt liegt zwischen 2,0 (M300) und 
2,4 (N350) GHz bei einer Thermal 
Design Power (TDP) von 25 bis 35 
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Watt. Der Cache beträgt 512 KiByte 
je Kern. Turion-I-Prozessoren lie- 
fern mehr Cache, Kern- sowie HT- 
Takt und unterstützen schnelleren 
Speicher, sind also im Dualcore- 
Segment die bessere Wahl. 


Hier schliefst sich die seit Mai 2010 
erhältliche Riege der Phenom-I- 
Prozessoren an. Der Phenom II X2 
N620 ist im Grunde ein 2,8 GHz 
schneller Turion II. Das Phenom- 
Etikett ist trügerisch, denn die mo- 
bilen Phenoms sind gedrosselte 
Athlon-II-CPUs (Propus) aus dem 
Desktop-Bereich. Im Gegensatz 
zu den Desktop-Phenoms haben 
die mobilen Genossen keinen L3- 
Cache. Das führt zu Leistungseinbu- 
fsen bei Mehrkern-Applikationen. 


Unter der Phenom-Flagge sind auch 
Drei- und Vierkernprozessoren mit 
512 KiByte L2-Cache pro Kern er- 
hältlich. In Multicore-Applikationen 
wie dem Cinebench R10 tun sich 


aber selbst die schnellsten Phenom- 
Quadcores schwer, mit Intels Dual- 
cores i5-560 mitzuhalten. AMDs 
CPUs leiden unter geringem Takt, 
den selbst Intels kleinste i5-Modelle 
dank Turboboost überbieten. 


In unseren Spiele-Benchmarks ha- 
ben die Leistungsrückstände von 
AMDs Mobilprozessoren kaum ge- 
stórt. Auch wenn Cinebench und 
x264 den AMD-Kernen weniger 
Leistung attestieren, laufen GPU- 
lastige Spiele wie Crysis mit der- 
selben Grafikkarte nahezu gleich 
schnell, egal wie grof$ die theore- 
tischen Leistungsunterschiede der 


hw Bonuscode 


27EM 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


CPUs sind. Anders sieht es da bei 
CPU-lastigen Strategiespielen aus. 
Anno 1404 beispielsweise profi- 
tiert eher von vier Kernen als von 
hohem Takt. Hier erreicht der 3,1 
GHz schnelle Phenom II X2 X620 
(trotz einer GTX 460M) nur 16,2 
Bilder pro Sekunde. Ein identisch 
ausgestattetes System mit 2,5 GHz 
schnellem Quadcore (Phenom 2 
X4 X920) erzielt hier 20,3 Fps. 


Da die Preise der AMD-Prozessoren 
niedriger sind, schlägt sich dies 
auch auf den Gesamtpreis entspre- 
chender Notebooks nieder. So kos- 
tet ein vergleichbar ausgerüstetes 
Notebook mit AMD-CPU 
Regel ca. 200 Euro weniger als ein 
gleich starkes Intel-Notebook. In 
Sachen Akkulaufzeit steht AMD In- 
tel in nichts nach. 


in der 


Vor kaum mehr als einem Jahr hat 
Intel seine mobilen Core-i-Prozes- 
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Bild: EyeWire 
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Übersicht: Aktuelle und verbreitete Mobil-GPUs von AMD und Nvidia 


Modell Shader-ALUs | GPU-Takt (MHz) | ALU-Takt (MHz) | RAM-Takt (MHz) Speicher- Direct-X-/Sha- | Desktop-Pendant Umbenannt von 
Interface (Bit) | der-Modell (i. d. R. mit mehr Takt) 
Geforce GTX 485M 384 575 .150 1.500 256 [5.0 GTX 560 
Geforce GTX 480M 357 425 850 1.200 256 /5.0 GTX 465 
Geforce GTX 470M 288 525 .070 1.250 92 15.0 GTX 460 SE 
Geforce GTX 460M 192 675 350 1.250 92 15.0 GTS 450 
Geforce GT 555M 144 590 .180 900 oder 1.800 (!) 92 15.0 GT 440 (nur OEM) GT 445 
Geforce GT 445M 144 590 .180 800 oder 1.250 (!) 92 /5.0 GT 440 (nur OEM) 
Geforce GT 550M 96 740 .480 900 oder 1.800 (!) 28 [5.0 GT 430 GT 435 
Geforce GT 435M 96 650 .300 800 28 15.0 GT 430 
Geforce GT 540M 96 672 .344 900 oder 1.800 (!) 28 15.0 GT 430 GT 425 
Geforce GT 425M 96 560 ‚120 800 28 15.0 GT 430 
Geforce GT 525M 96 600 .200 900 oder 1.800 (!) 28 15.0 GT 430 GT 420 
Geforce GT 520M 48 700 .400 800 oder 1.600 (!) 64 15.0 GT 240 GT 410 
Geforce 410 48 575 150 800 64 1/5.0 СТ 430 
Geforce GT 415M 48 500 .000 800 28 15.0 GT 430 
Geforce 315 6 606 -212 800 64 0.1/4. G 210 (nur OEM) 
Geforce GTX 285M 28 583 512 1.020 256 0/4.0 8800 GTS-512 
Geforce GTX 280M 28 583 .463 950 256 0/4.0 8800 GTS-512 
Geforce GTX 260M 12 550 375 950 256 0/4.0 8800 GT 
Geforce GTS 360M 96 550 .436 1.800-2.000 128 0.1/4. GT 240 
Geforce GT 335M 72 450 .080 800-1.066 128 0.1/4. - 
Geforce GT 330M 48 575 .265 800-1.066 128 0.1/4. GT 220 
Geforce GT 325M 48 450 990 800-1.066 128 0.1/4. GT 220 
ext-Gen. lon16 (, lon 2") 6 535 ‚242 800-1.066 64 0.1/4. оп Graphics Card 
on (GF 9400M) 6 450 .100 800-1.066 64 0/4.0 on Graphics Card 
Radeon HD 6900 960 580-680 580-680 1.800 256 11/5.0 HD 6850 
Radeon HD 6800 800 575-675 575-675 1.800-2.000 28 15.0 HD 5770 M HD 5870 
ob. Radeon HD 5850/5870 | 800 500-700 500-700 800-2.000 28 [5.0 HD 5770 
obility Radeon HD 5830 800 500 500 800 28 15.0 HD 5770 
Radeon HD 6700 480 500-725 500-725 800 bis 1.800 (!) 28 11/5.0 n. nicht erschienen 
Radeon HD 6600 480 500-725 500-725 800 bis 1.800 (!) 28 15.0 n. nicht erschienen 
Radeon HD 6500 400 500-650 500-650 900 bis 1.800 (!) 28 15.0 HD 5650 M HD 5770 
obility Radeon HD 5770 400 650 650 800 28 15.0 HD 5650 
ob. Radeon HD 5650/5750 | 400 450-650 450-650 800 28 15.0 HD 5650 
Radeon HD 6400 160 480-800 480-800 900 bis 1.800 (!) 64 15.0 n. nicht erschienen 
Radeon HD 6300 80 500-750 500-750 800-900 64 15.0 HD 5450 M HD 5450 
obility Radeon HD 5470 80 750 750 900 64 15.0 HD 5450 
Mobility Radeon HD 5450 80 675 675 800 64 15.0 HD 5450 
ob. Radeon HD 4850/4870 | 800 500-550 500-550 850-890 256 0.1/4.1 HD 4870 
obility Radeon HD 5165 320 600 600 900 128 10.1/4.1 HD 4670 M HD 4650 
obility Radeon HD 4670 320 675 675 800 128 0.1/4.1 HD 4670 
obility Radeon HD 4650 320 550 550 800 128 0.1/4.1 HD 4670 
obility Radeon HD 5145 80 720 720 900 64 0.1/4.1 HD 4550 M HD 4550 
obility Radeon HD 4550 80 550 550 700 64 0.1/4.1 HD 4550 


soren auf den Markt gebracht. Da- 
mit wurde die seit 2006 vorherr- 
schende Riege der Core-2-Duos 
und Pentium-Dual-Cores auf Me- 
rom/Penryn- (Desktop: Conroe-/ 
Wolfdale-)Basis abgelóst. Der Tem- 
po-Unterschied bei gleichem Takt 
beträgt zwischen diesen beiden 
Generationen etwa 40 Prozent. An- 
fang 2011 ging Sandy Bridge an den 
Start und befórderte die Core-i-Ar- 
chitektur in die 32-Nanometer-Ära. 
Intel spart damit Produktionskos- 
ten wegen kleinerer Die-Flächen 
und der Anwender freut sich über 
mehr Leistung oder weniger Strom- 
verbrauch. 


Im Grunde produziert Intel wie 
AMD nur zwei verschiedene Main- 
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stream-Kerne, die nach Testläufen 
in der Fabrik via Firmware einen 


CPU-Namensschema 


bestimmten Takt bekommen und 
SMT aktiviert oder verbindlich de- 
aktiviert wird. 


Der Core i3, der seit Mitte 2010 
im Stepping KO angeboten wird, 
hat 
dale und basiert auf der Desktop- 
Familie Westmere. Es handelt sich 
hier um einen Dualcore-Prozessor, 
der Simultaneous Multithreading 
(SMT) beherrscht und bei dem 
drei MiByte L2-Cache freigeschal- 
tet sind. Das aktuelle Topmodell ist 
der i3-380M mit 2,53 GHz. Er adres- 
siert DDR3-Speicher mit 533 MHz. 
Die integrierte GPU Intel GMA HD 
taktet mit 500 MHz, im Turbo- > 


den Familiennamen Arran- 


Phenom Il 
| 


Familienname 


z 
X4 
be 


Dem Familiennamen von AMDs Mobil-CPUs fo 
für 25, N für 35 bzw. X für 45 Watt ТОР. Ansch 
Takt hinweist. Black-Edition-CPUs mit offenem 


EN 
Core 1 
| N | d 
Produktname Reihe 


Anzahl Kerne 


TDP-Práfix Nummer ` Suffix 


gt die Anzahl der Kerne, danach das Präfix P 
ieBend kommt eine Nummerierung, die auf den 
Multiplikator sind mit „ВЕ“ gekennzeichnet. 


Generation Nummer ` Suffix 


Egal ob Nehalem- und Sandy-Bridge-basiert: 


Core i3 bis i7-2620 sind Dualcores. Quadcores machen sich im Suffix „ОМ“ bemerkbar. 
Low-Voltage-Modelle ziert ein LM für 25 respektive UM für 18 Watt TDP. 


ntel-CPUs folgen demselben Namensschema. 
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MOBILE | Prozessoren und Grafikchips 


Anwendungslei 


Cinebench R10 (32 Bit) — x-CPU-Test 
BESSER > | Punkte 


ung: Mobil-CPUs 


0 5.000 10.000 15.000 
Intel Core 17-26300M (2,00 GHz + Turbo, 8 Threads) СЕ 13519 
Intel Core 17-8200М (1,73 GHz + Turbo, 8 Threads) (Е 
Intel Core 17-7400М (1,73 GHz + Turbo, 8 Threads) С (и 
Intel Core 17-7200М (1,60 GHz + Turbo, 8 Threads) LBS 
Intel Core 15-560M (2,66 GHz + Turbo, 4 Threads) eg 7 612 
AMD Phenom 11 X4 X920 ВЕ (2,3 GHz, 4 Threads) ee рр 
Intel Core 15-460M (2,53 GHz + Turbo, 4 Threads) E /.049 
Intel Core i3-370M (2,4 GHz, 4 Threads) SS 0.224 
AMD Phenom II X2 X620 BE (3,1 GHz, 2 Threads) | ГЫ) 
AMD Turion Il Ultra M640 (2,60 GHz, 2 Threads) m] /.164 
AMD E-350 (1,6 GHz, 2 Threads) mmi 1.995 
AMD Athlon Neo MV-40 (1,60 GHz, 1 Thread) Le 1.288 
Intel Atom 7520 (1,33 GHz, 2 Threads) H652 


l| Standardeinstellungen 


System: Windows 7 x64, Cinebench R10, 32 Bit Bemerkungen: Der Raytracing-Benchmark Cinebench ist seit 
jeher ein probates Mittel, um die Multicore-Leistung von CPUs zu testen. Intel stellt mit einem ersten Testmuster 
des mobilen Sandy-Bridge-Prozessors einen neuen Rekord auf. AMDs Quadcore ist auf Core-i5-Dualcore-Niveau. 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Spieleleistung häufiger Chip-Konstellationen 


Crysis (Detailstufe High, 1.024 x 768 Pixel) 


GTX 485M (17-2630QM) 


GTX 460M (15-560М) 


Radeon HD 5870 (17-7400M) 


Nvidia GTX 460M (17-7400М) 


Nvidia GT 425M (15-460М) 


Radeon HD 5650 (X4 N930) 


Radeon HD 5650 (17-8200М) 


AMD Mobility Radeon 5650 (i3-330M) 


Nvidia GT 330M (15-430M) 


Nvidia GT 330M (13-330M] 


AMD Radeon HD 5145 (i3-350M) 


Nvidia 310M (3-330М) 


| Standardeinstellungen 


System: Windows 7 Bemerkungen: Crysis erschien 2007. Es stellt die GPU und die Speicheranbindung auf die 
Probe. Modernste Mobil-Grafikkarten werden mittlerweile den hohen Ansprüchen des High-End-Shooters gerecht. 
Mit der Mobility-Radeon 6700 könnte AMD bald eine geeignete Mainstream-Karte veröffentlichen. 


Der GT 555M ist einer von vielen Rebranding-Chips. Bisher als GT 445M bekannt, 


dem „neuen“ Chip schnellerer GDDR5-Speicher zur Seite gestellt. 


wird 


Links der AMD-Quadcore Propus, der dem mobilen Phenom II (Champlain) zugrunde 
liegt. Rechts die Nehalem-Architektur, auf der die ersten Intel-i7-Quadcores basieren. 
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Modus mit 667 MHz. Der mit 2,4 
GHz getaktete QPI-Link stellt eine 
interne Bandbreite von 19,2 Giga- 
byte pro Sekunde zur Verfügung. 
Die TDP der i3-300M-Prozessoren 
beträgt stets 35 Watt. Mit diesen 
Kernen ist Anno 1404 nur bedingt 
spielbar. Dennoch liegt ihre theore- 
tische Rechenleistung über der von 
AMDs mobilen Dualcores. 


Die náchste Prozessorklasse ist die 
Core-i5-Serie, die sich dank Turbo- 
boost automatisch um 266 bis 667 
MHz übertaktet. Solange das ther- 
mische Budget ausreicht, führt das 
zu einem spürbaren Leistungsplus 
bei kurzzeitigen Lastspitzen. Auch 
die integrierte HD-Grafikeinheit 
taktet im Turbo hóher: Bis zu 766 
MHz extra werden hier erreicht. 
Nichtsdestotrotz eignet sich Intels 
integrierter HD-Grafikchip nicht 
für moderne Spiele. Abhilfe schafft 
erst die HD-3000-GPU in Sandy- 
Bridge-CPUs. Die Core-i7-CPUs der 
600er-Serie sind ebenfalls Arran- 
dale-Kerne, jedoch mit vollen vier 
MiByte L2-Cache. In Spielen macht 
sich dieser Unterschied jedoch 
wenig bemerkbar. Am häufigsten 
finden Letztere in teuren Subnote- 
books Verwendung. 


Intels High-End 

Die leistungsstärksten Quadcores 
für Laptops bietet Intel seit Herbst 
2009 an. Die Clarksfield-Kerne auf 
Nehalem-Basis werden mit acht 
MiByte L2-Cache gefertigt, bieten 
SMT und übertakten sich im Turbo- 
Modus um 1,20 bis 1,33 GHz. 


Aktuell auf dem Markt erhältlich 
sind der i7-740QM mit 6 statt 8 
MiByte L2-Cache und 1,73 bis 2,93 
GHz, der i7-840QM mit acht MiByte 
Cache und 1,86 bis 3,20 GHz mit je 
45 Watt TDP sowie der 940XM mit 
2,13 bis 3,33 GHz mit einer TDP 
von 55 Watt. Allmählich finden 
sich auch Sandy-Bridge-Laptops im 
Markt ein. Erwartungsgemäß kön- 
nen die 32-Nanometer-Prozessoren 
dank höherem Takt die Leistung 
steigern, während der Strombedarf 
auf dem Niveau der ersten Genera- 
tion gehalten wird. Analog zu den 
Desktop-Sandy-Bridges zeichnet 
sich auch bei den Notebook-Prozes- 
soren ein großer Leistungssprung 
im Vergleich zur ersten i7-Generati- 
on ab. So erreicht ein i7-740QM im 
Cinebench in 32 Bit 9.001 Punkte, 
während der 266 MHz höher getak- 
tete i7-2630 mit 13.519 Punkten be- 
wertet wird - ein Plus von 50 Pro- 
zent bei nominell 16 Prozent mehr 


Takt. In Anno 1404 erreicht der 
17-740 29,5 Fps, der i7-2630 ist mit 
44,1 Fps satte 49 Prozent schneller. 


Ultra Low Voltage (ULV) 


Im Bereich der besonders sparsa- 
men Prozessoren zeichnen sich 
zwischen den Preisklassen deutli- 
che Leistungsunterschiede ab. Bei 
Intel Atom und AMD Neo wird um 
jeden Preis die Energieaufnahme 
im einstelligen Wattbereich gehal- 
ten. Subnotebooks, die ebenfalls 
lange Akkulaufzeiten bieten sollen, 
kommen mit teuren Ultra-Low- 
Voltage-Ablegern der Mainstream- 
CPUs daher. Hier wird der Takt 
meist weiter reduziert, um ein ther- 
misches Budget zwischen 17 und 
25 Watt einzuhalten. Im Vergleich 
zu Atom haben Neo und Co. eine 
erheblich höhere Leistung, die zü- 
giges Arbeiten, nicht aber flüssiges 
Spielen ermöglicht. 


Typische Netbook-Prozessoren 
sind der Intel Atom, der mittler- 
weile mit Pine Trail in der dritten 
Generation auf dem Markt ist, und 
AMDs Athlon II Neo. Letzterer wird 
demnächst durch Accelerated Pro- 
cessing Units (APUs) der Zacate- 
Reihe abgelöst. Hier verschmelzen 
Grafikkern und x86-Prozessor in 
einem Silizium-Monolithen. Erste 
Tests bescheinigen den zwei 1,6 
GHz schnellen Bobcat-Kernen mi- 
nimale Leistungsvorsprünge vor 
vergleichbaren Intel-CPUs. 


Spieletaugliche Grafik 
Prinzipiell gelten für Notebook- 
Grafikchips die gleichen Spielre- 
geln wie für Desktop-Grafikkarten: 
Eine potente Grafikeinheit besteht 
aus einer GPU mit vielen Shader- 
Einheiten und reichlich schnellem 
Speicher, der eine breite Anbin- 
dung an den Grafikprozessor hat. 
Sehr empfehlenswert sind hier die 
GTX 460M oder die Mobility Rade- 
on HD 5850 (Daten siehe Tabelle). 
Mit ihnen sind die meisten Spiele 
in Full HD und mittleren Details 
spielbar. Displays mit niedrigeren 
Auflösungen fordern den Grafik- 
chips weniger ab, womit entspre- 
chend weniger Shader-Einheiten 
und Speicher zur Verfügung stehen 
müssen. 


Eine beliebte Masche der Chip- 
hersteller ist es, die Lebensspanne 
einzelner GPUs durch sogenann- 
tes Rebranding (s. Kasten) zu ver- 
längern. Dabei werden bekannte 
Grafikeinheiten leicht übertaktet, 
eventuell mit einem neuen Spei- 
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Prozessoren und Grafikchips | MOBILE 


Übersicht: Aktuelle und ältere mobile CPUs von AMD und Intel (Auswahl!) 


Name Takt Turbo Kerne/Threads | Cache BCLK/FSB/QPI/HT | TDP Codename, GPU, Besonderheiten 

Intel Core 17-6400 1,20 GHz | Bis zu 2,26 GHz | 2/4 4 MiB L3 33 MHz 18 Wa Arrandale, HD Graphics, AES, VT 

Intel Core i7-640LM 2,13 GHz | Bis zu 2,93 GHz | 2/4 4 MiB L3 33 MHz 25 Wa Arrandale, HD Graphics, AES, VT 

Intel Core 13-330 2,13 GHz 2/4 3 MiB L3 33 MHz 35 Wa Arrandale, KO-Step., HD Graphics 

Intel Core 13-350 226GHz |- 2/4 3 MiB L3 33 MHz 35 Wa Arrandale, KO-Step., HD Graphics 

Intel Core 15-430 2,26 GHz |Biszu2,53 GHz | 2/4 3 MiB L3 33 MHz 35 Wa Arrandale, HD Graphics 

Intel Core 15-520 2,40 GHz |Bis zu 2,93 GHz | 2/4 3 MiB L3 33 MHz 35 Wa Arrandale, HD Graphics, AES, VT 

Intel Core 15-540 2,53 GHz | Bis zu 3,06 GHz | 2/4 3 MiB L3 33 MHz 35 Wa Arrandale, HD Graphics, AES, VT 

Intel Core 17-640 2,66 GHz | Bis zu 3,33 GHz | 2/4 4 MiB L3 33 MHz 35 Wa Arrandale, HD Graphics, AES, VT 

Intel Core i7-7400M 1,73 GHz |Biszu2,93 GHz |4/8 6 MiB L3 2.500 MHz 45 Wa Clarksfield, DDR3-1333, VT 

Intel Core i7-8400M 1,86 GHz | Bis zu 3,20 GHz | 4/8 8 MiB L3 2.500 MHz 45 Wa Clarksfield, DDR3-1333, VT 

Intel Core i7-940X 2,13 GHz | Bis zu 3,33 GHz | 4/8 8 MiB L3 2.500 MHz 55 Wa Clarksfield, DDR3-1333, VT 

Intel Core 15-2537 1,40 GHz | Bis zu 2,30 GHz | 2/4 3 MiB L3 Unbekann 17 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 350 (900) MHz 
Intel Core 17-2617 1,50 GHz | Bis zu 2,60 GHz | 2/4 4 MiB L3 Unbekann 17 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 350 (950) MHz 
Intel Core 17-2657 1,60 GHz |Bis zu 2,70 GHz | 2/4 4 MiB L3 Unbekann 17 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 350 (1.000) MHz 
Intel Core 17-2629 2,10 GHz |Bis zu 3,00 GHz | 2/4 4 MiB L3 Unbekann 25 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 500 (1.100) MHz 
Intel Core 17-2649 2,30 GHz |Bis zu 3,20 GHz | 2/4 4 MiB L3 Unbekann 25 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 500 (1.100) MHz 
Intel Core 13-2310 2,10 GHz |- 2/4 3 MiB L3 Unbekann 35 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.100) MHz 
Intel Core 15-2410 2,30 GHz  Віѕ 20 2,90 GHz | 2/4 3 MiB L3 Unbekann 35 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.200) MHz 
Intel Core 15-2520 2,5 GHz Bis zu 3,20 GHz | 2/4 3 MiB L3 Unbekann 35 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.300) MHz 
Intel Core 15-2540 2,6 GHz Bis zu 3,30 GHz | 2/4 3 MiB L3 Unbekann 35 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.300) MHz 
Intel Core 17-2620 2,7 GHz Bis zu 3,40 GHz | 2/4 4 MiB L3 Unbekann 35 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.300) MHz 
Intel Core i7-26300M 2,0 GHz Bis zu 2,90 GHz | 4/8 6 MiB L3 Unbekann 45 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.100) MHz 
Intel Core i7-2635QM 2,0 GHz Bis zu 2,90 GHz | 4/8 6 MiB L3 Unbekann 45 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.200) MHz 
Intel Core i7-27200M 2,2 GHz Bis zu 3,30 GHz | 4/8 6 MiB L3 Unbekann 45 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.300) MHz 
Intel Core i7-28200M 2,3 GHz Bis zu 3,40 GHz | 4/8 8 MiB L3 Unbekann 45 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.300) MHz 
Intel Core i7-2920XM 2,5 GHz Bis zu 3,50 GHz | 4/8 8 MiB L3 Unbekann 55 Wa Sandy Bridge, D2-Step., HD 3000, 650 (1.300) MHz 
AMD Athlon II X2 P340 2,20 GHz 2/2 1 MiB L2 .600 MHz 25 Wa Caspian, DDR3L-1066 

AMD Athlon II X2 N350 2,40 GHz |- 2/2 1 MiB L2 .600 MHz 35 Wa Caspian, DDR3L-1066 

AMD Turion Il X2 P560 250GHz |- 2/2 2 MiB L2 .800 MHz 25 Wa Caspian, DDR3L-1066 

AMD Turion Il X2 N550 2,60GHz |- 2/2 2 MiB L2 .800 MHz 35 Wa Caspian, DDR3L-1066 

AMD Turion II Ultra M660 2,70 GHz 2/2 2 MiB L2 .800 MHz 35 Wa Caspian, DDR2-800 

AMD Phenom Il X2 N620 2,80GHz |- 2/2 2 MiB L2 .800 MHz 35 Wa Caspian, DDR3L-1066 

AMD Phenom II X2 X620 BE 3,10 GHz 2/2 2 MiB L2 .800 MHz 45 Wa Caspian, DDR3-1333 

AMD Phenom 11 ХЗ P840. ,90GHz |- 3/3 1,5 MiB L2 | 1.800 MHz 25 Wa Champlain, DDR3L-1066 

AMD Phenom II X3 N850 2,20 GHz 3/3 1,5 MiB L2 | 1.800 MHz 35 Wa Champlain, DDR3L-1066 

AMD Phenom Il X4 P940. ,70 GHz |- 4/4 2 MiB L2 .800 MHz 25 Wa Champlain, DDR3L-1066 

AMD Phenom II X4 №950 2,10 GHz |- 4/4 2 MiB L2 .800 MHz 35 Wa Champlain, DDR3L-1066 

AMD Phenom Il X4 X920 BE 2,30 GHz 4/4 2 MiB L2 .800 MHz 45 Wa Champlain, DDR3-1333, kein L3 

AMD V-Series V105 ,20 GHz 11 0,5 MiB L2 | 1.000 MHz 9 Watt Nile, DDR3L-1066 

AMD Athlon II Neo K145 ,80 GHz 11 iB L2 .000 MHz 2 Wa Nile, DDR3L-1066 

AMD V-Series V160 2,40 GHz 1/1 0,5 MiB L2 | 1.600 MHz 25 Wa Champlain, DDR3L-1066 

AMD Athlon |! Neo X2 K345 ‚40 GHz 2/2 iB L2 .000 MHz 12 Wa Caspian, DDR3L-1066 

AMD E-350 ,60 GHz 2/2 iB L2 77? 8 Wa Zacate, Radeon HD 6310, 500 MHz 

AMD Turion Il Neo X2 K685 ,80 GHz 2/2 iB L2 600 MHz 5 Watt Geneva, DDR3L-800 

Intel Atom N450 ,66 GHz 1/2 0,5 MiB L2 | 167 MHz 5,5 Watt Pine Trail, In-Order, HT, 64 Bit 

Intel Atom D525 ,80 GHz 1/2 iB L2 67 MHz 3 Watt Pine Trail, In-Order, HT, 64 Bit 

Intel Atom 7550 2,00 GHz 1/2 0,5 MiB L2 | 133 MHz 3 Watt Silverthorne, In-Order, HT, nur 32 Bit 

Intel Atom N550 ‚50 GHz 2/4 iB L2 67 MHz 8,5 Watt Pine Trail, In-Order, HT, 64 Bit 


chercontroller versehen und als 
neues Produkt in der nächsten 
Notebook-Generation verbaut. 
Solche Modelle haben wir in der 
Tabelle speziell hervorgehoben. 
Betroffen sind vor allem die unte- 
ren Leistungsklassen. Die Mobility 
Radeon HD 5145 suggeriert mit ih- 
rem Namen Direct-X-11-Fähigkeit, 
obwohl sie nur DX10.1 unterstützt. 
Keine Geforce GT der 300M-Serie 
ist schneller als ein GTX-Modell der 
200er-Serie. Die Radeon-HD-6000- 
Einheiten sind 5000er-Chips mit 
GDDR5-Speicher. 
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Intel HD, IGP und Optimus 

Den dedizierten Grafikkarten steht 
im Mobilmarkt eine ganze Reihe 
integrierter Lósungen gegenüber. 
Letztere sind auf hóchste Ener- 
gieeffizienz optimiert und eignen 
sich nur sehr bedingt zum Spielen. 
Eine große Überraschung hat uns 
hier Intel mit dem HD 3000 be- 
schert. Der neue Grafikchip, der 
sich mit den neuen Sandy-Bridge- 
CPUs ein Silizium teilt, erreicht in 
Crysis Warhead 20 Fps, doppelt 
so viel wie die bis dato schnellste 
AMD HD 4290. Es ist anzunehmen, 


dass sich die Relationen dieser 
Desktop-IGPs auf die Notebook- 
Pendants übertragen lassen. AMDs 
Fusion sorgt hier nicht für Kon- 
kurrenz: Die im Zacate integrier- 
te HD-6310-Einheit hat zwar 80 
Shader-Einheiten und 500 MHz, 
ist aber nur via Single Channel 
(64 Bit) an den Hauptspeicher des 
Rechners angebunden. Das hält 
das Potenzial der APU in engen 
Grenzen. Konsolenportierte Titel 
wie Call of Duty: Modern Warfare 
sollten sich dennoch mit mittleren 
Details spielen lassen. (ma/eh/rv) 


Fazit нагашаге 


Mobile CPUs und GPUs 

Wie auf dem Desktop-Markt zeichnet sich 
bei den CPUs ein Leistungsvorteil für Inte 
ab, während AMD mit günstigeren Prei- 
sen punkten kann. Bei den GPUs liefer 
Nvidia die schnellsten Chips. AMDs Barts- 
basierte Grafikeinheiten kommen nun au 
den Markt. GPU-Rebranding und unter- 
schiedliche GPU-VRAM-Kombinationen 
machen einen Leistungsvergleich sehr 
schwierig. Der willkürliche Umgang mi 
bekannten Marken wie Phenom Il oder 
GTX 460 macht die Verwirrung perfekt. 
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MOBILE | Notebook-Tuning 


Tuning-Maßnahmen für Net- und Notebooks 


Mehr Dampf unterwegs 


Aktuelle Spiele laufen nur ruckelig auf dem Mobilgerät? Der Hauptprozessor bremst bei alltäglichen 


Arbeiten? Dann können Tuningmaßnahmen dem „PC für unterwegs” auf die Sprünge helfen. 


it einem Netbook und zwei 

Notebooks führen wir den 
Praxistest durch und decken auf, 
was sich aus den Systemen heraus- 
holen lässt und welche Programme 
für das Tuning geeignet sind. 


Sony VPCEB2C5E 

Im BIOS finden sich keine OC- 
Funktionen, der Einsatz von Setfsb 
verhilft ebenfalls nicht zu mehr 
Leistung, denn der ICS-Taktgeber 
ist so konfiguriert, dass ohne Löt- 
arbeiten keine Taktmanipulation 
möglich ist - mehr dazu im Extra- 
kasten auf der nächsten Seite. 


Mehr Tuning-Möglichkeiten gibt 
es bei der Mobility Radeon HD 
5650, allerdings ist auch dafür et- 
was Know-how erforderlich. Das 
beliebte Overclocking-Tool MSI 
Afterburner benötigt eine Modifi- 
kation der im Installationsordner 
befindlichen Datei „MSI Afterbur- 
ner.cfg‘, damit Takterhöhungen 
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möglich sind. Ändern Sie dafür die 
Zahl hinter dem Eintrag „Enable- 
UnofficialOverclocking“ mit einem 
Texteditor von О auf 1, um einen 
größeren Spielraum bei den Schie- 
bereglern zu haben. Dadurch lässt 
sich der GPU-Takt des Radeon- 
Chips in unserem Fall von 450 auf 
bis zu 585 MHz anheben. 


Für noch höhere Werte ist der 
Einsatz eines anderen Programms 
erforderlich. Mit dem AMD GPU 
Tool ermitteln wir einen maxi- 
malen GPU-Takt von 615 MHz, 
der Speichertakt lässt sich von 
790 auf 920 MHz anheben. Diese 
Tuning-Maßnahme zahlt sich aus, 
die 3D-Leistung steigt um über 20 
Prozent an. Eine GPU-Übertaktung 
um 37 Prozent ist allerdings eine 
Ausnahme. Dies ist meist nur dann 
möglich, wenn der Hersteller die 
Standardtaktrate der Mobil-GPU 
sehr niedrig angesetzt hat. Das 
trifft auch in diesem Fall zu, denn 


450 MHz sind das untere Limit für 
eine Mobility Radeon HD 5650. 


Mit der Software CPU-Tweaker las- 
sen sich die RAM-Timings von ak- 
tuellen AMD- und Intel-Chips mit 
integriertem 
im laufenden Betrieb mit Ausnah- 
me der CAS-Latenz absenken. Die 
Standardhauptlatenzen betragen 
7-7-7-20, eine Absenkung auf 7-5- 
5-15 stellt kein Problem dar. Lei- 
der gibt es keine Möglichkeit, für 
stabil befundene Speichertimings 
beim Windows-Start automatisch 
zu laden. Dieser Nachteil lässt sich 
allerdings verschmerzen, da diese 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


27EP 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Speichercontroller 


Tuning-Maßnahme nur sehr gerin- 
ge Vorteile bringt: 2 oder 3 Prozent 
Mehrleistung - ein grófseres Plus 
dürfen Sie nicht erwarten. 


Toshiba L555-10N 

Der Core 2 Duo P8700 ist zwar 
ein flotter Zweikerner, bei aktuel- 
len Spielen aber immer häufiger 
überfordert. Die erste Anlaufstelle, 
das BIOS, bietet erwartungsgemäß 
keine Möglichkeit, den Bustakt 
anzuheben. Leider gelang es uns 
im Rahmen dieses Tests aber auch 
mittels Software nicht, den Prozes- 
sor außerhalb der Spezifikation zu 
betreiben. Der Taktgeber von Sile- 
go kann zwar ausgelesen werden, 
Taktänderungen werden aber nicht 
übernommen. Bei der Wahl eines 
ähnlichen Taktgebers führt das Jus- 
tieren zu einem sofortigen Absturz. 
Auch hier hat der Hersteller offen- 
bar eine Schutzfunktion implemen- 
tiert, den CPU-Takt belassen wir 
daher auf dem Standardwert. 


www.pcgameshardware.de 
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Bei der Mobil-GPU versagt der MSI 
Afterburner: Ohne Erweiterung 
der cfg-Datei lassen die Schiebe- 
regler gar keine Taktanhebungen 
zu und selbst nach dem Freischal- 
ten eines größeren Regelbereichs 
werden die Änderungen nicht 
übernommen. Abhilfe schafft wie 
schon beim Sony-Gerät das AMD 
GPU Clock Tool. Der GPU-Takt lässt 
immerhin eine Anhebung von 550 
auf 625 MHz zu, der Speichertakt 
lässt sich sogar von 700 auf 835 
MHz übertakten. Der 3D Mark 06 
legt dank der Tuning-Maßnahme 
um 13 Prozent zu. 


Für Speichertuning bei Core-2- 
Systemen eignet sich CPU-Tweaker 
nicht, hierfür ist der Griff zum 
Programm Memset vom gleichen 
Entwickler erforderlich: Statt der 
voreingestellten Timings 7-7-7-20 
laufen auch die Werte 7-6-5-10 sta- 
bil. Die RFC-Latenz loten wir nicht 
explizit aus, sondern verkürzen sie 
von 68 auf 55. Auch bei der RAS- 
Latenz gibt es noch viel Spielraum, 
der allerdings nichts bewirkt: Kein 
Programm läuft schneller, selbst 


synthetische, nicht abgedruckte 


XMG PCGH- 
Notebooks 


I Individuell gefertigte Notebooks mit 


innovativer Technik 
E 2 Jahre Garantie 
I Pickup & Return Service 


I Sofort-Reparatur oder Tausch 


innerhalb der ersten 6 Monate 


E Reklamationshotline 


Beim Kauf eines PCGH-Notebooks bietet Ihnen 


RAM-Benchmarks zeigen keine nen- 
nenswerten Vorteile. Wahrschein- 


Tuning für Fortgeschrittene: Taktgeber fr 


lich verhindert die FSB-Architektur, 
dass die optimierten Timings in 
einem schnelleren Zugriff auf den 
Arbeitsspeicher resultieren. 


Asus Eee PC 901 

Wenn eines der in diesem Artikel 
vorgestellten Mobilgeräte Tuning 
nötig hat, dann dieses Netbook 
mit einem Atom N270. Der Intel- 
Prozessor bremst bereits bei Tä- 
tigkeiten wie dem Entpacken et- 
was größerer Archive. Auch bei 
diesem Gerät steckt der Teufel im 


Mangels BIOS-Funktion muss das Anheben des FSB- oder Referenztakts bei Notebooks 
im Normalfall via Software erfolgen. Auch wenn der Taktgeber von dem verwendeten Pro- 
gramm unterstützt wird, gelingt das Übertakten bei aktuellen Modellen aber nur selten: Oft 
stürzt das System augenblicklich ab oder die gewünschte Taktfrequenz wird einfach nicht 
übernommen. In diesem Fall ist der Taktgeber wahrscheinlich gegenüber Manipulationen 
geschützt und lässt sich mittels Software nicht wie gewünscht ansprechen. 


Risikofreudige Nutzer müssen sich nicht damit abfinden und können einen Pinmod durch- 
führen. Dabei muss die Hauptplatine des Mainboards freigelegt und der Taktgeber-Chip 
aufgespürt werden. Dann gilt es, mindestens ein Beinchen zu lösen und auf Masse zu löten, 
um die TME-Sperre des Taktgebers auszuhebeln und die Übertaktung per Software zu er- 
möglichen. Eine Alternative bei Core-2-Notebooks besteht darin, direkt einen BSEL-Mod an- 
zubringen, um den voreingestellten FSB-Takt dauerhaft anzuheben. Unter Bonuscode 27EP 
haben wir eine ausführliche, englischsprachige Anleitung verlinkt. 


Detail: Im Eee PC 901 sitzt zwar der 
von Setfsb unterstützte Taktgeber 
ICS9LPRÁ27AGLF, Änderungen 
werden aber nicht übernommen. 
Abhilfe schafft die Auswahl des ver- 
wandten Typs ICSILPRS426AGLEF, 
bei dem allerdings der angezeigte 
FSB-Takt nicht korrekt ist. Für den 
Eee PC 901 existiert daher eine 
PLL-Datei, die einige Bitänderun- 
gen enthält (Download-Link: Bo- 
nuscode 27EP). Bevor Setfsb die 
Datei verwenden kann, muss Sie 
über die Schaltfläche „Import“ ein- 
geladen werden, die nachdem P 
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PCGH-Optimus-Notebook Il 
Schenker Notebooks 


Das Kingston-RAM im Sony-Notebook ist mit Elpida-Bausteinen ausgestattet und läuft 
mit den Hauptlatenzen 7-5-5-15 statt 7-7-7-20. Die Leistung steigt aber nur leicht an. 


ANZEIGE 


PCGH-OptimusXL-Notebook 
Schenker Notebooks 


| Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/optimus-notebook 


www.pcgh.de/go/optimusxl-notebook 


| Garantie/Rückgaberecht 
Ausstattung 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Arbeitsspeicher 2 x 2.048 MiB DDR3-1066 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz NEU: Core i3-380M (2,53 GHz)/HM55 NEU: Core i5-480M (2,66 - 3,33 GHz)/HM55 
Grafikeinheit Intel HD Graphics + Geforce GT 445M (570 | Intel HD Graphics + Geforce GT 425M 

MHz, 1.024 МІВ) (560 MHz, 1.024 MiB) 
Festplatte Seagate 320 GByte (297 GiByte), 7.200 U/min | Seagate 500 GByte (465 GiByte), 7.200 U/min 
Optisches Laufwerk TSSTcorp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) TSSTcorp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) 
LCD 15,6" Glare (1.366 x 768) 17,3" Non-Glare (1.600 x 900) 
Akku/Gewicht 58 Wattstunden/2,41 Kilogramm 62 Wattstunden/3,14 Kilogramm 
Kommunikation GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth 
Soundchip Realtek Via 
Anschlüsse 2 x USB, E-SATA, HDMI, D-Sub, LAN, SD-Card 1 x USB 3.0, 3 x USB, HDMI, E-SATA, SD-Card 
Sonstiges Notebook-Tasche von Targus Headset Sennheiser PC 141 


Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 


6.899 Punkte/10,6 Fps 


7.049 Punkte/12,7 Fps 


, z 4 Crysis DX10/Anno 1404 (Durchschnitts-Fps) 24,9/17,8 Fps 20,2/19,1 Fps 
Schenker Notebooks umfangreiche Service-Leistun- Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 201/60 Minuten 225/90 Minuten 
gen. Sollten Sie Probleme mit Ihrem бегаї haben, Lautheit 2D/3D Mark 06 Loop 0,6/1,1 Sone 0,5/1,5 Sone 
$ E 1 й F | Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 76,5 MByte/s, 17,4 Millisekunden 81,2 MByte/s, 18,7 Millisekunden 
wenden Sie sich am besten direkt an die Hotline E 
+49 (0) 3 41 — 246 704 — 70 oder per E-Mail ап | ohne eti €149,- €849,- 
support@mySN.de. PR €847,- €947,- 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


* Preiserfassung vom 20.01.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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Asus Eee PC 901: Bis zu 24 Prozent mehr Leistung 


3D Mark 03 v3.6.0 (800 x 600) 
BESSER > | Punkte 


0 300 600 900 


СРИ-ОС, RAM-Tuning 


CPU-OC 


Standard 


ELSA 
ИЕЫ) 
ИТ 717 (Basis) 


BESSER > | KB/s 


7-Zip v4.65, Wörterbuchgröße 32 MB 


0 300 600 900 1.200 


CPU-OC, RAM-Tuning 


CPU-OC 


Standard 


е AE 
Dn WEEK 
ЕСУ 


Hexus Pifast 
BESSER € | Sekunden 


0 50 100 150 200 


CPU-OC, RAM-Tuning 


СШДЕ 


CPU-0C ЕЕЕ 
Standard TT 205 5 (Basis) 
| Kompressionsrate I Punkte I Berechnungszeit 


System: Asus Eee PC 901 mit Intel Atom N270, 1 x 1 GiByte DDR2-400-RAM, Intel GMA 950 mit 128 MiByte 


DDR2-RAM (vom Hauptspeicher); Wind 
bringt auch in 3D-Anwendungen deutliche Vorteile. Das Tuning erhóht die Arbeitsgeschwindigkeit spürbar. 


lows ХР SP3 32 Bit Bemerkungen: Der erhöhte CPU- und Speichertakt 


BESSER > | Punkte 


Toshiba L555-10N: 3D Mark legt um 13 Prozent zu 


3D Mark 06 v1.20 (1.024 x 768) 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 


GPU-OC, RAM-Tuning 


GPU-OC 


Standard 


үл ЛБ) 
а? 465 (+13 %) 
ed D DU (Basis) 


BESSER > | KB/s 


7-Zip v4.65, Wörterbuchgröße 32 MB 


0 1.000 2.000 3.000 4.000 


RAM-Tuning 


Standard 


1.086 (0 %) 
Сс) 


Klick auf den Reiter „Creator“ zu se- 
hen ist. Bei 150 MHz FSB stürzt der 
Eee PC 901 sofort ab, nach dem An- 
heben des PCI-E-Takts auf 110 MHz 
lässt sich der Systemtakt aber stabil 
auf knapp 161 MHz erhöhen. Der 
Lohn ist ein 20 Prozent schnelleres 
System. Das Latenz-Tuning bringt 
hingegen keine großen Vorteile. 


Die GMA-950-Grafikeinheit ist 
nur für rund zehn Jahre alte Spie- 
le geeignet. Für eingeschränkte 
Übertaktungsversuche eignet sich 
die Software GMA Booster, auf 
Tuning-Tests verzichten wir aber 
dieses Mal ausnahmsweise: Erfah- 


rungsgemäß helfen auch deutliche 
Taktsteigerungen nicht, die Frame- 
rate deutlich zu erhöhen, was unter 
anderem daran liegt, dass die GPU 
über keinen eigenen Hauptspei- 
cher verfügt. (sw) 


Fazit 


Notebook-Tuning 

Auch wenn Mobilgeräte nicht für Over- 
clocking ausgelegt sind, lassen sich Leis- 
tungssteigerungen erreichen. Dem Über- 
takten der CPU schieben die Hersteller 
zwar oft einen Riegel vor, bei dedizierten 
GPUs zahlt sich Tuning aber meist aus. 


Sony VPCEB2C5E: Auch ohne CPU-OC in 3D schneller 


3D Mark 06 v1.20 (1.280 x 1.024) 


BESSER > | Punkte 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 


GPU-OC, RAM-Tuning 


GPU-OC 


Standard 


ss 7.484 (+24 %) 
re 90) 
ЕЕ“ 


BESSER > | KB/s 


7-Zip v4.65, Wörterbuchgröße 32 MB 


0 2.000 4.000 6.000 


RAM-Tuning 


Standard 


ЕВИ 
jo EE PARE 


Cinebench R11.5 64 Bit 
BESSER > | Punkte 


0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 


RAM-Tuning 


Standard 


Cinebench R11.5 64 Bit 
BESSER > | Punkte 


0 0,4 0,8 1,2 1,6 


RAM-Tuning 


Standard 


AEN 
ed 1,20 (Basis) 


BESSER <4 | Watt 


Max. Leistungsaufnahme im Firefly-Forest-Test des 3D Mark 06 (1.024 x 768) 


0 20 40 60 80 


—áá———— 2,21 (+1 %) 
— — ii—Á— 2 19 (Basis) 


Super Pi Mod v1.5 XS, 1M 
BESSER 4 | Sekunden 


0 4 8 12 16 


RAM-Tuning 


Standard 


REKT 
мыннын 15 57 (Basis) 


BESSER 44 | Watt 


Max. Leistungsaufnahme im Firefly-Forest-Test des 3D Mark 06 (1.280 x 1.024) 


0 20 40 60 80 


GPU-Tuning Е AED) GPU-Tuning D RR —— M и (0 %) 
Standard Сар Standard Ср) 
| Kompressionsrate | Punkte { Leistungsaufnahme [| Leistungsaufnahme | Kompressionsrate H Punkte I Berechnungszeit 


System: Toshiba L555-10N mit Intel Core 2 Duo P8700, 2 x 2 GiByte DDR3-1066-RAM, Mobility Radeon HD 
4670 mit 1 GiByte GDDR3-RAM; Windows 7 64 Bit Bemerkungen: Da sich GPU und VRAM nur mäßig übertak- 
ten lassen, fällt das Leistungsplus mit 13 Prozent überschaubar aus. RAM-Tuning bringt keine Vorteile. 


System: Sony VPCEB2CSE mit Intel Core i5-520M, 2 x 2 GiByte DDR3-1066-RAM, Mobility Radeon HD 5650 mit 
1 GiByte GDDR3-RAM, Windows 7 64-Bit Bemerkungen: Die GPU lässt sich stark übertakten, die Leistung steigt 
daraufhin deutlich an. Auch Latenz-Tuning beim Arbeitsspeicher hilft messbar, wenn auch nur unwesentlich. 


Überblick: Die Ausstattung und Taktraten der Mo 


ktsteigerungen in Prozent 


Produktname 


L555-10N 


VPCEB2C5E 


Eee PC 901 


Hersteller, Website 


Toshiba, toshiba.de 


Sony, sony.de 


Asus, asus.de 


CPU (Kerne/Threads) 


Intel Core 2 Duo P8700 (2/2) 


Intel Core i5-520M (2/4) 


Intel Atom N270 (1/2) 


CPU-Takt 2,53 GHz 2,4 GHz 1,6 GHz 

CPU-Overclocking Nicht möglich Nicht möglich 1,93 GHz (+21 %) 

RAM 2 x 2 GiByte Samsung DDR3-1066 (533 MHz) 2 x 2 GiByte Kingston DDR3-1066 (533 MHz) 1x 1 GiByte Adata DDR2-400 (533 MHz) 
Timings (CL, RCD, RP, RAS, RFC) 7-1-1-20-68 7-1-1-20-60 3-3-3-8-26 


RAM-Tuning (CL, RCD, RP, RAS, RFC) 


7-6-5-10-55 im DDR3-1066-Modus 


7-5-5-15-45 im DDR3-1066-Modus 


3-3-2-6-20 im DDR2-482-Modus (+21 96) 


GPU, VRAM AMD Mobility Radeon HD 4670, 1.024 MiByte | AMD Mobility Radeon HD 5650, 1.024 MiByte | Intel GMA 950, 128 MiByte DDR2 (vom Haupt- 
GDDR3 GDDR3 speicher, kein eigener VRAM vorhanden) 
GPU-Takt (GPU/VRAM) 550/700 MHz 450/790 MHz 166/200 MHz (VRAM- gleich RAM-Takt) 


GPU-Overclocking (GPU/VRAM) 


625/835 MHz (414/19 96) 


615/920 MHz (37/17 96) 


166/241 MHz (+0/21 96) 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von be quiet! abstauben! 


Straight Power E3 
oder SilentWings 


Netzeil Lüfter Kosten! БЕЗҮҮ 
ll Netzteil mit 400 Watt von be quiet Ш SilentWings PURE 120mm-Lüfter озепо»е IAU 

neu als REN d de Anson lee ws M Keine Versandkosten 
E 80 Plus Silber, sehr hohe Effizienz ll Lüfter ist extrem geräuscharm und 

und sehr leise läuft bereits ab 4 Volt Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


NEU ALS PRÄMIE: NETZTEIL ODER LÜFTER 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Hardware 


Hersteller 
des Jahres 2009 
Kategorie: 


1. Platz 


02/2011 
TOP-PRODUKT 


е аше 
Straight Power EB 400W 


Hardware 


SERVICE | Leserwahl 2010 


Leserwahl: Ihre Meinung ist gefragt 


Jetzt unter 
BONUSCODE 
273K 


abstimmen 


Hersteller 
des Jahres 


Firmen und Produkte sind bereits nominiert — jetzt müssen Sie entscheiden, wer in der jeweiligen 


20 


Kategorie Hersteller des Jahres 2010 wird. Unter allen Teilnehmern werden tolle Preise verlost. 


m Vergleich zum vergangenen 
Jahr gibt es nur wenige Änderun- 
gen: Die Kategorie Spiele-Controller 
haben wir entfernt. Aus Luftkühlung 
sowie Wasserkühlung sind die drei 


Mitmachen und gewinnen! 


Klassen CPU-Kühler (Luft), CPU- 
Kühler (Wasser) und Lüfter entstan- 
den. Die Kategorien „Produkt des 
Jahres“ und „Technologie des Jah- 
res“ ersetzen dieses Mal „Innovation 


Sie können dieses Jahr 
bequem per Internet- | 
formular unter 


abstimmen und 
hochwertige Preise im 
Gesamtwert von rund 


19.000 Euro 
gewinnen! 


www.pcgh.de/go/leserwahl ке 


29. 
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des Jahres“ und „Chip des Jahres“. 
Was die letztgenannten Kategorien 
betrifft, haben wir Sie bereits An- 
fang Januar 2011 unter www.pcgh. 
de aufgefordert, die Nominiertenlis- 
te um weitere Vorschläge zu erwei- 
tern. Wir haben nach individueller 
Prüfung Ihre Nachnominierungen 
in die Liste aufgenommen. Sie soll- 
ten nicht ausschließlich nach dem 
Produkt urteilen, lassen Sie in Ihre 
Entscheidung auch Markenauftritt, 
Service und Preise einfließen. 


Fragebogen ausfüllen 

Für die Teilnahme ist es nicht mehr 
nótig, einen Fragebogen aus dem 
Heft zu trennen. Sie kónnen die- 
ses Jahr wie auch schon 2010 be- 
quem per Internetformular unter 
www.pcgh.de/go/leserwahl 
BONUSCODE 273K 
und sparen sich so auch die Porto- 
kosten. Wir bitten Sie, in allen Ka- 
tegorien eine Stimme abzugeben. 
Gern können Sie auch Ihre Freunde 


oder 
abstimmen 


und Verwandten zur Teilnahme an 
der Leserwahl 2010 auffordern. Das 
Webformular kann bis zum 01. März 
2011 ausgefüllt werden. Die Ergeb- 
nisse der Wahl werden in der Aus- 
gabe 05/2011 veröffentlicht. 


Gewinnspiel 

Parallel zur Leserwahl 2010 veran- 
stalten wir auch zusammen mit star- 
ken Partnern ein Gewinnspiel. Es 
sind Preise im Wert von rund 19.000 
Euro zusammengekommen - eine 
Teilnahme lohnt sich also. Wenn 
Sie bei der Verlosung mitmachen 
möchten, tragen Sie im Abstimm- 
formular bitte im entsprechenden 
Feld Ihre Anschrift ein. Teilnahme- 
schluss ist der 15. Februar 2011. Der 
Rechtsweg ist ausgeschlossen, die 
Gewinnbenachrichtigung erfolgt 
schriftlich oder telefonisch. Mitar- 
beiter der Sponsoren und der COM- 
PUTEC MEDIA AG sowie deren 
Angehörige sind von der Teilnahme 
ausgeschlossen. (ma) 
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Alle 26 Kategorien im Überblick 


Die Redaktion hat in den 26 Kategorien Hersteller, Versender sowie Produkte, Technologien und Spiele nominiert. 


3» Prozessoren 
Intel, AMD, Via, IBM 


29 Grafikchip 
AMD, Nvidia, Intel, Matrox, 53 (Via), IMG Tec 


X» Hauptplatinen-Chipsatz 
Intel, AMD, Nvidia, Via, Sis 


® Grafikkarten 

Sapphire, Asus, Xfx, MSI, Zotac, Gainward, 
Evga, Gigabyte, Powercolor, HIS, Club 3D, 
Force 3D, Palit, Sparkle, Point of View, BFG, 
Colorful, Inno 3D 


X» Hauptplatinen 
Asus, Gigabyte, MSI, Asrock, EVGA, Evga, DFI, Sap- 
phire, Xfx, Elitegroup, Foxconn, Zotac, Biostar 


® Arbeitsspeicher 

Corsair, OCZ, Kingston, G.Skill, GEIL, A-DATA, 
Mushkin, Samsung, MDT, Buffalo, Crucial, 
Qimonda, Patriot, TakeMS, Aeneon, MSC Cell 
Shock, Teamgroup, Exceleram 


3» Monitore 

Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, 
Fujitsu, Hanns.G, HP, Hyundai, liyama, Lacie, 
Lenovo, LG, NEC, Philips, Samsung, Sony, 
Viewsonic, Xerox 


= Festplatten 
Samsung, Western Digital, Seagate, Hitachi, 
Fujitsu, Toshiba 


® Solid State Disks (SSDs) 
Intel, Corsair, OCZ, Samsung, Kingston, 
G.Skill, Sandisk, Super Talent, Buffalo, 
A-Data, Transcend, Hama, Mushkin, Patriot, 
Crucial, Take MS, Media-Range, Extrememory 


= Soundkarten 


Creative, Asus, Terratec, Auzentech, 
Audiotrak/ESI 


® CPU-Kühler (Luft) 


Akasa, Antec, Arctic Cooling, Be quiet, Black- 


noise (Noiseblocker), Cooler Master, Coolink, 
Cooltek, Corsair, Deepcool, EKL, Nexus, 

Noctua, Prolimatech, Revoltec, Scythe, Silent- 
maxx, Silverstone, Spire, Tacens, Thermalright, 
Thermaltake, Titan, Xigmatek, Xilence, Zalman 


=» CPU-Kühler (Wasser) 
Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, Cool IT, 
Corsair, Danger Den, Dimastech, EK Water 
Blocks, Enzotech, Innovatek, Koolance, Liquid 
Extasy, Magicool, MIPS, Phobya, Watercool, 
XSPC, Zern 


Ð Lüfter 

AC Ryan, Aerocool, Akasa, Antec, Arctic 
Cooling, Be quiet, Blacknoise (Noiseblocker), 
Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, 
Deepcool, Easynova, EKL (Alpenfóhn), 

Fractal Design, Ichbinleise, Nanoxia, Nexus, 
Noctua, Northq, Papst, Prolimatech, Rasurbo, 
evoltec, Scythe, Sharkoon, Silentmaxx, 
Silenx, Silverstone, Smartcooler, Spire, Tacens, 
hermalright, Thermaltake, Titan, Xigmatek, 
Xilence, Yate Loon, YS-Tech, Zalman 


® Lautsprecher 
eufel, Logitech, Bose, Creative, Canton, Edi- 
ier, Speedlink, Philips, Sony, Altec Lansing, 

rust, Razer, Typhoon, Hercules, Arctic, Nubert 


X» Gehäuse 

Cooler Master, Lian-Li, Chieftec, Thermaltake, 
Antec, Silverstone, Xigmatek, Sharkoon, 
NZXT, Enermax, Arctic Cooling, Aerocool, 
Corsair, Gigabyte, Lancool, CM Storm, Rasur- 
bo, Revoltec, Silentmaxx, Origen AE, Akasa, 
Hiper, IN WIN, Sunbeam 


X» Kopfhörer/Headsets 
Sennheiser, Logitech, Creative, Speedlink, 
Bose, AKG, Beyerdynamic, Roccat, Plantro- 
nics, Razer, Philips, Sony, Sharkoon, Steel 


Series, Hama, Koss, Trust, Shure, Skullcandy, 
Teac, Ultrasone, Corsair, Arctic 


= Tastaturen 

Logitech, Microsoft, Razer, Cherry, Roccat, 
Saitek, Enermax, Raptor-Gaming, Trust, 
Steelseries, Hama, Creative, A4 Tech, Genius, 
Keysonic, Thermaltake (Tt Esports) 


3» Mäuse 

Logitech, Microsoft, Razer, Roccat, Speedlink, 
Cooler Master, Mionix, Gigabyte, Raptor 
Gaming, Steelseries, Thermaltake (Tt Esports) 


= Netzteile 

Aero Cool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic 
Cooling, Be quiet, Chieftec, Cooler Master, 
Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, 
FSP, Gigabyte, LC-Power, Li Lian, Nesteq, 
OCZ, PC Power & Cooling, Raptoxx, Rasurbo, 
Sapphire, Scythe, Seasonic, Seventeam, 
Sharkoon, Silentmaxx, Silverstone, Super 
Flower, Tagan, Thermaltake, Xfx, Xigmatek, 
Xilence, Zalman 


® Notebooks 

Asus, Acer, Dell/Alienware, Apple, Fujitsu, 
Samsung, Sony, Lenovo, MSI, Toshiba, Fujitsu, 
Deviltech, Medion, Schenker (XMG) 


® Netzwerk 

Asus, AVM, Belkin, Buffalo, Devolo, D-Link, 
Draytek, Edimax, Hama, Linksys, MSI, 
Netgear, Siemens, SMC, Telekom, TP-Link, 
U.S. Robotics, Zyxel 


29 Sicherheitssoftware 

Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 
Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, 
Mcafee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 


® Produkt des Jahres 
vidia Geforce GTX 580, Nvidia Geforce 


Lon 


GTX 570, Intel Core i7-980X, AMD Phenom 
II X6 1100T, AMD Radeon HD 6800, AMD 
Radeon HD 6900, Nvidia Geforce GTX 460 
1G, Soundblaster X-Fi HD, Roccat Kova, Intel 
Core i5-750/760, Corsair H70, Evga SR-2, 
Thermalright Archon, Thermalright Silver 
Arrow, Be quiet Straight Power E8, Enermax 
Modu87+, Razer Black Widow, Apple iPhone 
4, WD Caviar Black WD2001FASS 


® Technologie des Jahres 
USB 3.0, Intel Turbo Boost, AMD Turbo Core, 
Adobe Flash 10.1, Retina-Display (iPhone 4), 
Google Maps 5.0 , Google Streetview, Cloud 
Computing, Microsoft Kinect, 120-Hz-LCDs 
(24 Zoll), Nvidia Physx, DX1 1-Tessellation, 
3D (Kino und TV), Neue SSD-Generation, 
AMD Fusion, 32-nm-Chipfertigung, Tablet- 
PCs, LED-Backlights, UEFI, DLC, SATA 6Gb/s, 
Stereo 3D (Blu-ray, Spiele, TV) 


® Spiel des Jahres 

Arcania: Gothic 4, Battlefield BC 2, Blur, 
Civilization 5, CoD: Black Ops, Colin McRae: 
Dirt 2, F1 2010, Fallout: New Vegas, GTA 4: 
Episodes from Liberty City, Mafia 2, Mass 
Effect 2, Metro 2033, Napoleon: Total War, 
NfS: Hot Pursuit, Starcraft 2, Tom Clancy's 
Hawx 2, Two Worlds 2, WoW: Cataclysm 


® Versender des Jahres 
Alternate, Caseking, Mindfactory, Amazon, 
Ebay, Hardwareversand.de, Home of Hard- 
ware, K&M Elektronik, Notebooksbilliger, Dell 
(Alienware), Cyberport, Atelco, MIX Compu- 
terversand, Computeruniverse.net, Redcoon, 
Conrad, Grey Computer, VV-Computer, Arlt, 
One, PC-Cooling, Snogard, PC Spezialist, Fort 
Knox, Avitos, Ultraforce, Schenker Notebooks, 
Deviltech, Planet4one, Comtech 


Gewinnspiel 


Acer 


Mit dem 3D-Display HS244HQ 
(inklusive 3D-Brille) und dem 
Gaming-PC Acer Aspire G3600 
Predator können Sie Spiele in 
voller Pracht genießen. 


1 


RASURBO 


Das Netzteil RAP 450 erreicht 85 Prozent Effizienz und leistet 450 Watt. 
Mit dem RAPM 650 bekommen Sie 650 Watt und Kabelmanagement. 
Das Gehäuse Xange bietet viel Platz und einen USB-3.0-Anschluss. 
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be quiet! 


Der Netzteil-Spezialist be quiet! verlost 
15 Straight Power E8 400 Watt. Das 
80-Plus-Bronze-Netzteil wurde bereits 
als Top-Produkt ausgezeichnet. Zudem 
gibt es zehnmal den neuen CPU-Kühler 
Dark Rock Pro plus zusätzlich den aus- 
gezeichneten Lüfter SilentWings USC 
120mm zu gewinnen. 


AVM 


Die neue FRITZ!Box Fon WLAN 7390 
ist eine Eier legende Wollmilch- 
sau, denn das Produkt un- 
terstützt VDSL- und 
ADSL2 sowie WLAN 
N und DECT. Zudem 
kann die FRITZ!Box 
als NAS genutzt und per 
2x USB 2.0 erweitert werden. 


aa ANN) 
YNN 


EIZO 


EIZO verbindet im Foris F52331 
hochwertige PVA-Panel-Technik mit 
spieletauglichen Reaktionszeiten. 


Devolo SAPPHIRE 


Perfekte Vernetzung mit bis zu 200 MBit/s 1 ; | 
per Steckdose dank dLAN 200 AVmini Mit der HD 6950 bietet SAPPHIRE eine 


Starter Kit leistungsstarke Grafikkarte für ultimati- 
ves Gaming іп HD3D (Blu-ray'M 3D und 
| | dea Unterstützung stereoskopischer 3D- 
Spiele). Die SAPPHIRE HD 6950 arbeitet 
! mit 2 GiByte Speicher, 


800 MHz Chiptakt 
und unterstützt die 
Schnittstelle 


DirectX® 11. SAPPHIRS 
Ideal für Spieler: KUDOS Gaming Mouse, FORZA 2.1 Subwoofer Hochwertige Netzteile und Gehäuse von Cougar: superstarkes Gold- 


System und REPUTE Gaming Mousepad (www.speedlink.de) Netzteil GX 1050, Mittelklasse-PSU SX700 sowie Super-Tower 98R9 
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MSI 


Das neue Mainboard 
P67A-GD65 ist die perfekte 
Grundlage für die neue 
Prozessorgeneration von 
Intel. 


Das High-End-Gaming- 
Notebook GT680 kommt 
mit Core i7-Quad-Core- 
CPU, Geforce GTX 460M 
und eindrucksvollem 
Dynaudio-Sound. 


Zotac 


Ultimative Power für Spieler dank GTX 580 
AMP! Edition (1.536 MiB GDDR5) sowie ein 
Mini-PC mit Blu-ray-Laufwerk 


LG 


Der schicke 22-Zoll-LCD-Monitor 
E2290V bietet Full-HD-Auflósung 
und LED-Hintergrundbeleuchtung 
und ist mit nur 7,2 mm Millime- 
tern der flachste Bildschirm der 
Welt. 


Installation und Kabel- 
führung sowie starke 
Kühlung. 


HOPLITE 


D-Link Samsung 


Der ATX-Midi-Tower Digital Home Kit mit Multimedia- Die 1 Terabyte große mobile 
Hoplite bietet bequeme würfel Boxee Box, Powerline, Festplatte , Samsung S2 Por- 
Router & WLAN-Stick! table USB 3.0 1 TB" bietet 


einen USB-3.0-Anschluss. 


Teufel 


USB, dem Concept D 500 oder dem Concept E 300. 


Gewinnen Sie exzellenten Sound von Teufel mit dem Concept B 200 Für Spieler entwickelt: das ROCCAT Valo — 


ROCCAT 


Max Customization Gaming Keyboard; 
mehr Infos unter www.roccat.org 
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Jetzt Fan werden 
und gewinnen! 


Gehen Sie noch heute auf 


facebook 


[7 Gefällt mir | 


und klicken Sie auf „Gefällt mir", anschließend können Sie per Ein- 
gabe der eigenen E-Mail-Adresse am Gewinnspiel teilnehmen. 


facebook mn mm | 
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DESKTOP BOARD 


DP67BG 


EXTREME SERIES А " 1 U рд га d e = Pa ket 


Unter allen Gewinnspielteilnehmern 
verlosen wir dieses Upgrade-Paket 

der Sandy-Bridge-Generation: Das Kit 
besteht aus dem Intel Core i5-2500K (4 
x 3,3 GHz), CPU-Kühler (Boxed-Version) 
sowie dem Intel DP67BG (P67-Chip) 
und hat einen Wert von rund 350 Euro. 
Die Besonderheit des Prozessors Core 
i5-2500K ist, dass Sie ihn dank offenen 
Multiplikators gut übertakten können. 


inte 


Water Leap ahead" 


Teilnahmeschluss ist der 11.03.2011. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen und die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC 
MEDIA AG sowie deren Angehórige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Es handelt es sich hierbei um ein Gewinnspiel der COMPUTEC MEDIA AG. Die Auslosung erfolgt nicht über 
Facebook, sondern über die Auslosung einer E-Mail-Adresse. Sie können an dem Gewinnspiel auch teilnehmen, indem Sie eine E-Mail an gewinnspiel@pcgameshardware.de senden. 
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Durchdacht bis ins i wohl der SCORPIO 1000 als ‚auch der SCORPIO 2000 sind 
funktionelle ATX-Gehäuse, die Platz für eine Vielzahl an Laufwerken bieten. So können zwei 
_3,5"-Festplatten in extern zugänglichen Fast-Swap-Schäch i stalliert werden, während 
die Gehäuse intern Montagemöglichkeiten für vier 2,5"-Festplatte oder SSDs und weitere 
drei 3,5"-Festplatten bereitstellen. Die Innenräume beider Tower sind schwarz lackiert und 
verfügen über eine im Bod ereich platzierte Netzteilpostionierung. = 
> RK 4 ”—_ $ ` ^ pedi 
е es Kabelmanagement im Inneren stellen die SCORPIO-Gehäuse mehrere 
äc hte und -durchführungen bereit. Die Montageplatte des Mainboards bietet eine 


zur vereinfachte PU-Kühlerinstallation. ^ 
» > e 24 E 
- » ad а 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (PCI-Express) 


Modell Preis bei Direct X/ Videospeicher 3D-Taktung ALUs/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- Verbrauch Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | Shader-Modell | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | VGA-Tool) Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem (die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst!) 
Zotac Geforce GTX 580 AMP! Ca. € 520,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 0,8/3,7/8,3 Sone 03/2011 NEU 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 570,- DX11/SM5.0 .536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Watt 0,7/5,8/10,8 Sone 02/2011 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 500,- DX11/SM5.0 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Watt 235/343 Wa 0,6/6,2/10,8 Sone 03/2011 С NEU ( 
Palit Geforce GTX 580 Sonic Ca. € 460,- DX11/SM5.0 ‚536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 240/345 Wa 0,8/3,9/7,4 Sone 01/2011 
Asus ENGTX580/2DI/1536MD5 Ca. € 460,- DX11/SM5.0 .536 MiB (GDDR5) | 781/1.562/2.005 MHz | 512/64/48 32/42/91 Watt 226/318 Watt 0,8/3,8/5,1 Sone 01/2011 
Gainward GTX 580 Golden Sample | Ca. € 470,- DX11/SM5.0 ‚536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32,5/42/93 Watt 244/348 Watt 0,8/4,6/9,1 Sone 01/2011 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 340,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 0,3/2,3/4,6 Sone 03/2011 «TUN 
Zotac Geforce GTX 570 AMP! Ca. € 370,- DX11/SM5.0 .280 MiB (GDDR5) | 781/1.560/2.000 MHz | 480/60/40 30/37/85 Watt 202/319 Watt 0,9/4,0/8,5 Sone 02/2011 
MSI N480GTX Lightning Ca. € 470,- DX11/SM5.0 .536 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/48 38/50/89 Watt 230/346 Watt 0,9/4,9/11,4 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 480 AMP! Ca. € 410,- DX11/SM5.0 ‚536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 0,7/1,1/2,9 Sone 01/2011 
Gigabyte GTX 480 Super Overclock | Ca. € 350,- DX11/SM5.0 ‚536 МІВ (GDDR5) | 823/1.641/1.900 MHz | 480/60/48 35/44/86 Watt 204/308 Watt 2,8/4,2/10,1 Sone 02/2011 
Sapphire HD 6970 BC2 Vietnam Ed. | Ca. € 340,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz .536/96/32 | 24/77/73 Wa 200/234 Watt 0,9/5,9/8,0 Sone 02/2011 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 330,- DX11/SM5.0 .280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 0,5/6,3/10,8 Sone 02/2011 
Gigabyte Geforce GTX 570 Ca. € 310,- DX11/SM5.0 .280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 480/60/40 30/37/84 Watt 193/303 Watt 0,8/4,1/6,9 Sone 02/2011 
Xfx Radeon HD 6970 Ca. € 310,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz .536/96/32 | 20/70/66 Wa 187/208 Watt 0,9/4,9/6,0 Sone 02/2011 
HIS Radeon HD 6970 Ca. € 320,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Watt 191/218 Wa 0,9/4,5/5,0 Sone 03/2011 CEE 
MSI R6950 Twin Frozr II/OC Ca. € 250,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz .408/88/32 | 25/62/61 Watt 146/172 Wa 1,1/3,4/4,5 Sone 03/2011 Г NEU ( 
Sapphire Radeon HD 6950 Ca. € 250,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz .408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 138/171 Watt 0,7/2,6/2,8 Sone 02/2011 
Xfx Radeon HD 6950 Ca. € 250,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz .408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 0,7/2,5/3,0 Sone 02/2011 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock | Ca. € 250,- DX11/SM5.0 .280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Watt 180/246 Watt 0,3/0,8/1,8 Sone 01/2011 
MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 230,- DX11/SM5.0 .280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 154/219 Watt 0,4/0,5/1,1 Sone 02/2011 
MSI R6870 Twin Frozr II/OC Ca. € 220,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz .120/56/32 | 19/49/47 Wa 26/170 Wa 0,2/0,3/0,4 Sone 02/2011 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 126/172 Wa 1,0/1,5/4,7 Sone 03/2011 С NEU { 
Asus EAH6870 Direct Cu Са. € 220,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz .120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 131/176 Watt 0,8/1,6/4,4 Sone 02/2011 
Sapphire Radeon HD 6870 Ca. € 210,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz .120/56/32 | 19/47/45 Wa 22/165 Wa 0,6/3,1/4,3 Sone 2/2010 
Asus ЕАН6870/20125/1605 Ca. € 220,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz .120/56/32 | 21/51/49 Watt 126/165 Watt 0,6/3,7/6,1 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 460/2G Ca. € 220,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 709/1.420/1.800 MHz | 336/56/32 17/29/52 Wa 123/162 Watt 0,6/2,2/3,5 Sone 2/2010 
Asus EAH5850 TOP Direct Cu Ca. € 200,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz .440/72/32 | 26/51/48 Wa 22/171 Wa 0,7/1,7/5,5 Sone 2/2010 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 160,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Watt 96/128 Watt 0,2/1,0/1,8 Sone 12/2010 Vüfüuore 
HIS Radeon HD 6870 Ca. € 200,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz .120/56/32 | 19/46/44 Wa 121/167 Watt 0,6/3,1/4,4 Sone 01/2011 Шы 
Xfx HD 5850 765M BE (585X-ZABC) | Ca. € 180,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz .440/72/32 | 26/55/52 Wa 28/183 Wa 0,4/1,0/2,1 Sone 2/2010 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Watt 113/146 Wa 0,3/3,1/4,8 Sone 03/2011 С NEU { 
Gigabyte GV-R685D5-1GD Ca. € 160,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/49/43 Wa 98/131 Watt 0,8/1,6/2,4 Sone 01/2011 
Asus EAH6850 Direct Cu 2DIS/2GD5 | Ca. € 160,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 18/42/41 Wa 98/126 Watt 0,8/0,9/1,4 Sone 2/2010 
Sapphire Radeon HD 6850 Toxic Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 19/51/48 Watt 112/142 Wa 0,9/4,8/5,9 Sone 03/2011 NEU 
Powercolor Radeon HD 6850 PCS+ | Са. € 160,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/61/54 Wa 118/149 Watt 1,0/1,7/4,1 Sone 01/2011 
Colorful Igame GTX 460 Са. € 220,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 823/1.640/2.000 MHz | 336/56/32 16/27/57 Wa 48/202 Wa 2,7/2,9/3,7 Sone 2/2010 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 160,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 110/128 Watt 0,6/1,2/2,4 Sone 2/2010 
Club 3D Radeon HD 6850 OC Ca. € 170,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/60/52 Wa 109/131 Watt 1,6/3,2/3,9 Sone 01/2011 
Club 3D Geforce GTX 460 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 14/23/29 Wa 25/165 Wa 1,2/1,6/3,1 Sone 2/2010 
Wertungssystem bis inklusive Ausgabe 11/2010 
Zotac Geforce GTX 470 AMP! Ca. € 250,- DX11/SM5.0 .280 MiB (GDDR5) | 656/1.312/1.701 MHz | 448/56/40 28/--/-- Watt 155/--- Watt 0,5/0,7/-- Sone 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 180,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 13/--/-- Watt 14/--- Watt 0,7/1,6/-- Sone 
Gainward GTX 460 Golden 5. GLH Ca. € 170,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 18/--/-- Watt 44/--- Watt 1,0/1,8/-- Sone 
Sapphire Radeon HD 5850 Rev. 2 Ca. € 190,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 725/725/2.000 MHz | 1.440/72/32 | 20/--/-- Watt 104/--- Watt 0,3/0,6/-- Sone 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C Ca. € 170,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 13/--/-- Watt 06/--- Watt 0,3/1,2/-- Sone 
MSI N450GTS Cyclone OC Ca. € 110,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 850/1.700/2.000 MHz | 192/32/16 14l--l-- Watt 98/--- Watt 0,2/0,2/-- Sone 
Powercolor AX5750 SCS3 Са. € 110,- DX11/SM5.0 .024 MiB (GDDR5) | 700/700/2.300 MHz | 720/36/16 15/--/-- Watt 70/-- Watt 0 Sone (passiv) 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Hardware 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis „Ice”) Unter anderem kompatibel mit ... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1х 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40° und 85° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42? und 73? Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 
Scythe Setsugen 2 Ca. € 40,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65? und 79° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
EKL Alpenföhn Heidi Ca. € 30,- | www.alpenföhn.de 1x 120 mm (axial) | 0,2 Sone** | 62° und 107° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 
Arctic Cooling Twin Turbo Pro. Ca. Є 20,- | www.arctic-cooling.com | 2 x 92 mm (axial) | 0,3 Sone** | 54° und 92° Celsius (HD 5850  900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 
Zalman VF3000A Ca. € 35,- | www.zalman.com 2x92 mm (axial) | 1,1 Sone* | 52° und 64° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | Radeon HD 5830, HD 5850, HD 5870 und andere 08/2010 

* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen 
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Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon Il X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64+64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 50,- 
Phenom II X2 550 BE Callisto 2 3,10 GHz 64+64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64-64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Drei Kerne 
Athlon Il ХЗ 445 Rana 3 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom II ХЗ 720 Heka S 2,80 GHz 644-64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom II X3 740 BE Heka S 3,0 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Vier Kerne 
Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Са. © 135,5 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 160,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W /|45nm DDR3-1333 AM3 Nicht lieferbar 
Sechs Kerne 
Phenom Il X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. €175,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 200,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 240,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 150,- 
Core 13-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 90,- 
Core i5-661 Clarkdale 2/4 3,33 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 87W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca; € 175,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32+32 KiByte 2x 6.144 KiByte | - 95W 45 nm - LGA 775 Ca. € 225,- 
Core 2 Quad Q9650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 280,- 
Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 155,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 
Core 17-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 324-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 240,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 220,- 
Core 17-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Са. €225,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 840,- 
Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32-32 KiB / 1.500 pops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1600 | LGA 1155 Са. € 175;- 
Core 15-2500 K Sandy Bridge 414 3,30 (3,70) GHz | 32-32 KiB / 1.500 pops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1600 | LGA 1155 Ca. € 210,- 
Core i7-2600 K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB / 1.500 pops | 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1600 | LGA 1155 Ca. € 300,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 730,- 
Core i7-980X Gulftown 6/12 |3,33 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 850,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht | Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Thermalright Archon Ca. €65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938g 01/2011 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 47,5/49,4/54,3 °С 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 49,2/50,5/54,1 °С 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.252 g 02/2010 
Iu Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler |8900 04/2010 
Lor T Thermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | Ca. € 45,- | AM2-AM3/775, 1366 (1155/1156 optional) Mittel/mitte 52,8/55,9/63,4 °C* | 1,0/0,3/0,1 Sone* urmkühler | 910 g*** 04/2010 
Thermalright HR-02 Са. € 60,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte 53,5/56,3/62,7 °C** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler | 1.040 g*** 10/2010 
Prolimatech Megahalems Rev. B Ca. € 45,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte| 52,1/55,7/64,0 °C* | 1,0/0,3/0,1 Sone* urmkühler | 945 g*** 02/2010 
Scythe Yasya Ca. € 35,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 | Gering/gering 49,5/51.6/55,1 °C 4,7/2,0/0,5 Sone urmkühler | 896g 08/2010 
Thermalright Venomous X Ca. € 55,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte| 53,7/57,4/66,2 °C* | 1,0/0,3/0,1 Sone* urmkühler | 950 g*** 04/2010 
EKL Alpenföhn Matterhorn Ca. € 50,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 55,1/58,3/64,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone urmkühler | 974g 08/2010 
Akasa Nero 2 Ca. € 40,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/gering 54,8/57,6/62,8 °С 2,3/1,0/0,2 Sone urmkühler | 548g 12/2010 
Zalman CNPS 10x Performa Ca. € 35,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 | Gering/hoch 49,5/51,1/54,7 °С 3,8/1,7/0,5 Sone urmkühler | 760g 08/2010 
Prolimatech Super Mega Ca. € 65,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 53,2/57,5/64,8 °С* | 1,0/0,3/0,1 Sone* urmkühler | 1.116 g*** 12/2010 
Scythe Grand Kama Cross Ca. € 30,- | 754, 939, AM2-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Gering/gering 51,6/54,8/65,3 °С 1,5/0,6/0,1 Sone Vertikalkühler | 782 g 02/2010 
Prolimatech Armageddon Ca. € 45,- | AM2-AN3 (optional)/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 53,9/57,4/64,0 °С** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler | 958 g*** 10/2010 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 


www.pcgameshardware.de 03/11 | PC Games Hardware 133 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN | Sonstige Ausstattung ОС | DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi Ausgabe 
Asus Crosshair IV Extreme Са. € 260,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) 1 Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 180,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features ‚25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890FXA-UD7 Са. €210,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-Anschl. ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 160,- | 890FX/SB850 | 1.0B26/1.1 x16 (5), x1 (1) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 110,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Ca. € 120,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 870A Fuzion Power Ed. | Са. € 150,- | 870/SB850 1.1822/1.1 x16 (2), х1 (3) 1 Port | Hydra 200, 6 x SATA 660/5, 2 x USB 3.0 ‚50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 
MSI 870A-G54 Са. є 75,- | 870/58850 17.3/3.1 x16 (2), х1 (1) 1 Port | 6x SATA 660/5, 2 x USB 3.0, OC-Regler ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 Vier 
Gigabyte 870A-UD3 Ca.€80- [87058850 | F1/2.0 x16 (2), x1 Q) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2 x USB 3.0 ‚50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 | mos Top 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca.€85,-  |880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) 1 Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Asus MAN98TD EVO Ca. € 110,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 (2), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 3Gb/s ‚50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 
MSI 770-C45 Ca.€55,- | 770/58710 1.9/1.1 x16 (1), х1 (2) 1 Port | 6x SATA 3Gb/s ‚75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Gigabyte M52LT-D3 Ca.€45,- | Могсе 5201Е | F2/23 x16 (1), x1 (2) 1 Port | 2x SATA 3Gb/s 3,00 | 7-7-7-21, ung. | Instabil 24,2 Sek. 01/2011 
System: Phenom Il ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD Boxed-Kühler; Windows 7 x64 
Mainboards – Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC |S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus P8P67 Deluxe Ca. € 200,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 02/2011 
Asus P8P67 Са. € 130,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 1684 2x (4 x)l4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 02/2011 
MSI P67A-GD65 Ca. €150,- | P67/ATX | 1.8B4/UEFI/2.0_| x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,2220 Watt | 1,50 | 12,03 Sek. | | 032011 MEE 
Gigabyte P67A- 004 Са. є 160,- | Р67/АТХ 1.0/Award/FA | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4 х)/2 х 660/5, 4х 3Gb/s | Dual-BIOS 70,0/214,2 Watt 1,502 112,09 Sek 02/2011 
Са, €120,- | P67/ATX ` |18В5/йЕН/10 | bie (1), хт (3), РА (3) [16 | 2xtawı2x6Gbls, 4x3Gb/s | Clea-CMOS-Schalter | 65,8/216,5 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. RK 03/2011 GUTER 
| Gigabyte e UD2H | Ca. € 110,- | Н67/Мїс-АТХ | 1.0/Award/F4 16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2 х8 | 2x (2 x)/2 х 6Gb/s, 3 x 3Gb/s | Dual-BIOS 63,9/ 208, 3Watt "300 | 12,04 Sek. 02/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte i 1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
MSI Big Bang Fuzion** | Ca. € 210,- | P55 | 1.0/1.0 Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | Hydra 200, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 1,25 | 200 MHz (Auto-p) | 9.669 KiB/s 15,52 Sek. 05/2010 
Asus Max. IIl Gene? Са. € 160,- |Р55 | 0707/1.00G | Zwei Slots | Ein x4-Slot 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, X-Fi-Features 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.032 KiB/s 15,58 Sek. 01/2010 
Gigabyte P55A-UD3** | Са. Є 120,- | P55 | F11/1.9 Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s | 1,50 | 200 MHz (Auto-p) | 9.647 K. (neu) | 15,60 Sek. 12/2010 
MSI P55-GD65* Са. € 120,- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zwei x1, einx4 |2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, Spannungsm. 1,50 | 200 MHz (Ашо-5р.) | 9.032 KiB/s 15,66 Sek. 10/2009 
Asus P7P55D Deluxe* | Са. €160,- | P55 | 0209/1.06G | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | 9 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, OC-Fernbedien. | 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.052 KiB/s 15,60 Sek. 10/2009 
Gigab. H55M-UD2H** | Са. €80,- | H55 |F4/1.0 Zwei Slots | - 1 Port | 5 x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-sp.) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
MSI P55A-G55 ба 952 PS5 13/10 Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 2x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s | 1,75 | 200 MHz (дшо-ѕр) | 9.647 K. (neu) | 15,59 Sek. 12/2010 T 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards – Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte X58A-UD9 Ca. € 460,- | X58/ICHTOR | F4/1.0 x16 (7) 2 Ports | 2x NF200 SLI, 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-A. | 1,50 | 210 MHz | 24.472 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 310,- | X58/ICHTOR | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
MSI Big Bang Xpower | Ca. € 280,- | X58/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 ка 
Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 200,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 179 


System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 


DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Latenzen DDR3- | Latenzen DDR3- OC: 17-860 | OC: X4 965 BE Wertung | Ausgabe 
Latenzen 1333: 17-860/ 1600: 17-860/ (9-9-9-27, | (9-9-9-27) 
Ph. II X4 965 ВЕ | Ph. II X4 965 BE 1,65 V) 
Corsair Dominator GT CMT4GX3M2A2133C9 Са. € 120,- | 2x2.048 MiByte DDR3-2133 9-10-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-18/6-7-5-15 1.040 MHz 1.020 MHz, 1,75 V* 11/2010 
G.Skill Trident F3-16000CL9D-4GBTD Са. є 110,- | 2х 2.048 MiByte DDR3-2000 9-9-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-15/7-7-5-15 1.070 MHz | 940 MHz, 1,65 Volt 11/2010 
Corsair Dominator CMPA4GX3M2C1600C7 Ca; €95,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 7-8-7-20 6-7-5-18/6-7-5-15 | 6-8-6-20/6-8-6-15 990 MHz 990 MHz, 1,65 Volt 11/2010 
G.Skill Eco F3-10666CL7D-4GBECO | Са. € 55,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 7-1-7-21 6-7-6-19/6-7-5-15 | 6-7-5-15/6-8-6-15 1.000 MHz | 950 MHz, 1,45 Volt* 11/2010 
Kingston Hyper X KHX1866C9D3T1K3/6GX | Са. є 130,- | 3 x 2.048 MiByte DDR3-1866 9:9-9-27 6-7-5-16/6-7-5-15 | 6-8-7-16/6-8-6-15 970 MHz 980 MHz, 1,75 Volt* 11/2010 
G.Skill Standard-DIMM F3-10600CL9D-AGBNT Са. € 35,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 9-9-9-24 7-1-6-17/6-7-5-15 | 8-9-8-19/8-9-6-15 880 MHz 890 MHz, 1,5 Volt 11/2010 
OCZ Gold 0CZ3G1333LVAGK Ca.€40,- | 2x 2.048 MiByte DDR3-1333 | 9-9-9-20 7-7-6-16/7-7-5-15 | 9-8-7-19/nichtmögl. | 860 MHz | 830 MHz, 1,75* 1172010 | тшт» 
System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55)/Phenom II X6 10907, Asus MAA87TD/USB3 (870) * Spannung oberhalb der Vorgabe 
DDR2-RAM 
Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
OCZ Platinum XTC | OCZ2P10664GK | Са. €75,- | 2х 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-18 4-4-4-12 5-5-5-18 560 MHz, 2,2 Volt 05/2009 
Crucial Ballistix BL25664AA80A | Са. €40,- | 1х 2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 om 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Nat. Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 
22 Zoll 
Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 
Eizo 522421 Са. €600,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 19 ms/gering/keine a/20 ms 58, 171, 282 cd/m? | Max. 6 % 10/2009 
Viewsonic VX2268wm Ca. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 % 01/2010 
LG Flatron E2240T Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 % 07/2010 
LG W2220P Ca. € 210,- | 1.680 x 1.050 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 18 ms/sichtbar/keine a/12 ms 106, 186, 268 cd/m? | Max. 20 % 07/2010 
ТІ Asus VH222H Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 24 mslsichtbar/gering a/7 ms 53, 175, 295 cd/m? | Max. 14 96 10/2009 
ves | HP 22101 Ca. € 200,- |1.920x1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 19 ms/gering/keine a/10 ms 85, 172, 296 cd/m? | Max. 21 % 08/2010 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS 2331 Ca.€480,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering a/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 
Benq XL2410T Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 % 01/2011 
Hyundai W243D Ca.€310,- | 1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 
EE Sena Х12410Т Ca. €350,- |1.920x1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) | 19 ms/gering/sichtbar ` |Ja/6ms | 83, 156, 230 cd/m? |Max.7 % | 03/2011 
EE viewsonic V3D241wm-LED Ca. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 12 ms/gering/kaum sichtbar | Ja/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/2011 
ID samsung Syncmaster B2430L | Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m | Max. 19 96 07/2010 
а Eizo Foris FX2431 Ca.€890,- | 1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine а/38 ms 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 
LG W2486L Ca. € 260,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDM 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 
Benq G2420HDBL Ca. € 180,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 96 07/2010 
27 Zoll 
ТЕ Samsung Syncmaster P2770H | Ca. €300,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 
am Samsung Syncmaster 275T Plus | Са. € 720,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 % 01/2010 
30 Zoll 
Eizo Flexscan $X3031W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4 96 1,99 01/2010 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine а/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 11/2010 
Máuse (neues Wertungssystem) 
Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Stromversorgung schluss | Auflósung 
Roccat Kone[+] Ca. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 0/2010 
Razer Imperator Ca. € 55,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 0/2010 
Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 1/2009 
Logitech G700 Ca. € 75,- 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 
) NEU Kova (4) Ca.€50- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränki 03/2011 
ЖАП Cooler Master CM Spawn Ca.€40- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi | 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 | 
Mad Catz Cyborg R.A.T 7 Са. € 70,- 230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 
Gigabyte M8000X Ca. € 50,- 185 ст 6 + 4-Wege-Scrolllad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 06/2010 
Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm Uneingeschränk 0/2010 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Logitech G19 Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschránk 04/2009 
Logitech G15 (Refresh) Са. € 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschránk 11/2007 
Roccat Valo Ca.€80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk 09/2009 
Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschránk 12/2008 
ТШТУ Vicrosoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránk 05/2010 
оа Logitech G510 Ca.€85,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschránk 02/2011 
Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/normal USB 26 Vorhanden Uneingeschránk 02/2010 
LIEB steelseries Shift Gaming Keyboard Ca.€80, | Gut/gut bis sehr gut | Full-size/norma USB 20 || Vorhanden | Uneingeschränkt 03/2011 
Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Steel Series 7H USB Ca. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Corsair HS1 Ca. €80,- |7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr out | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 
Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 
Speed-Link Medusa NX Ca.€55,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 
ТЕЎ Speed-Link Medusa NX Stereo | Са. €30,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 
en Sharkoon Rush Headset Ca. € 15,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut 156 Gramm | Gut Befried. bis gut Gu Befriedigend 08/2010 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen! | Cache Transfer Lesen/ Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
WD Caviar Black WD2001FASS Ca. € 140,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI Ca. € 80,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Есодгееп F4 HD204UI Ca. € 75,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | k. A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 МВу 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 МВу 11/2009 ces 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByi 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint F3 HD1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Samsung Spinpoint F1 HD103UJ Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,3/0,5 Sone 13,9/7,4 ms 32 MiByte | 95,4/93,7 MByte/s 05/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528AS Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 230,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 11/2009 
WD Velociraptor VR150 WD3000GLFS/HLFS Са. € 140,- | SATA 3,0 GBit/s 219 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binár/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Ca. € 200,- | SATA 6,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/20 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) Ca. € 180 ,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/20 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Са. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ |0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/20 
Corsair Force F120 (120 GB) Ca. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/20 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Ca. € 220,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/20 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Са. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/20 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ 0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 02/20 
Samsung PM810 (128 GB) Ca. € 220,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 02 ms 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 02/20 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 02/20 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) Са. € 200,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,3 ms |0,1 тѕ 64 MiByte | 227,1 MByte/s 203,5 MByte/s 02/20 
Intel X25-M (120 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms |0,1 ms 32MiByte | 247,7 MByte/s 114,3 MByte/s 02/20 
Media Range Pro 550 MR981 (128 GB) | Са. €190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms |0,5 ms 64 MiByte | 219,3 MByte/s 133,0 MByte/s 02/20 
Gehäuse (Big Tower) 
Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD | Lautheit (3D) | Wertung | Ausgabe 
Lian-Li PC-X1000 Са. Є 290,- | 3 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 5x 140 mm 9,4 Kilogramm | 60/62/31 Grad Celsius 5,9/5,4 Sone 05/2010 
Lian Li PC-V1020 Са. Є 230,- | 3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 3x 140 mm (Front, Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 9,6 Kilogramm | 62/65/28 Grad Celsius 7,1/5,9 Sone 01/2011 
Thermaltake Element V | Ca. € 130,- |9(5,25 Zo 1x 170 mm, 2x 150 mm, 3x 120 mm, 2x 50 mm 14,2 Kilogramm | 59/64/29 Grad Celsius 6,9/8,3 Sone 05/2010 
Corsair Obsidian 700D Ca. € 210,- |5(5,25 Zoll) 6 (3,5 Zoll) | 3x 140 mm, 4x 120 mm 15,8 Kilogramm | 71/70/35 Grad Celsius 3,3/4,1 Sone 10/2010 
Fractal Design Define XL | Ca. € 130,- | 4(5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) | 1 x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm (Front, Heck, Seite) | 17,9 Kilogramm | 65/69/32 Grad Celsius 4,7/4,4 Sone 01/2011 
NZXT Phantom Ca. € 140- |5(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 3x 230/200 mm, 1x 140 mm, 3x 120 mm 10,7 Kilogramm | 63/66/32 Grad Celsius 5,0/4,8 Sone 10/2010 
Bitfenix Colossus Са. Є 150,- | 5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 2x 200 mm (Front, Deckel), 2 x 140 mm (Heck, Boden) | 16,0 Kilogramm | 65/70/33 Grad Celsius 4,8/4,9 Sone 01/2011 
Cooler Master HAF-X Ca. € 160,- | 6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4x 200 mm, 1x 140 mm, 1x 120 mm, 1x 80 mm 14,0 Kilogramm | 67/70/35 Grad Celsius 4,9/6,1 Sone 10/2010 
In Win Ironclad Ca. € 130- |5(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 10x 120 mm (alternativ: 1x 200 mm, 4x 120 mm) 12,3 Kilogramm | 59/67/32 Grad Celsius 4,9/7,5 Sone 10/2010 
Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
450 bis 600 Watt 
Enermax Моди 87+ 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 100 Wa 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 1,65 11/2010 
Seasonic X-560 Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (59 cm) 125 Wa 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 83/89/93/92/92 % 1,66 11/2010 
Be quiet Straight Power E8 400W | Са. Є 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 120 Wa 360 Watt/3 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 1,93 02/2011 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 150 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 1,66 11/2010 
Enermax Modu 87+ 800W Ca. € 180,- | 6x 6+2-Pin (44—49 cm) 120 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 1,69 11/2010 
Chieftec Nitro BPS-750C Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Watt 720 Watt/1 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 2,07 11/2010 21798 
Über 800 Watt Я 
Согѕаіг АХ850 Са. Є 170,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 125 Wa 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 1,67 11/2010 
Enermax Revol. 85+ 1020W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 120 Wa 1.020 Watt 0,7/0,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 1,75 11/2010 
Nesteq Е2С5 X-Strike XS-850 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Wa 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 % 1,82 11/2010 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE [А — 


Gratis-Aboprämie 


Neue Leser werben und kostenlose 
Prämie von SteelSeries abstauben! 


SteelSeries 7H Tr 
PCGH-Edition en 

ll Lautstärkekontrolle am Kabel Е 

В Ausziehbares Mikrofon GRATIs, | 


ll Inklusive Audio-CD „Video Games Live Vol. 1" Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


ll Profi-Headset mit 50-mm-Lautsprechern 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus/Premium) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


 —— PEN ./ . 
Headset kann auch bei Alternate für 
79,90 Euro bestellt werden: 


www.pcgh.de/go/pcgh-headset 


Abo unter www.pcgh.de/go/abo abschlieBen und eine Prámie aussuchen! 


SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh. 


PC aktuell: An Weihnachten war keine 
Zeit für das große Aufrüsten. Aber bis zur 
Cebit muss alles stehen. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... Blu-ray- 
Player mit Festplattenrekorder, Leinwand 
für den Projektor, Zweit-PC meiner Frau 
umbauen. Mir wird nicht langweilig. ;-) 


Spielt zurzeit ... seine umfangreiche 
Steam-Xmas-Sale-Liste runter. King Arthur: 
The Saxons, Puzzle Quest und Space 
Rangers 2 Reboot. Und dann liegen da 
noch Mirror's Edge und King's Bounty: 
Crossworlds bereit. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Vor einer Weile hatte ich an 
dieser Stelle von mysteriösen Bluescreens 
beim Penryn-PC berichtet — mittlerweile 
hat sich das dritte Speichermodul als 
Fehlerquelle zu erkennen gegeben. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... ein Core i7- 
2500K und ein Asus P8P — für knapp 350 
Euro ein zu verlockendes Angebot. 


Spielt zurzeit ... FIFA Online (großartig), 
Rome: Total War (nett, von unserer DVD) 
und Siedler Online (langweilig). Demnächst 
noch einmal The Witcher, um mich für den 
zweiten Teil in Stimmung zu bringen ... 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


Zusátzliche PC-Details 


finden Sie per BON 
bei unserem Partner 


www.sysprofile.de 


MARCO ALBERT 
Leitender Redakteur | naGpcgh.de 


PC aktuell: Das Weihnachtsgeld hat leider 
nicht für die SSD gereicht und zudem müss- 
te auch mal das 22-Zoll-LCD gegen etwas 
Größeres getauscht werden. Da werde ich 
wohl bis Ostern sparen müssen. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... wird der 
Media-Rechner, denn der HTPC leistet zwar 
gute Dienste, aber knapp 4 Jahre Laufzeit 
sind schon sehr lang für einen Computer. ;-) 


Spielt zurzeit ... nur noch selten 
Starcraft 2, dafür häufiger Angry Birds, 
Rage, Ragdoll Blaster 2 und Cut the Rope 
auf dem Ipad 


USCODE 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein aktueller PC wird nicht 
weiter ausgebaut, ein Neubau steht auf 
dem Programm. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... Neben 
einem i5-System ist auch ein etwas schnel- 
lerer Wohnzimmer-PC in Planung. Vorerst 
wird allerdings die Musik-Infrastruktur 
überarbeitet, geplant ist eine WLAN- 
Schnittstelle samt kabelloser Bedienung. 


Spielt zurzeit ... World of Tanks ist mo- 

mentan mein absoluter Liebling, ansonsten 
genieße ich Monkey Island auf dem Iphone 
und Angry Birds auf einem Android-Handy. 


Privat-PC: C2D E6600, 
Asus P45, 4 GiByte 
DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


PC aktuell: Kollege Sauter hatte mir eine 
SSD für kleines Geld angeboten, die jedoch 
einen Hauch zu klein war. Das Problem 
daran ist, dass er mich nun angefixt hat. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... liegt 
außerhalb des PC-Bereichs: Am Auto gilt es 
noch ein paar Details zu regeln. ;-) 


Spielt zurzeit ... Zwischen den Jahren 
habe ich mir Call of Duty: Black Ops ange- 
schaut. Da es ja nun bis März etwas ruhiger 
wird, bleibt Zeit für ältere Titel. Assassin's 
Creed: Brotherhood und Grey Matter steht 
unter anderem auf meiner Liste. 
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Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
ZS, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÖLLEN 
Redakteur | dm@pcgh.de 


PC aktuell: Sparen für das Aufrüstprojekt 


Nächstes Aufrüstprojekt ... ein Net- 
book/Subnotebook mit Sandy-Bridge-CPU 
— hoffentlich sind bald welche verfügbar. 


Spielt zurzeit ... Dragon Age: Origins 
Ultimate Edition — dabei mag ich eigentlich 
gar keine Fantasy; die Sci-Fi-Rollenspiele 
von Bioware (SW KoTOR, Mass Effect-Reihe) 
sind aber so gut, dass ich Dragon Age eine 
Chance geben musste. Wahrscheinlich warte 
ich bei Dragon Age 2 auch auf die Ultimate 
Edition mit allen DLCs zum Sparpreis — die 
Optik ist ohnehin schon jetzt veraltet. ;) 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 460, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geráte, PC Games Hardware Online-Auftritt 


Fachbereiche: PC Games Hardware Online-Auftritt 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Lautsprecher 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Meinem Kumpel war seine 
8800 GT zu lahm — und sozial, wie ich bin, 
habe ich ihm meine GTX 460 verkauft. ;-) 


Nächstes Aufrüstprojekt ... sind ein 
,Lambezi" -Bulldozer und eine GTX 580. 
Aber erst, wenn ich für die 04/2011 neue 
VGA-Kühler auf der Geforce getestet habe. 


Spielt zur Zeit ... Final Fantasy IX per 
Playstation-One-Emulator. Ich besitze zwar 
auch die PS-Version, aber die sieht furchtbar 
aus. Mit Schärfefilter und Glättung macht FF9 
ат PC auch optisch etwas her. Gameplay, 
Sound und Story sind ohnehin göttlich. 


Privat-PC: Core i5- 


750, P55-GD65, 4 GiB 
DDR3-2010, geliehene 
GTS 450, X-Fi, 64er SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Der Retro-PC arbeitet wieder, 
braucht aber noch gutes Spielefutter. Haben 
Sie Tipps abseits des unten Genannten? 


Nächstes Aufrüstprojekt ... Die Grafik- 
karte ist fällig — apropos fallen: Wann tut 
die GTX 580 das endlich unter 400 Euro? 


Spielt zurzeit ... endlich den zweiten Teil 
des DSA-Rollenspiels Drakensang, danach 
das Add-on und dann wird entschieden, 
ob es mit Crysis 2, Dragon Age 2 oder 
Bioware-Klassikern à la Baldur's Gate, 
Neverwinter Nights und Icewind Dale am 
Retro-PC weitergeht. 


Privat-PC: C2D E8500 
@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60-SSD, 
HD 5870, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STOWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Da ich mit meiner GTX 285 
noch nicht im DX11-Zeitalter angekommen 
bin, muss der ehemalige Grafikbolide bald 
einer leistungsstarken DX1 1-Grafikkarte 
weichen — ich liebáugele mit einer GTX 460. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... Eine neue 
Hauptplatine, ein AM3-Mainboard von Asus 
sowie das passende DDR3-Speicherriegel- 
paar von Corsair (Dominator DDR3-1600 
MHz) liegen schon parat und warten auf 
ihren Einbau. 


Spielt zurzeit ... CoD: Black Ops an der 
Xbox 360 und Plants vs. Zombies am Iphone. 
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Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE auf Asus 
M3A78-T (790GX), 

4 GiByte DDR2-800- 
RAM, Geforce GTX 285 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe meinen X6 1055Т 
günstig gegen einen 1100T getauscht. Das 
brachte mehr Takt bei weniger Spannung 
und den Komfort des freien Multiplikators. 
Sandy bekommt einen Korb, bis sie mit 8 
Kernen und 16 Threads erschwinglich ist. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... entspricht 
Carstens. Ihr wollt unser Geld, Nvidia? 
Wir wollen Downsampling im Treiber und 
geringere Preise. Wie schaut's aus? =) 


Spielt zurzeit ... immer wieder WoW: 
Cataclysm. Sie glauben gar nicht, wie oft 
mich die Kollegen dafür ... ähm, „tadeln“. 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 4,0 GHz (1,38 Volt), 
4 GiB DDR3-1666, HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAAD 
Product Manager | dw@pcı 


PC aktuell: Nach qualvollen vier Jahren mit 
einem DSL-1.000-Anschluss war nun endlich 
ein Umstieg auf VDSL mit 50 MBit von 

1&1 móglich. Leider sorgte eine technische 
Stórung schon nach zwei Wochen für einen 
siebentägigen Totalausfall (DSL, Telefon). 


Nächstes Aufrüstprojekt ... Eine SSD 
mit 128 GByte reicht nicht aus, da muss 
demnächst eine weitere SSD in den PC. 


Spielt zurzeit ... Sim City 4, nachdem es 
das Spiel kürzlich für 2,49 Euro gab. Außer- 
dem werden noch fleißig Gran Turismo 5 
sowie Tetris HD auf der PS3 gezockt. 


Privat-PC: Phenom 
Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
8600 GT, 128-GB-SSD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@p: 


PC aktuell: Eine externe Festplatte, 
angeschlossen per USB, bringt den PC zum 
Absturz — mit Firewire klappt's allerdings. 


Nächstes Aufrüstprojekt ... ist wohl ein 
umfassendes Upgrade des Internet-PCs. Die 
Komponenten liegen schon seit geraumer 
Zeit herum: Voraussichtlich werden ein Core 
15-670 (geplant: ca. 4,5 GHz), eine GTX 460 
und eine SSD im Rechner landen. 


Spielt zurzeit ... die meiste Zeit F 2010, 
auch wenn mir ein Grand Prix 5 lieber wäre. 
Parallel dazu will ich die Drakensang-Saga 
samt Add-ons abschlieBen. 
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Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiBy- 
te DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, optische Laufwerke 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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AKTUELLES KA ANAGEMENT 
804 BRONZE, WERE, ROHS, EUP 
FÜR CROSSFIRE 


HANNOVER 


v zz GBIT 1.- 5.3.2010 
Halle 17 
DENIS MwSt WWW.CHIEFTEC.EU Stand C52 


een www.mindfactory.de / www. neme www hoh. de 


SERVICE | Mailbox 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


8 GiByte RAM und Geforce GTX 
480 oder 4 GiByte und GTX 580? 


In meinen zukünftigen PC will ich einen AMD 
Phenom П Хб 1100T verbauen und Windows 7 
Professional 64 Bit verwenden. Das Problem ist, 
dass mir das Geld ausgeht und ich mir entweder 
8 GiByte RAM und eine Geforce GTX 480 oder 
4 GiByte RAM und eine GTX 580 zulegen kann. 
Ich würde den PC gerne für aktuelle Spiele wie 
GTA 4, Call of Duty: Black Ops und Dirt 2 ver- 
wenden. Welche Option ist hier erfolgverspre- 
chender? 

Florian H., per E-Mail 


Stephan Wilke: In diesem Fall würde ich Ihnen 
eher zur GIX 480 und 8 GiByte RAM raten. 
Warum? DDR3-RAM ist der aktuelle Standard 
und noch gibt es keine Nachfolgeprodukte zu 
kaufen. Diesen Arbeitsspeicher können Sie also 
wohl problemlos noch verwenden, wenn Sie auf 
einen neuen CPU-Sockel (und damit ein neues 
Mainboard) in den nächsten Jahren umsteigen 
sollten. Vor wenigen Wochen war RAM noch 
deutlich teurer, die Gelegenheit ist daher im 
wahrsten Sinne des Wortes günstig. 


Aufserdem ist der Leistungsunterschied zwi- 
schen einer GTX 480 und einer GTX 580 nicht 
so groß wie der Leistungsunterschied bei einem 
Spiel, das mit 4 GiByte nicht auskommt - dann 
drohen nämlich störende Nachladeruckler. Gra- 


fikdetails lassen sich normalerweise eher re- 
duzieren, die RAM-Auslastung lässt sich kaum 
beeinflussen. 


Darüber hinaus bringt der größere Arbeitsspei- 
cher bei anspruchsvollen Anwendungen/Multi- 
tasking auch im PC-Alltag etwas, während von 
der schnelleren Grafikkarte nur Spiele gering- 
fügig profitieren. Unter Umständen können Sie 
durch das Übertakten der GTX 480 vielleicht so- 
gar das Beste aus beiden Welten erhalten: dop- 
pelter Arbeitsspeicher und annähernd GTX-580- 
Geschwindigkeit. RAM-Overclocking hingegen 
ist nutzlos, wenn die Speichermenge an sich zu 
gering sein sollte. 


Kerntemperaturen eines 
Phenom 11 X6 auslesen? 


Ich versuche verzweifelt, die Temperaturen der 
einzelnen sechs Kerne meines Phenom II X6 
1100T auszulesen. Ich habe bereits einige be- 
kannte Tools ausprobiert, aber ich bekomme 
entweder gar keine Informationen oder nur 
eine CPU-Temperatur angezeigt. 

Thomas T., per E-Mail 


Stephan Wilke: Bei aktuellen AMD-Prozessoren 
ist es leider nicht móglich, einzelne Temperatur- 
werte für jeden Kern zu erfahren, da es dafür 
keine Sensoren gibt, die via Software ausgele- 
sen werden kónnen. Selbst offizielle AMD-Tools 


Probleme mit dem Weihnachtsgeschenk: Die Grafikkarte funktioniert nicht 


Jórg H.: Ich habe meinem Neffen zu Weihnachten eine 
Geforce GTX 470 von Gigabyte geschenkt, die uns inzwi- 
schen verzweifeln lässt. Der Einbau in den PC (Core 15-750, 
Asus P7P55D-E LX, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Be quiet E5 
500 Watt) verlief problemlos, das System friert aber nach 
jedem Start komplett ein! Viele Versuche, Überlegungen und 
Neustarts später strecken wir die Waffen. 


Stephan Wilke: Ferndiagnosen sind in solchen Fällen 
schwierig — es gibt zu viele Gründe, weshalb ein System 
nach einem Austausch der Grafikkarte nicht mehr korrekt 
funktioniert. Am besten versuchen Sie zuerst herauszufin- 
den, ob die Grafikkarte móglicherweise defekt ist. Dazu 
empfiehlt sich der Einbau in einen anderen geeigneten PC. 
Falls ein solcher nicht zur Verfügung steht, kann vielleicht 
ein Händler vor Ort weiterhelfen. 


Wenn eine saubere Treiberinstallation (also alten Treiber 
vollstándig deinstallieren, erst dann den neuen Treiber 
installieren) aus dem normalen Betrieb heraus nicht funk- 
tioniert, würde ich es mit dem abgesicherten Modus be- 
ziehungsweise den VGA-Standardtreibern (hierzu vor dem 
Windows-Bootvorgang die F8-Taste drücken) versuchen. 
Sofern die Grafikkarte an sich funktioniert, empfiehlt sich 
zuletzt eine Neuinstallation des Betriebssystems, da es sich 
im Endeffekt um ein Konfigurationsproblem auf Betriebs- 
systemebene handeln wird. Das zieht zwar einen gewissen 
Aufwand nach sich, ist aber schlussendlich zielführender als 
eine stundenlange, móglicherweise erfolglose Fehlersuche, 
wenn es keinen konkreten Lösungsansatz gibt. Vergessen 
Sie dabei nicht, wichtige Einstellungen und Daten von der 
Betriebssystempartition vor der Neuinstallation zu sichern. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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wie AMD Overdrive lesen leider nur einen Tem- 
peraturwert aus, der für alle Kerne gleicher- 
majsen gilt. 


Anderen TFT als bestellt geliefert 
bekommen - großer Unterschied? 


In dem großen Monitortest in der Ausgabe 
07/2010 haben Sie den Samsung Syncmaster 
P2770H (mit guter Endnote) getestet. Deswe- 
gen habe ich mir den Bildschirm vor Kurzem 
gekauft, bin allerdings erst jetzt darauf aufmerk- 
sam geworden, dass ich einen P2770FH anstatt 
des P2770H bekommen habe. Auch wenn der 
Artikel schon etwas älter ist, wollte ich Sie fra- 
gen, ob Sie wissen, was genau die Unterschiede 
sind bzw. ob es überhaupt welche gibt (und ob 
folglich ein Umtausch sinnvoll wäre). 
Johannes B., per E-Mail 


Marco Albert: Die beiden Produkte sind sich 
sehr ähnlich, nur dass der FH eine deutlich ge- 
ringere Reaktionszeit aufweist. Der Unterschied 
beträgt laut Hersteller eine Millisekunde. Ein 
Umtausch des Geräts ist nicht erforderlich. 


Schiefer Kühlkörper bedenklich? 


Ich habe einen Scythe Mugen 2 Rev. B auf dem 
Sockel-AM3-Mainboard Asus M4A87TD Evo ver- 
baut und nach dem Einbau in das Gehäuse be- 
merkt, dass der Kühler leicht schief sitzt. Hat 
das Auswirkungen auf die Wärmeabfuhr meines 
Phenom II X4 955 ВЕ? Sollte ich den Prozessor- 
kühler lieber wieder abschrauben und erneut 
montieren? 

Florian W., per E-Mail 


Stephan Wilke: Falls der Kühlkörper vollflä- 
chig auf der AMD-CPU aufsitzt und lediglich 
etwas gedreht (also nicht im rechten Winkel zur 
Rückwand oder des Deckels des Gehäuses) in- 
stalliert ist, besteht kein Bedarf, eine Neumon- 
tage durchzuführen. Bei Kühlern kommt es hin 
und wieder vor, dass sie trotz korrekter Montage 
aufgrund ihres Eigengewichts leicht nach unten 
gezogen werden oder wegen etwas verbogener 
Heatpipes nicht hundertprozentig gerade aus- 
gerichtet sind. Falls der Kühler aber schief auf 
dem Hitzeleitblech des Prozessors sitzt, besteht 
Handlungsbedarf: In diesem Fall ist eine zuver- 
lässige Wármeabfuhr nicht möglich. 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE [Йй — 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von NesteQ abstauben! 


NesteQ E?CS X-Strike 
XS-600 Netzteil* mS 


x р - 
UO 


ll 600 Watt Leistung und patentierte „+12V Power-Plus"-Technologie Ceu DS ‘Har dwar P 


ll Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm 
ll Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter mit Hydraumatic-Lager 


11/2010 
Nesteq 
ECS X-Strike X$-850 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Ausgezeichnet 57 4 - Bis zu 9% Preisvorteil 
"P, : gegenüber Einzelkauf 


Version. p 


Нагйшаге 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 
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Nvidia-Grafikkarte 


et 


EE 


Nvidia GeForce GTX 570 • 732 MHz Chiptakt • 1.280 MB GDDR5-RAM 
3,8 GHz Speichertakt • DirectX 11 und OpenGL 4.1 


1x Mini-HDMI, 2x DVI 


JCXNFG 


PCle 2.0 x16 


«m 


mushkin 


enhanced 


Solid-State-Disk 


,MKNSSDCL120GB-DX" • 120 GB Kapazität 
285 MB/s lesen * 275 MB/s schreiben 
TRIM-Support, 50.000 IOPS 

SATA 3Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMHMUBO2 


3D-Monitor 


1.920x1.080 Pixel 
2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 100.000:1 
120 Hz * Helligkeit: 400 cd/m? 
HDMI, DVI-D, Komponenten-Eingang 

V5LO2D 


58,4 cm (23°) Bilddiagonale 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 
der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


p 7777 о 


GE, 


Arbeitsspeicher 


,F3-12800CL9D-8GBXL" RipjawsX 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x 4 GB 


IDIFG7J4 


Bledmoleqy Г. =m 


600-Watt-Netzteil 


600 Watt Dauerleistung * Effizienz bis zu 85% 
9x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse 
1x 120-mm-Lüfter • ATX12V 2.2 
TN6003 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


AMD-Grafikkarte 


AMD Radeon" HD6850 * 775 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM • 4,0 GHz Speichertakt 

DirectX® 11 und OpenGL 4.1 * DisplayPort 

HDMI, 1x DL-DVI-I + SL-DVI-D • PCle 2.1 x16 
JCXSW3 


Nvidia-Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 580 * 772 MHz Chiptakt 
1,5 GB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

PCle 2.0 x16 


1x Mini-HDMI, 2x DVI 


JCXHFJ 


ATX-Mainboard 


AMD 890 FX Chipsatz 
4x PCle 2.0 x16, 2x PCI 


Sockel AM3 
4x DDR3-RAM * бх SATA 6Gb/s RAID, 1x eSATA 
2x USB 3.0, 7x USB 2.0, FireWire, Gigabit-LAN 


GDEA17 


М. 
Aerox 


Cool 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 9x 5,25" intern: 1x 2,5" 
inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB, 2x Audio 

7x 3,5"-Einbaumodule 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXR55 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 


aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Prozessor 


Sockel-1155-Prozessor e Sandy Bridge 
4x 2.800 MHz Kerntakt • 6 MB Level-3-Cache 
Intel? GMA HD 2000 GPU 


HR5107 


ZALMAN 


CPU-Kühler 


für Sockel 754, 775, 939, 940, AM2, AM2+, 
АМЗ, 1156, 1366 * 6 Heatpipe-Verbindungen 
Abmessungen: 130x152x94 mm 

1x 120-mm-LED-Lüfter 


HXLZ38 
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TURN ON TOMORROW 


Farblaserdrucker 


bis zu 2.400x600 dpi Druckauflósung 
bis zu 16 Seiten/min Schwarzdruck 
bis zu 4 Seiten/min Farbdruck 

32 MB Speicher e USB 


WL#U53 


KASPERSKY 


bietet den Rundum-Schutz für den PC 
so ist man beim Arbeiten, Surfen oder 
Online-Banking sicher * Lizenz für 2 Benutzer 
Vollversion ® Limited Edition 

YVVK2Y02 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wáhlen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


LED-Fernseher — 
Samsung UE-55C 6er Serie 


• 138 cm (55") Bilddiagonale • 100 Hz 

* 1.920x1.080 Pixel (Full HD) 

* Ultra Clear Panel, HyperReal Engine, SRS, 
Dolby Pulse * DVB-C/T-Tuner * 4x НОМ! 


ELAUOS 


@ LG 


Life's Good 


Portable-Festplatte 

LG HXD5U50GL$ 500 GB 
* 500 GB Kapazität 

• 8 MB Cache • 5.400 U/min 

• 2,5'-Bauform 

* USB 


AAUKJI 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


HP G62-b25SG 


* Intel® Core" i5 Prozessor 460M (2,53 GHz) 

e ATI Mobility Radeon HD5470 • 4 GB DDR3-RAM 
• 640-GB-HDD * DVD-Brenner * HDMI, VGA 

* Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL6H00 


Autorisierter 
Händler 


All-In-One-Computer 
Apple iMac 27" (3,2 GHz) 

* Intel® Core" i3 Prozessor (3,2 GHz) 

e ATI Radeon HD5670 * 4 GB DDR3-RAM 
• 1-TB-HDD • DVD-Brenner • WLAN 

e MacOS X 10.6 Snow Leopard e iLife '09 


SCMPB1 


PC 
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Die Leser der Zeitschrift ,PC Games Hardware" ha 


IP-/DVB-S2-Receiver 

Smart Electronic CX 10 HD+ 

e Hybrid Receiver (IP, DVB-S2) • EPG, PVR Ready 

* HDMI, SCART, Video-/StereoCinch, Digital-Out, 
USB, RJ-45, eSATA * SmartCard (Nagravision) 

* inkl. HD+-Karte für 12 Monate gratis 


XRHM05 


"є EM 
Е? 9750 


Blu-ray-Brenner 


Plextor PX-LB950SA 


* Schreiben: 12x BD-R, 8x BD-R DL, 2x BD-RE (DL), 
16x DVD-R, 12x DVD-RAM, 8x DVD-R DL, 48x CD-R 

e Lesen: 8х BD, 16x DVD, 12x DVD-RAM, 48x CD 

* SATA 


CGBX03 


Gaming-Tastatur 
Tt eSPORTS Challenger Pro 


* 16x Sondertasten * zehn Makrotastenrote 
* rote Beleuchtung (Logo und Tasten) 

* Lüfter zur Kühlung der Hand 

* integrierter USB-Hub * deutsches Layout 
NTZV 


Drahtlose Controller 
Xbox 360 wireless Controller Windows 
e „Force Feedback" • 2,4-GHz-Funk 

* 2analoge Joysticks, 8-Wege-Steuerkreuz, 


4 Schultertasten, Back-Taste, Start-Taste, 
Xbox-Menütaste, 4 Daumentasten 


Р. 


CHIP: 


T E 


n ALTERNATE zum 


siebten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres" gewáhlt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


[7175 Western 
Eis Digital 


A 
Media Center 172, 


WD TV Live Hub Media Center 


* Wiedergabe der gängigen Formate 

* Gigabit-LAN, DLNA, 2x USB 2.0, HDMI, 
Video-/StereoCinch, Digital-Out (opt.) 

e 1 TB 3,5'-SATA-HDD e inkl. Fernbedienung 

E 


Wo1 


ЧЧ Western 
4l Digital 


Interne Festplatte 
Western Digital Caviar Blue 


• „WD10EALS“ e 1 TB Kapazität * 32 MB Cache 
* 7.200 U/min * 3,5'-Bauform 
* SATA 3Gb/s 


AEBW49 


Xbox-Sensor 
Xbox 360 Kinect Sensor 


* Controller sind überflüssig — bei Kinect wird 


mit Armen, Händen, Beinen und Füßen gespielt 


inkl. Kinect Adventures 


OXzMol 


Philipp-Reis-Straße 3 


01805 - 9050 40* 
01805 - 9050 20* 
mail@alternate.de 


www.alternate.de 
24h-Bestellhotline: 01805-905040° 


ZMCORSAIK 


79,22 


Gaming-Headset 
Corsair HS1 USB Gaming Headset 
* 50-mm-Treiber 

* Lautstärkeregler, Mikrofon-Stummschaltung 

* Dolby Headphone, Virtual 7.1 

* USB-Soundkarte 


KH2VC1 


Aharkoon 


Stereo-Headset 


Sharkoon X-Tatic SP 
* für PlayStation 3 und Xbox 360 * 40-mm-Treiber 
e Hörer: 20 Hz – 20 kHz e Mikrofon: 100 Hz — 2 kHz 
e 1x3,5-mm-Klinkenanschluss 

* Mikrofon-Anschluss über USB 


KH#S36 


L 3 9,90 XBOX 


Multimedia-Spielkonsole 


Microsoft Xbox 360 


* 3,2 GHz Prozessor * 250-GB-Festplatte 

e DVD-Laufwerk * HDMI, AV-Cinch, Зх USB, LAN 
* bereit für Kinect- spielen ohne Controller 

• inkl. Wireless-Controller und Xbox-Headset 


JX4M46 


хрос 
Kinect Sports 


* Spaß garantiert, ganz egal, wie fit man ist. 

* Man kann sich auf 6 Spiele mit Ganzkörper- 
steuerung freuen. 

* Freigegeben ohne Altersbeschránkung 


35440 Linden 


SHOP 
9:00 - 20:00 Uhr 


Mo - Fr: 
Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 
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® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Webshop: Caseking 


Egal ob Silent- oder Aufrüst-Kit, die 
verschiedenen Angebote bei Caseking 
machen Ihren PC leiser und kühler. 
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® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


® Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter „Suche“ eingeben 
und , Bonuscode" anklicken. 


H“ 


Webshop: 3D Supply 


Verschiedene PCGH-Fan-T-Shirts oder 
Extreme-Community-Shirts finden Sie im 
Shop von 3D Supply und PCGH. 


pcgh.caseking.de 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/3dsupply 


Home of Hardware 


Bei HoH finden Sie Hardware und Unter- 
haltungselektronik, die Sie für ein maxi- 
males Spielvergnügen benötigen. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/hoh 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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AIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, 
PC ACTION, N-ZONE, GAMES AND MORE, KIDS ZONE, BUFFED, 
GAMES AKTUELL, PLAY 3, COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE 
Internationale Zeitschriften: 
Polen: COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, OLIVIA, HOT 
Ungarn: JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, FITT MAMA, JOY CELEBRITY, PLAYBOY, CKM, DESIGN ROOM 


ANZEIGE 


PCGH-Premium-PC HD6950 


Im Januar hat Intel die neue CPU-Generation „Sandy Bridge” 


vorgestellt — wir haben den entsprechenden PC am Start. 


ie neuen Sandy-Bridge-CPUs sind 
Di. gleichem Takt bis zu 20 Prozent 
schneller als die alten Intel-CPUs und 
verbrauchen dabei auch weniger Strom. 
Grund genug für uns, einen entsprechen- 
den PCGH-PC zu konfigurieren. Gebaut 
und verkauft werden die PCs von Alternate 


(www.pcgh.de/go/alternate). 


Komponenten 

Im neuen PCGH-Premium-PC HD6950- 
Edition verwenden wir den Intel Core i5- 
2400, dessen vier CPU-Kerne mit 3.100 MHz 
laufen. Unterstützung bekommt die neue 
CPU-Generation von der verbauten Radeon 
HD 6950 mit 2.048 MiByte RAM. Mit etwas 
Glück ist sogar eine Freischaltung zur HD 
6970 möglich. Alle Komponenten sitzen 


auf dem Sockel-1155-Board von Gigabyte 
mit der Bezeichnung GA-PH67A-UD3. Eine 
leise Samsung-Festplatte mit 1.000 GByte 
sowie ein leises Be-quiet-Netzteil gehören 
ebenfalls zur Ausstattung. Weitere Details 
und zahlreiche Bilder finden Sie im Inter- 
net unter www.pcgh.de/g0/hd6950-pc. 


Praxistests 

Die stromsparenden Komponenten leisten 
gute Arbeit und so messen wir unter 2D ge- 
rade mal 62 Watt und unter 3D nur 176 Watt. 
Auch Silent-Fans kommen auf ihre Kosten, 
denn mit 0,9 bis 1,7 Sone aus einem Abstand 
von 50 Zentimetern ist der PC beinahe laut- 
los. Selbst im 3D Mark 11 kann der Premium- 
PC mit weitaus teureren Komplett-PCs mit- 


halten. (dw) 


PCGH-PCs 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


PCGH-Gaming-PC III 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-GTX460-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-Premium-PC HD6950-Ed. 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-GTX580-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


www.pcgh.de/go/gtx460-pc 


www.pcgh.de/go/hd6950-pc 


www.pcgh.de/go/i5-760-pc 


www.pcgh.de/go/gtx580-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Athlon II X4 635 AMD Phenom II X6 1055T Intel Core 15-2400 Intel Core 15-760 Intel Core i7-860 

Grafikkarte Geforce GTX 460/768 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-PH67A-UD3 Gigabyte GA-P55-USB3 Gigabyte GA-P55-USB3 

Festplatte Samsung F1 HD1035J 1.000 GB Samsung F1 HD1035J 1.000 GB Samsung F2 НО10351 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: 
Samsung ЕЗ HD1035J 1.000 GB Samsung F2 HD1035I 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Enermax PRO82+ 11 525W Enermax РКО82+ 11 525W Be quiet Pure Power L7 530W Enermax PRO82+ II 525W Be quiet Straight Power E8 700W 

CPU-Kühler Scythe Katana 3 + Enermax UCTB9 |EKL Brocken + Be quiet Silent Wings | EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. B |EKL Brocken + Be quiet Silent Wings |EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. B 

Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Antec Three Hundred Sharkoon Nightfall Lian Li PC-60FN Cooler Master CM 690 Il Advanced 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG CH10LS10 (Blu-ray, DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Sharkoon-Lüfter 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 61 Watt (Leerlauf) 79 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 06 |165 Watt 245 Watt 176 Watt 196 Watt 230 Watt 
3D Mark 11 Р2.990 РЗ.578 P4.558 P3.669 P5.659 
3D Mark Vantage** P13.404 P15.084 P17.865 P15.682 P26.998 
3D Mark 06 14.460 Punkte 16.684 Punkte 22.749 Punkte 18.883 Punkte 19.909 Punkte 
PREIS” €679,- €829,- €899,- €1.049,- €1.529,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €769,- €919,- €979,- €1.129,- €1.599,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 19.01.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2011 


Mainboards und Speicher für Sandy Bridge 


Seit dem Tag der offiziellen Präsentation beherrschen Sandy-Bridge-Prozessoren die Verkaufscharts. Doch 
welche Mainboards und Speicherkits passen optimal zu den neuen Intel-Prozessoren?* 


Test: 50 Grafikkarten USB3 in der Praxis 


Die neuen Grafikchips von AMD und Nvidia haben 
den Markt durcheinandergewirbelt. In einem 
großen Test vergleichen wir 50 Modelle und zeigen, 
wo das Aufrüsten besonders lohnenswert ist.* 


Immer mehr Geráte erscheinen für die grundle- 

gend renovierte USB-Schnittstelle, die nun bis zu 
625 MByte/s übertragen soll. Klappt das wirklich? 
Unser Praxistest zeigt, wo noch Probleme bestehen. * 


Weitere Themen" 


® Special Recht: Was tun, wenn der Händler Ärger macht? Ihre Rechte beim Online-Kauf. 
® Praxis Infrastruktur: SSD vs. HDD — worauf Sie beim Kauf eines Massenspeichers achten sollten. 
X» Hintergrund ARM-Prozessoren: Echte x86-Alternative oder reines Low-Power-Design? 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2.3.11 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Wohin mit dem PC, wenn unter dem Schreibtisch kein 
Platz ist? Am besten einfach an die Wand kleben — da 
kann man dann auch die Drehzahl der Lüfter jederzeit 
verlässlich kontrollieren. Stylish! 
www.superfunnypic.com/main.php?g2 itemld-9951 


Wort des Monats 


,Wir haben nicht die 
Absicht, Chipsätze für Intel- 
Prozessoren zu bauen." 


Nvidia-Chef Jen-Hsun Huang bei einer Telefonkonferenz 


Rossis Restekiste 


Quietschendes Shirt 
Dank moderner Technik ist es heute ja kein Problem mehr, 
Alltagskleidung mit besonderen Funktionen zu versehen. 
Das Synthesizer Shirt ist nur ein Beispiel von vielen. Mit- 
tels aufgedruckter Klaviatur kann der Tráger seinem Hemd 
allerlei Stórgeráusche entlocken, die über den kleinen Ver- 
stárker wiedergegeben werden. Mit Musik hat das Ganze 
so viel zu tun wie Kaugummi mit richtigem Essen und vor 
meinem geistigen Auge taucht die Horrorvision einer Band 
auf, die nur mit ihren T-Shirts spielt. Aber die Realität war 
hier schneller — solch eine Band gibt es bereits! Ich warte 
händeringend auf die Erfindung des interaktiven Duden- 
T-Shirts ... 


http://www.thinkgeek.com/tshirts-apparel/interactive/ 


e1aa/?icpg=Carousel_Synth_Shirt_Anim_1 


www.pcgameshardware.de 


JJA CORSAIR 


corsair.com 


KEINE KOMPROMISSE STARTE DEINE 


>. 


Corsair Stellt Die Neue 
Vengeance Speicherserie Vor 


Geniales Design um Leistung, Kompatibilität und Stabilität zu gewährleisten 


Entwickelt für LEISTUNG Entwickelt für STABILITÄT 
Mit sorgfältig selektierten Speicherchips versehen, bietet jedes Wie alle Corsair High-End Speichermodule werden auch die 
Vengeance Speicherkit eine herausragende Leistung zu einem Vengeance Speichermodule vor der Assemblierung lückenlosen 
fantastischen Preis. Der neue Heatspreader sieht nicht nur cool Tests unterzogen um eine uneingeschränkte Stabilität zu 
aus: er sorgt auch für die nötige Kühlung und ist somit die gewährleisten. Alle Vengeance Speichermodule besitzen eine 
ideale Wahl für Übertakter. Alle Vengeance Speichermodule lebenslange Herstellergarantie und sind damit durch Corsairs 
sind zudem kompatibel zu den Corsair Airflow Lüftern. legendáren Service und Endkundensupport abgedeckt. 

acorsar 


Entwickelt für KOMPATIBILITÄT 
Vengeance Speichermodule benötigen eine Speicherspannung 
von nur 1.5V und bieten somit eine maximale Kompatibilität mit 


allen Intel Core i3, i5 und i7 Prozessoren sowie allen AMD - ‹ A VENGEANCE ү 
Phenom II Prozessoren. Vengeance Speichermodule haben ein г ` / je 
im SPD hinterlegtes XMP Profil, womit die spezifizierte 

Speicherperformance ganz einfach erreicht werden kann. „ЖШ 


Corsair Vengeance Speichermodule. Entwickelt für Dich. Weitere infos unter corsair.com 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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KAM Elektronik AG 
kmelektronik de 


Internet In 
edem Raum 


dLAN® 
200 AV Wireless N 


nach N-Standard 
* Drei zusätzliche LAN-Ports — alle Geräte im Raum erhalten 
optimalen Anschluss an das Heimnetzwerk 
* Kompakter Steckdosenadapter mit zwei integrierten Antennen 
* |deal für Wohnzimmer und Home-Office 


Keine Probleme mehr mit dicken Wänden. 
Endlich WLAN in jedem Raum und jeder Etage: 
* Powerline-Adapter mit integriertem WLAN Access Point 
UM ! 
=. 
Aa 


Mehr Infos unter: 
www.devolo.de clevaLo 


devolo AG - Charlottenburger Allee 60 • 52068 Aachen • Tel +49 241 18279-0 
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Neue CPU-Kühler im Test 


Die besten Kühler für aktuelle Mehrkern- 
prozessoren. Außerdem im Heft: CPU-Kühlerentwicklung bei Be Quiet » s. ss 
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Diablo 


Óst 


New York City, 2023 
Ein gewaltiges Heer von Aliens ist gelandet, um die Menschheit auszuläschen. 
Deine einzige Сһапсе sie aufzuhalten: Sei stark, sei schnell, sei unsichtbar. 


CRS B 
WERDE ZUR WAFFE 


"> 
SEI STARK . 
——— Ip 74. MÄRZ“ 
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SCHWERE PANZERUNG, UM KUGELN STANDZU- LAUFE, SPRINGE, GREIFE UND BEWEGE DICH à ERKENNE DIE TAKTIK DEINER BEBNER UND 
HALTEN. SUPERKRÄFTE, UM AUTOS WEGZUTRETEN MIT UNGLAUBLICHER GEWANDTHEIT. SCHALTE SIE MIT ÜBERRASCHUNGSANGRIFFEN 
UND GEGNER DURCH DIE LUFT ZU SCHLEUDERN. ~ ОЕК ALS SCHARFSCHÜTZE AUS. 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


БОО мыю dLAN® 500 AVmini - Starter Kit 


di AN' 500 * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
- 2 ganz einfach über die Stromleitung 


* Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


* Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


• Deutsche Qualität - dLAN? sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 
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devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 


Editorial 


- 


Tagebuch: 
Februar 2011. 
Was passierte in 
der Redaktion 
und in der 
IT-Welt? 


= 31.01.2011/01.02.2011: Intel mit SATA-Gate 

AMD senkt die Preise für seine High-End-Phenoms, Intel muss 
zugeben, dass alle bisher ausgelieferten Sockel-1155-Main- 
boards einen potenziellen SATA-Bug besitzen (mehr auf Sei- 
te 78). Dieses Zusammentreffen wirbelt die Nachfrage nach 
CPUs durcheinander: AMD bekommt frischen Rückenwind, 


Sandy-Bridge-CPUs werden weniger nachgefragt. 


® 11.02.2011: Crysis 2 auf Tauschbörsen 

Der Albtraum eines jeden Entwicklers wird wahr: Crysis 2 
taucht in einer unfertigen Form auf Tauschbórsen auf. Viele 
User zeigen sich aber besonnen, Crysis 2 steigt in den Vorver- 
kaufscharts deutlich nach oben. Ein Zeichen der Solidarität 


zwischen ehrlichen Spielern und Spieleentwicklern. 


2 14./15.02.2011: PCGH spielt Crysis 2 durch 

Nur wenige Tage nach dem Leak fáhrt PCGH zu Crytek und 
spielt Crysis 2 durch - in letzter Minute kónnen wir ein zu- 
sátzliches Cover-Booklet fertigstellen, das aus produktions- 
technischen Gründen nur der DVD-Heftversion beiliegt. 


® 28.02.2011: Cebit-Frühstart 

Eine Vorhut, bestehend aus PCGH-Redakteuren, macht die Ce- 
bit unsicher und berichtet auf der Webseite über die ersten 
Messesensationen. Alle Käufer der DVD-Ausgabe finden dar- 
in einen 24 Seiten starken Messeführer mit allen wichtigen 
Tipps - auch hier haben wir in letzter Minute an der Beilage 


gefeilt und nur den Termin für die DVD-Ausgabe geschafft. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Mei- 
nung zur PCGH 04/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen 
Sie den zentralen Foren-Thread zur Ausgabe. 


-—— 
JN Boy 4 
Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im April am Kiosk 


Die vierte PC-Games-Hardware-Ausgabe im 
neuen Jahr ist die 05/2011. Sie erscheint 
am 06.04.2011 in Form der beiden regel- 
mäßigen PCGH-Heft-Editionen |, Magazin" 
und ,DVD Plus" und bietet unter anderem 
ein groBes BIOS-Special inklusive UEFI. Seit 
dem 23.02.2011 finden Sie auch ein neues 
Sonderheft unter dem Motto „So werden Sie 
zum PC-Profi" im Handel. Der Preis für das 
84 Seiten starke Sonderheft mit viel Hintergrundwissen sowie Tipps und Tricks zu Grafikkarten, Prozessoren, 
Mainboards, RAM und mehr liegt bei 5,99 Euro. Es lásst sich wie alle Ausgaben auch im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. 


www.pcgameshardware.de 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


ES ELITEGROUP 


HG7H2-M =. 
IDEIUXE: 
ES 


п | GA 1155 Sockel für 2.-Generation- 
Intel-Core-Prozessoren 

п Intel H67 Express Chipset 

п Dual Channel 4 x DDR3 mit bis zu 16GB 

п 2x SATA 6G/ 3x SATA 3G/ 1x eSATA 

m 2x USB3.0/ 12x USB2.0 

п HDMI/ DVI/ DisplaPort/ VGA 


H67H2-IVI:3 
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EDV-DISTRIBUTION 


www.ecs.com.tw 
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Heftinhalt 


Schnelle Schnittstelle 


Endlich ist USB 3.0 praxistauglich und immer mehr kompatible externe Geräte und USB- 
3.0-Boards sind erhältlich. Wir zeigen, worauf Sie beim Kauf achten müssen, und testen 


verfügbare USB-3.0-Sticks. 


SPECIALS 


Rechtslage Garantie... 8 
Details zum Recht von Käufer und Verkäufer 
bei Garantiefällen 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 12 
Asus HD 6970 DirectCU Il 
Test: 55 Grafikkarten ............................... 14 


Der ultimative Marktüberblick: 
Grafikkarten von 150 bis 500 Euro 


Info: ОЕМ vs. ВеТай.................................. 28 
Test: Geforce GT 440................................ 32 
Praxis: Radeon HD 6000.......................... 34 


So holen Sie das Maximum aus Ihrer HD 6900: 
BIOS-Flash, Bildqualitát und Übertakten 


Test: VGA-Kühler.. 42 
Luft- und Wasserkühler im Test 
Praxis: VRAM-Vergleich ........................... 52 


1,5 vs. 3 GiByte, 1 vs. 2 GiByte: 
Was sich lohnt — und was nicht 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе............................................... 56 
Transistorreport 

Test: 13 CPU-Kühler ceee 58 
Info: Alternative АКМ?............................. 66 


ARM-Prozessoren im Vergleich zur 
x86-Architektur 


Info: CPU-Kühlerentwicklung .................... 72 
Der Weg von einer Idee zum fertigen Produkt 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite 76 
Neue Fusion-Boards, Youtube-Update 

Praxis: Intel-Problem, was nun?................ 78 
Wie Sie den SATA-Fehler erkennen und was 
Sie dagegen tun können 


Test: Kaufberatung Mainboards ................ 84 
Die richtige Platine für jeden Nutzertyp 

Test: 12 О0кКЗ-Кіїѕ.................................. 90 
Startseite... roe 96 
Test: Blu-ray-Brenner LG BH10LS30 

Praxis & Test: USB 3.0............................ 98 


Praxistipps, neue Komponenten und Speicher- 
medien im Test 

Test: Powerline-LAN............... sse 102 
Mit bis zu 500 MBit/s durch die hauseigenen 
Stromleitungen 
Info: Legendäre Mäuse & Tastaturen ........ 106 
Die populärsten sowie kuriosesten Mäuse und 
Tastaturen der vergangenen 15 Jahre 

Praxis: Sound in 5рїе!еп.......................... 110 
So klingen Spiele klasse. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite 114 
Shogun 2: Total War im Test 
Praxis: Neue Windows-7-Tools ............... 116 


Hilfsprogramme für Windows 7 


Praxis: Tuning: Shogun 2 - Total War......120 
Info: Dragon Age 2 mit DX11.................. 122 
Die PC-Version bietet optische Verbesserungen 
und mehr Fps dank DX11 und DX10. 

Info: Darkspore ...................................... 124 
Technische Details zu Maxis’ neuem Action- 
Rollenspiel 


MOBILE 


Startseite 126 
Praxis: Geforce GTX 460M: Das OC-Wunder? 


Test: Sechs Sandy-Bridge-Notebooks ....... 128 
Nagelneue Zocker-Laptops im Test 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten, УСА-КМег......................... 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 
Mainboards, BAM. 
LCDs, Eingabegeräte, Headsets 
Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 137 
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= ur 2 Featuring the 
wm GÀ : Intel? 6 Series Chipset family 


Supports 


* Neueste Intel? P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 

e Unterstützt Intel? Sandy Bridge Core™ 17/15/13 Prozessoren 

e Military Class II Komponenten für ausgezeichnete Stabilität 
Hi-c CAPs für höhere Zuverlässigkeit und Leitfähigkeit 
Super Ferrite Chokes für bessere Energieeffizienz 
Solid Caps für längere Lebensdauer 

e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 

* DrMOS- und APS (Active Phase Switching) Technologie 

* ClickBios (UEFI) mit grafischer Benutzeroberfläche 


Я 


TruStudio РЕВО" 


TruStudio РКО" 


* Neueste H67 mATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
* Monitorausgabe über HDMI, DVI und VGA 

* Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


* Neueste P67 ATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 

e Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen oder auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Libre Office 
Box 3.3.0.1 


Die Libre Office Box bietet eine umfassende, für 
den Heimgebrauch vóllig ausreichende Alternative 
zu Microsofts kostenpflichtiger Office-Suite. In der 
ISO-Datei auf der DVD sind Installationspakete 
für Windows, DEB- und RPM-basierte GNU/Linux- 
Distributionen sowie für Mac OS X enthalten. 


I Titel: Libre Office Box 3.3.0.1 
I Art: Freie Office-Suite mit Extras 


|= 


Die DVD im Überblick 


25 Profi-Tools 
für Windows 7 


Mit der Sammlung bewáhrter Tools und nützlicher 


| VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


mern eeepc Seite 1 Geheimtipps rüsten Sie im Handumdrehen sinnvolle 

Шз Onea Eo ОООО Seite 2 Funktionen für Windows 7 nach, arbeiten effizienter 
oder gestalten die Oberfláche nach Ihren Wünschen. 

Specials 5IBrofis To SIVVIDGOY БИ ааа аа Seite 2 

WOW exierit TET Dco Seite 2 I Titel: 25 Profi-Tools für Windows 7 inkl. 

Internet Explorer 9 RC 
РСС ere (el таг УЛИ ЕЕЕ Е оуу ы Seite 2 ї Art: Tools-Special 
ЕССЕ О Seite 2 келге Tool Registrierung/Aktivierung nötig 


SSAA-Tool (64 Bit) für DX10/11 mit graf. Benutzeroberfläche ....... Seite 2 


E | | PCGH-Tools 2011 

PCGH-Videos aus der Redaktion ...................... ОО EEN Seite 2 In unserer Tools-2011-Sammlung finden Sie 
PCGH-exklusive Programme, etwa den Game- 

AKTUELLE TREIBER & TOOLS Seite 1 Tuner, das VGA-Tool oder den WoW-Cataclysm-Tu- 


ner, um Ihre Spiele schöner, schneller oder einfach 
komfortabler zu machen und Ihre Grafikkarte voll 
auszulasten. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD О, 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


I PCGH Game Tuner v1.0 

I PCGH VGA-Tool v1.01 

I PCGH WoW Cataclysm Tuner v1.1 

I PCGH SSAA/Downsampling-Tool v1.0 
für DX10/11 mit 64-Bit-Signatur 


PCGH-Top-Videos 


PCGH unplugged: Begleiten Sie Grafikkarten- und PCGH in Gefahr: Ein Netzteil wird mutwillig Testmethoden erklärt: Raffael Vötter erläutert Testlabor: Marc Sauter gibt Einblicke in den Test 
SSD/HDD-Redakteur Carsten Spille einen Tag lang. überlastet — sehen Sie, was passiert. den Platzbedarf modernder Grafikkühler. der Grafikkartenkühler in dieser Ausgabe. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Tomb Raider Anniversary 


Über 14 Jahre ist es nun her, dass sich die inzwischen weltberühmte Archäologin 
Lara Croft erstmals durch antike Ruinen hange 


te. Seither haben die Schöpfer der 
Tomb Raider-Reihe die zur Kultfigur avancierte 


Dame sieben Abenteuer durchleben 
assen. Nun geht es mit Tomb Raider Anniversary zu den Wurzeln zurück, denn 
hierbei handelt es sich um ein Remake des ersten Spiels. 

Kenner der Reihe, die seit 1996 dabei sind, haben bereits zu Beginn ein erstes 
Déjà-vu-Erlebnis. Sie begeben sich in den verla 
Schatzsuche startete, und erkennen den vereis 


Entwickler haben markante Orte aufgegriffen. 


ssenen Tempel in Peru, in dem die 
en Gang in die Tiefe wieder. Die 


Dank moderner Direct-X-9-Technik 
erscheinen diese Spielabschnitte, etwa das Kolosseum, sehr beeindruckend auf dem 


Bildschirm. Auch die spannende Geschichte orientiert sich am Urspiel. Trotzdem 
handelt es sich nicht um eine simple 1:1-Kopie. Die Grafik ist den Entwicklern prima 


gelungen, ebenso die Steuerung. Ganz gleich ob man Lara mit der Tastatur oder mit 
dem Gamepad durch die Levels lenkt: Es macht riesig Spaß. 


Systemvoraussetzungen: Minimum: Pentium 3 (1,4 GHz) oder Athlon XP 1500+, 
256 MiB RAM (512 MB bei Windows Vista/7), TnL-fáhige 64-MiB-Grafikkarte mit 
DX9.0c-Treibern Empfohlen: Pentium 4 (3 GHz) oder Athlon64 3000--, 1 GiByte 
RAM, DX9-Grafikkarte mit 64 MiB und 2.0-Shader-Support 


I Titel: Tomb Raider Anniversary I Genre: Action-Adventure I Keine Regis- 
trierung erforderlich I Achtung: Die uns von den Herstellern zur Verfü- 
gung gestellten Vollversionen sind in der Regel auf den aktuellen Stand 
gepatcht. Patches aus dem Internet sind mit dem Spiel nicht kompatibel! 
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Neben bereits fertig nutzbaren Selen wie im Bild können Sie Lara Croft auch per stets mitge- 
führtem Enterhaken an entsprechende Stellen des Spiels bugsieren. 


E ES Е УЧЕ 


o. А a 


Wie üblich setzt sich Frau Croft notfalls auch mit Waffengewalt 
gegen Widersacher wie hier aus dem Tierreich durch. 


Akrobatische Einlagen samt geschmeidiger Animation der berühm- 
ten Grabschän... äh, Archäologin dürfen natürlich auch nicht fehlen. 


Nette Partikeleffeke wie der Schneefall oder Details wie der kon- 
densierende Atem von Lara peppen die Atmospháre auf. 
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SPECIAL | Rechtslage bei Garantie und Gewährleistung 


Recht 


so? 


Trotz einer gesetzlichen Gewährleistung von zwei Jahren geht der Umtausch oder die Nachbesserung 


defekter Ware nicht immer reibungslos vonstatten. PCGH beleuchtet die Rechtslage bei Streitfällen. 


eder Hardware-Käufer dürfte die 

folgende Situation schon einmal 
erlebt haben: Das vor ein paar Mo- 
naten im Online-Shop oder Compu- 
terladen erworbene Produkt gibt 
unerwartet den Geist auf oder arbei- 
tet fehlerhaft. Da der Verkäufer laut 
Produktrecht dazu verpflichtet ist, 
innerhalb von zwei Jahren ab Kauf 
die Mängel zu beheben, sollte der 
Umtausch oder die Reparatur kein 
Problem sein. Was aber kann man 
machen, wenn der Händler nicht 
mitspielt? Kann man vom Kauf zu- 
rücktreten? Wer zahlt bei Rücksen- 
dung der Ware und welche Fristen 
gelten für die Nachbesserung? Die- 
se und andere Fragen versuchen wir 
im Gespräch mit Rechtsanwalt Ste- 
phan Mathé, Fachanwalt für gewerb- 
lichen Rechtschutz aus Hamburg, zu 
klären. Zusätzlich präsentieren wir 
drei konkrete Fälle aus dem Jura-ad- 
acta-Blog in unserem Forum (siehe 
BONUSCODE). Dabei wollen und 
können wir keine Rechtsberatung 
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liefern, sondern lediglich die allge- 
meine Rechtslage darstellen. 


Unsere eröffnende Frage, wie der 
Kunde grundsätzlich bei Bemänge- 
lung einer Ware vorgehen soll und 
worauf er zu achten hat, beantwor- 
tet Stephan Mathé mit einer Begriffs- 
erklärung. Man müsse zunächst die 
verschiedenen Begriffe Gewährleis- 
tung und Garantie unterscheiden, 
da diese oft verwechselt würden. 
„Gewährleistung ist ein gesetzlich 
festgelegtes Recht, dasjedem Käufer 
zusteht, wenn ein Mangel auftritt. 
Garantie hingegen ist ein freiwilli- 
ges, das heißt, vertraglich vom Her- 
steller oder Händler eingeräumtes 
Recht, das über die Gewährleistung 
hinausgeht, insbesondere diese ver- 
längert, und ebenfalls bei Mängeln 
gilt“, differenziert der Jurist. Dazu 
komme, ergänzt Mathe, das soge- 
nannte Umtauschrecht. Auch hier 
handele es sich um ein freiwilliges 


Recht, das nicht mit dem 14-tägige 
Rücktrittsrecht bei Fernabsatzver- 
trägen verwechselt werden dürfe. 
So kann bespielsweise der Händ- 
ler innerhalb von zwei Wochen ab 
Kauf den Umtausch bei bloßem 
Nichtgefallen erlaube, wobei ein 
Mangel dann nicht erforderlich sei. 
Je nachdem, welches dieser drei Ge- 
setze gelte, sei dann der Hersteller 
oder der Verkäufer der richtige An- 
sprechpartner. 


Bemängelt ein Kunde eine Ware, 
so gilt laut Auskunft des Rechtsex- 
perten im Normalfall die gesetzli- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


che Gewährleistung. Diese sichert 
dem Käufer umfassende Gewähr- 
leistungsrechte in dem Fall zu, dass 
innerhalb von zwei Jahren ab Kauf 
ein Mangel auftritt, der schon beim 
Kauf vorhanden war. Das Gewähr- 
leistungsrecht gibt dem Käufer, der 
sich wegen des Mangels auschließ- 
lich an den Verkäufer wenden 
muss, das Recht, die Neulieferung 
der Sache oder Nachbesserung 
(also zum Beispiel die Reparatur) 
zu verlangen. Dabei habe, so Mathé 
weiter, der Käufer grundsätzlich 
die Wahl zwischen Neulieferung 
und Nachbesserung. Es sei auch 
wichtig, dem Verkäufer eine (ange- 
messene) Frist zu setzen. Sollte es 
der Händler dann nicht schaffen, 
den Mangel bis zu diesem bestimm- 
ten Zeitpunkt zu beseitigen, beste- 
he die Möglichkeit, vom Vertrag 
zurückzutreten oder den Kaufpreis 
zu mindern. „Das Gute bei der Ge- 
währleistung ist, dass diese nicht 
vom Verkäufer eingeschränkt wer- 
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den darf, schon gar nicht durch 
AGBs“, fasst unser Gesprächspart- 
ner zusammen. „Gewährleistung 
gilt immer für zwei Jahre und darf 
nicht verkürzt werden. Auch ist es 
nicht erforderlich, die Ware in der 
Originalverpackung vorzulegen. 
Entscheidend ist allein, ob ein Man- 
gel vorliegt oder nicht.“ 


Was tun im Streitfall 

Trotz eindeutiger Rechtslage kommt 
es durchaus vor, dass Händler sich 
weigern, die Gewährleistung zu er- 
füllen. Hier habe, führt Mathé aus, 
der Käufer dann die Möglichkeit, 
seine Ansprüche gerichtlich gel- 
tend zu machen. Er könne aber auch 
vom Vertrag zurücktreten oder sein 
Geld zurückfordern und dies auch 
vor Gericht einklagen. Die entste- 
henden Anwalts- und Gerichtskos- 
ten hätte dann der Verkäufer zu 
tragen, wenn er verlöre, so unser 
Gegenüber. Sollte der Verkäufer je- 
doch insolvent sein, nütze das dem 
Käufer nichts - hier bleibe er dann 
auf den Kosten sitzen. Laut Stephan 
Mathe ist das Einschalten eines An- 
walts in diesem Zusammenhang 
zwar nicht zwingend, aber ratsam. 
„Bei Streitigkeiten um einen Sach- 
wert von bis zu 5.000 Euro kann 
man auch selbst seine Interessen 
vor Gericht vertreten“, informiert 
unser Interviewpartner. „Ob und 
inwieweit man in ‚Vorkasse‘ treten 
muss, hängt von der individuellen 
Vereinbarung mit dem Anwalt ab.“ 
Nach Meinung von Stephan Mathé 
sind Verbraucherzentralen im ein- 
zelnen Rechtsstreit wegen einer 
mangelhaften Sache nur bedingt 
der richtige Anprechpartner. Nach 
einer Beratung könne man aber 
auch dort sicherlich immer fragen. 


Transportkosten/-risiko 

Selbst wenn der Händler den RMA- 
Fall akzeptiert, kommt es bezüglich 
der Rücksendung mangelhafter 
Hardware in Einzelfällen zu Unstim- 
migkeiten. Wer muss den Versand 
bezahlen und wer trägt das Trans- 
portrisiko? Grundsätzlich findet ein 
Gefahrenübergang mit der Über- 
gabe der Ware an den Käufer statt, 
antwortet Rechtsanwalt Mathe. 
Versendet der Verkäufer die Ware 
jedoch auf Verlangen des Käufers an 
einen anderen Ort, so werde die Ge- 
fahr mit der Übergabe der Sache an 
den Spediteur übertragen. „Letztere 
Regelung wird jedoch dadurch mo- 
difiziert, dass dies nicht der Fall ist, 
wenn es sich um einen Verbrauchs- 
güterverkauf handelt, bei dem der 
Käufer eine Privatperson und der 
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Verkäufer ein Unternehmer ist“, er- 
gänzt der Fachmann. „In diesem Fall 
haftet der Verkäufer bis zur Abliefe- 
rung der Ware beim Kunden.“ 


Die Verteilung der Versandkosten 
ist ebenfalls rechtlich festgelegt. 
Liefert der Verkäufer für eine man- 
gelhafte eine neue Sache, sei der 
Käufer zunächst einmal verpflich- 
tet, mangelhafte Sache dem Händ- 
ler wieder zur Verfügung zu stellen. 
Die Kosten für die Nacherfüllung 
trage grundsätzlich der Verkäufer, 
erfahren wir von Stephan Mathé. 
Das insbesondere die 
Transportkosten und somit auch 
die finanziellen Aufwendungen für 
Rücksendung der Ware. Letztere 
gehe auch hier grundsätzlich mit 
der Übergabe der Sache auf den 
Verkäufer über; im Falle des Ver- 
sands der Ware an den Verkäufer 
mit der Übergabe an einen Spedi- 
teur. Dabei sei zu beachten: Hat der 
Verkäufer ordentlich nacherfüllt, 
indem er eine neue Sache geliefert 
hat, muss der Käufer im Gegenzug 
nicht nur die mangelhafte Ware 
herausgeben, sondern darüber hi- 
naus auch alles, was der Händler 
geliefert hat, unter anderem die 
Originalverpackung, falls noch vor- 
handen. Besitzt der Kunde diese 
nicht mehr, erlischt damit nicht der 
Gewährleistungsanspruch. Somit 
besteht keine Pflicht zum Versand 
in der Originalverpackung. 


umfasse 


Beweislastumkehr als Hürde 
Die gesetzliche Gewährleistung 
erstreckt sich zwar auf volle zwei 
Jahre, doch hier gibt es eine Be- 
sonderheit, die zu Schwierigkeiten 
führen könnte, wenn es darum 
geht, als Käufer zu beweisen, dass 
ein Mangel vorliegt. „Grundsätzlich 
muss immer der, der sich auf ein 
Recht beruft, auch die Tatsachen 
beweisen, aus welchen sich dieses 
Recht ergibt“, erläutert Rechtsan- 
walt Mathé. „Begehrt ein Käufer Ge- 
währleistung wegen eines Mangels, 
so muss grundsätzlich auch er die- 
sen Mangel beweisen, ihn trifft die 
sogenannte Beweislast.“ Handele 
es sich aber um einen Verbrauchs- 
güterkauf, erfahren wir weiter, so 
bestehe für die ersten sechs Mo- 
nate der zweijährigen Gewährleis- 
tungszeit eine Beweislastumkehr 
im Sinne der Vermutung. Trete 
während dieser sechs Monate ein 
Mangel auf, so wird vermutet, dass 
dieser schon beim Kauf der Sache 
bestand. In diesem Fall habe es der 
Käufer einfach und der Verkäufer 
müsste beweisen, dass der Man- > 
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Das Händler-Bewertungssystem von Preisvergleichsportalen (hier PCGH-Preisverleich 


online) liefert gute Anhaltspunkte, ob Garantiefälle unkompliziert abgewickelt werden. 


Fall 1 


ckgabe von fehlerhaften S 


len (GTA 4) 


Der Kunde A erwirbt am Tage der Erst- 
veröffentlichung beim Online-Händler 
GTA 4. Er installiert das Spiel noch am 
gleichen Tag und merkt schnell, dass 
die vorliegende Version voller Bugs 
und daher unspielbar ist, obwohl sein 
PC die Mindestvoraussetzungen er- 
füllt. A ist frustriert und will das Spiel 
zurückgeben - er hat ja 14 Tage Zeit 
dafür. Welche Möglichkeiten hat A? 


Worauf der Kunde hinauswill, ist eine 
Rückgabe im Rahmen des Fernabsatz- 
rechts. Dieses sieht in bestimmten Fällen 
bei Vertragsabschlüssen über Fernkommu- 
nikationsmittel den Vertragswiderruf ohne 
Angaben von Gründen vor. Die Ausnahmen 
sind im ehemaligen Fernabsatzgesetz, 

jetzt in das BGB eingegliedert, zu finden. 
Gemäß 8312d IV Nr. 2 BGB ist bei „Liefe- 
rung von Audio- oder Videoaufzeichnungen 
oder von Software, sofern die gelieferten 
Datenträger vom Verbraucher entsiegelt 
worden sind", kein Widerruf möglich. A 
hat bereits die Verpackung geöffnet und 
das Spiel installiert. Damit ist kein Widerruf 
gemäß 8312 1 ivm $355 BGB möglich. 


Es bestehen aber weitere Möglichkeiten 
über die gesetzliche Gewährleistung. 


uS 
į fe "» ^ 


Es kónnte ein Rechtskauf im Sinne des 
$453 BGB vorliegen. Die vom Käufer erwor- 
bene Nutzungslizenz von GTA 4 stellt ein 
Recht zur Nutzung eines urheberrechtlich 
geschützten Werks (Computerprogramms) 
dar. Der unbedarfte User könnte einen 
Rechtskauf unterstellen oder zumindest 

in dieser Hinsicht so argumentieren, dass 
es sich um einen Rechtskauf im Sinne des 
$453 | BGB handelt. Wäre das der Fall, 
dann gelten die Regelungen über Sachmän- 
gel auch für die Nutzungslizenz. Wenn der 
Kunde diese Lizenz aufgrund nicht vorher- 
sehbarer technischer Mängel (Erfüllung der 
technischen Mindestvoraussetzungen) nicht 
nutzen kann, ist die vereinbarte Beschaffen- 
heit (Nutzung der Lizenz) nicht gegeben. A 
kann das Spiel ohne Fristsetzung (8275 11 
inv. 8326 V BGB) zurückgeben. 


Es gilt jedoch zu beachten, dass eine Spiel- 
Lizenz laut aktuellem Recht keinem Rechts- 
kauf im Sinne des $453 BGB entspricht, da 
das Recht nicht vollstándig überlassen wird 
(„ausschließliche Lizenz"), sondern nur eine 
„einfache Lizenz". Einfache Lizenzen wer- 
den über das Pachtrecht (88 581 ff. BGB) 
abstrakt geregelt. [Quelle Jauernig BGB 
Kommentar Verlag C.H. Beck, München, 

12. Auflage $453 Randnr. 18 und 19]. 
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SPECIAL | Rechtslage bei Garantie und Gewährleistung 


Kommt es bei der Lieferung oder Rücksendung zu Schäden, haften entweder der Spe- 
diteur respektive das Versandunternehmen oder der Händler, nicht aber der Käufer. 


Fall 2: Spulenfiepen bei Grafikkarte - ein Rücktrittsgrund? 


B kauft online eine Grafikkarte. Drei 
Wochen nach Erstinbetriebnahme 
stellt er in Crysis: Warhead ein starkes 
Fiepen im Hauptmenü und im Spiel 
fest. Die Karte wurde vom Händler 
als besonders leise beworben und für 
B, der die Werbung kennt, ist diese 
Eigenschaft kaufentscheidend. Kann 
er die Grafikkarte zurückgeben? 


vorhandene Fiepen steht dieser Eigenschaft 
allerdings entgegen, sodass die Karte nicht 
der vereinbarten Beschaffenheit entspricht. 
Es liegt ein Sachmangel vor. Fraglich ist, ob 
B vom Vertrag zurücktreten kann. Beide zur 
Wahl stehenden alternativen Nacherfüllung 
(Händler würde eine Karte liefern, die 
wieder fiept) und Nachbesserung (bisweilen 
unmöglich oder unverhältnismäßig teuer) 
sind nicht möglich. Es liegt eine Unmöglich- 
keit im Sinne des $275 I, II BGB vor. Gemäß 
8323 inv. 8326 V BGB kann В ohne Frist- 
setzung sofort vom Vertrag zurücktreten, da 
eine Fristsetzung aufgrund der Unmöglich- 
keit entbehrlich ist. Hätte B mit dem Händler 
ausdrücklich von vornherein vereinbart, dass 
die Karte kein Fiepen aufweisen soll, wäre 
diese Eigenschaft per se Teil der 
vereinbarten Beschaffen- 

heit geworden. 


Gemäß $434 | S. 3 BGB gehören zur 
vereinbarten Beschaffenheit „auch 
Eigenschaften, die der Käufer nach den 
öffentlichen Äußerungen des Verkäufers, 
des Herstellers (§ 4 Absatz 1 und 2 des 
Produkthaftungsgesetzes) oder seines 
Gehilfen insbesondere in der Werbung oder 
bei der Kennzeichnung über bestimmte 
Eigenschaften der Sache erwarten kann, es 
sei denn, dass der Verkäufer die Äußerung 
nicht kannte und auch nicht kennen musste, 
dass sie im Zeitpunkt des Vertragsschlusses 
in gleichwertiger Weise berichtigt war oder 
dass sie die Kaufentscheidung nicht beein- 
flussen konnte”. In der Werbung wurde die 
Karte als besonders leise beworben. Das 


Fall 3: Umtausch von Arb 


gel erst später, beispielsweise durch 
unsachgemäße Behandlung, ent- 
standen ist. Laut Stephan Mathé be- 
steht die juristisch zugesicherte Ge- 
währleistung auch die restlichen 18 
Monate, nur muss jetzt der Käufer 
den Mangel beweisen. Das bedeutet 
nicht zwangsläufig, dass er damit 
keine rechtliche Chance mehr hat. 
Viele Mängel resultieren nämlich 
aus bereits von dem Kauf vorhan- 
denen Materialfehlern. Wenn zum 
Beispiel die Festplatte nicht mehr 
läuft, während sich der Laptop ins- 
gesamt in einem tadellosen Zustand 
befindet, ist das nur schwer durch 
unsachgemäßen Gebrauch zu erklä- 
ren und es spricht vieles für einen 
Mangel. Sollte das Gericht später da- 
ran zweifeln, würde möglicherwei- 
se ein Sachverständigengutachten 
eingeholt. Bestätigt Letztgenanntes 
den Mangel, verliert der Verkäufer, 
der nun auch die Kosten des Gut- 
achtens zu tragen hat. So hat auch 
er ein Risiko und wird in der Regel 
nachbessern, wenn ihm ein mitge- 
teilter Mangel plausibel erscheint. 


Eine Frage der Zeit 
Bemängelt der Käufer eine Ware, 
muss er dem Verkäufer eine ange- 
messene Frist zur Nachbesserung 
oder Neulieferung setzen. Erst da- 
nach besteht die Möglichkeit des 
Rücktritts oder einer Minderung 
des Kaufpreises. Doch wie lange 
muss man warten und was ist un- 
ter „angemessener Fristsetzung" 
zu verstehen? „Leider handelt 
es sich bei dem Terminus der 
Angemessenheit um einen 
unklaren Rechtsbegriff. Es gibt Ge- 
richtsentscheidungen, bei denen in 
ganz besonders dringenden Eilfäl- 


len eine Frist von zwei Tagen ausrei- 
chend sein soll. Dann müssen aber 
besondere Umstände vorliegen, die 
Teil des Vertrages geworden sind", 
erklärt Rechtsanwalt Mathé. Darü- 
ber hinaus müsse es dem Verkäufer 
auch tatsächlich möglich sein, die 
Nacherfüllung innerhalb der Frist 
zu leisten. Daher orientiere sich die 
Bemessung der angemessenen Frist 
an der Art der Leistung und der wirt- 
schaftlichen Bedeutung. Bei norma- 
len Käufen gehe man von einer Frist 
von 14 Tagen aus, bei technisch 
hochwertigen Geräten sei eine Frist 
von bis zu vier Wochen angemessen. 
Ein Anspruch auf Vorabaustausch 
bestehe nur in der Hinsicht, dass 
der Käufer die Wahl habe, ob er die 
Sache repariert haben oder eine 
neue Sache bekommen möchte. Der 
Wahl des Käufers kann der Verkäu- 
fer nur dann widersprechen, wenn 
die gewählte Art der Nacherfüllung 
mit unverhältnismäßig hohen Kos- 
ten verbunden ist. Hat der Händler 
also ein neuwertiges Gerät vor Ort, 
besteht auch ein Anspruch, dieses 
sofort zu bekommen. 


Rechts-Blog in PCGH-Forum 
Wer auf der Suche nach juristischer 
Schützhilfe beim Streit um die Ge- 
währleistung ist, wird in unserem 
Forum fündig. In seinem Blog Jura 
ad acta (Link siehe BONUSCODE) 
präsentiert Jura-Student Poker- 
clock nicht nur Fallbeispiele wie 
die drei hier aufgeführten (siehe 
Extrakästen). Er erläutert auch Ge- 
setzestexte des BGBs und gibt nütz- 
liche Tipps, weist aber ausdrück- 
lich darauf hin, dass es sich bei den 
Blog-Einträgen um keine rechtlich 
bindenden Aussagen handelt. (fs) 


Person C kaufte im Juni 2010 RAM 

für 100 Euro. Drei Monate später sind 
die Riegel defekt. Mittlerweile kostet 
gleichwertiger Speicher 150 Euro. 

C reklamiert die Ware und bittet um 
Umtausch gegen neuen Speicher. Der 
Händler will aber nur eine Auszahlung 
in Höhe von 100 Euro, dem Neupreis 
im Juni 2010, leisten und erklärt den 
Rücktritt vom Vertrag. Was kann C tun? 


Im konkreten Fall hatte C um Umtausch der 
RAM-Riegel gebeten. Damit ist die Nacher- 
füllung gemäß $437 Nr. 1 ivm. 8439 BGB 
gemeint. Das Wahlrecht, ob Nacherfüllung 
oder Nachbesserung (Reparatur) verlangt 
wird, liegt beim Käufer, also C (8439 Absatz 
1 BGB). Dieses Wahlrecht steht lediglich 

C zu. Der Verkäufer hat keinen Anspruch, 
eine andere Art zu wählen. Eine Ausnahme 
besteht nur, wenn die vom Käufer gewählte 


Nacherfüllungsart unverhältnismäßig hohe 
Kosten verursachen würde (8275 II, Ill BGB) 
oder unmöglich im Sinne des $275 | BGB 
ist. Die zwischenzeitliche Preissteigerung 
könnte eine solche Unverhältnismäßigkeit 
darstellen. $439 III S.2 BGB zeigt, was bei 
der Bewertung der Unverhältnismäßigkeit zu 
beachten ist: „Dabei sind insbesondere der 
Wert der Sache in mangelfreiem Zustand, 
die Bedeutung des Mangels und die Frage 
zu berücksichtigen, ob auf die andere 

Art der Nacherfüllung ohne erhebliche 
Nachteile für den Käufer zurückgegriffen 
werden kónnte." 


Wie man an dem Satz erkennt, ist eine 
Abwägung der Interessen vorzunehmen. 
Da gilt es in erster Linie zu argumentieren. 
Das Wort ,insbesondere" lässt dabei offen, 
ob noch weitere Gründe aufgezeigt werden 


können. Im Gegenzug kann der Verkäufer 
einer mangelhaften Sache nicht einseitig 
vom Vertrag zurücktreten. Das Recht steht 
nur dem geschádigten Káufer zu — und auch 
nur dann, wenn erfolglos eine vom Käufer 
gesetzte Frist abgelaufen ist. Rechtlich 
kann die einseitige Rücktrittserklárung 
des Verkäufers vom Vertrag als Verletzung 
von Schutzpflichten im Sinne 8241 II BGB 
gegenüber dem Vertragspartner ausgelegt 
werden. UnverháltnismáBig hohe Kosten 
liegen mit Bezugnahme auf die tatsáchlich 
anfallenden Kosten bei einer Neulieferung 
(Einkaufspreis) nicht vor. 


Über die juristische Sachlage in Kenntnis ge- 
setzt, hat der Händler den RAM ersetzt und 
C kurioserweise in der Versandbestätigung 
via E-Mail mitgeteilt, dass er keine weiteren 
Vertragsbeziehungen mehr wünsche. 
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Zwei Lüfter, bessere Kühlung, mehr Leistung 
Das exklusive DirectCU 1 Design der EAH9760 und EAH9750 
Serie ist die revolutionáre Weise, noch mehr Leistung 
bei weniger Temperaturentwicklug aus der Grafikkarte 
herauszuholen. DirectCU Il besteht aus Kupfer- . 
Heatpipes, die Wárme vom Kern wegleiten und zwei 
genau aufeinander abgestimmten Lüftern, die für 
eine um 60096* bessere Luftzirkulation sorgen 
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*Im Vergleich zum ASUS Referenzdesign, das de 


1 sign des Chipsatzherstellers entspricht. Referenzdesign: 24,2 СЕМ; Grafikkarten mit DCII Technologie: 163,38 СЕМ. 
**Bei einer Umgebungstemperatur von 75? C und. 


Isdauer von 150.000 Stunden gegenüber dem Referenzdesign des Chipsatzherstellers. 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Liebe Hersteller, es wird Zeit für schönere Pixel, 
bitte arbeitet daran! 


Immer leistungsfähigere Hardware ist in der Lage, mehr 
und mehr Bilder pro Sekunde auf den Bildschirm zu brin- 
gen, aber viel schöner werden die Pixel dadurch nicht: 
Höhere Multisampling-Stufen, womöglich noch durch 
Kompression a la Coverage Sampling verschlimmbes- 
sert, verpuffen irgendwann in den Grenzen der Wahr- 
nehmung und das wesentlich hübschere Supersampling 
wird offiziell nur halbherzig unterstützt. Manche Spiele 
sind aufgrund der verwendeten Technik gar komplett 
inkompatibel zu herkömmlichem Antialiasing — eine für 
mich völlig unverständliche Entscheidung der Spiele- 
entwickler. Selbst bei der maximalen Texturfilterqualität 
tritt man seit Jahren auf der Stelle — die Investition in 
zusätzliche Schaltkreise lohnt sich für die GPU-Hersteller 
offenbar nicht. 


Ein Ausweg sind die mächtigen Shader-Einheiten ak- 
tueller Grafikchips: AMD bietet mit „Morphologischer 
Filterung“ bereits eine Möglichkeit, per nachträglich an- 
gewandtem Shaderprogramm Kanten kontrastbasiert zu 
erkennen und zu glätten. Nvidia integriert im Treiber die 
Option, für manche Spiele nachträglich Ambient Occlu- 
sion zu aktivieren und damit Objekten mehr räumlichen 
Bezug zu ihrer Umgebung zu geben — so scheint ein Tisch 
beispielsweise nicht mehr über dem Boden zu schweben. 
Dabei gibt es durchaus interessante Ansätze in der For- 
schung: „Subpixel Reconstruction Antialiasing” oder 
„Elliptical Texture Filtering" zum Beispiel — beides ist mit 
aktueller Hardware problemlos möglich. Klingt interes- 
sant? Schreiben Sie mir an cs@pcgameshardware.de 
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präsentiert: 


High-End-Grafikkarten bei Caseking.de 


‚ aktuelle Grafikkarten für Enthusiasten von EVGA, 
Gainward, Palit, Sapphire und XFX bei Caseking.de 

* spezielle Versionen für Overclocker und Silent-Fans 

* auch wassergekühlt mit vorinstalliertem Wasserkühler 
bei voller Garantie vom King Mod Service erhaltlich 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


gameshardware.de/grafikkarte 
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Kurztest: Asus EAH6970 Direct Cu Il 


Gigantische Triple-Slot-Kühlung nebst Custom- 
Platine und zaghafter Übertaktung: Führt Asus 
die derzeit beste Radeon HD 6970? 


enige Stunden vor Redaktionsschluss und 

leider zu spät für eine Integration in die 
Marktübersicht (ab Seite 14) erreichte uns diese 
HD 6970 im Asus-Design. Der Direct-Cu-II-Küh- 
ler verhilft bereits der „kleinen“ HD 6950 (im 
Test) zu Bestleistungen. Die EAH6970 РСП setzt 
die gute Performance fort: Der vollbestückte 
Cayman XT mit 890 MHz Chiptakt (+10 MHz re- 
spektive 1 Prozent) stagniert in Bad Company 2 
bei 70 Grad Celsius, während die beiden 92-Mil- 
limeter-Axiallüfter nur 1.300 Umdrehungen pro 
Minute absolvieren. Die subjektive Geräusch- 
kulisse ist deutlich angenehmer als beim AMD- 
Referenzdesign, das in Spielen bis zu 5,9 Sone 


Hau' den 


TURBO = 


rein! 


erreicht. Zum Vergleich: Die EAH6950 DCII 
fordert ihre Lüfter zu 1.150 Upm, resultierend in 
sehr guten 0,9 Sone - die große Schwester dürf- 
te bei unter 2 Sone arbeiten. Eine Messung war 
im Eifer der Heftvollendung nicht möglich, in 
der PCGH 05/2011 liefern wir alle Details nach. 


Die übergroße Platine der EAH6970 DCII ist 
eine Asus-Entwicklung und beherbergt neben 
einer verstärkten Spannungsversorgung zwei 
8-Pol-Strombuchsen. Damit könnte die Karte 
bis zu 375 Watt aufnehmen - in der Praxis wird 
das jedoch durch AMDs Powertune-Technik 
verhindert. Ein Anheben der GPU-Spannung ist 
derweil nur mit dem Asus-Tool „Smart Doctor“ 
möglich, MSIs Afterburner erlaubt nur Takterhö- 
hungen. 950/3.050 MHz (+7/11 Prozent) liefen 
im Kurztest mit Standardspannung stabil. (rv) 
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Catalyst 11.2 erschienen 


Mit den frischen Catalyst-Treibern hat AMD aktuellen und älteren Radeon- 
Modellen einige neue Funktionen spendiert. 


ie Catalyst-Treiber in Version 11.2 fügen für die komplette Radeon- 

Riege ab der HD 5450 - allen DX11-Karten also - die Option auf „mor- 
phologische Filterung‘ in Windows XP, Vista und 7 hinzu. Erhalten blieben 
dabei die CFAA-Modi Narrow- und Wide-Tent für alle 5000er-Modelle so- 
wie das (deutlich empfehlenswertere) Edge-Detect für alle DX11-Radeons. 
Ebenfalls ihren Weg in die neuen Treiber hat die Neuordnung der Textur- 
filterung gefunden: Der werkseitig voreingestellte Quality-Modus wurde 
sichtbar aufgewertet. Ein weiterer neu hinzugefügter Bereich erlaubt die 
manuelle Festlegung des Tessellationsgrades für DX11-Anwendungen un- 
ter Windows Vista und 7 - mehr dazu im Artikel ab Seite 34. (cs) 


Neue Geforce-GTX-Modelle? 


Einträge im Treiber liefern Hinweise auf neue Geforce-Modelle: Die GTX 550 
Ti und die Dual-GPU-Karte sollen schon bald das Licht der Welt erblicken. 


in von Evga im hauseigenen Forum bereitgestellter Geforce-Treiber in 

Version 266.77 soll Einträge für die beiden oben genannten Geforce- 
Modelle enhalten haben - die Versionen, die wir herunterladen konnten, 
waren jedoch frei davon. Entsprechend sind die Gerüchte, dass die Ge- 
force GTX 550 Ti bereits kurz nach der Cebit erscheinen soll - und eben- 
so die Dual-GPU-Karte GTX 590 (im Bild ein angebliches Vorserienmodell 
von Evga) -, mit Vorsicht zu genießen. 
Insbesondere letztere Karte dürfte Nvidia 
vor große Herausforderungen stellen, was 
den Stromverbrauch angeht. Die GTX 550 
Ti soll laut Meldungen im Internet auf dem 
Mittelklasse-Chip GF116 basieren und so- 
mit trotz des GTX-Präfixes für flotte Karten 
am ehesten Geforce GTS 450 ähneln. (cs) 


Bild: Techreport.com 


Neue AMD Radeon-Karten 


Heimlich, still und leise hat AMD neue Radeon-Modelle auf Basis der Turks- 
und Caicos-GPUs auf den Markt gebracht - vorerst jedoch nur für OEMs. 


ie neuen Turks-Chips kommen auf der Radeon HD 6670 und HD 6570 
Din Einsatz und sind als Ersatz für die entsprechenden 5000er-Kar- 
ten gedacht. Sie werden weiterhin in 40-nm-Technik gefertigt und verfü- 
gen laut AMD-Webseite über jeweils ein SIMD mit 80 VLIW5-Shadern und 
vier TMUs zusätzlich gegenüber den Vorgängern aus der 5000er-Reihe. An 
den 3D-Fähigkeiten und Taktraten hat sich nichts Wesentliches geändert. 
Der kleinere Caicos-Chip weist zwar ebenfalls über 80 Shader mehr als die 
Cedar-bestückte HD 5450 auf, jedoch nur dieselbe Anzahl an Textur- und 
ROP-Einheiten. Weitere Details finden Sie im Artikel ab Seite 28. (cs) 
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Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 410,- (-30 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,0/43,7 
WoW: 93,0/87,1 


Crysis W.: 38,2/30,8 Mass Eff. 2: 121,0/100,1 
GTA 4: 50,0/46,5 Metro 2033: 53,4/44,5 


Anno: 61,3/61,1 
BC2: 93,1/74,5 


CoD: 130,6/113,1 
CMR: 110,0/94,1 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 290,- (-30 €) 


90,0% 


‚Anno: 61,1/50,8 Сор: 117,5/101,9 Crysis W.: 32,1/25,8 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 
BC2: 78,4/66,9 СМЕ: 93,3/78,5 GTA 4: 46,9/43,6 Metro 2033: 46,5/37,1 


Starcraft 2: 45,0/43,6 
WoW: 86,4/78,7 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 290,- (-10 €) 


88,5 % 


Anno: 61,8/61,6 CoD: 121,3/107,6 Crysis W.:37,2/31,4 Mass Eff. 2: 104,6/91,1 
BC2: 67,1/55,9 CMR: 75,9/68,1 GTA 4: 38,4/37,2 Metro 2033: 49,7/41,9 


Starcraft 2: 39,9/36,7 
WoW: 87,5/84,2 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 280,- (-40 €) 


86,6 % 


Crysis W.: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 
СТА 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW: 84,4/77,0 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 CMR: 86,7/72,6 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 230,- (-/-0 €) 


816% 


Crysis W.: 33,3/27,9 Mass Eff. 2: 96,2/83,3 
СТА 4: 34,2/33,2 Metro 2033: 44,8/37,5 


Starcraft 2: 37,3/34,3 
WoW: 82,3/76,8 


Anno: 61,8/61,4 CoD: 112,3/100,1 
BC2: 61,4/51,3 СМЕ: 70,9/62,7 


Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 200,- (-50 €) 


788% 


Starcraft 2: 41,3/38,4 
WoW: 77,3/68,9 


Crysis W.: 28,6/23,3 Mass Eff. 2: 94,6/79,2 
GTA 4: 33,6/31,8 Metro 2033: 39,1/31,9 


‚Anno: 61,1/60,4 CoD: 106,7/91,1 
BC2: 68,8/55,4 CMR: 77,6/66,2 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 350,- (+/-0 €) 


770% 


Anno: 61,5/59,6 Сор: 106,7/94,3 Crysis W.:31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 Starcraft 2: 36,5/33,0 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 190,- (-20 €) 


BC2: 60,1/49,8 СМЕ: 69,8/62,5 ^ GTA4:33,8/33,3 Metro 2033: 36,8/30,1 WoW: 75,6/71,5 
76,7% 

Anno: 61,5/59,3 Сор: 106,0/93,5 Crysis W.: 31,5/26,2 Mass Eff. 2:96,0/82,9 Starcraft 2: 37,2/33,3 

BC2: 59,7/50,1 СМЕ: 70,1/62,5 GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 36,7/29,9 WoW: 75,7/71,1 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 190,- (-20 €) 


74,1% 


Crysis W.: 24,8/20,0 Mass Eff. 2: 86,1/72,2 
GTA 4: 37,8/34,6 Metro 2033: 36,3/29,9 


Starcraft 2: 41,6/37,5 
WoW: 73,6/64,6 


Anno: 60,0/55,4 CoD: 99,6/85,0 
BC2: 62,9/50,9 СМЕ: 69,6/58,6 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (-30 €) 


712% 


Crysis W.: 28,9/24,2 Mass Eff. 2: 86,7/73,7 
GTA 4: 36,6/32,0 Metro 2033: 37,0/32,2 


Anno: 59,7/52,2 CoD: 94,4/82,5 
BC2: 52,3/42,4 CMR: 63,3/56,5 


Starcraft 2: 33,9/29,6 
WoW: 68,7/62,5 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (-10 €) 


66,1% 


Crysis W.: 25,7/21,6 Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
GTA 4: 28,9/27,2 Metro 2033: 30,3/24,1 


Anno: 57,1/50,2 Сор: 94,3/82,7 
BC2: 52,5/44,0 CMR: 60,8/52,6 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW: 65,6/60,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 140,- (-10 €) 


61,9% 


Crysis W.: 24,2/20,2 Mass Eff. 2: 76,2/64,4 
GTA 4: 31,0/27,0 Metro 2033: 32,5/27,3 


Starcraft 2: 31,6/26,6 
WoW: 58,2/52,7 


Anno: 53,4/46,1 
BC2: 46,1/37,9 


CoD: 83,9/73,2 
CMR: 54,8/48,7 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/-0 €) 


61,7% 


Crysis W.: 21,9/17,7 Mass Eff. 2: 75,3/62,1 
GTA 4: 25,1/23,5 Metro 2033: 30,2/24,4 


Аппо: 56,4/48,3 Сор: 85,0/71,9 
BC2: 52,2/41,6 СМЕ: 60,6/50,5 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (-10 €) 


584% 


Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 
BC2: 48,4/38,5 СМЕ: 55,5/46,4 


Crysis W.: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW: 56,4/49,8 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 120,- (-10 €) 


54,5% 


Anno: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 СМЕ: 53,5/45,1 


Crysis W.: 19,5/15,2 Mass Eff. 2: 59,3/53,7 
GTA 4: 24,1/21,9 Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW: 56,2/49,0 


Geforce GTX 460 SE 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (+/-0 €) 


54,0% 


Crysis W.: 18,5/15,5 Mass Eff. 2: 66,8/54,6 
GTA 4: 21,6/20,2 Metro 2033: 25,6/20,8 


Anno: 49,2/41,3 CoD: 74,0/61,9 
BC2: 45,7/36,0 СМЕ: 51,8/43,9 


Starcraft 2: 35,4/30,5 
WoW: 50,2/44,0 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (-10 €) 


52,196 


Anno: 48,9/42,8 Сор: 77,7/66,9 
BC2: 38,7/31,1 СМЕ: 47,5/40,7 


Crysis W.: 21,1/17,4 Mass Eff. 2: 62,5/52,3 
GTA 4: 21,9/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW: 55,7/50,6 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 250,- (-50 €) 


41,5 % 


Crysis W.: 21,3/17,4 Mass Eff. 2: 66,3/54,6 
GTA 4: 25,9/23,8 Metro 2033: 21,3/16,8 


Starcraft 2: 32,1/25,1 
WoW: 57,7/52,4 


Anno: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Radeon HD 5770 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 100,- (+/-0 €) 


45,9% 


Crysis W.: 17,4/15,0 Mass Eff. 2: 55, 1/46, 1 
GTA 4: 20,4/19,3 Metro 2033: 18,2/15,1 


Starcraft 2: 19,9/16,1 
WoW: 49,6/42,9 


Anno: 40,8/38,1 
BC2: 33,2/28,6 


CoD: 69,1/60,0 
CMR: 41,1/37,1 


Geforce GTX 275 
(896 MiByte) 


Preis: € 190,- (+/—0 €) 


44,5% 


Crysis W.: 19,3/15,8 Mass Eff. 2: 61,4/50,4 
СТА 4: 23,7/22,5 Metro 2033: 19,4/16,0 


Starcraft 2: 29,1/23,3 
WoW: 53,1/46,2 


Anno: 48,8/42,7 CoD: 89,3/78,0 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Index-Balkenwerte in Prozent der 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps inklusive 4x MSAA (außer GTA 4, da inkompatibel mit Kantenglättung)/ 
max. AF in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.200. 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033; Starcraft 2; WoW: World of Warcraft 
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* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 


lull GRAFIKKARTEN | 55 Grafikkarten im Test 


55 Grafikkarten 
im Megatest 


Der ultimative Marktüberblick: Grafikkarten von 150 bis 500 Euro im Test 


55 spieletaugliche Grafikkarten auf einen Blick — das gibt's nur bei der PC Games Hardware! 


Ob Radeon oder Geforce, ob teuer oder günstig: In diesem Test findet jeder das passende Modell. 


er ganze Grafikkartenmarkt 
D; einem Artikel - das Ziel der 
folgenden zwölf Seiten ist ambi- 
tioniert. Nachdem der erste Riesen- 
testdieser Art(siehePCGH 09/2010) 
hervorragend ankam, folgt hier die 
2011er-Edition. Wir luden das ver- 
sammelte , Who's Who“ spieletaug- 
licher Grafikkarten ins Testlabor 
ein, damit Sie sich den richtigen 
Spielgefährten herauspicken kön- 
nen. Doch nicht alle Grafikkarten 
haben es rechtzeitig geschafft ... 


China-Neujahr und DOA 
Bedingt 
Neujahrsfeier, welche traditionell 
Anfang Februar stattfindet, verzö- 
gerte sich die Auslieferung neuer 
Modelle. Das betrifft auch Testmus- 
ter - falls Sie also eine Grafikkarte 


durch die chinesische 


vermissen, sind Sie nicht allein. 
Betroffen sind in unserem Fall die 
Gigabyte-Karten des Typs Geforce 
GTX 560 Ti (OC/SOC) und Radeon 
HD 6000; auch die Gainward Ge- 
force GTX 580 Phantom 3GB und 


Die richtige GPU für Ihren Monitor 


LCD Typische Auflósung | Empfohlene Grafikkarten 

19 Zo 1.280 x 1.024 Geforce GTS 450, Radeon HD 5750/5770 

20 Zo 1.600 x 1.200 Geforce GTX 460/1G, Radeon HD 6850 

22 70 1.680 x 1.050 Geforce GTX 460/1G, Radeon HD 6850 

23 Zo 1.920 x 1.080 Geforce GTX 560 Ti, Radeon HD 6870 OC, 6950/1G 
24 Zo 1.920 x 1.200 Geforce GTX 560 Ti OC, Radeon HD 6950/2G 

27 20 2.560 х 1.440 Geforce GTX 570/480, Radeon HD 6970 

30 Zo 2.560 x 1.600 Geforce GTX 580, Radeon HD 6970 OC 
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ihre kleine Schwester GTX 560 Ti 
Phantom 2GB ließen bis Redak- 
tionsschluss auf sich warten. Ein 
anderes Schicksal ereilte Power- 
colors Radeon HD 6950 PCS+ mit 
1 GiByte RAM: Während der Tests 
stellte sich heraus, dass der Kühler 
defekt ist, die GPU überhitzte unter 
Last. Freuen Sie sich an dieser Stel- 
le auf die nächste Ausgabe, in der 
wir die genannten Karten - neben 
weiteren Neuheiten - ausführlich 
begutachten. 


Bonusmaterial 


(9 Heft-DVD: Video: Single- bis 
Triple-Slot-Grafikkarten im 
Р.> Vergleich; Grafikkarten- 

Treiber und -Tools 


Bonuscode 
27EZ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Augen auf beim Kartenkauf 
Wie immer macht die Spieleleis- 
tung (Fps) im PCGH-Leistungsin- 
dex 60 Prozent der Endnote aus. 
Durch die Vorselektion attraktiver 
Modelle liegen einige Probanden 
dicht beieinander - doch nicht in 
allen Disziplinen. Lenken Sie Ihren 
Blick in den Testtabellen unbedingt 
(auch) auf die Leistungsaufnahme 
und Lautheit, denn hier finden sich 
die grófsten Unterschiede. Ein Bei- 
spiel: Karte A erlangt die Leistungs- 
note 1,6 und brüllt dabei mit 6 
Sone. Karte B erreicht bei der Fps- 
Leistung eine 1,8, bleibt allerdings 
unter 2 Sone und „verbraucht“ we- 
niger Strom - das führt mitunter zu 
einer ähnlichen Endnote. 


Den Anfang machen günstige Kar- 
ten bis 100 Euro (unbenotet), ge- 
folgt von Modellen bis 170 Euro. 
Dahinter folgen die Oberklasse (bis 
250 Euro) und das High-End-Seg- 
ment (jenseits von 250 Euro). 
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„Best bang for the buck”: Übersicht der Fps pro Euro 


450 


400 


350 


300 


250 


200 


Preis in Euro 


150 


100 


Attraktiv: Nvidias GTX 460 und AMDs HD-6000-Reihe — die 6970 ausgenommen. 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


D 


| Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 


Geforce GTX 470 (1,28 GiByte) 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) 


eo 


Ф 


Radeon HD 6850 (1 GiByte) 


Geforce GTX 460 SE (1 GiByte) 


50 


0 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) Geforce GTX 570 (1,28 GiByte) 
) \ 


Radeon HD 6950 (2 GiByte 


a Radeon HD 6950 (1 GiByte) 
SH ©—————— Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


30 40 


50 60 


Bilder pro Sekunde (normierte Fps aus dem PCGH-Index) 


70 


80 90 100 110 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Preis. Je weiter rechts eine Karte, desto schneller arbeitet sie; je weiter oben, desto teurer ist sie. Die perfekte Karte wäre in der unteren rechten Ecke zu finden. 


Sparflammen 


Passiv, sparsam, kompakt, lautlos, physikbegabt: günstige Grafikkarten 


ofern Sie zu den knapp zwei Pro- 
Ss der PCGH-Leser gehóren, 
die maximal 100 Euro für ihre Gra- 
fikkarte ausgeben (siehe rechts), 
sind Sie hier richtig! 


Die 100-Euro-Elite 

Die schnellsten Pixelkünstler bis 
100 Euro tragen die Namen Rade- 
on HD 5770 und Geforce GTS 450. 
Beide sind mit 1 GiByte Speicher 
für eine knapp dreistellige Euro- 
summe erhältlich. Die AMD-Karte 
ist etwas schneller und sparsamer, 
während sich die Geforce besser 
übertakten làsst und dank ihrer 
Features etwa auch als dedizierte 
Physik-Karte (GPU-Physx) herhal- 
ten kann. Spielen ist mit beiden 
móglich, sofern Sie die Auflósung 
bei hóchstens 1.680 x 1.050 Pixeln 
belassen und es mit Kantenglät- 
tung und anisotroper Filterung 
nicht übertreiben. Unsere Empfeh- 
lungen aufgrund ihrer Laufruhe 
(hóchstens 0,5 Sone in jeder Lage): 
MSIs R5770 Hawk und GTS 450 
Cyclone/OC. Beide kosten aller- 
dings etwas mehr als 110 Euro. 


Die Radeon HD 5750 (rund 15 Pro- 
zent langsamer als die HD 5770) 
lockt mit ihren Kühldesigns: Der 
Hersteller Xfx bietet beispielsweise 
eine Karte mit flacher (aber lauter) 
Single-Slot-Kühlung an, während 
Gigabytes HD 5750 „Silent Cell“ 
und Powercolors SCS3 mit klobiger, 
aber passiver Kühlung antreten. 


www.pcgameshardware.de 


Wenn's kleiner sein darf ... 
Deutlich langsamer sind die Ange- 
bote für 70 und weniger Euro. Die 
Vorteile der Geforce GT 440/430 
und Radeon HD 5670/5570: Sie 
sind nicht nur genügsam und daher 
oft mit Passivkühlung zu haben, 
sondern auch simpel genug, um sie 
besonders kompakt zu designen. 
Falls Sie auf der Suche nach einer 
móglichst flinken Low-Profile-Kar- 
te (halbe Bauhóhe) sind, sollten Sie 
sich hier umsehen. 


Ein flaches Profil und gleichzeitige 
Passivkühlung bedingt eine niedri- 
ge Leistungsaufnahme. Diese Kom- 
bination findet sich derzeit nur 
bei AMDs Radeon HD 5450, die 
Sie schon für weniger als 30 Euro 
bekommen. Der Chip leistet kaum 
mehr als gängige Onboard-Lósun- 
gen, beherrscht jedoch im Gegen- 
zug Direct X 11. 


Vorsicht, Speicherfalle! 

Im Niedrigpreissegment zählt je- 
der Euro. Die Hersteller sparen 
hier gern am Speicher. Achten 
Sie beim Kauf einer Sub-50-Euro- 
Karte genau auf den RAM-Typus: 
Von DDR2 bis GDDR5 kann hier 
alles vorkommen. Oft beträgt 
der Preisunterschied nur wenige 
Euro, während die Leistung mit 
DDR2-RAM ins Bodenlose fällt. 
Den besten Kompromiss aus Preis, 
Leistung und Stromhunger liefern 
(G)DDR3-Karten. > 


Wie viel Geld geben Sie für 


2% 


kkarte aus? 


I 150 bis 200 Euro 


I 200 bis 250 Euro 

ш 250 bis 300 Euro 

Æ 100 bis 150 Euro 

E 300 bis 350 Euro 

E 350 bis 400 Euro 

E 450 bis 550 Euro 

E Mehr als 550 Euro 

E 75 bis 100 Euro 

8 75 und weniger Euro 

В Das schwankt zu stark/Sonstiges 


Teilnehmer: 
1.515 auf www.pcgh.de 


Radeon oder Geforce? Pro und Kontra 


+++ 


+++ 


Kaufen Sie eine Radeon HD 5000/6000, wenn Sie ... 


+... 
.. das optisch hervorragende Supersampling-AA (SGSSAA) unter DX9 


.. Wert auf Eyefinity-Funktionen — Multi-Monitoring mit mehr als zwei 


.. das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) oder MLAA nutzen móchten. 
.. Crossfire nutzen möchten. Es läuft auf allen Non-Nforce-Platinen. 
.. eine Geforce-GTX-ähnliche Tri-Setup- und hohe Tessellationsleistung 


.. über flimmriges bzw. „bandendes” AF (nur HD 5000) hinwegsehen können. 


Kaufen Sie eine Geforce 400/500, wenn Sie ... 


+... 
.. das derzeit beste AF wünschen (Filter- „Optimierungen" lassen sich 


.. Wert auf hübsches SGSSAA in jeder verfügbaren API legen 


.. Tessellation (Metro 2033, Stalker: CoP, Lost Planet 2) flüssig nutzen möchten. 
.. Wert auf Сида (GPU-Physx, Vreveal, Badaboom & Co.) legen. 

.. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit Nforce/X58/P55/P67). 

‚. über einen Stromverbrauch um 230 Watt (GTX 480/580) unter typischer 


Wert auf eine niedrige Leistungsaufnahme im Leerlauf (Desktop) legen. 
nutzen wollen. 


Displays an einer Karte — legen. 


wünschen (gilt nur für die HD 6970/6950). 


die schnellste Single-GPU-Grafikkarte suchen (gilt nur für die Geforce GTX 580). 


deaktivieren; Flimmern deutlich geringer als bei Radeon-Karten). 


(Nvidia Inspector oder Geforce SSAA-Tool erforderlich). 


Spielelast hinwegsehen können. 
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Allrounder: Grafikkarten bis 170 Euro 


Spieler-Grafikkarten mit leiser Kühlung: Wer auf ein gutes Preis-Leistungs-Verháltnis Wert legt, greift hier zu! 


adeon HD 6850 gegen Geforce 

GTX 460: Im 150-Euro-Segment 
dreht sich alles um diese Grafik- 
karten mit je 1 GiByte Speicher. 
Sowohl im PCGH-Leistungsindex 
als auch im Preisvergleich liefern 
sich die beiden ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen. Besitzer üblicher Displays 
mit den Auflösungen 1.680 x 1.050 
und 1.920 x 1.080 erfreuen sich mit 
diesen Karten an guten Fps-Raten 
mit 4x MSAA und 16:1 AF. Dank ih- 
rer moderaten Leistungsaufnahme 
sind beide Chips mit leisen Kühl- 
designs in Doppel-Slot-Bauform zu 
haben - einer der Vorteile günsti- 
ger Grafikkarten. 


AMD oder Nvidia? 

Abgesehen von den Funktionsun- 
terschieden zwischen Radeon und 
Geforce (siehe Seite 15) trennt die 
beiden wenig. Zu den Alleinstel- 
lungsmerkmalen der Radeon HD 
6850 gehört ihre relativ geringe 
Leistungsaufnahme unter Last. Von 
den acht getesteten Exemplaren 
geben sich drei - die unübertakte- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Gun 


Hardware 


R6850 Cyclone Power Edition 
MSI (www.msi-computer.de) 


ten - mit knapp 100 Watt in Spie- 
len zufrieden, während die OC-Ver- 
sionen schlimmstenfalls 118 Watt 
schlucken. Das ermóglicht den 
Betrieb mit nur einem zusätzlichen 
6-Pol-Stromstecker vom Netzteil: 
75 Watt stellt der PCI-Express-Slot 
zur Verfügung, 75 weitere fließen 
durch das Kabel. Doch keine Re- 
gel ohne Ausnahme: Sapphires HD 
6850 Toxic beherbergt gleich zwei 
6-Pol-Buchsen - vermutlich handelt 
es sich um einen Puffer für Extrem- 
Übertakter, der Otto Normalnutzer 
nichts bringt. 


Nvidias Geforce GTX 460 arbeitet 
mit einer höheren elektrischen 
Leistungsaufnahme: 125 Watt sind 
in Spielen mindestens fällig, stark 
übertaktete Versionen ziehen bis 
zu 145 Watt. Dementsprechend 
verfügt ausnahmslos jede GTX 460, 
auch die sparsamere SE-Variante, 
über zwei 6-Pol-Buchsen, womit sie 
bis zu 225 Watt aufnehmen darf. 
Der höhere Stromverbrauch fällt 
jedoch größtenteils in die Kate- 


gorie „Kosmetik“, denn selbst bei 
24/7-Dauerlast fallen nur geringe 
Zusatzkosten an. Auch die Kühler 
sind dem Aufwand gewachsen - 
dazu gleich mehr. 


AMD Radeon HD 6850 (1 GiByte): 
Zahlreiche leise gekühlte Modelle 
mit und ohne Übertaktung. Faustre- 
gel: Eine geringe Abwärme lässt sich 
ohne großen Aufwand leise kühlen. 
Obwohl die Leistungsaufnahme 
der Radeon HD 6850 überschaubar 
ausfällt, sind nicht alle verfügbaren 
Karten auf Stille getrimmt. Direkt 
unter diesem Text finden Sie die 
Spitzenreiter: Karten, die nicht 
nur schnell sind, sondern auch 
ein Herz für Ihr Ohr haben. MSIs 
Cyclone Power Edition, die derzeit 
schnellste HD 6850, lässt Ihnen die 
Wahl: Mithilfe eines kleinen Schal- 
ters an der Oberseite wählen Sie 
zwischen „Performance“ (Leistung; 
Voreinstellung) und „Silence“ (Stil- 
le). Im Test stellte sich heraus, dass 
der P-Modus viel Lärm um nichts 
macht - wir empfehlen den S-Mo- 


dus, womit die Karte immer noch 
zu den kühlsten und angenehms- 
ten ihrer Art zählt. Genauso leise 
und genauso kühl, aber ohne werk- 
seitige Übertaktung, tritt Sapphires 
HD 6850 an. Die Karte punktet mit 
ihrer geringen Leistungsaufnahme 
im 2D- wie 3D-Betrieb sowie den 
kompaktesten Ausmaßen (21,1 cm 
Länge). Beachten Sie jedoch, dass 
der Stromstecker horizontal plat- 
ziert ist, was die Karte effektiv um 
einen Zentimeter verlängert! 


Die „Toxic“-Version aus gleichem 
Hause, die wie viele andere HD- 
6850-Karten um 6/10 Prozent 
(GPU/RAM) übertaktet ist, be- 
schreitet einen völlig anderen Weg: 
Als einziges Exemplar nutzt sie 
einen Direct-Heat-Exhaust-Kühler 
(DHE), das heißt, die Abwärme ent- 
weicht aus dem Gehäuse - auf Kos- 
ten der Stille. Die Karte gehört mit 
24,2 Zentimetern zu den „Brettern“ 
dieser Leistungsklasse; immerhin 
sind die Stromstecker nach oben 
gerichtet. > 


Radeon HD 6850 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


NA460GTX Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


GV-R685D5- 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


D EAH6850 Direct Cu 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) | Geforce GTX 460; GF104 (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 960/48/32 960/48/32 336/56/32 960/48/32 960/48/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 860/2.200 MHz (1,150 VGPU) 775/2.000 MHz (1,148 VGPU) 781/1.560/1.800 MHz (1,037 VGPU) | 775/2.000 MHz (1,148 VGPU) 790/2.000 MHz (1,148 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,93 2,65 3,08 2,68 2,80 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


41/64/71 °C (, Silence"-Einst.) 


38/63/70 Grad Celsius 


30/61/68 Grad Celsius 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,5 ns, Samsung HC05) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 
Kühlung , Cyclone", Dual-Slot, 90 mm axial, |Eigendesign, Dual-Slot, 75 mm axial, | „Twin Frozr 1", Dual-Slot, 4 Heat- |„Windforce”, Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 | „Direct Cu", Dual-Slot, 75 mm axial, 
2 Heatpipes à 6 mm, VRM-Kühler 2 Heatpipes à 8 mm, VRM-Kühler pipes, 2 x 75 mm axial, VRM-Kühler |mm, 2 x 75 mm axial, VR(A)M-Kühler | 2 Heatpipes à 8 mm, VRM-Kühler 
Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD 
Spiele-Vollversionen - Sapphire-Select-Downloads - - 
Handbuch; Garantie Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre 
Kabel DVI-VGA, 1 x Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, Strom: Molex auf 6-Pol | Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, Strom |Strom: Molex auf 6-Pol 1x Strom: Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges Dual-BIOS: , Perf." & , Silence" DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke |Voltage-Messpunkte, Last-LEDs DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke |DVI-VGA, DVD-Tasche, CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,08 2,01 1,97 2,11 2,11 


33/57/61 Grad Celsius 


38/64/74 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (42 %)/1,0 (53 %)/1,3 (56 96) Sone 


0,2 (21 %)/1,0 (47 %)/1,8 (53 %) Sone 


0,4 (40 %)0,9 (46 %)/2,4 (54 %) Sone 


0,8 (25 %)/1,6 (44 %)/2,4 (51 %) Sone 


0,8 (21 %)/0,9 (30 %)/1,4 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


20/45/47 Watt 


17/44/43 Watt 


16,5/25/49 Watt 


20/49/43 Watt 


18/42/41 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


113/146 Watt 


96/128 Watt 


145/198 Watt 


98/131 Watt 


98/126 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (945 MHz)/nein (1.030 MHz) 


Ja (850 MHz)/nein (930 MHz) 


Ja (860 MHz)/nein (940 MHz) 


Ja (850 MHz)/Ja (930 MHz) 


Ja (870 MHz)/nein (950 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ја (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (1.980 MHz)/Ja (2.160 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, RAM, Aux) 


Ja (GPU; via Afterburner & Trixx) 


Ja (GPU & VRAM) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) — nur via Smart Doctor 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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21,7/3,3 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
2,36 

© Stark übertaktet 

Q Tuning-Móglichkeiten 

© Performance-Modus sehr laut 


Wertung: 2,42 


21,1/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
2,53 

© Unhórbar im Leerlauf 

© Sparsam im 3D-Betrieb ... 
© ... ineffizient bei zwei LCDs 


Wertung: 2,45 


24,0 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horiz.) 
2,43 


© Kühlung stark und leise 
Q Spezialfunktionen 
© 3D-Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,47 


24,0 (РСВ 21,1)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horiz.) 
2,53 
© Leiser, starker Kühler 


© Großes Tuning-Potenzial 
© Nicht übertaktet 


Wertung: 2,48 


24,6 (PCB 24,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vert.) 
2,50 


© Leise Kühlung 
© Großes Tuning-Potenzial 
© Lange Platine (Gehäuseplatz!) 


Wertung: 2,48 


www.pcgameshardware.de 


OC RevoDrive 


= Technology = 


Sie haben die vollständige Kontrolle. Keine Verzögerungen. Keine 
Unterbrechungen. Das Team arbeitet perfekt zusammen, der Erfolg ist 
unvermeidbar. Nur mit der richtigen Strategie, den richtigen Spielern 


ua und den besten Komponenten ist ein Sieg móglich. Die stetige Jagd 
азе” nach Perfektion ist unser Antrieb, unsere Leidenschaft für 
m | Performance. Entscheiden auch Sie sich für Perfektion. 
Gett" 
CH KE? „ Maximale Performance j— 
N Lesen bis zu 540MB/s 27 
Schreiben bis zu 480 MB/s 
о > 4КВ Random Write: bis zu 75.000 IOPS (DRIVEN) 


+ Erhältlich in: 5,0 GB — 480 GB Das SandForce Driven" Logo ist eine Schutzmarke von SandForce, Inc 


Leidenschaft für Performance. 


ERHALTLICH BEI 


amazon.de 


DCK 


ATELCO ed Onrao 


Computer 


atelco.de computeruniverse net conrad.de 


RevoDrive TEN 


BOOTABLE PCie SOLID STATE DRIVE cyberport.de hiq24.de hoh.de jacob-elektronik.de kmelektronik.de snogard.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6850 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 460 Golden S. GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


HD 6850 Ісед X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 6850 Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


NA60GTX Cyclone/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) | Geforce GTX 460; GF104 (40 nm) | Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) | Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) | Geforce GTX 460; GF104 (40 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 960/48/32 336/56/32 960/48/32 960/48/32 336/56/32 
2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,945 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


820/2.200 MHz (1,180 VGPU) 
2,86 
1.024 MiByte (256 Bit) 


797/1.600/2.000 MHz (0,987 VGPU) 
3,13 
1.024 MiByte (256 Bit) 


820/2.200 MHz (1,148 VGPU) 
3,08 
1.024 MiByte (256 Bit) 


820/2.200 MHz (1,172 VGPU) 
2,80 
1.024 MiByte (256 Bit) 


726/ 
3,18 
1.024 MiByte (256 Bit) 


.451/1.800 MHz (1,012 VGPU) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,5 ns, Samsung HC05) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,5 ns, Samsung НСО5) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1 x SL, 1 x DL), HDMI, DP 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA 2xDVI (1x SL, 1 x DL), HDMI, DP | 2x DVI (1x SL, 1 x DL), 2 x Mini-DP, HDMI | Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 92 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 |Eigendesign, Dual-Slot, 92 mm axial, | Direct Heat Exhaust, Dual-Slot, , Cyclone", Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 
3 Heatp. à 8 mm, kein VR(A)M-Kühl. | mm, 80 mm axial, kein VR(A)M-Kühl. | 4 Heatpip. (2x 8, 2x 6 mm), VRM-Kühl. | 75 mm radial, Vollverschalung mm, 92 mm axial, kein VR(A)M-Kühl. 

Software/Tools Treiber-CD Expertool, Rabatt für Loiloscope Treiber-CD Sapphire Select Downloads, Treiber |Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen Steam-Coupon für CoD: MW 2 - - Sapphire-Club-Downloads 

Handbuch; Garantie Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel - Strom: 1 x Molex auf 6-Pol Strom: 1 x Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, Mini-DP-auf-DP-Kabel | HDMI-DVI, DVI-VGA 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke |- DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke |DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke 2 x Molex auf 6-Pin 

Eigenschaften (20 %) 2,39 2,37 2,27 2,54 2,00 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 40/76/79 Grad Celsius 31/71/75 Grad Celsius 38/60/65 Grad Celsius 42/72/79 Grad Celsius 32/61/68 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,0 (24 %)/1,7 (44 %)l4,1 (67 %) Sone 


1,0 (40 %)/1,8 (45 %)/3,3 (57 %) Sone 


1,7 (39 %)/2,1 (44 %)/2,4 (47 %) Sone 


0,9 (22 %)/4,8 (33 %)/5,9 (36 %) Sone 


0,3 


40 %)1,0 (51 %)/2,5 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 24/61/54 Watt 19/30/61 Watt 21/51/45 Watt 19/51/48 Watt 18/29/55 Watt 
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 118/149 Watt 145/191 Watt 108/137 Watt 112/142 Watt 136/180 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (900 MHz)/nein (980 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


Ja (900 MHz)/nein (985 MHz) 


Ja (800 MHz)/nein (870 MHz) 


RAM-Overdocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Nein (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Ja (1.980 MHz)/Ja (2.160 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nein 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


22,8 (PCB 21,8)/3,7 cm; 1 x 6-Pol (horiz.) 
2,38 


© Schnell dank Übertaktung 
© Guter Kühler 
€ Relativ hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,48 


18,8/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,34 

Q Stark übertaktet 

© Gute Lautheitswerte 

© Kaum Zubehör 


Wertung: 2,49 


22,0 (РСВ 21,7)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horiz.) 
2,38 


© Moderat übertaktet 
© Starker Kühler 
© Ab Werk laut eingestellt 


Wertung: 2,50 


24,2 (PCB 24,1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
2,38 


© Moderat übertaktet 
© Wärme entweicht aus d. Case 
© Rauscht laut unter Last 


Wertung: 2,50 


20,9/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
2,46 


© Leise in jeder Situation 
© OC-Potenzial 
© Keine VRM-/RAM-Kühler 


Wertung: 2,51 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


ENGTX460 Direct Cu 


Asus (www.asus.de) 


GV-N4600C-1GI 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


HD 6850 Overclocked Ed. 
Club 3D (www.club3d.nl) 


Geforce GTX 460 


Club 3D (www.club3d.nl) 


Geforce GTX 460 SE 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 460; GF104 (40 nm)  |Geforce GTX 460; GF104 (40 nm) | Кадеоп HD 6850; Barts Pro (40 nm) | Geforce GTX 460; GF104 (40 nm) | Geforce GTX 460 SE; GF104 (40 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 336/56/24 336/56/32 960/48/32 336/56/32 288/48/32 
2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/600 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


675/1.350/1.800 MHz (1,000 VGPU) 
2,88 
1.024 MiByte (256 Bit) 


715/1.430/1.800 MHz (0,975 VGPU) 
3,20 
1.024 MiByte (256 Bit) 


820/2.200 MHz (1,150 VGPU) 
3,11 
1.024 MiByte (256 Bit) 


675/1.350/1.800 MHz (0,987 VGPU) 
3,31 
1.024 MiByte (256 Bit) 


729/1.460/1.700 MHz (0,950 VGPU) 
2,96 
1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,5 ns, Samsung HC05) GDDR5 (0,5 ns, Samsung НСО5) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,5 ns, Hynix TOC) GDDR5 (0,5 ns, Hynix TOC) 
Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1 x SL, 1 x DD, HDMI, DP |2 x DL-DVI, Mini-HDMI 2 x DL-DVI, Mini-HDMI 
Kühlung „Direct Cu", Dual-Slot, 3 Heatpipes |, Windforce", Dual-Slot, 2 Heatpipes | Eigendesign, Dual-Slot, 92 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes |, Windforce", Dual-Slot, 2 x 75 
à 8 mm, 92 mm axial, gesteckter à 6 mm, 2 x 75 mm axial, gesteckter | 3 Heatpipes (2 x 8/1 x 6 mm), kein |à 8 mm, 92 mm axial, kein VRM- mm axial, 2 Heatpipes à 6 mm, 
VRM-Kühler, Backplate VRM-Kühler VR(A)M-Kühler Kühler gesteckter VRM-Kühler 
Software/Tools Asus Tools, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


33/62/71Grad Celsius 


31/64/70 Grad Celsius 


39/64/69 Grad Celsius 


Kabel Mauspad, DVD-Tasche - - DVI-VGA-Adapter Strom: 2 x Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-6-Pol Strom: 2 x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke |DVI-Ports sind vergoldet DVI-VGA, Mini-HDMI-auf-HDMI 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,11 2,47 2,15 2,11 


31/65/72 Grad Celsius 


30/62/68 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (20 %)/1,9 (49 %)/3,7 (59 %) Sone 


0,6 (30 %)/1,2 (49 %)/2,4 (61 %) Sone 


1,6 (37 %)/3,2 (55 %)/3,9 (61 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,6 (45 %)/3,1 (53 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,3 (42 %)/2,0 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Ер) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Nicht wahrnehmbar 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


17/25/51 Watt 


14/24/31 Watt 


24/60/52 Watt 


14/23/29 Watt 


16,5/24/53 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


129/166 Watt 


131/171 Watt 


109/131 Watt 


125/165 Watt 


113/146 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (745 MHz)/Ja (810 MHz) 


Ja (785 MHz)/nein (860 MHz) 


Ja (900 MHz)/nein (980 MHz) 


Ja (740 MHz)/ja (810 MHz) 


Ja (800 MHz)/nein (875 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (1.980 MHz)/ja (2.160 MHz) 


Ja (1.980 MHz)/nein (2.160 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Ja (1.980 MHz)/ja (2.160 MHz) 


Ja (1.870 MHz)/ja (2.040 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Nein 


Ja (GPU) 


Nur per Nvidia Inspector 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,5 (PCB 21,0)/3,3 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
2,54 
© OC-Potenzial 


Q Starke Kühlung ... 
©... mit Optimierungspotenzial 


Wertung: 2,52 


22,6 (PCB: 20,9)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
2,46 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gute Lautstärke 
© Zubehör-Mangel 


Wertung: 2,54 


22,2 (PCB 21,6)/3,6 cm; 1 x 6-Pol (horiz.) 
2,38 


© Moderat übertaktet 
© Aggressive Lüftersteuerung 
© Spartanische Beigaben 


Wertung: 2,55 


21,0/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,54 

Q Overclocking-Potenzial 

© Relativ sparsam 

© Minimalistisches Zubehór 


Wertung: 2,61 


22,6 (PCB 21,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
2,75 


© Prádestiniert fürs Overclocking 
© Relativ sparsam 
© Derzeit zu teuer 


Wertung: 2,66 


www.pcgameshardware.de 


Nicht unbedingt laut, aber in die- 
ser Klasse auffällig sind die HIS HD 
6850 Iceq X Turbo (2,1 Sone) und 
die Club 3D Overclocked Edition 
(3,2 Sone). Beide kranken an ihrer 
übereifrigen Lüftersteuerung, las- 
sen sich jedoch per Tool zähmen. 


Nvidia Geforce GTX 460 (1 GiByte): 
Die kleine Schwester der GTX 560 
Ti - leise und schnell in einem. Die 
GTX 460 genießt gerade bei Over- 
clockern einen sehr guten Ruf. Wir 
haben im Testfeld einige moderat 
übertaktete Karten 
die ihre Leistung bei guter Laut- 
stärke auf den Schirm bringen. Die 


versammelt, 


PN 


f 
ir 


www.gigabyte.de 


Einmal Extrastrom, bitte! Bei 
Radeon-Grafikkarten um 150 
Euro genügt in der Regel ein 
sechspoliger Stromstecker. 


Spieleleistung der Nvidia-Karte ist 
AMDs HD 6850 ebenbürtig; abhän- 
gig von der Übertaktung schwankt 
das Pendel mal ein wenig Richtung 
AMD und mal gen Nvidia. 


MSIs N460GTX Hawk liefert das 
beste Gesamtpaket: Mit einem star- 
ken und dank neuer BIOS-Versionen 
auch leisen Kühler, einer hochwer- 
tigen Platine sowie Übertakter-Gim- 
micks sichert sie sich knapp den 
Spitzenplatz - allerdings gehört 
sie mit 170 Euro zu den teureren 
Vertretern dieser Leistungsklasse. 
Übrigens nutzt die neuere GTX 


560 Ti Twin Frozr II (nächste Preis- 


j 


u» ën AR 


; WINDFORLE — x 7, ege 


4 ANTI-TURBULENCE COOLING 7 


"wb Чч 


"WS 


GV-R6870C-1GD 


e GIGABYTE WINDFORCE 3X Cooling Design 
e Powered by AMD Radeon HD 6870 GPU 
e 1GB GDDR65 / 256-bit 
e Supports PCI Express 2.1 
e Microsoft DirectX 11 and OpenGL 4.1* support 
e Supports CrossFireXTM and Avivo "HD technology 
e Features Dual-link DVI-I /DVI-D / D-sub 
(By adapter)/HDMI/ mini Displayport 
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klasse) dieselbe Platine, allerdings 
ohne die Spannungsmesspunkte - 
kein Wunder, denn der GF114-Chip 
(GTX 560 Ti) ist pinkompatibel mit 
dem GF104 (GTX 460). 


Direkt dahinter folgt Gainwards 
Golden Sample in der „Goes Like 
(GLH): Dank der 
18-prozentigen GPU-Übertaktung 
gehört sie zu den schnellsten Pla- 


Hell“-Version 


tinen in diesem Preissegment. Zu 
ihren Stärken zählen das angeneh- 
me Betriebsgeräusch (1,0/1,8 Sone 
2D/3D) sowie die mit Abstand ge- 
ringsten Maße: Mit einer Länge von 
18,8 Zentimetern inklusive vertikal 
ausgerichteter Strombuchsen passt 
die Gainward GTX 460 GS GLH in 
fast jedes Gehäuse. Übrigens: Pa- 
lits Sonic Platinum ist nahezu bau- 
gleich, wurde im vergangenen Test 
allerdings deutlich lauter als das 
Gainward-Pendant. Ein manueller 
Eingriff hilft auch hier. 


Zaghafter übertaktet, aber sehr lei- 
se ist MSIs N460GTX Cyclone/OC. 
Mit 0,3 Sone ist sie im Leerlauf prak- 
tisch unhórbar, während unter Last 
nur 1,0 Sone erreicht werden - das 


entspricht insgesamt der Poleposi- 
tion unter den 460er-Karten. Auch 
die Cyclone ist relativ kompakt, der 
Eindruck wird jedoch durch hori- 
zontal platzierte Stromstecker ge- 
trübt. Das weitere GTX-460-Feld er- 
reicht geschlossen gute, aber nicht 
herausragende Lautheitswerte. Wir 
empfehlen erneut den Blick auf 
alle Einzeldisziplinen. Unser Preis- 
tipp unter den GTX-460/1G-Karten 
bleibt die Gigabyte NÁ60OC-1GI: 
Sie minimal übertaktet und verfügt 
über einen ebenso leisen wie star- 
ken Kühler inklusive VRM-Block, 
was Übertakter erfreut. 


Gigabyte Geforce GTX 460 SE: Über- 
zeugende Vorstellung mit zu hohem 
Eintrittspreis. Die einzige GTX 460 
SE im Testfeld liefert zwar eine gute 
Performance, ist aber nach wie vor 
zu teuer. Durch die Einschnitte am 
Chip ist die GTX 460 SE ihrer 1G- 
Schwester um 10 bis 15 Prozent 
unterlegen. Allerdings lässt sich 
die Karte hervorragend übertakten 
(+25 Prozent), ohne Temperatur- 
probleme zu bekommen. Der größte 
Schatten der Karte ist ihr Preis - ab 
120 Euro wird sie interessant. > 
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р e GIGABYTE WINDFORCE ЗХ Cooling Design 

P e Powered by AMD Radeon HD 6950 GPU 

e 1GB GDDR65 / 256-bit 

e Supports PCI Express 2.1 

* Microsoft DirectX 11 and OpenGL 4.1* support 

e Supports CrossFireXTM and AvivoTMHD technology 
e Features Dual-link DVI-I /DVI-D / D-sub 


(By adapter)/ HDMI/ Displayport 


All intellectual property rights, including without limitation to copyright and trademark of this work and its derivative works are the property of, or are licensed to, 
GIGA-BYTE TECHNOLOGY CO., LTD. Any unauthorized use is strictly prohibited. 
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Oberklasse: Grafikkarten bis 250 Euro 


Hohe Spieleleistung zum moderaten Preis: das Preissegment für anspruchsvolle Spieler. 


m Preisbereich zwischen 180 

und 250 Euro locken zahlrei- 
che Grafikkarten für Spieler mit 
gehobenen Ansprüchen. Besitzer 
von 23- bis 27-Zoll-Bildschirmen 
mit 1.920 Zeilenpixeln finden hier 
die idealen Gefährten. Kantenglät- 
tung, hochwertige Texturfilterung, 
Direct-X-11-Tessellation und selbst 
eine Prise Supersampling-AA brin- 
gen die hier vorgestellten Grafik- 
karten nur selten ins Schwitzen. 


Leistungsschau 

AMDs Radeon HD 6870 mit 1 Gi- 
Byte Speicher wurde in den ver- 
gangenen Wochen immer günsti- 
ger und war bei Redaktionsschluss 
schon für unter 180 Euro zu haben. 
Sie ist im PCGH-Index durchschnitt- 
lich 15 Prozent schneller als die HD 
6850 respektive die GTX 460/1С. 
Eine Klasse darüber wildern die HD 
6950 (neuerdings auch mit 1 GiBy- 
te RAM) und die GTX 560 Ti; die Lü- 
cke wird durch OC-Versionen der 
HD 6870 gestopft. Der gigantische 
Benchmark auf der Folgeseite illus- 


triert die fließenden Leistungsüber- 
gänge zwischen den Probanden. 
Auf der letzten Seite dieses Artikels 
finden Sie außerdem einen beson- 
ders fordernden Test (Crysis War- 
head unter DX10) inklusive Werten 
mit maximaler Übertaktung - hier 
trennt sich die Spreu vom Weizen. 
Gut sichtbar: Wenn Sie von einer 
zwei Jahre alten Mittelklasse-Karte 
(GTX 260/HD 4870) auf ein aktuel- 
les 250-Euro-Modell wechseln, lau- 
fen Ihre Spiele mit 70 bis 100 Pro- 
zent mehr Bildern pro Sekunde. 


AMD Radeon HD 6950 (1 oder 2 GiBy- 
te): Fps-Champion dieser Leistungs- 
klasse — erstmals auch in Form neuer 
Designs erhältlich. Zum Start nur im 
Referenzdesign und mit 2 GiByte 
Speicher erhältlich, kommt die De- 
signwelle der HD 6950 allmählich 
ins Rollen. Da uns Powercolors HD 
6950 PCS+ leider teildefekt erreich- 
te, befindet sich nur Xfx’ HD 6950 
XXX-Edition mit 1 GiByte im Test- 
feld. Wie sich im VRAM-Test in die- 
ser Ausgabe herausstellt, ist die 1G- 


Powercolor HD 6950 PCS++: Ach- 
tung, die Heatpipes stehen oben 
bis zu 2,5 Zentimeter hervor. 


Version bei gleichem Takt minimal 
schneller als die 2G-Schwester - bis 
der Speicher ausgeht. Dementspre- 
chend liefert die werkseitig über- 
taktete Xfx-Karte sehr viele Fps 
pro Euro - der Eigenbau-Kühler 
mit Vapor-Technik surrt unter Last 
aber lauter als das Referenzdesign 
(3,2 Sone). Letzteres erzeugt bei 
den aufgeführten 2G-Karten ein 
Rauschen im Bereich von guten 2,5 
Sone. Mehr zum Thema 1 vs. 2 Gi- 
Byte erfahren Sie auf Seite 52. 


Nvidia Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte): 
Flinke oder dank Übertaktung sehr 
schnelle Karten — aber nicht immer 
leise. Nvidias neuester Grafikchip 
findet auf immer mehr Custom-De- 
signs Verwendung. Mit Referenz- 
takt - 822/1.645/2.004 MHz - liegt 
die GTX 560 Ti etwa zehn Prozent 
hinter der HD 6950. OC-Modelle 
wie Asus ENGTX560 Ti DCII TOP, 
die Palit Sonic und Gainwards 
Golden Sample erringen dank 900 
MHz Chiptakt einen Gleich- E 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R6950 Twin Frozr ПОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6950 (2GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 6950 830M XXX-Edition 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP 
Asus (www.asus.de) 


GTX 560 Ti AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.408/88/32 1.408/88/32 1.408/88/32 384/64/32 384/64/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 405/810/324 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 810/2.500 MHz (1,070 VGPU) 800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 830/2.600 MHz (1,094 VGPU) 900/1.800/2.098 MHz (1,025 VGPU) |950/1.900/2.200 MHz (1,142 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,68 2,65 2,73 2,93 2,75 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, HDMI |2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. |2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, HDMI | Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 
Kühlung „Twin Frozr Il", Dual-Slot, 5 AMD-Referenzdesign (Direct Heat | Eigendesign, Dual-Slot, Vapor „Direct Cu 1“, Dual-Slot, 3 Heat- Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, 
Heatpipes (2 x 8/3 x 6 mm), 2 х 75 | Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- | Chamber ohne Heatpipes, 75 mm ` |pipes à 6 mm, 2 x 80 mm axial, 3 Heatpipes à 6 mm, 75 mm axial, 
mm axial kammer, 75 mm radial axial, VRM-/RAM-Kühler VRM-Kühler VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Cuda-Demos (Zotac Boost), Treiber 


Spiele-Vollversionen 


Sapphire Select-Downloads 


Download: Ass. Creed: Brotherhood 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Handbuch; Garantie Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg.) 
Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel | Crossfire-Brücke Strom: 2 x Molex auf 6-Pol Strom: 2 x Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS Dual-BIOS; 2 x Molex auf 6-Pol Dual-BIOS; Papp-Türschild Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,32 2,46 2,25 2,70 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 40/62/67 Grad Celsius 37/79/85 Grad Celsius 41/81/83 Grad Celsius 29/69/80 Grad Celsius 32/86/100 (!) Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,1 (42 %)l3,1 (53 %)/4,5 (59 %) Sone 


0,7 (24 %)/2,6 (36 %)/2,8 (37 %) Sone 


0,5 (2. 


4 %)l3,3 (47 %)/5,4 (58 %) Sone 


0,5 (17 %)/2,4 (41 %)/3,9 (49 %) Ѕопе 


0,7 (40 %)/4,4 (69 %)/5,6 (75 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unau 


fällig (ab vierstel 


ligen Fps) 


Unauffállig (ab vierstelligen Fps) 


Moderat (ab dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


25/62/61 Watt 


19,5/56/54 Watt 


24/72/70 Watt 


20,5/28/66 Watt 


20,5/79/66 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


146/172 Watt (Powertune: Standard!) 


138/171 Watt (Powertune: Standard!) 


163/ 


88 Watt 


175/247 Watt 


219/250 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (890 MHz)/nein (970 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Nein (915 MHz)/nein (995 MHz) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.045 MHz)/nein (1.140 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Nein (2.860 MHz)/Nein (3.120 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/Nein (2.520 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/Nein (2.640 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (G 


U) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


20 
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25,4 (PCB: 24,1)/3,3 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,90 

Q Starker Kühler 

© 2 GiByte Speicher 

© Ab Werk laut eingestellt 


Wertung: 2,15 


27,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Ausstattung 

Q 2 GiByte Speicher 

€ Kühler ohne OC-Reserven 


Wertung: 2,15 


24,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 


1,87 


Q Schnelle HD 6950/1G 


Q Preis-Leistung 


© Lüfter röhrt hörbar 


Wertung: 2,16 


1,91 


24,8 (РСВ 23, 1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 


Q Hoch übertaktet 
© Starker Kühler 
© Aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,18 


22,9/3,5 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
1,83 


© Sehr hohe Takraten 
© Zubehör & Garantie 
© Laut und stromhungrig 


Wertung: 2,19 
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n im Benchmark-Vergleich 


CoD: Modern Warfare 2 (Steam), max. Details, Spielstand „Der Gulag" 
BED. ф> FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 2 50 75 100 125 
PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged (841/1.682/2.052 MHz) С 246 
MSI N580GTX/1,5G Twin Frozr II (823/1.645/2.138 MHz) —— 124,5 
Zotac GTX 580/1,5G AMP (810/1.620/2.050 MHz) С == WEEK 
Asus ENGTX580/1,5G (781/1.564/2.004 MHz) С == 26 
Asus ENGTX580/1,5G Direct Cu II (781/1.564/2.004 MHz) o T 120.5 


Palit Geforce GTX 580 3GB (783/1.566/2.010 MHz) 1196 


Gigabyte GTX 480/1,5G Super OC (823/1.641/1.900 MHz) С === Шу 
Zotac Geforce GTX 480/1,5G AMP (756/1.512/1.900 MHz) С = WEI 


MSI N480GTX/1,5G Lightning (749/1.500/2.000 MHz) LE 
Palit GTX 570/1,28G Sonic Platinum (797/1.600/2.000 MHz) С === 113 0 
Evga GTX 570/1,28G Superclocked (79771.59471.950 MHz) С == Шии 


Zotac Geforce GTX 570/1,28G АМР (781/1.560/2.000 MHz) | enke a 111,7 


HIS Radeon HD 6970/26 (880/2.750 MHz) DL = Ш] 
Xfx Radeon HD 6970/26 (880/2.750 MHz) С == A 
Sapphire Radeon НО 6970/26 (880/2.750 MHz) С == Ш] 


Gainward GTX 570/1,28G Phantom (749/1.500/1.950 MHz) | Leg bebe 109,5 
Powercolor НО 6950/26 PCS++ (880/2.500 MHz) С = ШІ] 
Geforce GTX 480/1,5G (701/1.402/1.848 MHZ) — 108,2 
Gigabyte Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) | iss mmn 107,8 
Zotac Geforce GTX 560/1G Ti AMP (950/1.900/2.200 MHz) | iss pu M] 107,6 
Xfx HD 6950/1G 830M XXX-Edition (830/2.600 MHz) —— ! 107,5 


Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP (900/1.800/2.098 MHz) С === 102. 3 
Gainward GTX 560/1G Ti Golden Sample (900/1.800/2.098 MHz) RT MER 
Palit Geforce GTX 560/1G Ti Sonic (900/1.800/2.098 MHz) С == 1033 
MSI R6950/2G Twin Frozr ШОС (810/2.500 MHz) RR 102 0 

Asus EAH6950/2G Direct Cu II (810/2.500 MHz) С = WE 

Xfx Radeon HD 6950/26 (800/2.500 MHz) TT 1025 

Sapphire Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 102,4 

MSI N560GTX-Ti/1G Twin Frozr П/ОС (880/1.740/2.098 MHz) | ШН 102,0 
Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) г S; 


Gainward GTX 560/1G Phantom (835/1.670/2.050 MHz) үү тее 
Gigabyte GTX 470/1,28G Super OC (700/1.400/1.674 MHz) T 95.6 
Geforce GTX 560/16 Ti (822/1.645/2.004 MHz) — 97,4 
Sapphire HD 6870/1G Toxic (970/2.300 MHz) С 7/2 
Powercolor НО 6870/1G PCS-- (940/2.200 MHz) ———— 944 
MSI R6870/1G Twin Frozr ПОС (920/2.100 MHz) TTT === (и 
Asus EAH6870/1G Direct Си (915/2.100 MHz) 92,2 
HIS Radeon НО 6870/16 (900/2.100 MHz) —— 91,4 
Sapphire Radeon HD 6870/16 Flex (900/2.100 MHz) | | [| ЕЕ KE 
MSI N470GTX/1,28G Twin Frozr II (608/1.215/1.674 MHz) | en mmn dM 91,3 
Radeon HD 5850/16 (725/2.000 MHz) 
MSI NA60GTX Hawk (781/1.560/1.800 MHz) 
MSI R6850/1G Cyclone Power Edition (860/2.200 MHz) 
Geforce GTX 285/16 (648/1.476/1.242 MHz) 

HIS HD 6850 Iceq X Turbo (820/2.200 MHz) 
Sapphire HD 6850 Toxic (820/2.200 MHz) 
Powercolor HD 6850 PCS+ (820/2.200 MHz) 

Club 3D Radeon HD 6850 OC (820/2.200 MHz) 
Geforce GTX 275/896M (633/1.404/1.134 MHz) 
Gigabyte Geforce GTX 460/1G OC (715/1.430/1.800 MHz) 
Gigabyte GV-R685D5-1GD (775/2.000 MHz) 
Geforce GTX 460/16 (675/1.350/1.800 MHz) 
Geforce GTX 460/768M (675/1.350/1.800 MHz) 
Gigabyte GTX 460/1G SE (729/1.460/1.700 MHz) 
Geforce GTX 260/896M (576/1.242/999 MHz) 
Radeon HD 4890/1G (850/1.950 MHz) 

Radeon HD 5770/16 (850/2.400 MHz) 

Radeon HD 4870/512M (750/1.800 MHz) 
Geforce GTS 250/1G (738/1.836/1.102 MHz) 
Radeon HD 5750/1G (700/2.300 MHz) 

Geforce GTS 450/16 (783/1.566/1.804 MHz) 
Radeon HD 4850/512M (625/993 MHz) 
Geforce 8800 Ultra/768M (612/1.512/1.080 MHz) 
Geforce 8800 GTX/768M (576/1.350/900 MHz) 
Geforce 8800 GT/512M (602/1.512/900 MHz) 
Radeon HD 5670/16 (775/2.000 MHz) 

Geforce 8800 GTS/640M (513/1.188/792 MHz) 
Radeon HD 3870/512M (776/1.126 MHz) 
Radeon HD 4670/512M (750/1.000 MHz) 
Geforce GT 430/16 (700/1.400/800 MHz 
Radeon X1950 XTX/512M (648/999 MHz) 
Radeon HD 3850/256M (668/828 MHz) 
Geforce 8600 GTS/256M (675/1.458/999 MHz) 
Geforce 7900 GTX/512M (650/800 MHz) 
Radeon X1950 Pro/256M (575/690 MHz) 


Minimum-Fps 1.920 x 1.080, 
p 4x MSAAI16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 266.58/66 (Q), Cat. 11.a (Q), 
Legacy 10.2 Bemerkungen: Die rot hinterlegten Karten dienen dem Generationenvergleich mit den 
Testprobanden (weiB). Gut zu erkennen: Full-HD bringt die schnellsten Karten nicht ins Schwitzen. 
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KEEP YOUR SYSTEM COOLER! 


CODLTEK 


si nen 


4 


COOLTEK 


K2 FULL-BLACK REV.C | ULTIMATE CASE | K3 


39,90 € 


89,90 € 


PC-COOLING.de 
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stand. Die AMP-Edition von Zotac 
rechnet gar mit 950 MHz und kann 
es daher oft mit der GTX 570 auf- 
nehmen. Der üppige Takt fordert 
jedoch seinen Tribut in Form einer 
hohen Leistungsaufnahme und im 
Falle der AMP deutlich hörbarer Be- 
lüftung: Der Nvidia-Referenzkühler 
röhrt in Spielen mit 4,4 Sone. Asus, 
Gainward und Palit bleiben bei 
rund zweieinhalb Sone - das ist 
gut, aber nicht herausragend. MSIs 
N560GTX-Ti TFII/OC surrt selbst 
mit dem aktuellen BIOS noch mit 
mehr als 3 Sone unter Last. Unser 
Tipp ist die Gainward GTX 560 Ti 
Phantom: Zwar nur minimal über- 
taktet, punktet die Karte mit ihrem 
starken und flüsterleisen 2,5-Slot- 
Kühler (Details in der Testtabelle). 


Randnotiz: Die Gigabyte GTX 560 
Ti Super Overclock (SOC) rechnet 
mit 1.000/2.000/2.290 MHz und ist 
damit die schnellste GTX 560 Ti auf 
dem Markt. Ein Test ist für die Aus- 
gabe 05/2011 geplant. 


AMD Radeon HD 6870 (1 GiByte): 
Erhältlich in den Ausführungen spar- 
sam, schnell und leise. AMDs Per- 
formance-Chip „Barts“ sitzt in der 
Pro-Version mit 960 ALUs und 48 


Textureinheiten auf der HD 6850. 
Die HD 6870 nutzt den Vollausbau 
Barts XT mit 1.120/56 Rechen- 
werken und höherem Takt. Die 
AMD-Partner tasten sich von den 
ursprünglichen 900 MHz Chiptakt 
langsam an die Gigahertz-Marke 
heran, scheitern aber noch daran: 
Mit Sapphires Toxic haben wir die 
schnellste HD 6870 im Test. Dank 
970/2.300 MHz (+8/10 Prozent OC) 
duelliert sich die Karte mit der GTX 
560 Ti und schlägt in Ausnahme- 
fällen sogar die HD 6950 (GTA 4). 
Im Gegensatz zu den Modellen der 
Mitbewerber erzeugt der Vapor- 
X-Kühler trotz niedriger Tempe- 
raturen eine hohe Lautstärke (4,3 
Sone in Spielen). Zwar lässt sich 
dieses Manko per Afterburner oder 
Sapphires Trixx-Tool entschärfen, 
wir raten jedoch zur Powercolor 
Radeon HD 6870 PCS«: Sie ist nur 
wenige Prozente langsamer als die 
Toxic, bleibt im Gefecht aber bei 
guten 1,5 Sone. Hinzu kommt der 
unschlagbare Preis: Bei Redaktions- 
schluss war die Karte für knapp un- 
ter 180 Euro zu haben. 


Falls es etwas weniger Takt, aber da- 
für deutlich leiser sein darf, greifen 
Sie zur MSI R6870 Twin Frozr П/ 


Lomp: ` mme 


(ОС): 0,2 Sone im Leerlauf und 
0,3 Sone unter Last verdienen das 
Prädikat „unhörbar“ - analog zur 
N470GTX ТЕП (siehe rechts). Lei- 
sere Grafikkarten gibt es in dieser 
Leistungsklasse nicht. Die Kühl- 
kraft lässt sich auch in Fps ummün- 
zen: Mit 1,2 bis 1,3 Volt nehmen 
viele Barts-GPUs die psychlogisch 
wichtige 1-GHz-Hürde. 


Eine interessante Karte für Mul- 
ti-Monitor-Nutzer kommt 
Sapphire: Die HD 6870 Flex ermög- 
licht die Nutzung von Eyefinity mit 
drei DVI-Monitoren. Dazu liegt der 
Karte ein passiver HDMI-DVI-Adap- 
ter bei. „Normale“ Radeon-Karten 
sind dazu nicht imstande - hier sind 
Displayport-Monitore oder teure 
aktive Adapter nötig, um mehr als 
zwei Exemplare per DVI zu betrei- 
ben. Weitere Monitore können an 
die zwei Mini-Displayports gehängt 
werden. Abseits dieser Spezialfunk- 
tion überzeugt die Karte mit einer 
gleichermaßen starken wie leisen 
Kühlung - delikaterweise frei von 
Vapor-Technologie; 8-МіШтегег- 
Heatpipes und ein Kupferkern sor- 
gen für den Wärmetransport. Auf 
eine werkseitige Übertaktung müs- 
sen Sie allerdings verzichten. 


von 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6950 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Hardware = 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 470 Super Overclock 


N560GTX-Ti Twin Fr. ШОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


Nvidia Geforce GTX 470 (1,28 Gi- 
Byte): Attraktives Auslaufmodell 
und Alternative zur neueren GTX 560 
Ti. Zwar findet derzeit die Ablösung 
der GTX 470 durch die GTX 560 Ti 
statt, doch solange die alte Garde 
auf dem Markt ist, verdient sie eine 
Empfehlung - zumindest unsere 
zwei Probanden. MSIs N470GTX 
Twin Frozr II rechnet mit dem 
Nvidia-Referenztakt, was genügt, 
um den übertakteten HD-6870- 
Karten im Testfeld Paroli zu bieten 
(siehe Benchmarks und Index auf 
der GPU-Startseite). Das Besondere 
ist die Kühlung: Der Twin Frozr П 
bändigt die GPU in Spielen bei nur 
0,5 Sone. Das ist in üblichen Ge- 
hàusen nicht wahrnehmbar. Die 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock 
(SOC, siehe unten) ist mit 0,8 Sone 
unter Last nur minimal lauter, dank 
15 Prozent mehr GPU-Takt aber 
schneller - damit ist sie durch- 
schnittlich gleichauf mit der GTX 
560 Ti. Warum Sie eine GTX 470 
anstelle der 560 kaufen sollten? Sie 
verfügt über eine hóhere Tessella- 
tionsleistung und 1,28 GiByte RAM. 
Die 3D-Leistungsaufnahme ist ver- 
gleichbar, auch das OC-Potenzial 
fállt mit 15 bis 20 Prozent bei bei- 
den hoch aus. > 


Gainward; Bezugsquelle: Alternate.de 


GTX 560 Ti Golden Samp 


Gainward (www.gainward.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 470; GF100 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


448/56/40 


384/64/32 384/64/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 


700/1.400/1.674 MHz (0,962 VGPU) 


882/1.765/2.098 MHz (1,012 VGPU) 


835/1.670/2.050 MHz (1,000 VGPU) 


900/1.800/2.098 MHz (1,025 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,93 2,83 3,11 3,13 3,13 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. | Mini-HDMI, 2x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA 
Kühlung AMD-Referenzdesign (Direct Heat | „Windforce Зх”, Dual-Slot, 3 x „Twin Frozr II”, Dual-Slot, ,Phantom", 2,5-Slot (!), 4 Heat- Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes 
Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |75 mm axial, 3 Heatpipes a6 mm, |4 Heatpipes (2x 8/ 2x 6 mm), pipes à 6 mm, 2x 80 mm axial, à 6 mm, 2x 80 mm axial, 
kammer, 75-mm-Radiallüfter gesteckter VRM-Kühler 2x 75 mm axial kein VRM-/RAM-Kühler kein VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD OC-Guru-Tool, Treiber-CD reiber-CD |Expertool, Rabatt für Loiloscope Expertool, Rabatt für Loiloscope 


Spiele-Vollversionen 


Afterburner (OC-Tool), 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


38/77/84 Grad Celsius 


40/77/87 Grad Celsius 


32/62/74 Grad Celsius 


Kabel Crossfire-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, 2x Strom | Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom | Strom: Molex auf 6-Pol Strom: Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges Papp-Türschild DVI-VGA-Adapter PCB entspricht NAG0GTX Hawk - - 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,02 2,29 2,19 2,48 


33/70/80 Grad Celsius 


33/76/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (24 %)l2,5 (35 %)/3,0 (37 %) Sone 


0,3 (40 %)/0,8 (49 %)/1,8 (61 %) Sone 


0,6 (40 %)/3,2 (57 %)/5,2 (66 %) Sone 


0,3 (30 %)/0,8 (44 %)/1,4 (52 %) Sone 


0,5 (30 %)/2,6 (52 %)/5,1 (65 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


20,5/54/51 Watt 


34 (43 ohne OC-Guru!)/41/84 Watt 


16/27/64 Watt 


20,5/26/69 Watt 


16/27/69 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


130/163 Watt (Powertune: Standard!) 


180/246 Watt 


171/258 Watt 


177/245 Watt 


189/264 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (770 MHz)/nein (840 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Ja (920 MHz)/nein (1.000 MHz) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overdocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Ja (1.840 MHz)/nein (2.010 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/Nein (2.520 MHz) 


Ja (2.255 MHz)/Nein (2.460 MHz) 


Nein (2.310 MHz)/Nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 2 GiByte Speicher 

© Spartanische Beigaben 


Wertung: 2,20 


27,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Sehr leiser Kühler 

© GTX-560-Leistungsniveau 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,21 


24,0 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horiz.) 
1,91 


© HD-6950-Leistungsniveau 
© Starker Kühler 
© Erst manuell justiert leise 


Wertung: 2,22 


19,1 (PCB 18,8)/4,5 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
1,95 


© Leiseste GTX 560 Ti 
© OC-Potenzial 
© „Zirpt” lauter als Ref.-Design 


Wertung: 2,24 


19,2 (PCB 18,8)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
1,91 


© Stark übertaktet 
© Kompakte Ausmaße 
© Lüfter erzeugen ein Surren 


Wertung: 2,27 


www.pcgameshardware.de 


55 Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN lull 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 560 Ti Sonic 


Palit (www.palit.biz) 


N470GTX Twin Frozr 11 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6870 Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R6870 Twin Frozr П/ОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


Powercolor 
Asiaa 00 (8% Ei 


Hardware 


Radeon HD 6870 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 470; GF100 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


448/56/40 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 


300/600 MHz (0,963 VGPU) 


100/600 MHz (0,945 VGPU) 


300/600 MHz (0,945 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


900/1.800/2.098 MHz (1,012 VGPU) 


608/1.215/1.674 MHz (0,962 VGPU) 


970/2.300 MHz (1,201 VGPU) 


920/2.100 MHz (1,188 VGPU) 


940/2.200 MHz (1,172 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 3,15 2,98 2,65 2,78 2,63 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,5 ns, Samsung HC05) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-Р) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, HDMI | 2х DVI (1x SL/1x DL), 1x DP, 2x Mini-HDMI | 2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, HDMI 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes | „Twin Frozr II", Dual-Slot, , Vapor-X", Dual-Slot, 90 mm axial, | „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, Eigendesign, Dual-Slot, 92 mm axial, 
à 6 mm, 2x 80 mm axial, 5 Heatpipes (2x 8/3x 6 mm), 3 Heatpipes à 8 mm, verschraubter |4 Heat-pipes (2x 8/3x 6 mm), 3 Heatpipes à (2x 8/1x 6 mm), 
kein VRM-/RAM-Kühler 2x 75 mm axial VRM-Kühler 2x 75 mm Axiallüfter VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD. Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - - Via Sapphire-Select-Downloads - Steam-Coupon für CoD: MW 2 

Handbuch; Garantie Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel Strom: Molex auf 6-Pol 2x Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel (1,8 m), 2x Strom Mini-DP-auf-DP-Kabel, 2x Strom Mini-DP-auf-DP-Kabel 

Adapter, Sonstiges - HDMI-DVI, Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA | Mini-DP-auf-DP, DVI-VGA, CF-Brücke | DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,45 2,00 2,58 2,11 2,43 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/76/83 Grad Celsius 35/64/69 Grad Celsius 39/66/73 Grad Celsius 38/72/83 Grad Celsius 42/83/87 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (30 %)/2,6 (52 %)/5,7 (67 96) Sone 


0,4 (40 %)/0,5 (41 96)/1,1 (46 96) Sone 


0,7 (31 %)/4,3 (58 %)/5,7 (65 96) Sone 


0,2 (21 %)/0,3 (31 96)/0,4 (35 96) Sone 


1,0 (21 %)/1,5 (39 %)/4,7 (69 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


19/30/70 Watt 


26/31,5/79 Watt 


21,5/51/50,5 Watt 


19/49/47 Watt 


18,5/53/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


189/267 Watt 


154/219 Watt 


138/178 Watt 


126/170 Watt 


126/172 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


Ja (670 MHz)/Ja (730 MHz) 


Nein (1.065 MHz)/nein (1.165 MHz) 


Nein (1.010 MHz)/nein (1.105 MHz) 


Nein (1.035 MHz)/nein (1.130 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.310 MHz)/Nein (2.520 MHz) 


Nein (1.840 MHz)/nein (2.010 MHz) 


Ja (2.530 MHz)/nein (2.760 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Nein (2.420 MHz)/nein (2.640 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Nur via Sapphire Trixx (aktuelle Beta) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


19,4 (PCB 18,8)/3,7 cm; 2x6-Pol (vert.) 
1,91 
© Stark übertaktet 


© Kompakte Ausmaße 
© Lüfter erzeugen ein Surren 


Wertung: 2,27 


26,0 (PCB: 24,2)/3,5 cm; 2x6-Pol (vert.) 
2,16 

© Leiseste GTX 470 

© Enormes OC-Potenzial 

© Dual-Monitoring-Verbrauch 


Wertung: 2,29 


24,2/3,5 cm; 2x6-Pol (vertikal) 
2,10 

© Schnellste HD 6870 

© Stemmt 1+ GHz GPU-Takt 
© Aggressiver Lüfter 


Wertung: 2,30 


25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x6-Pol (vert.) 
2,22 

© Leiseste HD 6870 

© Anschlussvielfalt 

© Geringes OC-Potenzial 


Wertung: 2,31 


24,2/3,6 cm; 2x6-Pol (vertikal) 
2,19 
© Zweitschnellste HD 6870 


© Moderate Übertaktung 
© Minimales OC-Potenzial 


Wertung: 2,32 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6870 Flex 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


EAH6870 Direct Cu 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 6870 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


EAH6870/2DI25/1GD5 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 6870 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


300/600 MHz (0,950 VGPU) 


100/600 MHz (1,050 VGPU) 


100/600 MHz (0,945 VGPU) 


100/600 MHz (0,945 VGPU) 


100/600 Mhz (0,945 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


900/2.100 Mhz (1,175 VGPU) 


915/2.100 MHz (1,200 VGPU) 


900/2.100 MHz (1,172 VGPU) 


915/2.100 MHz (1,174 VGPU) 


900/2.100 MHz (1,172 VGPU) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


37/64/71 Grad Celsius 


40/77/85 Grad Celsius 


39/74/85 Grad Celsius 


Ausstattung (20 %) 2,53 2,70 2,65 2,75 2,93 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-Р) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DU), 2x Міпі-ОР, HDMI |2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. | 2х DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. | 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. | 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 90 mm axial, | „Direct Cu", Dual-Slot, Rückplatte, |AMD-Referenzdesign (Direct Heat — | AMD-Referenzdesign (Direct Heat |AMD-Referenzdesign (Direct Heat 
3 Heatpipes à 8 mm, verschraubter |3 Heatpipes à 8 mm, 90 mm axial, | Exhaust), Dual-Slot, 75 mm radial, ` Exhaust), Dual-Slot, 75 mm radial, | Exhaust), Dual-Slot, 75 mm radial, 
VRM-Kühler VRM-Kühler Metallplatte Metallplatte Metallplatte 

Software/Tools Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD. Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen Sapphire-Select-Downloads - Sapphire-Select-Downloads - - 

Handbuch; Garantie Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel HDMI-Kabel (1,8 m), 2x Strom Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, Strom: 2x Strom Strom: Molex auf 6-Pol Strom: 2x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges DP & HDMI: Mini auf groß, DVI-VGA | HDMI-DVI, DVI-VGA, CF-Brücke Mini-DP-auf-DP, DVI-VGA, CF-Br. DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,39 2,43 2,49 2,52 2,48 


42/81/87 Grad Celsius 


39/74/84 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,0 (33 %)/1,8 (45 %)/2,7 (51 %) Sone 


0,8 (15 %)/1,6 (42 %)/4,4 (60 96) Sone 


0,6 (21 %)/3,1 (32 %)/4,3 (35 %) Sone 


0,6 (15 %)/3,7 (32 %)/6,1 (38 %) Sone 


0,6 (21 %)/3,1 (32 %)/4,4 (35 %) Sone 


Spulenpfeifen Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring |21/50/51 Watt 23,5/55/56 Watt 19/47/45 Watt 21/51/49 Watt 19/46/44 Watt 
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 112/148 Watt 131/176 Watt 122/165 Watt 126/165 Watt 121/167 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.005 MHz)/nein (1.100 MHz) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.005 MHz)/nein (1.100 MHz) 


Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Nein (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Nein (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nein, auch nicht via Sapphire Trixx 


Ja (nur via Asus Smart Doctor) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,6 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x6-Pol (vert.) 
2,25 


© Multi-Monitor-Funktionen 
© Leiser Kühler 
© Keine Übertaktung 


Wertung: 2,33 


27,5 (PCB 25,7)/3,6 cm; 2x6-Pol (vert.) 
2,22 


© Minimal übertaktet 
© Relativ leise 
© Relativ hoher Verbrauch 


Wertung: 2,36 


24,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x6-Pol (vert.) 
2,25 


© Schneller als HD 5850 
© Relativ sparsam 
© Hörbare AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2,38 


24,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x6-Pol (vert.) 
2,22 


© Minimal übertaktet 
© Relativ sparsam 
© Relativ laute Kühlung 


Wertung: 2,38 
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24,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x6-Pol (vert.) 
2,25 


© Schneller als HD 5850 
© Relativ sparsam 
© Hörbare AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2, 
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Die Elite: Über 250 Euro 


Wenn Geld eine untergeordnete Rolle spielt: High-End zum Hoch-Preis 


ie streben nach den hóchs- 
Sa Bildraten und der besten 
Bildqualität? Dann ist der High- 
End-Bereich Ihr Spielplatz. Die auf- 
geführten 20 Grafikkarten bilden 
die Speerspitzen von AMD und 
Nvidia - schnellere Chips sind frü- 
hestens gegen Ende des Jahres zu 
erwarten. 


Kampf der Titanen 

Die günstigsten Grafikkarten die- 
ser Kategorie starten um 270 Euro 
in Form hochgezüchteter HD-6950- 
Designs mit 2 GiByte Speicher 
und kräftiger Kühlung. Für nur 20 
Euro mehr locken bereits erste HD- 
6970-Karten im Referenzdesign, 
während für Nvidias Geforce GTX 
570 bei Redaktionsschluss noch 
mindestens 310 Euro fällig wur- 
den. Darüber ist Nvidia allein auf 
weiter Flur: Das Flaggschiff GTX 
580 ist zwischen 15 und 20 Prozent 
schneller als die 300-Euro-Karten, 
erfordert aber einen mindestens 
40 Prozent höheren monetären 
Aufwand. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


N580GTX Twin Frozr IUOC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Bewährungsprobe für 
Kühldesign und Netzteil 

Mit der üppigen Rechenkraft aller 
hier vorgestellten Grafikkarten 
geht eine hohe Leistungsaufnah- 
me einher. Die genügsamste Karte 
im Testfeld zieht unter typischer 
Spielelast 160 Watt aus Ihrem Netz- 
teil, die schnellsten Modelle gar bis 
zu 255 Watt - der Durchschnitt 
liegt leicht über 200 Watt. Wir 
empfehlen zum Betrieb jener Mo- 
delle mindestens (!) ein 500-Watt- 
Markennetzteil, das auf der 12-Volt- 
Schiene eine Stromstärke von 30 
oder mehr Ampere liefert. Mehr ist 
besser, weniger führt nicht zwangs- 
läufig zu Problemen. Ein dauerhaft 
überlasteter Stromspender Atert 
jedoch rapide, wird laut und gibt 
früher oder später den Geist auf. 


Ein großer Teil der Energie wird 
in Wärme umgewandelt, die den 
Grafikkartenkühler fordert. Zwar 
arbeitet die Mehrheit der Proban- 
den mit einem Dwual-Slot-Kühler 
(Höhe: rund 3,5 Zentimeter), ei- 


Direct Cu Il (hier die ENGTX580): Die aktuelle Inkar- 
nation des Asus-Kühlers ist auf den High-End-Karten 
satte drei Slots (5,5 bis 5,7 Zentimeter) hoch. 


nige Karten durchbrechen diese 
Barriere jedoch: Neben Gainwards 
Phantom-Kühler, der auf der GTX- 
500-Reihe 2,5 Slots (41 Zentime- 
ter) einnimmt, benótigen auch 
MSIs N480GTX Lightning, Zotacs 
GTX 480 AMP! und Asus’ Direct-Cu- 
I-Designs drei Slots zur freien Ent- 
faltung. Beim Blick auf die Lautheit 
und Temperaturen werden Sie fest- 
stellen, dass sich der „Anbau“ lohnt: 
Dank des größeren Volumens jong- 
lieren die Kolosse entspannter mit 
der Abwärme. Die aktuelle PCI-Ex- 
press-Spezifikation deckt übrigens 
nur Dual-Slot-Designs ab, weshalb 
die Referenzdesigns von AMD und 
Nvidia darauf basieren. 


Nvidia Geforce GTX 580 (1,5 oder 
3 GiByte): Die schnellste Single- 
GPU-Karte auf dem Markt. Nvidias 
Geforce GTX 580 führt alle Bench- 
marksan. Ein vollausgebauter, rund 
3 Milliarden Transistoren schwerer 
GF110 mit 512 Shader-ALUs sorgt in 
Kombination mit mindestens 1,5 
GiByte Speicher für einen klaren 
Sieg, stellt jedoch sowohl Netzteile 
als auch Kühllösungen auf eine har- 
te Probe. Um der mindestens 225 
Watt Herr zu werden, platziert Nvi- 
dia eine mächtige Verdampfungs- 
kammer im Referenzkühler. Nur 
mit dessen Hilfe ist das Direct-Ex- 
haust-Design in der Lage, die High- 
End-Komponenten vernünftig zu 


ëmm ` ` men, 


Hardware 
zz 4 


Asus (www.asus.de) 


ENGTX580 Direct Cu Il 


GTX 580 AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 580 Ultra Charged 


Point of View (www.pointofuiew-online.com) | Palit (www.palit.biz) 


Geforce GTX 580 3GB 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,88 


823/1.645/2.138 MHz (0,988 VGPU) 


1.536 MiByte (384 Bit) 


2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) | 810/1.620/2.050 MHz (1,004 VGPU) |841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) | 783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


2,76 
1.536 MiByte (384 Bit) 


2,98 


1.536 MiByte (384 Bit) 


2,91 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport | Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 5 Heat- | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat |Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes 
pipes (2x8, 3x 6 mm), 2x 75 mm |Heatpipes (2 x 8/2 х6 тт), 2x92 | Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |à 6 mm, 2 x 75 mm axial, Platte inkl. 
axial, VRM-/RAM-Kühlplatte mm axial, VRM-Kühler, Backplate kammer, 65-mm-Radiallüfter kammer, 65-mm-Radiallüfter VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools 1 Adv., Afterbur. | Asus-Tools, Treiber-CD Firestorm-Tool, Cuda-Demos, Treiber | Treiber-CD Vtune-Tool, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Coupon f. 3D Mark 


Prince of Persia: The Forgotten Sands 


Coupon für PoP: Forgotten Sands 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg.) 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


34/72/85 Grad Celsius 


35/72/91 Grad Celsius 


39/85/91 Grad Celsius 


Kabel Mini-HDMI-HDMI-Kabel Strom: 2-x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: Molex auf 6- und auf 8-Pol Strom: Molex auf 8-Pol 
Adapter, Sonstiges DVI-VGA, nótige Stromadapter DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker, DVI-VGA | Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker DVI-VGA-Adapter 
Eigenschaften (20 %) 2,51 2,36 2,55 2,69 2,66 


39/88/96 Grad Celsius 


40/74/86 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (40 %)/3,1 (55 %)/5,2 (64 96) Sone 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 96) Sone 


0,8 (40 %)/3,7 (62 %)/8,3 (78 %) Sone 


0,7 (40 %)/5,8 (71 %)/10,8 (85 %) Sone |0,6 (30 %)/6,2 (64 %)/10,8 (84 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffállig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


36/48/98 Watt 


28/37/87 Watt 


35/43/93 Watt 


32,5/41/98 Watt 


36/44/98 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


236/340 Watt 


227/339 Watt 


234/333 Watt 


255/373 Watt 


235/343 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (905 MHz)/nein (990 MHz) 


Ja (860 MHz)/nein (935 MHz) 


Nein (890 MHz)/nein (970 MHz) 


Nein (925 MHz)/nein (1.009 MHz) 


Nein (860 MHz)/nein (940 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.350 MHz)/Nein (2.565 MHz) 


Ja (2.205 MHz)/Nein (2.405 MHz) 


Ја (2.255 MHz)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.255 MHz)/nein (2.460 MHz) 


Nein (2.210 MHz)/nein (2.410 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,26 
© Extrem schnell dank OC 


© Kühler stärker als Referenz 
© Abluft entweicht teils ins Case 


Wertung: 1,83 


28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vert.) 
1,34 


© Gigantischer, leiser Kühler 
© Großes OC-Potenzial 
© Immenser Platzbedarf im Case 


Wertung: 1,85 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,31 


© Sehr schnell dank ОС 
© Reichhaltiges Zubehör 
© Lautstärke & Verbrauch 


Wertung: 1,85 


1,26 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,31 


© Schnellste GPU m. Luftkühlung © Üppige 3 GiByte Speicher 


© Leistungsaufnahme 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,89 


© Anschlussvielfalt 
© Lüfter benötigen manu. Tuning 


Wertung: 1,90 
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kühlen. Der Radiallüfter erzeugt 
ein charakteristisches Rauschen, 
das je nach Güte und Übertaktung 
der GPU 3,7 bis 4,0 Sone erreicht. 
Während die Asus ENGTX580 und 
die Zotac GTX 580 AMP! in diesem 
Rahmen liegen, erzeugt die „Ul- 
tra „Charged“-Version von Point of 
View bis zu 5,8 Sone bei rekordver- 
dächtigen 255 Watt - der Preis für 
die höchsten (luftgekühlten) Takt- 
raten ist kein geringer. 
Neben zahlreichen Referenz- 
designs finden sich auch erste 
Schópfungen der Nvidia-Partner 
auf dem Markt. Hervorzuheben 
sind in erster Linie unsere beiden 
Award-Träger von Asus und MSI: 
Sowohl die ENGTX580 DCII als 
auch die N580GTX TFII/OC liefern 
dank Takterhöhung mehr Leis- 
tung als Standardversionen. MSI 
kombiniert die siebenprozentige 
Übertaktung mit dem Twin Frozr 
IL Dieser Kühler verteilt zwar die 
Hälfte der Abwärme im Gehäuse, 
erledigt seine Arbeit allerdings mit 
guter Lautstärke: Unter Spielelast 
beträgt das Surren der Lüfter 3,1 
Sone - das ist in Anbetracht des ho- 
hen Takts eine gute Leistung. Asus’ 
Triple-Slot-Gigant ist zwar nur mini- 


mal übertaktet, nutzt die gegebene 
Kühlfläche jedoch effizient aus: Im 
Spielbetrieb beträgt die Lautheit le- 
diglich 1,6 Sone - das ist, genau wie 
der Kühler, herausragend in dieser 
Gewichtsklasse. Da alle wichtigen 
Bauteile der großen Custom-Plati- 
ne mit Kühlern bestückt sind, lädt 
die Karte zu kräftiger Übertaktung 
ein. Im Test waren 900/1.800/2.300 
MHz bei 1,1 Volt kein Problem. 


Palits Geforce GTX 580 3GB, eben- 
falls ein komplettes Eigendesign, 
ist zwar werkseitig laut eingestellt, 
lässt sich mit etwas Feintuning am 
Lüfter jedoch auf unter 3 Sone drü- 
cken. Das Highlight der Karte ist ihr 
3 GiByte großer Speicher. Auf Seite 
52/53 klären wir, wann Sie davon 
profitieren - und wann nicht. 


Nvidia Geforce GTX 570 (1,28 Gi- 
Byte): Alternative zur GTX 580 mit 
besserem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Eine 10 bis 20 Prozent geringere 
Leistung als bei der GTX 580 für 
120 Euro weniger: Die GTX 570 ist 
ein faires Angebot. Entscheiden Sie 
sich für eine Karte im Referenzde- 
sign, werden Ihre Ohren beim Spie- 
len mit 3,5 bis 4,1 Sone beschallt 
- das entspricht der Geräuschku- 


lisse ihrer großen Schwester und 
schwankt von Karte zu Karte, egal 
ob sie übertaktet ist oder nicht. 
Nvidias Edel-Partner Evga montiert 
auf der GTX 570 Superclocked eine 
metallene Rückplatte, die der Wär- 
meabfuhr dient. Deutlich bessere 
Resultate als die Konkurrenz ohne 
Backplate verbucht sie dadurch 
zwar nicht, sie wartet dafür jedoch 
mit 10 Jahren Garantie auf. 


Gainwards GTX 570 Phantom mit 
dem  namensgebenden  2,5-Slot- 
Kühler (siehe unten) bleibt trotz 
der minimalen Übertaktung in 
jeder Lage deutlich leiser: Im 
Leerlauf kaum wahrnehmbar (0,3 
Sone), fällt sie mit 2,3 Sone auch 
in Spielen kaum auf. Hinzu kommt 
das durch die starke Kühlung móg- 
liche, große OC-Potenzial. Um 
all das zu nutzen, müssen Sie der 
Karte aber zwei Slots unter ihrem 
eigenen PCI-E-Platz freihalten. Die 
stark übertaktete GTX 570 Sonic 
Platinum von Palit nutzt dieselbe 
Platine wie die Phantom, allerdings 
einen anderen Kühler (Dual-Slot). 
Dieser wird unter Last ungeachtet 
der niedrigen Temperatur sehr laut, 
doch auch hier hilft der Eingriff via 
(Afterburner-)Tool. 


AMD Radeon HD 6970 (2 GiByte): Die 
schnellste AMD-Karte mit einer GPU 
- harte Konkurrenz für die GTX 570. 
Kurz vor Redaktionsschluss launch- 
te Asus die EAH6970 Direct Cu II 
(siehe Grafikkarten-Startseite). Bis 
Ende Februar bestand das Angebot 
aller Partner jedoch nur aus Kar- 
ten mit dem AMD-Referenzkühler. 
Dieser, ein DHE-Konstrukt auf Ver- 
dampfungsbasis (Vapor Chamber), 
vermag den vollbestückten Cayman- 
Grafikchip zwar zu kühlen, erzeugt 
dabei jedoch ein lautes Rauschen. 
Unsere Muster erreichen in Spielen 
4,5 bis 5,9 Sone (D, wobei die Un- 
terschiede auf Fertigungsschwan- 
kungen zurückzuführen sind. Im 
Leerlauf werden schwach hórbare 
0,8 bis 0,9 Sone erreicht. Für die 
HD-6970-Referenzdesigns spricht 
ihr attraktiver Preis: Bei Testschluss 
gingen bereits erste Modelle für 
290 Euro über die Online-Theken. 
Dadurch werden die Karten zwar 
nicht leiser, mithilfe von Undervol- 
ting erhalten Sie jedoch GTX-570- 
Spieleleistung für weniger Geld. 


Nvidia Geforce GTX 480 (1,5 GiByte): 
Alt, aber gut! Die Altmeister stellen 
sich der neuen Generation: Sowohl 
Zotacs GTX 480 AMP als auch E 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


ENGTX580/2D1/1536MD5 


Asus (www.asus.de) 


GTX 570 Superclocked 


Evga; Bezugsquelle: Alternate.de 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 570 AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


N480GTX Lig 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


480/60/40 


480/60/40 


480/60/40 


480/60/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,906 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,904 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


781/1.562/2.005 MHz (1,037 VGPU) 


797/1.594/1.950 MHz (0,979 VGPU) 


749/1.500/1.950 MHz (1,012 VGPU) 


781/1.560/2.000 MHz (0,951 VGPU) 


749/1.500/2.000 MHz (1,050 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,96 2,58 2,88 2,73 2,73 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayp. |2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayp. | Displayport, HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat |Referenzdesign (DHE) + Backplate, |Eigendesign, 2,5 Slots (!), 6 Heatpi- |Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat | „Twin Frozr III", 2,5 Slots (!), 5 
Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |Dual-Slot, Verdampfungskammer, |pes à 6 mm, 3 x 75 mm axial, Platte |Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |Heatpipes (2 x 8/3 x 6 mm), 2 x 92 
kammer, 65-mm-Radiallüfter 65-mm-Radiallüfter inkl. VRM-/RAM-Kühler kammer, 65-mm-Radiallüfter mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Asus-Tools, Treiber-CD Evga Precision, Treiber Expertool, Treiber-CD Treiber, Firestorm-Tweaker, Cuda-Demos | Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen E - - Prince of Persia: The Forgotten Sands |- 

Handbuch; Garantie Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Reg.) | Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg.) | Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel Strom: Molex auf 8-Pol Mini-HDMI-HDMI, 2 x Strom Strom: Molex auf 8-Pol Strom: 2 x Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, HDMI-DVI, DVI-VGA 

Adapter, Sonstiges Mini-HDMI-auf-HDMI-Adapter DVI-VGA-Adapter, Poster DVI-VGA-Adapter Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA Volt.-Messpunkte, Last-LEDs, Dip-Schalt. 

Eigenschaften (20 %) 2,56 2,56 2,25 2,51 2,45 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 40/83/88 Grad Celsius 39/84/88 Grad Celsius 33/68/83 Grad Celsius 41/85/90 Grad Celsius 37/69/76 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,8 (40 %)/3,8 (61 %)/5,1 (66 %) Sone 


0,8 (40 %)/3,5 (61 %)/7,0 (74 %) Sone 


0,3 (30 %)/2,3 (58 %)/4,6 (76 %) Sone 


0,9 (40 %)/4,0 (62 %)/8,5 (78 %) Sone 


0,9 (40 %)/4,9 (61 %)/11,4 (100 %) Sone 


Spulenpfeifen Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Unauffällig (ab vierstelligen Fps) Nicht wahrnehmbar 
Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) |32/42/91 Watt 31/39/84 Watt 37/46/86 Watt 30/37/85 Watt 38/50/89 Watt 
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 226/318 Watt 215/323 Watt 210/320 Watt 202/319 Watt 230/346 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (860 MHz)/nein (940 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (825 MHz)/nein (900 MHz) 


Nein (860 MHz)/nein (940 MHz) 


Ja (825 MHz)/nein (900 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ја (2.145 MHz)/nein (2.340 MHz) 


Ја (2.145 MHz)/nein (2.340 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
134 
© Sehr schnell 


Q 3 Jahre Garantie 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,91 


26,9 (PCB: 26,7)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,57 


© Ansehnliche Übertaktung 
© Zubehör & Garantie 
© Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 1,97 


26,7/4,1 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,61 


© Fast unhörbar im Leerlauf ... 
©... und leise in Spielen 
© Benötigt 2,5 bzw. 3 Slots 


Wertung: 1,99 


26,7/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
157 


© Übertaktung ab Werk 
Q Zubehór & Garantie 
© Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 1,99 
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29,8 (РСВ 28)/4,2 cm; 2x 8-Pol/1x 6-Pol (v.) 
1,63 


© Viele Spezialfunktionen 
© Schneller als GTX 570 (Std.) 
© Hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,01 
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V. l.: Gainward GTX 560 Ti Phantom, Golden Sample und Palit GTX 560 Ti Sonic 


zaa: 


Alle drei Karten nutzen dieselbe, mit 18,8 Zentimetern sehr kompakte Platine. Die 
Kühler unterscheiden sich: Der , Phantom" ist höher, der Sonic-Kühler länger. 


Asus EAH6950 Direct Cu Il: Anschlussmonster 


Asus zieht Nutzen aus der Triple-Slot-Bauweise: Oben entweicht die Hitze, unten 
finden sich neben zwei DVI-Ausgängen satte vier ausgewachsene Display-Ports. 


Backplate: Asus ENGTX580 Direct Cu Il 


Gigabytes GTX 480 Super Over- 
clock überzeugen auch 2011 noch. 
Während die AMP dank des Zal- 
man-Kühlers VF3000F nur 1,1 Sone 
in Spielen erreicht, wirft Gigabytes 
SOC satte 823 MHz Chiptakt in 
die Waagschale. Damit liegt sie in 
Spielen nur unwesentlich hinter 
Standardversionen der GTX 580. 
Allerdings erzeugt ihr ,Windforce* 
getaufter Dual-Slot-Kühler laute 
4,2 Sone. Luft für eine manuelle 
Drosselung ist vorhanden. 


AMD Radeon HD 6950 (2 GiByte): 
Dank modernster Kühllösungen nun 
auch flüsterleise zu haben. Neben 
den ein paar Seiten zuvor behan- 
delten Referenzversionen führen 
die AMD-Partner neuerdings aufge- 
rüstete HD-6950-Boards - natürlich 
gegen Aufpreis. Zwei besonders in- 
teressante Vertreter haben wir im 
Test. Auf Asus’ EAH6950 Direct Cu 
II trohnt der gleichnamige Kühler, 
der das „Killerfeature“ dieser Karte 
darstellt. Die Kombination aus dem 
relativ sparsamen Cayman-Pro-Gra- 
fikchip mit der Kühlfläche von drei 
Slots ermöglicht eine konkurrenz- 
lose Lautheit: Im 2D-Betrieb kon- 
stant bei 0,6 Sone, beschleunigen 
die beiden Axiallüfter in Spielen 
lediglich auf 1.150 Umdrehungen 
pro Minute. Die entstehenden 0,9 
Sone entsprechen der geringsten 
Lautheit in dieser Leistungsklasse. 
Zusammen mit den hervorragen- 


den Temperaturen eignet sich die 
Karte vorzüglich als Overclocking- 
Opfer. In unserem Test sind ohne 
Spannungserhöhung 950/2.700 
MHz (+17/8 %) möglich. Ein Anhe- 
ben der GPU-Spannung war im Test 
nur mit dem Asus-Tool „Smart Doc- 
tor“ möglich. 


Der Hersteller Powercolor bewegt 
sich mit seinem Kühldesign der HD 
6950 PCS++ zwar in üblichen Re- 
gionen, setztallerdings auf abstehen- 
de Heatpipes: Die Rohre erhöhen 
die Karte Richtung Gehäusewand 
um 2,5 Zentimeter. Nutzer kompak- 
ter Cases sollten dieses Detail be- 
achten! Das Schmankerl der Karte 
ist ihre „2 in 1"-Attitüde: Powercolor 
nutzt das von AMD vorgesehe- 
ne Dual-BIOS, um der Karte zwei 
GPU-Ausbaustufen auf den Weg zu 
geben. Standardmäßig rechnet die 
Karte mit 1.536 Shader-Werken und 
880 MHz Chiptakt - das entspricht 
einer HD 6970. Das Backup-BIOS 
befeuert die Karte als reguläre HD 
6950 mit 1.408 ALUs, 800 MHz und 
reduzierter Spannung. Der 2 GiByte 
große Speicher hingegen - das ist 
das beachtenswerte Detail! - bleibt 
stets bei 2.500 MHz (= HD 6950). 
Effektiv erhalten Sie also eine „HD 
6860“. Das Manko der Karte: Zwar 
ist sie unter Last mit 2,2 Sone ange- 
nehm leise, dieses Geräuschniveau 
behält sie allerdings auch im Leer- 
lauf bei - unveränderlich. (rv) 


Ausgereizt: Benchmarks mit Overclocking 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 


ШЕЛ ИШЕНЕ 45,5 (+109 %) 
ыы 39,7 (+82 %) 
EK 
DT 8,4 (+76. %) 
TT 38,3 (+76. %) 
ЕЕЕ = 
ЕЕЕ = 56 7 (+68 %) 
ЕЕЕ 34,2 (+57 %) 
TT 523 (+48 %) 
ЕЕЕ Еи 
ЕЕЕ 32.1 (+47 %) 
ЕЕЕ 31,8 (+46 %) 
ЕЕЕ Еол 
Е 31,2 (+44 %) 
EN lal 29,7 (+36 %) 
EN ld 25,7 (+32 %) 
besse 25,6 (+31 %) 
RENE 255 (02170) 
mil 24,5 (+12 96) 
REM 231 (+6 %) 
ud 

mdi 215(190) 
REM 213(290) 
M 20, (4 90) 
NÉ 19,6 (-10 %) 

E 17,0 (-22 %) 

dad 9,1 (-58 %) 

EE 8,2 (-62 %) 


BEDINGTSP. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTX 580/1,5G OC @ 950/1.900/2.400 MHz 
Radeon HD 6970/2G OC @ 950/3.000 MHz 
Geforce GTX 570/1,28G OC @ 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 480/1,5G OC @ 900/1.800/2.100 MHz 
Radeon HD 6950/2G OC @ 1.000/2.800 MHz 
Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.005 MHz) 
Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 
Geforce GTX 560 Ti/1G OC @ 1.000/2.000/2.300 MHz 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 
Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) 
Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) 
Geforce GTX 470/1,28G OC @ 850/1.700/1.900 MHz 
Geforce GTX 480/1,5G (701/1.402/1.848 MHz) 
Radeon HD 6870/1G OC @ 1.000/2.500 MHz 
Geforce GTX 460/1G OC @ 950/1.900/2.200 MHz 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/1.645/2.004 MHz) 
Radeon HD 6870/1G (900/2.100 MHz) 
Radeon HD 6850/1G OC @ 1.000/2.400 MHz 
Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) 
Radeon HD 6850/1G (775/2.000 MHz) 


Geforce GTX 285/1G (648/1.476/1.242 MHz) 
Radeon HD 4890/16 OC @ 950/2.000 MHz 
Geforce GTX 260/896M OC @ 729/1.566/1.215 MHz 
Radeon HD 4890/1G (850/1.950 MHz) 
Geforce GTX 260/896M (576/1.242/999 MHz) 
Geforce 8800 GT/512M (602/1.512/900 MHz) 
Radeon HD 3870/512M (776/1.126 MHz) 

1.680 x 1.050, 


[фть 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3; Win 7 x64, GF 266.58/66 (HQ), Cat 11.a (HQ) Bemerkungen: 
Basis = die am weitesten verbreitete Karte laut Umfragen auf pcgh.de. Die GTX 460/1G legt durch maximales OC um 
satte 36 Prozent zu und schlägt so die 560 Ti. Ebenfalls gut übertaktbar sind die HD 6950 und die GTX 570. 


Eine Aluminium-Backplate sorgt nicht nur für Stabilität der Platine, sondern nimmt 
einen Teil der Abwärme auf und gibt sie an die (Gehäuse-)Umgebungsluft ab. 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 480 AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 480 Super Overclock 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 570 Sonic Platinum 


Palit (www.palit.biz) 


HD 6970 BC2 Vietnam Ed. 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


amm и 


Härdware 


EAH6950 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


480/60/48 


480/60/48 


480/60/40 


1.536/96/32 


1.408/88/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


756/1.512/1.900 MHz (1,037 VGPU) 


823/1.641/1.900 MHz (1,012 VGPU) 


797/1.600/2.000 MHz (1,000 VGPU) 


880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 


810/2.500 MHz (1,100 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,98 2,81 2,91 2,65 2,70 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix TOC) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayp. |2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. |2 x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayp. 

Kühlung Zalman VF3000F + Grundplatte, „Windforce 3x", Vapor Chamber, Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes | AMD-Referenzdesign (Direct Heat | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 
Triple-Slot, 5 Heatpipes a 6 mm, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, à 6 mm, 2 x 75 mm axial, Platte Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |3 Heatpipes à 8 mm, 
2x-92-mm-Axiallüfter 3x 75 mm axial, VRM-Kühler inklusive VRM-RAM-Kühler kammer, 75-mm-Radiallüfter 2x92 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Cuda-Demos, Treiber-CD OC-Guru-Tool, Treiber-CD Vtune-Tool, Treiber-CD SSC-Downloads , Treiber-CD. Asus-Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Coupon für BC2: Vietnam 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 bei Reg.) 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel Strom: Molex auf 8- und 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI Strom: Molex auf 8-Pol Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel | Mini-HDMI-auf-HDMI, Strom 
Adapter, Sonstiges DVI-VGA, Mini-HDMI-auf-HDMI DVI-VGA, 2 x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter BIOS-Schalter (Dual-BIOS); Strom BIOS-Schalter (Dual); CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,31 2,59 2,67 2,67 2,16 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 38/68/83 Grad Celsius 41/78/85 Grad Celsius 42/75/87 Grad Celsius 41/89/91 Grad Celsius 37/65/72 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (44 %)/1,1 (44 %)/2,9 (60 %) Sone 


2,8 (48 %)/4,2 (57 %)/10,1 (100 %) Sone 


0,5 (30 %)/6,3 (65 %)/10,8 (84 %) Sone 


0,9 (24 %)/5,9 (40 %)/8,0 (46 %) Sone 


0,6 (10 %)/0,9 (15 %)/1,1 (22 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


38/49/90 Watt 


35 (44 ohne OC-Guru!)/44/86 Watt 


40/49/92 Watt 


24/77/73 Watt 


26/72/66 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


218/319 Watt 


204/308 Watt 


209/343 Watt 


200/234 Watt (Powertune: Standard) 


159/209 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (830 MHz)/nein (905 MHz) 


Nein (905 MHz)/nein (990 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Ja (890 MHz)/nein (970 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.090 MHz)/nein (2.280 MHz) 


Nein (2.090 MHz)/nein (2.280 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Ја (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU und RAM via OC Guru) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Nur via Asus Smart Doctor 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/5,4 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,67 


Q Starker, leiser Kühler 
© Moderate Übertaktung 
© Benötigt drei Slots 


Wertung: 2,06 


27,2/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,64 


© GTX-580-Leistung 
Q Sehr gute Kühlung ... 
© ... die gezügelt werden muss 


Wertung: 2,06 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,57 


© Übertaktung ab Werk 
© Anschlussvielfalt 
© Aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,07 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
172 


© Ausstattung 
© Relativ sparsam 
© Laute AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2,10 


29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 1x 8/1x 6-Pol (vert.) 
1,90 


© Riesiger, leiser Kühler 
© OC-Potenzial 
© Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 2,11 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 570 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


deon HD 6950 PCS++ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


deon HD 6970 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 6970 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 6970 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman XT/Pro 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


480/60/40 


1.536/96/32 oder 1.408/88/32 


1.536/96/32 


1.536/96/32 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,904 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 732/1.464/1.900 MHz (0,988 VGPU) |880/2.500 MHz o. 800/2.500 MHz |880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 3,01 2,78 2,93 2,88 2,93 

Speichermenge/Anbindung 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, HDMI | 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. | 2х DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. | 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayp. 

Kühlung AMD-Referenzdesign (Direct Heat ` |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes | AMD-Referenzdesign (Direct Heat |AMD-Referenzdesign (Direct Heat ` | AMD-Referenzdesign (Direct Heat 
Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |à 8 mm, 2 x 92 mm axial, VRM- Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- | Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- |Exhaust), Dual-Slot, Verdampfungs- 
kammer, 75-mm-Radiallüfter Kühler kammer, 75-mm-Radiallüfter kammer, 75-mm-Radiallüfter kammer, 75-mm-Radiallüfter 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen E Steam-Coupon für CoD: MW2 - - - 

Handbuch; Garantie Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA 2 x Strom: Molex auf 6-Pol 2 x Strom: Molex auf 6-Pol Crossfire-Brücke 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, 2 x Molex auf 6-Pol |BIOS-Schalter: HD 6950 o. "HD 6960" |BIOS-Schalter (Dual-BIOS); CF-Brücke ` | BIOS-Schalter (Dual-BIOS); CF-Brücke |BIOS-Schalter (Dual-BIOS); CF-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,50 2,47 2,63 2,67 2,64 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 41/85/88 Grad Celsius 32/69/74 Grad Celsius 42/82/88 Grad Celsius 42/90/90 Grad Celsius 42/88/90 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,8 (40 %)/4,1 (63 %)/6,9 (73 %) Sone 


2,1 (15 96)/2,2 (24 %)/2,3 (26 %) Sone 


0,9 (24 %)/4,5 (36 %)/5,0 (38 %) Sone 


0,8 (24 %)/5,6 (40 96)/6,3 (43 %) Sone 


0,9 (24 %)/4,9 (38 %)/6,0 (40 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


30/37/84 Watt 


27173169 Watt 


22/73/76 Watt 


23,5/76/79 Watt 


20/70/66 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


193/303 Watt 


180/212 Watt (Powertune: Standard) 


191/218 Watt (Powertune: Standard) 


195/223 Watt (Powertune: Standard) 


187/208 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (805 MHz)/nein (880 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.090 MHz)/Nein (2.280 MHz) 


Ја (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Nein (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Bei Testschluss mit keinem Tool 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,68 

© Hohe Leistung ... 

©... aber relativ laut 

© Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 2,11 


26,7/3,6 cm; 1 x 8/1 x 6-Pol (vert.) 
1,82 

© „HD 6860"-Fps + Dual-BIOS 
© Spiel inklusive 

© Konstante Lautheit 


Wertung: 2,13 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
172 


© Schnellste Radeon-GPU 
© 2 GiByte Speicher 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (ver.) 
1,72 


© Schneller als HD 5850 
© Relativ sparsam 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
1,72 


© Schneller als HD 5850 
© Relativ sparsam 


© Hörbare AMD-Referenzkühlung © Hörbare AMD-Referenzkühlung © Hörbare AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2,14 


Wertung: 2,14 
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Wertung: 2,15 
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GRAFIKKARTEN | OEM vs. Retail 


Augen auf beim Hardware-Kauf! 


Immer wieder verwirren Hersteller ihre Kunden mit undurchschaubaren Produktnamen: Sei es nun 


durch gleiche Produkte unter verschiedenen Bezeichnungen oder andersherum. PCGH klärt auf. 


amen sind zwar nur Schallund 
N Rauch, aber nicht jeder Com- 
puternutzer möchte sich erst stun- 
den- oder gar tagelang einlesen, um 
zu verstehen, welche Technik hin- 
ter welchem Produktnamen steckt. 
Ganz besonders gilt das, wenn die 
Namen etwas anderes suggerieren 
als das, was dann tatsächlich über 
den Ladentisch wandert. Gibt's 
nicht, sagen Sie? Und ob! Wir neh- 
men Sie mit auf eine kleine Reise 
durch die Regale der Einzelhändler, 
die Kistenlager der OEMs und die 
Teilelisten der Hersteller. 


OEM und Retail – geht's 
auch auf Deutsch? 

Retail - in Zeiten der Online-Ver- 
sender oft auch „E-Tail“ genannt - 
bezeichnet den klassischen Einzel- 
handel. Darunter fallen in unserem 
Bereich sowohl Elektrofachmärkte 
und Computerhändler 
Ecke als auch Internet-Shops wie 
Alternate, Amazon, Caseking oder 
Notebooksbilliger. Das Prinzip ist 


um die 
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dasselbe: Ein gewerblicher Anbie- 
ter verkauft ein Produkt an (zu- 
meist) einen Privatkunden und 
muss für die Mangelfreiheit seiner 
Ware theoretisch zwei Jahre gera- 
destehen. Geliefert wird in der Re- 
gel das, was auch die Regale in den 
Elektromärkten dieser Welt ziert: 
bunte, Aufmerksamkeit heischen- 
de und oft überdimensionierte Um- 
verpackungen und allerlei Zubehör 
wie Strom- oder Bildschirmadapter, 
eine Multi-GPU-Verbindung, eine 
Treiber-Disk und Tools beziehungs- 
weise eine Spielevollversion. Dies 
ist die übliche Art von Ware, wie 
sie auch in den Tests der PC Games 
Hardware zumeist bewertet wird. 


Auf der anderen Seite stehen die 
großen Kistenschieber. „Original 
Equipment Manufacturer“ - dafür 
steht die Abkürzung OEM - sind 
Ausrüster für Großserienfertigung, 
von denen sich Anbieter wie Dell, 
Hewlett-Packard oder Medion be- 
liefern lassen. Hier sind andere Tu- 


genden gefragt. Wenn überhaupt, 
gibt es für Produkte in diesem Be- 
reich einen neutralen Umkarton, 
kurze Lieferfristen sind wichtiger 
als Garantieleistungen, die auch 
gegenüber dem Endverbraucher 
nicht eingeräumt werden müssen. 
Auch zählt eine kostengünstige Fer- 
tigung mehr als alles andere - selbst 
Bauteil-Einsparungen im Cent-Be- 
reich sind üblich und wirken sich 
dank der oft sehr hohen Stückzah- 
len auf den Preis aus. Unter ande- 
rem aus diesem Grund erscheinen 
Komplett-PCs auf den ersten Blick 
im Vergleich zur Summe der einzel- 
nen Komponenten günstig. 


In der Regel kommen solche Pro- 
dukte nur über die Anbieter von 


Bonusmaterial 
(9) Heft-DVD: Auf dem Daten- 


träger finden Sie ergänzende 
CR Artikel für den Mobile-Be- 
reich als PDF-Datei. 


Komplettsystemen oder Notebooks 
in den Handel, die dann auch 
gleichzeitig die Garantieleistung 
gegenüber dem Endkunden erbrin- 
gen müssen. Kauft ein Endkunde 
ein eigentlich für den OEM-Markt 
bestimmtes Produkt im Einzelhan- 
del, so ist er üblicherweise auf die 
zweijährige Händlergewährleis- 
tung inklusive Beweislastumkehr 
nach sechs Monaten angewiesen - 
der Hersteller des Produktes bietet 
in der Regel keine weitergehenden 
Leistungen an. 


Oft gelangen OEM-Überbestände 
aus Großaufträgen in den Handel 
oder werden auf Plattformen wie 
Ebay angeboten - wie auch immer, 
es ist jedenfalls nicht auszuschlie- 
ßen, dass auch Endkunden an sol- 
che Geräte gelangen. In der Regel 
finden solche Produkte nicht den 
Weg in die Tests der PC Games 
Hardware, es sei denn, es gibt ei- 
nen guten Grund dafür. Ein solcher 
ist zum Beispiel, dass die fragliche 
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Komponente für den Einzelhandel 
nicht oder erst später verfügbar ist. 
In diesem Falle sehen wir es natür- 
lich als unsere Pflicht an, Sie darü- 
ber zu informieren, was Sie beim 
Kauf einer solchen Grafikkarte, 
SSD, Festplatte oder sonstigen Ge- 
räts erwarten können. 


Neuer Name, altes Produkt 

Wenn ein Hersteller ein bekanntes 
Produkt ohne wesentliche Ände- 
rungen unter einem neuen Namen 
vermarktet, spricht man von Re- 
branding. Dies ist oft eine reine 
Marketing-Angelegenheit, um be- 
reits länger verkauften Grafikkar- 
ten den Anschein von Aktualität zu 
geben, und geschieht nach Aussa- 
gen beider großer GPU-Hersteller 
oft auf Wunsch von deren OEM- 
Kunden. Bereits vor etlichen Jah- 
ren benannte zum Beispiel Ati die 
Radeon 8500 nach dem Erscheinen 
der ersten Radeon-9000-Karten in 
Radeon 9100 um - ohne jedoch 
etwas an Leistungsfähigkeit oder 
sonstigen Fähigkeiten zu ändern. 


Ein bekannterer Fall aus jüngerer 
Vergangenheit war die Umbenen- 
nung der ab Oktober 2010 verkauf- 
ten Geforce 8800 GT im Frühjahr 
2008. Inzwischen waren bereits 
Geforce-Karten der 9600-Reihe 
auf den Markt gekommen, sodass 
die eigentlich flotteren 8800-GT- 
Karten vom Namen her älter und 
somit langsamer erschienen - we- 
nig verkaufsfördernd. Vermutlich 
auch aufgrund von Verzögerungen 
bei der Fermi-basierten Geforce- 
Generation wiederholte sich das 
Spielchen bei Nvidia bis Ende 2009 
noch mehrere Male mit dem G94 
und Chips aus der Direct-X-10.1- 
Generation GT21x. 


Ein aktuelles Beispiel ist wieder bei 
AMD zu finden. Die Radeon-HD- 
6700-Reihe „klingt“, als gehöre sie 
zur Generation der modernen HD- 
6000-Karten, die entweder ein op- 
timiertes Design (HD 6800) oder 
eine neue und verbesserte Shader- 
Architektur (HD 6900) verpasst 
bekamen. In Wirklichkeit - das 
räumt AMD auch im Kleingedruck- 
ten auf den Produktwebseiten 
ein - handelt es sich bei HD 6770 
und HD 6750 jedoch um dieselbe 
Hardware und denselben Juniper- 
Chip, wie sie in der HD-5700-Reihe 
zum Einsatz kommen. Der einzige 
Unterschied besteht darin, dass die 
6700er-Karten über HDMI 1.4a an- 
stelle von HDMI 1.3 verfügen - ein 
Update, das ab dem Catalyst-Trei- 
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ber 10.10 zum Beispiel bei den HD- 
5800-Karten per Software nachge- 
rüstet wurde. 


Gleiche Namen, aber ver- 
schiedene Grafikkarten 
Doch auch den entgegengesetz- 
ten Fall gibt es. Neben Fehlbenen- 
nungen wie zu Zeiten der Geforce 
8800 GTS, die es G80-basiert als 
640-MiByte-Version und als wesent- 
lich flottere G92-basierte Version 
mit 512 MiByte Grafikspeicher gab, 
sind aktuell besonders Nvidias Ge- 
force-Karten der 400er-Reihe von 
Doppelbelegungen betroffen - ei- 
nen Test der Geforce GT 440 in der 
Retail-Version finden Sie ebenfalls 
in diesem Heft. 


Neben den in der Tabelle rechts ge- 
nannten Modellen GT 440 und GTS 
450, die zum Teil erhebliche Unter- 
schiede zwischen Einzelhandels- 
und OEM-Version aufweisen, ist in 
geringerem Maße auch die Geforce 
GTX 460 betroffen, die es neben 
den Versionen mit 1 GiByte, 768 
MiByte und der „SE“ auch als OEM- 
Variante gibt. Diese entspricht zwar 
beinahe dem stärksten Modell, der 
GTX 460 mit 1 GiByte und ohne 
„SE“-Zusatz, ist aber mit 25 MHz 
niedrigerem GPU- und 100 MHz 
weniger Speichertakt ausgestat- 
tet. Dafür benötigt sie laut Nvidia- 
Webseite allerdings auch nur einen 
einzelnen Sechspin-Anschluss zum 
Netzteil, was durch Einsparungen 
an Netzteil und Verkabelung be- 
reits einen für OEMs interessanten 
Kostenfaktor bedeutet. 


Die GTX-Á60-Nomenklatur war üb- 
rigens einer der Gründe, warum 
sich Nvidia bei der GTX 560 zu 
dem Namenszusatz ,Ti^ entschlos- 
sen hat - weitere Versionen wer- 
den folgen. 


Vorerst nur für OEMs: 

AMDs kleine 6000er 

„Turks“ und „Caicos“ sind die Code- 
namen für AMDs neue Low-Cost- 
Chips unterhalb der HD-6700-Rei- 
he. Wie ihre grófseren Geschwister 
sind auch die kleineren, auf Turks 
und Caicos basierenden HD 6670 
und HD 6570 bislang nur in OEM- 
Systemen wie zum Beispiel dem 
,Aldi-PC* Medion Akoya P5320 D 
verfügbar und sollen laut AMD im 
zweiten Quartal 2011 im Einzelhan- 
del erhältlich sein. 


HD 6670/6570: Turks 


Der größere der beiden Chips, 
Turks kommt derzeitinderHD > 


OEM und Retail-Produkte im Vergleich 


Auswahl aktueller Radeon-Modelle 


Modell HD 6770 HD 5770 HD 6750 HD 5750 
Marktsegment OEM Einzelhandel | ОЕМ Einzelhandel 
Markteinführung Januar 2011 Oktober 2009 | Januar 2011 Oktober 2009 
Codename Juniper XT Juniper Pro Juniper XT Juniper Pro 
Rechenleistung 1.360 GFLOPS | 1.008 GFLOPS | 1.360 GFLOPS | 1.008 GFLOPS 
Pixeldurchsatz 13,6 GPix/sek. | 11,2 GPix/sek. | 13,6 GPix/sek. | 11,2 GPix/sek. 
Texturleistung 34,0 GTex/sek. | 25,2 GTex/sek. | 34,0 GTex/sek. | 25,2 GTex/sek. 
Speicherbandbreite | 76,8 GByte/sek. | 73,6 GByte/sek. | 76,8 GByte/sek. | 73,6 GByte/sek. 
Takt Grafikchip/ 850/850 MHz | 700/700 MHz | 850/850 MHz | 700/700 MHz 
Shader 

Takt Videospeicher | 2.400 MHz 2.300 MHz 2.400 MHz 2.300 MHz 
Anzahl: Shader/ 800/10/40/16 | 720/9/36/16 800/10/40/16 | 720/9/36/16 
SIMD/TMUS/ROPs 

Speicheranbindung | 128 Bit 128 Bit 128 Bit 128 Bit 
Übliche 1.024 MiByte | 1.024 MiByte | 1.024 MiByte | 1.024 MiByte 
Speichermenge/-typ | GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-E.-Stromanschl. | 1x 6-adrig 1x 6-adrig 1x 6-adrig 1x 6-adrig 


Unterschied 
OEM/Retail 


Neue Modellnum 


mer, kein 


Geschwindigkeitsunterschied, 
HDMI 1.4a für OEM 


Neue Modellnummer, kein 
Geschwindigkeitsunterschied, 
HDMI 1.4a für OEM 


Auswahl aktueller Geforce-Modelle 


Modell GT 440 GT 440 GTS 450 GTS 450 
Marktsegment Einzelhandel | ОЕМ Einzelhandel | ОЕМ 
Markteinführung Januar 2011 Oktober 2010 | Sept. 2010 Unbekannt 
Codename GF108/40 пт | GF106/40 nm | GF106/40 nm | GF106/40 nm 
Rechenleistung ein- | 311/26 342/29 601/50 455/38 
fach-/doppeltgenau | GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Pixeldurchsatz 3,2 GPix/sek. | 3,5 GPix/sek. |6,3 GPix/sek. 1 4,7 GPix/sek. 
Texturleistung 13,0 GTex/sek. | 14,1 GTex/sek. | 25,1 GTex/sek. | 19,0 GTex/sek. 
Speicherbandbreite — | 51,2 GByte/sek. | 43,2 GByte/sek. | 57,6 GByte/sek. | 86,4 GByte/sek. 
Takt Grafikchip/ 810/1.620 594/1.189 783/1.566 790/1.580 
Shader Hz MHz MHz MHz 

Takt Videospeicher | 1.600 MHz 900 MHz 1.800 MHz 1.804 MHz 
Anzahl: Shader/ 96/2/16/16 1443/24/24 192/4/32/16 144/3/24/24 
SIMD/TMUS/ROPs 

Speicheranbindung | 128 Bit 192 Bit 128 Bit 192 Bit 
Übliche 1.024 MiByte | 1.536 MiByte | 1.024 MiByte | 1.536 MiByte 
Speichermenge/-typ | GDDR5 GDDR3 GDDR5 GDDR5 
PCI-E-Stromanschl. | Nicht benötigt | Nicht benötigt | 1x 6-adrig 1x 6-adrig 


Unterschied 
OEM/Retail 


Trotz unterschiedlicher GPUs 
OEM-Version ähnlich schnell 


OEM-Version durch weniger 
Ausführungseinheiten langsamer 


Die Akte Nvidia – wenige Chips mit vielen Namen 


Besonders kurios war das Namens- 
chaos bei Nvidias Cashcow, dem 
G92-Chip — dieser musste in vielen 
Marktsegmenten Dienst tun. 


Während in den obigen Tabellen aktuelle 
Fálle herausgestellt sind, gab es auch in 
der Vergangenheit schon viel Verwirrung 
um die Namensfindung für Produkte. Be- 
sonders chaotisch lief es bei Nvidias G92- 
Chip ab, der im Herbst 2007 zunächst als 
Geforce 8800 GT auf den Markt kam und 


in der Folge in etlichen, größtenteils verwirrend bezeichneten Produkten auftauchte — 
oder können Sie diese Modelle auf Anhieb einordnen? 8800 GT, 8800 GTS (512), 9600 
GSO, 9800 GT, 9800 GTX, 9800 GTX+, 9800 GX2, 8800 GS, GTS 150 (OEM!), GTS 
240 (ОЕМ!), GTS 250 ... von 96 bis zu vollen 128 Shader-Einheiten, von 192 bis 256 
Bit Speicher-Interface und von 1.375 bis 1.836 MHz Shadertakt war alles dabei. Auch 
das DX10.1-Übergangsprodukt Geforce GT 240 wurde ohne Änderungen zur GT 340 
befórdert, seit Fermi scheint aber endlich Schluss mit Umbenennungen zu sein. 
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6670 und der HD 6570 zum Einsatz. Er 
verfügt über 480 Shaderwerke, welche in 
sechs SIMD-Einheiten zusammengefasst 
sind und noch nicht die Verbesserun- 
gen der HD-6900-Reihe wie die VLIW-4- 
Shader und den verdoppelten Tessellator 
enthalten. 24 Textureinheiten (TMUs) 
sorgen für bunte Pixel. All das ist per 128 
Bit breiter GDDR5-Schnittstelle und acht 
Rasterendstufen mit dem Videospeicher 
verbunden. Die GPU-Taktraten liegen bei 
800 MHz für die HD 6670 und 650 MHz 
für die HD 6570. Erstere ist mit bis zu ei- 
nem Gigabyte GDDR5-RAM ausgestattet, 
der mit 2.000 MHz betrieben wird und 
eine Bandbreite von 64 Gigabyte pro Se- 
kunde liefert. 


Bei der HD 5670 haben die Hersteller 
die Wahl zwischen 2.000 MHz schnellem 
GDDR5 und kostengünstigem DDR3 mit 
900 MHZ, Letzteres senkt die verfügbare 
Transferrate des Speichers auf 28,8 Giga- 
byte und damit weniger als die Hälfte im 
Vergleich zur GDDR5-Version. Diese Spe- 
zifikationen lassen, wenn sie auch für die 
Versionen im Einzelhandel gelten, nur 
sehr wenig Spielraum für eine mógliche 
HD-6650-Version. 


siert auf dem Caicos-Chip und ist mit 160 
Shader-ALUs, 8 TMUs, 4 ROPs und Taktra- 
ten von 625 bis 750 Megahertz ausgestat- 
tet. Im Vergleich zum Vorgängermodell 
HD 5450 ist das eine glatte Verdoppelung 
der Funktionseinheiten - die vermutlich 


auch Intels erstarkter integrierter Grafik 
der Sandy-Bridge-CPUs geschuldet ist. 


Der Speicher ist mit 64 parallelen Daten- 
leitungen nach wie vor recht schmal ange- 
bunden. Die Hersteller dürfen zwischen 
zwei Speichertypen wählen: Liegt der Fo- 
kus auf niedrigen Kosten, kann langsamer 
DDR3-RAM mit 533 bis 800 Megahertz 
und einer Transferrate von mickrigen 8,5 
bis 12,8 Gigabyte pro Sekunde eingesetzt 
werden. Die flinkere, aber teurere Alterna- 
tive besteht aus 1.600 bis 1.800 Megahertz 
schnellem GDDR5-RAM mit bis zu 28,8 
Gigabyte pro Sekunde, was angesichts der 
Chipleistung ausreichend sein dürfte. 


Beide neuen Chips - Turks und Caicos - 
verfügen über den aktuellen UVD3 zur 
Entlastung des Prozessors bei der Video- 
Wiedergabe. Neu ist zum Beispiel die Un- 
terstützung für den Multi-View-Codec für 
stereoskopische Wiedergabe in Fenstern. 
Blu-ray 3D ist natürlich ebenfalls mit von 
der Partie. Nativ steuern Turks wie Caicos 
maximal drei Displays an, über den auf 
Bildschirmseite bisher kaum verfügbaren 
Multi-Stream-Transport des Display-Ports 
1.2 sind bis zu vier (Caicos) beziehungs- 
weise sechs (Turks) möglich. (cs) 
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Zwischen allen Stühlen 


Geforce GT 440 im Test 


Still und heimlich hat Nvidia die Geforce GT 440 aus ihrem OEM-Dasein befreit und gleichzeitig auf 
eine neue technische Basis gestellt. Wir klären, für wen sich die GF108-basierte 70-Euro-Karte lohnt. 


Geforce GT 440 - Pro und Kontra 


Kaufen Sie eine Geforce GT 440, wenn ... 


Ф... Ihr Budget keine Karte der GTS-450-/HD-5750-Klasse erlaubt. 
= ... Sie die durchschn. 27 Prozent höhere Performance gegenüber der GT 430 reizt. 


Kaufen Sie keine Geforce GT 440, wenn ... 


= ... Ihnen ein gutes Fps/Euro-Verhältnis — wie bei der GTS 450 — wichtig ist. 
= ... Sie in hohen Auflösungen oder mit durchweg maximalen Details spielen wollen. 
= ... Sie vorwiegend mit mehr als zwei/verschiedenen Monitoren arbeiten. 


W Jieder einmal hat es mit der 
etwa 70 Euro teuren Ge- 
force GT 440 eine ursprüngliche 
OEM-Karte in den Einzelhandel ge- 
schafft. Mit Leistungsdaten knapp 
oberhalb der für rund 50 Euro er- 
hältlichen GT 430 will Nvidia hier 
offenbar die Position gegenüber 
der Radeon HD 5670 stärken, die 
jedoch ab dem zweiten Quartal 
durch die zurzeit nur in OEM-PCs 
verfügbare HD 6670 abgelöst wird. 


Für den Test stand uns ein GDDR5- 
basiertes Modell von Asus zur Ver- 
fügung. In letzter Minute erreichte 
uns zudem eine DDR3-Version von 
MSI, die uns vom Online-Versender 
Alternate (www.alternate.de) zur 
Verfügung gestellt wurde. 


Details zur GT 440 

Weite Bereiche ihrer Spezifikation 
teilt die GT 440 mit der bekannten 
GT 430, da beide Modelle auf dem- 
selben Direct-X-11-fáhigen GF108- 
Chip basieren. Insgesamt sind 96 
Shader-Einheiten in zwei Blócken 
(SIMDs) am Werk. Unterstützt wer- 
den sie von 16 Textureinheiten 
und vier der für die Blending- und 
Antialiasing-Leistung wichtigen 
ROPs. Unsere Messungen zeigen al- 
lerdings, dass der Tiefentest schnel- 
ler durchlàuft, als er es mit vier 
ROPs sollte - wir sind derzeit um 
Klärung mit Nvidia bemüht. Gegen- 


Vergleichstabelle: Geforce GT 440 gegen Karten bis 90 Euro 


über der GT 430 hat Nvidia in der 
Referenzvorgabe die Taktraten von 
700/1.400 auf 810/1.620 Megahertz 
für GPU-Kern und Shader erhóht. 
Aufserdem erlauben die Kalifornier 
nun die Kombination mit schnel- 
lem GDDRs5-Speicher ebenso wie 
mit DDR3-RAM, das nur die Hälfte 
der Speicherbandbreite am 128 Bit 
breiten Bus liefert. Von den sieben 
zurzeit im Preisvergleich aufge- 
führten Karten nutzen immerhin 
fünf den flotteren GDDR5-RAM, 
nur eine davon muss sich mit 512 
MiByte begnügen, der Rest ist mit 
einem Gigabyte Videospeicher be- 
reits grofszügig ausgestattet. 


Betriebsgeräusch 

Die uns vorliegende Asus-Karte 
arbeitet mit einem unnötig lauten 
Lüfter, der zudem ein leises Rattern 
hören lässt. Im Leerlauf entstehen 
so 1,2 Sone, die unter Spielelast 
auf bis zu 3,0 Sone anwachsen. 
Die Kühllösung von MSI mit ihren 
zwei 45 Millimeter durchmessen- 
den Mini-Lüftern erzeugt durchge- 
hend viel zu laute 3,8 Sone, da der 
Doppellüfter nur mit drei anstelle 
der vier Adern am PWM-Anschluss 
hängt und daher die Drehzahlrege- 
lung nicht wirkt. 


Stromverbrauch 
Eine gemischte Vorstellung liefert 
die GT 440 bei der isoliert gemes- 


=> ww um x "e 

Y 
Grafikkarte Geforce GT 440 Geforce GT 430 | Geforce GTS 450 Geforce 9800 GT | Radeon HD 5750 | Radeon HD 5670 | Radeon HD 5570 
Chip/Fertigung GF108/40 nm GF108/40 nm GF106/40 nm G92/55-65 nm Juniper/40 nm Redwood XT/40 nm | Redwood Pro/40 nm 
Circa-Preis 70 Euro 50 Euro 90 Euro 70 Euro 90 Euro 65 Euro 55 Euro 
Takt GPU/Shader/RAM (MHz) | 810/1.620/1.800 700/1.400/900 783/1.566/1.800 600/1.512/900 700/700/2.300 775/775/2.000 650/650/900 
SIMDs/Shader/TMUs/ROPs 2/96/16/4 2/96/16/4 4/192/32/16 7/112/56/16 9/720/36/16 5/400/20/8 5/400/20/8 
Rechenleistung (SP/DP) 311/26 GFLOPS 269/22 601/50 339/n. unterstützt 1.008/n. unterstützt | 620/n. unterstützt 520/n. unterstützt 
Füllrate Pixel/Texel (Mio/s.) 3.240/12.960 2.800/11.200 6.264/25.056 9.600/33.600 11.200/25.200 6.200/15.500 5.200/13.000 
Speicherbandbreite (GByte/s.) | 51,2 28,8 57,6 57,6 73,6 64,0 28,8 
Speichermenge/-art (typisch) | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB DDR3 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR3 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB DDR3 
PCI-E-Stromanschluss Nicht erforderlich Nicht erforderlich 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig Nicht erforderlich Nicht erforderlich 
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senen Leistungsaufnahme ab. Der 
Verbrauch mit einem Monitor liegt 
bei sehr guten 9 Watt und Blu-ray- 
Wiedergabe kostet rund 12 Watt, 
nachdem die GPU ihre Taktraten 
gesenkt hat, was ein paar Minuten 
dauern kann. Unter 3D-Last in Bat- 
tlefield Bad Company 2 messen wir 
57,9 Watt bei der Asus-Karte, die 
unter Volllast (im VGA-Tool) auf 74 
Watt anwachsen. Die langsamere 
MSI-Karte ist unter Last jeweils 3 
bis 4 Watt genügsamer. 


Sollen mehrere Monitore ange- 
schlossen werden, ist es ratsam, 
zwei Bildschirme mit identischen 
Timings und Auflösungen zu ver- 
wenden: Nur dann schaltet die GT 
440 in den Stromsparmodus und 
kommt mit knapp 10 Watt aus. 
Sind unterschiedliche Bildschirme 
im Einsatz, bleiben Taktrate und 
Betriebsspannung in vollem 3D- 
Modus und die Karte schluckt fast 
27 Watt - laut Nvidia ist das ein er- 
wartetes Verhalten. Vergleichbare 
Radeon-Karten arbeiten hier spar- 
samer und mit Option auf zusätzli- 
che Bildschirme durch Eyefinity. 


Sinnfrage 

Wie ein Blick auf die Leistungs- 
werte verrät, kommt Nvidia mit 
der GT 440 näher an die HD 5670 
heran, ohne sie jedoch ein- oder 
gar eindeutig zu überholen. Ange- 
sichts des etwas höheren Preises 
im Vergleich zur Radeon stellt sich 
die Frage, wer eine solche weite- 
re Ausbaustufe der GT-430-Karte 
überhaupt benötigt. Als sparsamer 
Physx- oder Video-Beschleuniger, 
Cuda-Coprozessor 
Zweischirm-Karte taugt die günsti- 
gere GT 430 ebenso und für Spie- 
ler mit eingeschränktem Budget 
bietet die GTS 450 im Schnitt unse- 
rer Benchmarks zwei Drittel mehr 
Leistung für nicht mal ein Drittel 
mehr Euro. (cs) 
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Geforce GT 430 / 1 GiB 


BESSER $ | Fps 0 80 
Geforce GTS 450 / 1 GiB ж rA 58,3 (+72 96) 
Radeon HD 5750 / 1 GiB EE d 57,3 (+69 %) 
Geforce 8800 GT / 1 СІВ RE n" 51,8 (+53 96) 


ERN 11,0 (+21 %) 
Sc 
30,2 (-11 %) 


REEL 277 (187) 


Radeon HD 5670 / 1 GiB 
Geforce GT 440 / 1 GiB 
Radeon HD 5570 / 1 GiB 
Geforce GT 430 / 1 GiB. 


82 Е MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.58 
WHQL (Q), Catalyst 11.2 WHQL (Q) Bemerkungen: Eine schwache Vorstellung der 
GT 440, die deutlich hinter der HD 5670 zurückbleibt. 


1.280 x 1.024, DX11, max. Details, Rennen , Malaysia" (Fraps) 
BESSER > Fps 0 10 20 07 ГИТ. 


Geforce GTS 450 / 1 GiB 
Radeon HD 5750 / 1 GiB 
Radeon HD 5670 / 1 GiB 
Geforce GT 440 / 1 GiB 
Geforce GT 430 / 1 GiB 
Radeon HD 5570 / 1 GiB 
Geforce 8800 GT / 1 GiB DX9 


46,3 (+65 96) 
42,2 (+51 96) 
30,0 (+7 9b) 

28,0 (Basis) 
EE 214 (24 %) 
D 213 (24 %) 


ИЛ 56,4 (+101 %) 


1.680 x 1.050, DX11, max. Details, Rennen , Malaysia" (Fraps) 
BESSER > Fps 0 10 nr a 


2 
——— у 
35,3 (+56 %) 


Geforce GTS 450 / 1 GiB 
Radeon HD 5750 / 1 GiB 


Radeon HD 5670 / 1 GiB MEE 25,4 (+12 %) 
Geforce GT 440 / 1 GiB. ag 27 6 (Basis) 
Radeon HD 5570 / 1 GiB EN 17,7 (22 %) 
Geforce GT 430 / 1 GIB | ИШЕ 17,3 (23 %) 
Geforce 8800 GT / 1 GIB DX9 —À 48,1 «(113 90) 


82 Е MSAA, 16:1 AF Direct-X-9-Pfad 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.58 
WHQL (Q), Catalyst 11.2 WHQL (Q) Bemerkungen: Die GT 440 bleibt knapp hinter 
der HD 5670, lässt die HD 5570 und GT 430 aber deutlich zurück. 


orid o 5 aT atac 4.0.0 


1.280 x 1.024, DX9, max. Det., Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


Geforce GT 440 

Für sich betrachtet genügt die GT 440 
dem sparsamen Spieler mit geringer 
Bildschirmdiagonale und ohne An- 
spruch auf durchgehend maximale De- 
tails. Der niedrige Stromverbrauch ist 
ebenso ein Pluspunkt wie die Eignung 
als Physx-Zusatzkarte. Im Vergleich mit 
der Konkurrenz — auch aus eigenem 
Haus — kann die GT 440 jedoch in 
keiner Einzeldisziplin wirklich überzeu- 
gen: Sie ist entweder (noch) zu teuer 
oder zu langsam. 
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BESSER > | Fps " 1020 UP n ums 
Geforce GTS 450 / 1 GIB CU 56,5 (+62 %) 
Radeon HD 5750 / 1 GiB €—, 46,1 (+32 %) 

Geforce 8800 GT / 1 GiB [in 42,6 (+22 %) 
Geforce GT 440 / 1 GB [D —"TETI (Basis) 

Radeon HD 567071 EE | Bel 32,6 Lë %) 

Geforce GT 430 / 1 СЇВ D 26,5 (24 %) 

Radeon HD 5570 / 1 GiB P —— — шш 245 (-30 96) 


1.680 x 1.050, DX9, max. Det., Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 
BESSER > Fps 0 10 BEDINGT 40 Бр Т. 


20 30 
Geforce GTS 450 / 1 GiB 
Radeon HD 5750 / 1 GiB 
Geforce 8800 GT / 1 GiB 
Geforce GT 440 / 1 GiB 


46,6 (+68 %) 
38,4 (+38 %) 

36,4 (+31 %) 

27,8 (Basis) 


Radeon HD 567071 GiB | 27,2 (2 9) 
Geforce GT 430 1 СЇВ MEN 217 (22 0) 
Radeon HD 5570 / 1 GiB NENNEN 202 (27 %) 


82 ls MSAA, 16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.58 
WHQL (Q), Catalyst 11.2 WHQL (Q) Bemerkungen: WoW-Spieler kónnen mit der GT 
440 bereits glücklich werden, auch wenn die ältere 8800/9800 GT hier flinker arbeitet. 


п Internet-Flatrate per HSDPA/UMTS 
mit bis zu 7.200 kBit/s 


ш Beste D-Netz-Qualität 
m Surf-Stick für 0,- €* inklusive 
m Kein Bereitstellungspreis 


m Tarif auch ohne Mindestvertrags- 
laufzeit erhältlich 


LE 
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So holen Sie das Maximum aus Ihrer HD 6900: BIOS-Flash, Bildqualität und Übertakten 


Cayman mit Volldampf 


Experimentierfreudige Nutzer haben eine Menge Optionen, um das Maximum aus der Radeon HD 
6900 und besonders dem kleinen 6950er-Modell herauszukitzeln. PCGH zeigt, wie das geht. 


MDs aktuelle Radeon-HD-6900- 
eihe bietet hohe Fps-Raten 
pro Euro und vielfältige Tuning- 
Optionen, um noch mehr fürs Geld 
zu bekommen. Entsprechend groß 
ist auch die Nachfrage unter den 
Teilnehmern der PCGH-Umfragen 
- die HD-6900-Karten sind zum 
Beispiel verbreiteter als ihre län- 
ger am Markt befindlichen, güns- 
tigeren HD-6800-Geschwister. Die 
gerade frisch auf den Markt gekom- 
mene 1-GiByte-Version steigert die 
Attraktivität der HD 6950 noch ein- 
mal. Wir zeigen Ihnen in diesem Ar- 
tikel, wie Sie die Möglichkeiten der 
6900er-Karten und der Cayman- 
GPU optimal nutzen. 


BIOS-Flash: 

Aus HD 6950 mach HD 6970 
Wie bereits in der letzten PCGH- 
Ausgabe angerissen, besteht die 
Möglichkeit, eine HD 6950 mit ei- 
nem BIOS der teureren HD 6970 zu 
bespielen und im Erfolgsfallso rund 
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10 Prozent mehr Leistung (über un- 
seren gesamten Testparcours) zu 
erzielen. Einzelne Spiele profitieren 
mit etwa 13 Prozent Zuwachs noch 
stärker von dieser die Garantiean- 
sprüche beendenden Aktion. Viele 
Referenz- und einige Designs der 
AMD-Partner verfügen über einen 
Schalter (siehe Aufmacherbild), 
mit dem Sie zwischen zwei BIOSen 
wechseln können - geht beim Fla- 
shen etwas schief, so ist Ihre Karte 
trotzdem noch betriebsfähig. Sie 
können mit dem Recovery-BIOS ei- 
nen neuen Versuch wagen oder das 
primäre BIOS zurückspielen. Zur 
Durchführung benötigen Sie das 
Programm Ati Winflash - wir be- 
nutzten Version 2.0.1.8. - und eine 
BIOS-Datei einer Radeon HD 6970. 
Beides finden Sie im BONUSMATE- 
RIAL zu diesem Artikel. Das genaue 
Vorgehen beschreiben wir noch 
einmal im Seitenkasten rechts. 
Öffnen Sie zunächst das Tool, das 
Administratorrechte verlangt. Die- 


se können Sie per Rechtsklick auf 
die Datei Atiwinflash.exe zuweisen. 
Sichern Sie zunächst das aktuelle 
BIOS durch einen Klick auf „Spei- 
chern“. Danach lesen Sie das HD- 
6970-BIOS über „Bild laden“ (engl.: 
„load image“) und starten den 
Flash-Vorgang durch einen Klick 
auf „Programm“. Geht alles glatt, ist 
einen Neustart später die HD 6970 
mit voller Shaderzahl und höhe- 
rem Takt betriebsbereit. Sollte die 
Karte sich mit einer Meldung wie 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Auf dem Daten- 
(©) träger finden Sie über 100 
Rp» Screenshots zur Bildqualität 
Bonuscode 


von Radeon und Geforce. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


„SSID mismatch“ oder Ähnlichem 
weigern, ziehen Sie Schritt 2a im 
Seitenkasten rechts zu Hilfe. 


Auswirkungen BIOS-Flash 

Wenn beim Aufspielen des neuen 
BIOS alles funktioniert hat, haben 
Sie nun eine Radeon HD 6950 mit 
1.536 Shader- und 96 Textureinhei- 
ten sowie Taktfrequenzen von 880 
MHz für den Chip und 2.750 MHz 
für den Speicher. Dies kónnen Sie 
problemlos mithilfe des Tools GPU- 
Z ab Version 0.5.1 (auf Heft-DVD 
und im BONUSMATERIAL) über- 
prüfen. Im Falle unserer von AMD 
gelieferten Referenz-HD-6950 ver- 
lief die Prozedur vollkommen rei- 
bungslos, sodass direkt nach dem 
fälligen Neustart die zusätzlichen 
Shadereinheiten sowie die erhóh- 
ten Taktraten und auch Betriebs- 
spannungen anlagen. Ein Durch- 
lauf des 3D Marks 11 zeigte dann 
- wie die später durchgeführten 
Spielebenchmarks auch - bis auf 
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die Nachkommastelle mit der HD 
6970 übereinstimmende Bench- 
mark-Ergebnisse. Die Leistungsun- 
terschiede in zehn verschiedenen 
Spielen können Sie auf der Start- 
seite Grafikkarten in unserem Leis- 
tungsindex einsehen. 


Anders erging es uns mit der Asus 
EAH 6950 Direct Cu. Diese Karte, 
von der Sie einen Test in unserer 
großen Marktübersicht ab Seite 14 
finden, basiert nicht auf dem Re- 
ferenzdesign. Nach dem erzwun- 
genen Aufspielen des BIOS (siehe 
Seitenkasten) gab der DL-DVI-An- 
schluss kein Bild mehr aus, der 
Single-Link-DVI hingegen schon. 
GPU-Z zeigte auch die erfolgreiche 
Freischaltung aller Shadereinheiten 
an, aber ein Betrieb im 3D-Modus 
war mit unserem Testmuster nicht 
möglich, da reproduzierbar der 
Bildschirm „auf Weiß“ schaltete und 
ein kompletter Neustart des Rech- 
ners fällig war. Unser Testexem- 
plar der MSI HD 6950 Twin Frozr 
II, die im Übrigen nicht über den 
Dual-BIOS-Schalter verfügt, ließ das 
Aufspielen eines neuen Grafikkar- 
ten-BIOS gar nicht zu, sodass wir 
auch die im Folgenden beschriebe- 
ne BIOS-Modding-Methode nicht 
erfolgreich 
Zusammengefasst kommen wir zu 
dem Schluss, dass hauptsächlich 
Käufer der frühen Charge von HD- 
6950-Karten im AMD-Referenzde- 
sign gute Chancen haben, durch 
BIOS-Freischaltung kostenlos 
etwa 10 Prozent mehr Spieleleis- 
tung zu kommen. 


anwenden konnten. 


an 


Variante BIOS-Mod 

Mithilfe der Skripte, die Sie wie 
immer im BONUSMATERIAL oder 
auf der Heft-DVD finden, können 
Sie im Original-BIOS Ihrer Karte 
die Shadereinheiten freischalten. 
Dazu müssen Sie lediglich das BIOS 
mithilfe von GPU-Z oder Ati Win- 
flash speichern und es in „original. 
bin“ umbenannt in den Ordner ko- 
pieren, in den Sie das Mod-Archiv 
entpackt haben. Per Doppelklick 
auf „run.bat“ wird Ihre Datei modi- 
fiziert und als „modded.bin“ abge- 
speichert. Dieses BIOS spielen Sie 
dann wie rechts beschrieben auf 
Ihre Karte. Dadurch bleiben Span- 
nungen und Taktraten erhalten 
und Sie können sich im Erfolgsfall 
an der erhöhten Shader- und TMU- 
Anzahl erfreuen. 


Mehr Spannung für die GPU 


Wenn Ihnen die Leistungssteige- 
rung durch ein geflashtes BIOS 
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nicht ausreicht, haben Sie die 
Möglichkeit, mithilfe eines Tuning- 
Programms nicht nur das übliche 
Overclocking zu betreiben, sondern 
auch die für hohe Taktraten wichti- 
ge Versorgungsspannung zu erhö- 
hen. In MSIs aktueller Afterburner- 
Version 2.1.0 Beta 7 klicken Sie dazu 
auf „Settings“ und setzen Häkchen 
bei „Unlock voltage control“ sowie 
„Unlock voltage monitoring“. Einen 
Neustart des Tools später können 
Sie die GPU-Spannung in Millivolt 
einstellen. Bitte beachten Sie, dass 
bei erhöhter Spannung die Abwär- 
me wesentlich stärker ansteigt als 
bei bloßer Anhebung der Taktra- 
ten. Wir empfehlen Ihnen daher, 
auch bei guter Kühlung die Marke 
von 1,20 bis 1,25 Volt nicht zu über- 
schreiten. 


In Sachen Übertakten ist ein wenig 
Vorarbeit nötig, da erst eine cfg- 
Datei des Afterburners modifiziert 
werden muss, um die Taktraten über 
das im Catalyst Control Center hin- 
terlegte Maß hinaus zu erhöhen. Das 
genaue Vorgehen haben wir im Be- 
gleitmaterial zu diesem Artikel auf 
der Heft-DVD beschrieben - dort 
finden Sie auch die Afterburner- 
Version 2.1 Beta 7. In unseren Tests 
konnten wir dadurch die freige- 
schaltete HD 6950 zu 950 MHz GPU- 
Takt bewegen. Damit sie in Spielen 
ihren Takt nicht senkt, sollten Sie 
überdies die „Leistungssteuerungs- 
einstellungen“ („Catalyst Control 
Center“ - „Leistung“ - „AMD Over- 
drive“) setzen, um die vom Treiber 
erlaubte Einheitenauslastung 
maximieren. Um Strom zu sparen, 
können Sie auch Spannungen, Tak- 
traten und die Leistungssteuerungs- 
einstellung senken. 


zu 


Anschließend steht noch ein aus- 
giebiger Stabilitätstest an. Für den 
Anfang empfiehlt sich das PCGH- 
VGA-Tool, um zu gewährleisten, 
dass das Kühlsystem mit der (meist 
gestiegenen) Abwärme klarkommt. 
Nach maximal 30 Minuten sollten 
Sie diesbezüglich auf der sicheren 
Seite sein. Ein dauerhafter und aus- 
sagekräftiger Stabilitätstest ist nur 
durch ausgedehnte Spielesitzungen 
möglich - viel Spaß dabei! 


Neues ab Catalyst 11.2 

Bereits kurz vor Redaktionsschluss 
der Ausgabe 03/2011 stellte AMD 
den Catalyst 11.1a Hotfix mit neuen 
Optionen zur Verfügung, den wir 
für unsere Tests verwenden. Erst 
nach Redaktionsschluss der letzten 
Heftes stand dann fest, dass E 


BIOS flashen: HD 6950 zu HD 6970 Schritt für Schritt 


Schritt 1: Ati Winflash mit Admin-Rechten starten 


nr 
Оне Bearbeten ` Angcht Ets Т 
Organen» E Oten  Frugebenfür® Велена Neuer Ordner 
YE Favoriten ^ моек тут 
з мы run 
Li A Aby 
ГОК АТМА сід 
8 Geäkatenten ESATIA ^ reen 
IW. Computer lang) а Aje Adminitretor sudühven 
9 неге AATni еол von Komputiblititsprobleman 
9 Syvtemiteuerung ^ ATIWieflashd. 1.20 A 
E Papurkorh ^. АТ1йбеб\ма 
1. winflash20113 DATM infahe  Freigeben für x 
4 АТМА ае An Taskleiste anheften 


Systemeodecoerste 
RE — Moves Videogerst 
Ж @ AMD Radeon HD 5900 Series 


ROM Details 
mege бае СЕС 
Aktueller VBIOS Arc 50400 
P/N WA 
Never ҮВЮЗ 02000 її 
P/N N/A 


Deenen Е Une Сакале Donricade Geer: 


Per Rechtsklick auf die Datei Atiwinflash.exe führen Sie das Programm (wie im Bild 
gezeigt) mit den benótigten Administratorrechten aus. 


Schritt 2: BIOS-Abbild sichern, laden und programmieren 


D 


Мес Bregen, Geel  FiahTyp 
WA 06713 PM2SLVOTO 
Systemricematenen. 
Genuneintel 
Name Уер) Core(TM] i7 CPU 
Gessntspeiche 4.105.204 KB 
feme бесе 3.007.664 KB 
Vdeospeche МА 
оет JA 
Engne Ur WA 
RT] Minden | 


Mith 


spen 


pfad 


gestarteten Eingabeaufforderung 
(,Start" — „Alle Programme" — „Zu- 
behór" — Rechtsklick auf Eingabe- 
aufforderung) und den zwei Befehlen 
samt der oben gezeigten Parameter 
überreden Sie die meisten wider- 


HD-6950-Modelle. Der Ausführungs- 
kann dabei natürlich variieren. 
AbschlieBend kontrollieren Sie 
mithilfe von GPU-Z (rechtes Bild, auf 


Heft-DVD) die Anzahl der Shader- 
einheiten und die Taktraten. 


f 


ilfe einer mit Admin-Rechten 


stigen BIOSe beziehungsweise 


und der Name Ihrer BIOS-Datei 


Оена Clock 


Merry Сан 
ver Verson 
GPU беек 


ATI Сеен 
Copar V Ори, CUDA ` Phys V DesciCompue $0 


[AMD Radeon HD 6200 Sanss EN 


Speichern Sie zunächst Ihr aktuelles BIOS (1), danach wählen Sie per „Bild laden” 
(2) das HD-6970-BIOS aus und schreiben es schließlich auf Ihre HD-6950-Karte (3). 


Schritt 2a: Widerspenstige Karten gefügig machen 


Old DevxcelD: 6719 

New DevicelD: 6718 

Old 590: 038E 

New SSID: 0800 

Old P/N 113-AC98400-100 

New P/N: 113-C2000100-10 

Flash type: PMOSLVO10 
20000/20000h bytes programmed 
20000/20000h bytes verdied 


AND Radeon HD VE seses | 
Lane ATI 
n g 
Dee 15.2010 Trenton | 2540M | 
о\з оов 000 D08 033301 - 
X Meinen PO 20601520 
TEX UnMed Огей | 110/550 
GODAS Dan wian EI 
хама Badash 176000 
BOMH? Меер 1375 Mia 
Du: Мену 1375 MH 


Om Dein 03009 
1002-0708 — Subvendor An qoa] 
3é2GPwd^ Теми Гане. DAS Glossis 
rd 8 620 2 0 / Win7 64 
Dastins 


Се. ] 
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Katga je Eresia рыт Sonn се Pete гы Lea] «on 0 Атаат" 


Аюлар быз gen e erer 


Zur manuellen Tessellationskontrolle entfernen Sie den Haken und setzen den Schie- 
beregler selbst auf das gewünschte Maximum. Obacht: Durch einen Bug bleibt die 
vorige Reglerstellung wirksam, wenn der Haken bei „AMD optimiert” gesetzt wurde. 


3D-Anwendungseinstellungen ~ ? 


Konfigurieren Sie Einstellungen zum Steuem бег BECQUSIEA! ung Leistung von 3D- 
Ammendungen 


Петр Di Wahlen Sie die gewünschte Optimierungs 
rro ge Catalyst AL Texturfillerung aus. 

` Manno dgtaen 

Piochöäcschume; ЧУ | Qualität der 
› Video = Texturfilterung 

Quality 
v Spiele E А 
© ` ` Oberflachenformatoptimierung aktivieren 


Neue Optionen zur Texturoptimierung. Werkseitiger Standard ist , Quality", was in 


DX9-Titeln einem ähnlichen Optimierungsniveau wie bei Geforce-Karten entspricht, aber 


keine (positiven wie negativen) Auswirkungen auf die Flimmerneigung an sich hat. 


die Neuerungen im Catalyst 11.2 
offiziell Einzug halten, was dann 
am 15. Februar auch geschah. Kurz 
gesagt wird die Texturfilterung 
noch einmal umgekrempelt und 
es gibt einen Schieberegler, um die 
für Radeon-Karten problematische 
Tessellationsstufe zu regulieren. 


Neue Texturfilterung 

Unter anderem nach unserer Kri- 
tik an den Einstellungen, die zum 
Marktstart der HD-6800-Reihe in 
AMDs Catalyst Control Center neu 
festgelegt worden waren, hat AMD 
sich diese noch einmal vorgenom- 
men und überarbeitet. Die Schal- 
terstellung ,High Quality* liefert 
wie bisher die sogenannte native 
Filterung, also das Maximum, zu 
dem die Hardware imstande ist. 
„Quality“ soll, analog zu Nvidias 
Voreinstellung für Direct-X-9-Titel, 
lediglich den Aufwand für den tri- 
linearen Grundfilter reduzieren. So 
wird nur noch direkt beim Über- 
gang von einer Mip-Stufe zur nächs- 
ten trilinear, ansonsten bilinear 
gefiltert - unsere bisherigen Beo- 


Tessellationskontrolle und die Auswirkungen auf die Fps 


bachtungen und Screenshotverglei- 
che bestátigen diese Aussage. Mit 
,Performance* kommt eine leichte 
Veränderung der Voreinstellung 
für die Level-of-Detail-Bestimmung 
- zum Teil erst ab der zweiten Mip- 
Stufe - zum Einsatz, um die Flim- 
meranfälligkeit bei hochfrequen- 
ten Texturinhalten auf Kosten der 
Bildschärfe zu reduzieren. 


Gegenüber früheren Treibern ver- 
bessert sich die Bildqualität mit 
den neuen Einstellungen tatsäch- 
lich ein wenig. Die Einstellung 
„Quality“ bietet einen geringen 
Performance-Vorteil von circa zwei 
bis fünf Prozent in den Spielen 
unseres Benchmarkparcours, ver- 
schlechtert die Bildqualität in den 
optimierten Bereichen tatsächlich 
aber nur marginal. „Performance“ 
hingegen senkt die Bildschärfe 
sichtbar und unter das Niveau so- 
wohl von „Quality“ als auch das von 
Geforce-Karten. Die Einstellung 
wirkt auf diese Weise aber gegen 
das Flimmern feiner Texturdetails, 
sodass sie dieser Einstellung D 


3D Mark 11 Graphics Score 


Prozentuale Steigerung 


50 


40 


30 


20 


default 8x 6x 4x 2x 
Tessellationsstufe per Treiber 


Ox 


3D Mark 11 Game Test 4 


50 
= 
5 ^ 
Ф 
E 
© 30 
Nn 
E 
S 020 
3 
с 
Ф 
N 
9 10 
a 


default 8x 6x 
Tessellationsstufe per Treiber 


4x 2x Ox 


I HD 6970 Performance-Voreinstellung Ш HD 5870 Performance-Voreinstellung Wi HD 6970 Extreme-Voreinstellung MM HD 5870 Extreme-Voreinstellung 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Catalyst 11.1a Hotfix Update Bemerkungen: In Verbindung mit den unten stehenden Einzelergebnissen fällt auf, dass besonders der Game Test 4 von einer 
Reduzierung der Tessellationslast profitiert. Wir messen bis zu 45 Prozent für die HD 59870 und 36 Prozent mehr Fps für die HD 6970 in der Extreme-Voreinstellung im Game-Test 4. 


Radeon HD 6970 (Update Catalyst 11.1a Hotfix) Radeon HD 5870 (Update Catalyst 11.1a Hotfix) 


3D Mark 11: Performance-Voreinstellung 3D Mark 11: Performance-Voreinstellung 

Tessellationsfaktor | Standard | 8x 6x 4x 2x Aus Tessellationsfaktor | Standard | 8x 6x 4x 2x Aus 
„Graphics Score" 5.120 5.138 5.207 5.339 5539. 5.822 „Graphics Score" 4.080 4.136 4.221 4.360 4,551 4.728 
СТІ (Fps) 21,65 21,65 21,65 21,65 21,65 21,65 GT1 (Fps) 22,27 22,27 22,27 22,28 22,27 22,27 
GT2 (Fps) 26,66 26,67 26,94 27,54 28,31 29 [7 GT2 (Fps) 20,96 21,13 21,45 21,95 22,64 23,16 
GT3 (Fps) 32,18 32,16 32,48 33,3 34,42 35,96 GT3 (Fps) 24,96 25,17 25,53 26,19 27,19 28,17 
GTA (Fps) 1535 1291 15,97 16,66 17,9 20,12 GTA (Ерѕ) 10,78 11,06 11,46 12,14 13.11 14,09 
3D Mark 11: Extreme-Voreinstellung 3D Mark 11: Extreme-Voreinstellung 

Tessellationsfaktor | Standard | 8x 6x 4x 2x Aus Tessellationsfaktor | Standard | 8x 6x 4x 2x Aus 
„Graphics Score" 1.615 1.665 1.688 1.723 1.777 1.917 „Graphics Score" 1.393 1.436 1.467 1.519 1.593 1.728 
GT1 (Fps) 7,65 nr U Т 7,65 7,05 GT1 (Fps) 8 8 8 8 8 8 
GT2 (Fps) 9,3 9,61 9,75 9,96 10,28 11,06 GT2 (Fps) 8,04 8,28 8,46 87 9,09 9,67 
GT3 (Fps) KIN 8,09 8,17 8,31 8,5 922 GT3 (Fps) 6,88 7,01 u 7,34 7,58 8,26 
GTA (Fps) 4,89 5,13 5,26 5,46 5,82 6,66 GTA (Fps) ST 3,97 412 4,36 4,75 5,47 
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VERNICHTE DEINE GEGNER! 


Mit der CM Storm Spawn Gaming Mouse bekommst Besondere technische Highlights der Spawn sind: 


SOU all rights reserved - the images and logos are property of their own companies. 


du eine neue Waffe in deine Hand. Die Spawn liegt + High-Performance 3500 dpi Sensor 

dem Spieler mit seiner hohen Ergonomie und soliden + Extrem sensitives und genaues Mouserad 
Konstruktion passgenau in der Hand und garantiert sehr + Japanische „Omron“ Microswitches für extrem 
präzise taktische Manöver. lange Lebeszeit 


www.coolermaster.de 
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Neue Texturfilter: HD 6900 (und andere Radeo 


HD 6900 „High Quality” (LOD 0.0, 16:1 AF) 


18. 


X N 
Ce RRT 


ЕЗ 


Differenzbild „High Quality" und „Quality” 
H ES m a 


И 


,Quality" und „Performance” 
5 LA 


Unsere Screenshots entstanden im DX8-Spiel UT 2004 im Mehrspielerlevel , Deck 
17". Was auf den normalen Standbildern kaum auffällt, zeigen die jeweiligen 
Differenzbilder darunter: Schwarze Punkte bedeuten ein bitgenau identisches Pixel, 
bei weißen Punkten ändert sich die Farbe. Es ist gut zu erkennen, dass nur direkt bei 
den Übergängen von einer Mip-Stufe zur nächsten die (trilinear-anisotrope) Filterung 
der Bodentextur gleich bleibt und nur der Bereich dazwischen verándert wurde. 
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je nach Spiel und Stórfaktor des 
Flimmerns durchaus eine Chance 
geben kónnen. Der Performance- 
Gewinn gegenüber „Quality“ fällt 
allerdings nur gering aus. In den 
vergangenen Wochen standen wir 
wegen dieser Optimierungen in re- 
gem Kontakt mit AMD und hoffen, 
dass der Texturschalter hinsichtlich 
der Bezeichnungen noch überar- 
beitet wird. Die Bezeichnung für 
die Schalterstellung „Performance“ 
trifft es aus oben angesprochenem 
Grund nicht mehr besonders gut. 
Einige Vorschläge (,Native*, „Opti- 
mized“, „smooth“) haben wir AMD 
diesbezüglich schon unterbreitet. 
Die Referenzqualitit in Sachen 
Texturfilterung bietet weiterhin 
Nvidia, AMD holt aber etwas auf. 
In Konsequenz werden wir, wie be- 
reits im vorigen Heft angekündigt, 
bei Vergleichen mit Nvidia unter 
DX9 die AMD-Texturqualität auf 
dem werkseitigem Standard „Quali- 
ty“ belassen und nur bei DX10/11- 
Benchmarks auf die „High Quality“- 
Variante ausweichen, da Nvidia in 
den neuen APIs ebenfalls ohne trili- 
neare Reduktion arbeitet und diese 
an der Flimmerneigung der Rade- 
ons ohnehin nichts ändert. 


EQAA für die HD 6900 

Die Rasterendstufen der Cayman- 
GPUs sind von AMD dahingehend 
überarbeitet worden, dass sie nun 
zusätzlich zu den Farbmustern auch 
weitere Informationen speichern 
können, die zur Kantenglättung 
genutzt werden kónnen, ohne die 
benótigte Speichermenge zu erhó- 
hen. Das Prinzip des Coverage-Sam- 
pling, das durch spezielle, aber im 
Gegensatz zu normalem Multisam- 
pling verlustbehaftete Komprimie- 
rungsstechniken nutzt, heißt bei 
AMD nun „Enhanced Quality AA“, 
kurz EQAA und entspricht in gro- 
ben Zügen Nvidias seit der Geforce 
8800 verfügbarem CSAA („Coverage 
Sampling Antialiasing“), jedoch mit 
logischer benannten Modi. AMD 
bietet im Treiber dafür zusätzliche, 
HD-6900-exklusive Optionen. Für 
die Kantenglättungsstufen 2x, 4x 
und 8x existiert jeweils eine zu- 
sätzliche Einstellung, welche die 
Coverage-Samples den normalen 
Farbmustern hinzufügt: 


12x EQAA: 2x MSAA plus zwei zu- 
sätzliche Coverage-Samples 

14x EQAA: 4x MSAA plus vier zu- 
sätzliche Coverage-Samples 

I SxEQAA: 8x MSAA plus acht zu- 
sätzliche Coverage-Samples 


Zurzeit decken sich die Positionen 
von Coverage- und Multi-Samples, 
AMD gibt jedoch eine freie Pro- 
grammierbarkeit an - auch die 
Anzahl der jeweiligen Samples soll 
prinzipiell unabhängig wählbar 
sein, ist es bisher allerdings noch 
nicht. Diese neue Funktion wertet 
das gerenderte Bild besonders in 
der Einstellung 4x EQAA tatsäch- 
lich merklich auf, ohne viel Fps- 
Leistung zu kosten - der Rückgang 
der Bildraten bewegt sich in der 
Regel im niedrigen einstelligen 
Prozentbereich. Jedoch gab es in 
unseren Tests mit dem Catalyst- 
11.1a-Hotfix-Update einen kleinen 
Wermutstropfen: In der 8х-Еіп- 
stellung oder in Verbindung mit 
der Edge-Detect-Funktion konnte 
EQAA das Bild nicht weiter verbes- 
sern - im Zweifel lieferte normales 
Antialiasing mit Edge-Detect- statt 
Box-Option das bessere Bild, Kostet 
zuweilen aber auch deutlich mehr 
Leistung. Mit dem morphologi- 
schen Post-Processing-Filter arbei- 
tet EQAA jedoch gut zusammen. 
Für ältere Spiele bietet AMD bei 
der HD-6900-Reihe nun wie Nvidia 
an, die Antialiasing-Einstellungen 
zu erweitern, anstatt sie komplett 
zu erzwingen - das klappte in unse- 
rem Test jedoch noch nicht zufrie- 
denstellend. Die Bildqualität be- 
fand sich auf 2x-EQAA-Niveau, da 
bei der Menüeinstellung „Enhance 
Application Settings“ die weiteren 
Kontrollen ausgegraut waren - der 
offizielle Catalyst 11.2 könnte be- 
reits Besserung bringen. 


Tessellationskontrolle 

Die Eingriffsmöglichkeit für Nut- 
zer bezüglich der Tessellationsstu- 
fe wird zwar kontrovers diskutiert, 
ist im Grunde aber begrüfsenswert. 
Lediglich eine Beschränkung des 
Tessellationsfaktors als Standar- 
deinstellung des Treibers ist strikt 
abzulehnen. Das gilt umso mehr, als 
unsere Tests mit schwächeren Kar- 
ten wie HD 5770 und 5670 keine 
prozentual höheren Steigerungen 
als bei der HD 5870 offenbaren. So 
wirkt eine werkseitige Begrenzung 
hier eher, als wolle AMD in Bench- 
marks die Oberhand gewinnen, 
anstatt den Nutzern eine bessere 
Erfahrung zu ermöglichen - ein 
manueller Eingriff sollte hier das 
Mittel der Wahl bleiben. Wird das 
der Fall, können wir die zusätzli- 
chen Wahlmöglichkeiten für den 
Nutzer nur begrüßen, zumal bisher 
die wenigsten Direct-X-11-Spiele 
eine genaue Regulierung der E 
Tessellationsstärke erlauben. (cs) 
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Groß oder klein? 


3 x 120-Millimeter-Lüfter, Platz für sieben 
3.5-Zoll-Festplatten 

und sogar High-End-Grafikkarten....... 

Ist dieses Gehäuse wirklich klein? 


Der Festplattenkäfig kann demontiert werden, 
um mehr Platz für große Grafikkarten zu schaffen 


— 
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Tessellationskontrolle: Für alle Radeon-Karten mit Direct X 11 


Tessellation: Standard Tessellation: 8x Tessellation: 6x Tessellation: Aus 
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Tessellation: Standard Tessellation: 8x Ё Tessellation: 6x 
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Im 3D Mark 11 (GT3, Bild Nr. 831) zeigt sich im Bildvordergrund (Stein) bereits ein geringfügiger Unterschied, wenn die Tessellation auf die kaum leistungssteigernde Stufe 8 
limitiert wird. 6x-Tessellation oder gar das komplette Abschalten haben deutlich sichtbare Einbußen zur Folge, besonders Letzteres steigert die Fps-Rate aber stark. 


4x MSAA (Half-Life 2, Ausschnitt) 4x MSAA (Quake 4, Ausschnitt) _ 
Í 5 wu = 


- 
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4x EQAA (Half-Life 2, Ausschnitt) 4x EQAA (Quake 4, Ausschnitt) 
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s 


4x MSAA + Edge Detect (Half-Life 2, Ausschnitt) - 4x MSAA + Edge Detect (Quake 4, Ausschnitt) 
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а 


е SE | 


Der neue Coverage-Sampling-Modus , EQAA" liefert bei der 4x-Einstellung deutlich bessere Resultate als reines Multisampling, kommt jedoch einzeln nicht an den shaderbasier- 
ten Edge-Detect-Filter heran und verbessert auch in Kombination mit jenem das Bild kaum. Käufer der PCGH-DVD-Version finden auf dem Datenträger viele weitere Screenshots 
— für beste Ergebnisse empfehlen wir, mit einem schnellen Bildbetracher und in 100-%-Ansicht schnell zwischen zwei zu vergleichenden Bildern hin- und her zu wechseln. 
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14 Luft- und Wasserkühler auf Geforce GTX 580 und Radeon HD 6970 


getestet 


Mit AMDs Radeon HD 6970 und Nvidias Geforce GTX 580 sind neue High-End-Grafikkarten am Markt, 
die unter Last sehr laut agieren. PC Games Hardware testet daher neue wie bekannte VGA-Kühler. 


MD und Nvidia schickten Ende 

etzten Jahres neue High-End- 
und Oberklasse-Grafikkarten ins 
Rennen, genauer gesagt die Rade- 
on HD 6970/6950 und die Geforce 
GTX 580/570. Die jeweiligen Refe- 
renzmodelle beider Pixelbeschleu- 
niger sind praktisch identisch. So- 
fern Sie also kein Custom-Modell 
besitzen, 
einer Geforce GTX 580 und einer 
Radeon HD 6970 auf die kleinere 
Version übertragen.Bei niedrige- 
ren Temperaturen sowie bei auto- 
matischer Steuerung seitens der 
Grafikkarte zudem bei geringerer 
Lautheit wohlgemerkt. 


lassen sich die Werte 


Die neue Testmethodik 
VGA-Kühlertests 
PC Games Hardware ab sofort auf 
einer leicht übertakteten Radeon 
HD 6970 mit 900 MHz Chiptakt 
durch. Die Spannung heben wir 
auf 1,20 Volt an, um die Kühler stár- 
ker zu fordern. In unserer Umfra- 
ge auf www.pcgameshardware.de 


Benotete führt 
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wünscht sich eine überwältigende 
Mehrheit neben Temperatur- und 
Lautheitsmessungen in einem Spiel 
auch Werte des PCGH-VGA-Tools, 
welches auf dem Furmark basiert. 
Da dieses Programm eine sehr hohe 
Last erzeugt und AMD wie Nvidia 
ihre Karten per Drosselung schüt- 
zen, gewichten wir Spiel zu PCGH- 
VGA-Tool (mit +20 % Power Tune) 
im Verhältnis 2:1. Somit können 
sich sehr gute Kühler weiter abset- 
zen, ohne dass schwächere Produk- 
te im Test durchfallen. Darüber hin- 
aus haben wir die Abstufungen bei 
Temperatur sowie Lautheit weiter 
verfeinert und einige Punkte wie 
die Kompatibilität aktualisiert. 


Einer weiteren Umfrage zufolge 
kaufen die meisten PCGH-Leser 
VGA-Kühler im Bereich von 30 bis 
gut 50 Euro, wir haben das Testfeld 
inklusive alter Bekannter entspre- 
chend ausgelegt. Die dritte Umfra- 
ge ergab, dass sich fast die Hälfte 
aller Befragten Kühlertests auf der 


Geforce GTX 580 wünscht. Da die- 
ses Modell hinsichtlich der Wand- 
lerkühlung und Montagebohrun- 
gen eher eine Ausnahme darstellt, 
ziehen wir aufgrund der höheren 
Kompatibilität sowie geringeren 
Hitzeentwicklung für die Beno- 
tung von VGA-Kühlern wie ein- 
gangs erwähnt jedoch eine Radeon 
HD 6970 heran. Um auch Geforce- 
Nutzern wertvolle Informationen 
an die Hand zu geben, finden Sie 
den Test von vier Luft- sowie sie- 
ben Wasserkühlern im Anschluss 
an diesen Artikel. 


Alle Kühler werden zwei Mal mon- 


tiert und vermessen, um Mess- 


Bonuscode 
27F) 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


schwankungen oder eine fehler- 
hafte Installation auszuschließen. 
Die Temperaturen der GPU lesen 
wir mit GPU-Z aus. Da bis Redak- 
tionsschluss kein Programm in der 
Lage war, die Temperaturen der 
Spannungswandler 
verwenden wir den Messfühler ei- 
ner Aquaero, welchen wir auf der 
Platinenrückseite anbringen, um 
die Wandler-Temperaturen zu pro- 
tokollieren. Die realen Werte liegen 
daher höher als die angegebenen. 


auszulesen, 


Die Wandlerthematik 

Bei der Radeon HD 6970/6950 führ- 
te AMD wieder die vergleichsweise 
hitzigen Volterra-Spannungswand- 
ler ein, bekannt von beispielsweise 
der HD 4890. Beim Referenzdesign 
werden die „Voltage Regulator 
Modules“, kurz VRMs, von einer 
metallenen Platte auf Temperatur 
gehalten, welche mit dem GPU- 
Kühler verlötet ist. Verwenden Sie 
einen Nachrüstkühler, sollten Sie 
Folgendes beachten: Die Bohrun- 


www.pcgameshardware.de 
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gen links und recht der Wandler 
entsprechen dem Referenzdesign 
der Radeon HD 5870/5850, jedoch 
mit einem wichtigen Unterschied: 
Die daneben liegenden Drosseln 
sind bei der Radeon HD 6970/6950 
einen Tick höher, daher kollidiert 
beispielsweise die VRM-Schiene 
des Prolimatech MK-13 und ist in- 
kompatibel - nahezu alle aufkleb- 
baren Wandlerkühler aber passen. 
Auf der rechten Seite finden Sie 
eine passende Kompatibilitätsliste 
mit bekannten VRM-Kühlern für 
die Radeon HD 6970/6950. 


Arctic Cooling Accelero Xtreme Plus: 
Wuchtiges Monster mit drei leisen 
Lüftern und superber Kühlung. Wie 
bei allen Xtreme-Modellen zuvor 
gilt auch bei der Plus-Variante „no- 
men est omen": Mit fast 30 Zentime- 
tern Länge, fünf 6-mm-Heatpipes 
und drei 92-mm-Lüfter erinnert der 
Kühler eher an einen Backstein. 
Laut Arctic Cooling führt der über 
600 Gramm schwere Accelero bis 
zu 250 Watt ab. 


Bisherige Xtreme-Modelle passten 
immer nur auf ein oder zwei Gra- 
fikkarten, daher spendiert Arctic 
Cooling dem Plus ein variables 
Montagesystem: Rund um die Cold- 
plate sitzt eine verschraubte Halte- 
rung, die bei Bedarf ausgetauscht 
werden kann. So ist das Standard- 
modul beispielsweise kompatibel 
zur Radeon HD 4870, HD 5870 
und HD 6970/6950. Weitere Hal- 
terungen müssen zusammen mit 
den passenden Videospeicher- und 
Spannungswandlerkühlern zusätz- 
lich gekauft werden. 


Insgesamt fünf sogenannte AR 
Heatsink"-Kits stehen zur Verfü- 
gung, bei Caseking kosten diese je- 
weils rund 6 Euro. Bei einer Rade- 
on HD 6970 benötigen Sie das Kit 
mit der Nummer Eins. Die kleinen 
Kühler werden nicht wie üblich mit 
doppelseitigem Klebeband befes- 
tigt, sondern mit Wärmeleitkleber. 
Bis dieser getrocknet ist, vergeht 
gut eine Stunde - danach halten 
die kleinen Kühler aber bomben- 
fest. Möchten Sie sie wieder lösen, 
empfehlen wir Ihnen eine schlanke 
Spitzzange, sanfte Gewalt und viel 
Fingerspitzengefühl. 


Die Montage geht abgesehen von 
den kleinen Kühlern schnell von 
der Hand, hochwertige 
MX4-Paste bereits voraufgetragen 
ist: Der Xtreme Plus wird mit vier 
Schrauben samt isolierenden Un- 


zumal 


www.pcgameshardware.de 


terlegscheiben montiert - drehen 
Sie diese aber nicht mit aller Gewalt 
ein! Zu guter Letzt schließen Sie die 
Lüfter per Mini-PWM-Stecker direkt 
an der Platine der Grafikkarte an, so 
ist eine Regelung mit beispielswei- 
se dem MSI Afterburner möglich. 
Alternativ steht ein Molex-Adapter 
mit 12 und 7 Volt zur Verfügung. 


Die Kühlleistung des Accelero Xtre- 
me Plus ist schlicht brachial, selbst 
das PCGH-VGA-Tool treibt die GPU- 
Temperatur nicht über 70 Grad 
Celsisus; die Wandler liegen mit 
78 Grad noch im grünen Bereich. 
Die geringen Temperaturen bedin- 
gen, dass die Radeon HD 6970 den 
Xtreme Plus nur mit einer sehr 
geringen prozentualen Lüfter- 
drehzahl versorgt, auch beim Aus- 
führen des PCGH-VGA-Tools ro- 
tieren die drei Propeller mit ihrer 
Minimaldrehzahl von nur 1.000 
U/min bei sehr leisen 0,6 Sone. Mit 
60 Prozent kommt der Accelero auf 
1,3 Sone und mit 100 Prozent (rund 
2.000 U/min) auf 2,4 Sone. Nótig ist 
dies aber nicht, die Temperaturen 
sinken bei hóheren Drehzahlen 
kaum - die Wandler profitieren 
allerdings stárker als die GPU. Fa- 
zit Hinsichtlich der Grófse und 
der wenig wertig wirkenden Lüf- 
terhalterung aus Plastik mag der 
Accelero Xtreme Plus nicht jeden 
ansprechen. Die Leistung und Laut- 
heit aber sind fast konkurrenzlos, 
somit steht dem Accelero Xtreme 
Plus der Top-Produkt-Award zu. 


Akasa Freedom Force: Beleuchteter 
Leisetreter ohne große Reserven. 
Derletzte VGA-Kühler von Akasa im 
PCGH-Testlab war der Vortexx Neo 
mit — Direct-Heat-Exhaust-Prinzip. 
Der Freedom Force folgt dagegen 
dem aktuellen Trend zum offenen 
Aufbau und vertraut auf zwei weifs 
beleuchtete 80-mm-Lüfter mit ma- 
ximal 2.200 U/min (0,14 Ampere). 
Eine Steuerung legt Akasa nicht 
bei nur einen Molex-Adapter für 
den 3-Pin-Lüfteranschluss - die Pro- 
peller drehen also bei 12 Volt. Ein 
Tütchen Wärmeleitpaste, die sehr 
gute mehrsprachige Anleitung, 22 
RAM-/VRM-Kühler und das Monta- 
gematerial plus Ersatzteile vervoll- 
ständigen das Zubehör. 


Der eigentliche Kühler besteht aus 
vier kupfernen 6-mm-Heatpipes, 
welche mit dem HDT-Prinzip arbei- 
ten und direkt auf der GPU auflie- 
gen. Darüber sitzt ein Aluminium- 
Block mit eher groben Lamellen, an 
welchem sich zwei „Flügel“ mit E 


Radeon HD 6970: Die Platine im Detail 
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X» VDDC: „Voltage Digital Direct Control"; zuständig für die Spannungsversorgung des 
Grafikprozessors (in diesem Fall ein sogenannter Cypress XT). 

= GDDR5-IC: Je zwei Phasen kümmern sich um die insgesamt 2 GiB GDDR5-Speicher. 

X» VDDCI: „Voltage Digital Direct Control Input"; verantwortlich für den HDMI-Anschluss, 
den Displayport und die beiden Dual-Link-DVI-Ausgänge. 

® 1C2: „Integrated circuit 2"; der Steuerchip für die GPU-Spannung in 2D und 3D. 
Lässt sich mithilfe des Afterburners ansprechen und erlaubt das Overvolten einer 
Radeon HD 6970 (in unserem Fall auf eine 3D-Spannung von 1,20 Volt). 


AC Accelero Xtreme Plus: Variable Montageplatte für hohe Kompatibilität 
m HE 1 a" 
А. л 2 " 


Dem Accelero Xtreme Plus spendiert Arctic Cooling MX4-Wármeleitpaste und ein 
verschraubtes Montagesystem in Form einer variablen, austauschbaren Platte. 


Freedom Force mit zwei , Flügeln" 


Der Akasa Freedom Force setzt auf vier kupferne 6-mm-Heatpipes, die nach HDT- 
Prinzip arbeiten. Die Wárme wird an einen Block und zwei , Flügel" weitergeleitet. 


Blau leuchtende Low-Profile-Lüfter 


Kompakt, aber komplett aus Kupfer 


Der Deepcool V4000 besteht vollstándig aus Kupfer. Daher wiegt er trotz kompakter 
Ausmaße fast 500 Gramm. Die flachen 75-mm-Lüfter sind dezent blau beleuchtet. 
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Lull cnarikkaRTEN 


| VGA-Kühler 


Lautheit: Accelero Xtreme Plus am leisesten 


Lautheit in Sone aus 50 Zentimetern Abstand 


BESSER «| Sone 0 2 4 6 8 10 12 14 
AC Accelero Xtreme Plus (automatische Lüftersteuerung; 30%) | | ll 0,6 
AMD Referenzkühler (Leerlauf, 25 %) Ph 
Akasa Freedom Force EM 6 
Deepcool V4000 | — ЕЈ 
AMD Referenzkühler (Spielelast, 54 96) ALL 106 
AMD Referenzkühler (PCGH-VGA-Tool, 58 %) LL 125 


| Lautheit in Sone 


System: Radeon HD 6970  900/2.700 MHz @ 1,20 V, Core 17-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1600; Win7 x64 
Bemerkungen: Der Accelero Xtreme Plus ist mit 0,6 Sone ein Leisetreter, der Referenzkühler nur im Leerlauf — 
unter Last ist die AMD-Konstruktion ohrenbetäubend. Der V4000 agiert mit 1,6 Sone überraschend ruhig. 


Temperaturen: PCGH-VGA-Tool ist ein Härtetest 


BESSER | Grad Celsius 0 


Crysis v1.2 - 30x „Ice”-Loop - 1.680 x 1.050, 4x SGSSAA/16:1 AF, Hoch, DX9 


20 40 60 80 100 
AC Accelero Xtreme Plus (automatische — 63 
Lüftersteuerung; 30 %) I 6) 
———— 
Deepcool V4000 = FE 65 
ү Су 
АМО Referenzkühler (46 %) 
nm "и 
_————— 
Akasa Freedom Force ——— d 62 97 


BESSER 4| Grad Celsius 0 


PCGH-VGA-Tool - 300 Sek., Xtreme Burning Stability Test; Powertune +20 % 


80 100 


AC Accelero Xtreme Plus (automatische 
Lüftersteuerung; 30 96) 


Deepcool V4000 


AMD Referenzkühler (58 96) 


Akasa Freedom Force 


Be m 


System: Radeon HD 6970 @ 900/2.700 MHz @ 1,20 V, Core i7-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1600; Win7 x64 
Bemerkungen: Abgesehen von AMDs Referenzkühler und dem Freedom Force erreichen alle Kühler Werte von 
unter 90 °C. Im PCGH-VGA-Tool kann sich nur noch der AC Accelero Xtreme Plus vom Testfeld absetzen. 


VGA-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Arctic Cooling 


IEEE 


" 


v, , Нагйшаге 


längs gerichteten Fins aus dem glei- 
chen Material befinden. Die Lüfter 
samt Halterung sind angeklipst und 
lassen sich zur Reinigung abneh- 
men. Nettes Detail: Ein Kabelkanal 
verhindert, dass das Lüfterkabel in 
die Propeller gerät. 


Die Montage des Freedom Force 
geht schnell von der Hand, der 
Kühler hält im Anschluss bomben- 
fest. Im Falle der Radeon HD 6970 
aber passen die kleinen Kühler 
nicht auf die VRMs, einzig der I/O- 
Wandler kann bestückt werden 
- dafür streicht der Luftzug über 
die Spannungsversorgung. Mit 3,3 
Sone ist die Konstruktion nicht als 
leise zu bezeichnen, die Temperatu- 
ren sind in Crysis bereits sehr hoch; 
im PCGH-VGA-Tool zu hoch. 


Fazit: Der Freedom Force sieht nicht 
nur hübsch aus, sondern kühlt auch 
leise und ausreichend. Allerdings 
nur, wenn Sie eine kleinere Grafik- 
karte verbauen: An unserer übertak- 
teten Radeon HD 6970 scheitert er. 


Deepcool V4000: Vollkupfer trifft 
auf Low-Profile-Lüfter. Deepcool ist 
bisher in Deutschland kein großer 
Name, PC Games Hardware testete 
zuletzt vor einigen Jahren ein CPU- 
Kühlermodell. Der V4000 verfügt 
zwar nur über zwei flache 75-mm- 
Lüfter (0,17 Ampere) mit dezenten 


blauen LEDs, der Korpus besteht 
aber wie die vier 6-mm-Heatpipes 
komplett aus Kupfer. Die acht 
RAM-/VRM-Kühler dagegen sind 
aus Aluminium. Das weitere Zube- 
hör besteht aus einer englischen, 
kompakt gehaltenen Anleitung, 
dem Montagematerial und einer 
Spritze Deepcool-Wärmeleitpaste. 
Die Kompatibilität des V4000 um- 
fasst neben Modellen wie der Ra- 
deon HD 4870 und HD 5870 auch 
ältere Karten wie die Geforce 9800 
GT. Aktuellen Nvidia-Karten ver- 
weigert sich der Kühler aber. 


Die Lüfter werden entweder per 
3-Pin-Stecker oder Molex mit Strom 
versorgt und drehen mit 2.500 U/ 
min. Hierbei erreicht der V4000 
eine geringe Lautheit von nur 1,6 
Sone. Die Installation geht ohne 
Probleme vonstatten, auch hier 
besteht das Problem der ,nack- 
ten“ GPU-Wandler. Im Betrieb auf 
der Radeon HD 6970 erreicht der 
V4000 überraschend gute Werte, 
erst das PCGH-VGA-Tool treibt den 
Deepcool ans Limit. Fazit: Der kom- 
pakte Vollkupferkühler reifst in Sa- 
chen Ausstattung oder Kompatibi- 
lität keine Bäume aus. Für unter 30 
Euro gehen Lautheit und Tempera- 
turen aber in Ordnung, die Optik 
ist einmalig - für weniger hitzige 
Karten wie eine Radeon HD 6950 
eine sehr gute Wahl. > 


SPAR-TIPP 


Lieferumfang 


VRAM/RAM-Kühler für HD 4000/5000/6000, MX4-Wärmeleit- 


paste voraufgetragen, Mini-PWM, Slotblende, 7/12-Volt- 
Molex-Adapter 


Produkt Accelero Xtreme Plus + VR Heatsink #1 V4000 Freedom Force 
Hersteller Arctic Cooling Deepcool Akasa 

Preis (Bezugsquelle u.a.) Ca. € 50,- (www.caseking.de) Ca. € 30,- (www.alternate.de) Ca. € 40,- (www.caseking.de) 
Preis-Leistungs-Verháltnis Befriedigend Gut Ausreichend 

Ausstattung (20 %) 3,21 3,49 3,32 


8 x VRAM/RAM-Kühler, Spritze mit Standardwärmeleitpaste, 
3-Pin-auf-Molex-Adapter 


22 x VRAM/RAM-Kühler, kleines Tütchen Standardwärmeleit- 
paste, 3-Pin-auf-Molex-Adapter 


Lüfter; Steuerung 


3x92 mm (4-Ріп), Austausch nicht möglich; manuell 


2 х 75 mm Low-Profile mit blauen LEDs (3-Pin), Austausch 


2 х 80 mm mit weißen LEDs (3-Pin), Austausch nicht möglich; 


automatisch nicht möglich; nicht möglich nicht möglich 
Anleitung Englisch, bebildert und ausführlich Englisch, bebildert und ausführlich Deutsch, bebildert und ausführlich 
Eigenschaften (20 %) 3,48 3,08 3,13 
Kompatibilität SGPU-Karten mit Refe- |Geforce 8/9, Radeon HD 3800, HD 4800, HD 5800, HD 6800, |Geforce 8/9, GTX 200/400, Radeon HD 3800, HD 4800, HD ` | Geforce 8/9, GTX 200/400, Radeon HD 3800, HD 4800, HD 
renzdesign HD 6900 5800, HD 6800, HD 6900 5800, HD 6800, HD 6900 


Gewicht, Bauweise 


638 Gramm, Triple-Slot 


450 Gramm, Triple-Slot 


480 Gramm, Triple-Slot 


Montage, Befestigung 


Einfach und schnell, stabile Verschraubung 


Einfach и 


nd schnell, stabile Verschraubung Einfach und schnell, stabile Verschraubung 


Praxis 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


VRM- und RAM-Kühler werden mit Wärmeleitkleber befestigt 


1,78 
Radeon HD 6970 @ 900/2.700 MHz (1,20 Volt) 


Limitiertes Gewinde, I/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs 
ohne Kühlbausteine 


2,13 


Radeon HD 6970 @ 900/2.700 MHz (1,20 Volt) 


V/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs ohne Kühlbausteine 


2,88 
Radeon HD 6970 @ 900/2.700 MHz (1,20 Volt) 


Temperatur Crysis (GPU/VRMs) * 


63 Grad Celsius / 61 Grad Celsius 


65 Grad Celsius / 54 Grad Celsius 


97 Grad Celsius / 62 Grad Celsius 


Temp. PCGH-VGA-Tool (GPU/VRMs) ** 


66 Grad Celsius / 78 Grad Celsius 


84 Grad Celsius / 89 Grad Celsius 


104 Grad Celsius / 79 Grad Celsius 


Lautstárke (aus 50 cm) 


FAZIT 
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0,6 Sone bei 1.000 U/min; 2,4 Sone bei 2.000 U/min 


© Exzellente Kühlung selbst im PCGH-VGA-Tool 
© Nur flüsterleise 0,6 Sone mit Reserven 


Q Sehr schwer, VRM-/RAM-Kühler müssen verklebt werden 


Wertung: 2,41 


1,6 Sone 


© Blaue Beleuchtung 


© Zwei 
© Keine 


bei 2.500 U/min 3,3 Sone bei 2.200 U/min 


Q Blaue Beleuchtung 
© Lüfter nicht unbedingt leise 
© Zu hohe Temperaturen 


Wertung: 3,02 


leise 80-mm-Lüfter 
Kühler für Volterra-VRMs 


Wertung: 2,59 


* 1.680 x 1.050, 4x SGSAA, Hohe Details, DX9 ** 1.680 x 1.050, 300 Sekunden Xtreme Burning Stability 
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präsentiert: 


„Die innovative Bauweise 
| Genesis sorgt nicht nurfür 
| geringe CPU-Temperaturen, 

sondern bewirkt vor allem auch 
beiumliegenden Bauteilen eine 
| deutliche Abkühlung.” 


H 


72 E ` 


w 


Der Ursprung maximaler Kühlleistung , 


Prolimatech, der Meister der Luftkühlung, präsentiert nach dem weltweiten Erfolg 
des Megahalems mit dem Genesis nun die Revolution im Kühlungssektor. Kühl- 
kunst in Perfektion: unerreichbare Verarbeitungsqualität und extreme Kühlleistung 
sind nur zwei der vielen Eigenschaften des Genesis. Die beiden Tower mit sechs 
Heatpipes kühlen nicht nur jede CPU von Intel und AMD, sondern dank ihrer intel- 
ligenten Anordnung auch RAM und Spannungswandler. Drei montierbare und frei 
wählbare 120- oder 140-mm-Lüfter machen Silent-Fans und Overclocker glücklich. 
Diverse Kühler/Lüfter-Bundles sind zum Vorzugspreis bei Caseking.de erhältlich! 


www.caseking.de/genesis | 


Mill GRAFIKKARTEN | VGA-Kühler 


Wenn Sie eine übertaktete Geforce GTX 580 adäquat kühlen möchten, benötigen Sie 
große Kaliber wie die abgebildeten Produkte von Thermalright, Zalman und Co. 


" + L 
К ^ To 


Bei Arctic Cooling müssen Sie die VRM-Kühler mit Wärmeleitkleber an den Wandlern 
befestigen. Prolimatech vertraut wie auch Thermalright auf aufklebbare Kühlerchen. 


Lautheit in Sone aus 50 Zentimetern Abstand 


BESSER | Sone 0 1 2. з 4 5 6 7 8 
Thermalright Shaman (900 U/min) 102 
AC Accelero Xtreme Plus (Leerlauf, 40%) | 0,6 
Thermalright Shaman (1.300 U/min) Г 0,7 
AC Accelero Xtreme Plus (Spielelast, 54 %) ] | u 0,8 
Nvidia Referenzkühler (Leerlauf, 40 56) | 0,8 
Prolimat. MK-13 mit 2x Silent Wings 120 mm] ssl 0,9 
Zalman VF3000F (1.400 U/min) = 10 
Nvidia Referenzkühler (Spielelast, 64 96) |] E41 
Zalman VF3000F (3.000 U/min) REL 7 2 


mm in Sone 


System: Geforce GTX 580  852/1.704/2.104 MHz @ 1,05 V, Core i7-860 @ 4,0 GHz, 4 СІВ DDR3-1333; Win7 
x64 Bemerkungen: Das Referenzdesign brüllt mit 4,1 Sone — nur der VF3000F ist bei voller Drehzahl mit 7,2 
Sone noch ohrenbetäubender. Alle anderen Kühler erreichen Werte um oder deutlich unter sehr leisen 1,0 Sone. 


Temperaturen: Erneut Thermalright vor AC 


Crysis v1.2 - 30x „Ice”-Loop — 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 
BESSER <4 | Grad Celsuis 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Thermalright Shaman 
(1.300 U/min) 


Thermalright Shaman 
(900 U/min) 


AC Accelero Xtreme Plus 
(automatische Lüftersteuerung; 54 96) 


Zalman VF3000F 
(3.000 U/min) 


Prolimatech MK-13 mit 
2x Silent Wings 120 mm plus Grundplatte 


Prolimatech MK-13 mit 
2x Silent Wings 120 mm 


Zalman VF3000F 
(1.400 U/min) 


Nvidia Referenzkühler 


Be m er 


System: Geforce GTX 580 @ 852/1.704/2.104 MHz @ 1,05 V, Core 17-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1600; Win7 
x64 Bemerkungen: Gemessen an den sehr niedrigen 55 Grad Wandlertemperatur des Referenzdesigns erreichen 
die meisten Kühler vollkommen ausreichende Werte. GPU-seitig trumpft der Thermalright Shaman auf. 
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Geforce-GTX-580-Kühlung 


Die besten VGA-Luftkühler für Nvidias GF110-Chip auf dem Prüfstand 


aut einer Umfrage auf www.pc- 
I... wünschen 
sich sehr viele Leser einen Test von 
VGA-Kühlern auf Nvidias aktuellem 
High-End-Modell Geforce GTX 580. 
Diese Karte nutzt den GF110-Chip 
mit vollen 512 Shader-Einheiten 
und eine Platine, die bis auf mi- 
nimale Details der einer Geforce 
GTX 480 gleicht. Aufgrund der 
Leistungsaufnahme von über 200 
Watt ist Nvidias Geforce GTX 580 
ein schwer zu kühlender Brocken. 


Die Kühler im Überblick 

Für unseren Test ziehen wir nur die 
leistungsstärksten VGA-Luftkühler 
heran: Thermalrights Shaman als 
derzeitige Referenz, Arctic Coolings 
wuchtigen Accelero Xtreme Plus, 
den eigentlich für die Geforce GTX 
480 konzipierten Zalman VF3000F 
und Prolimatechs MK-13. 


Testaufbau und Messungen 
Als Kühlobjekt dient uns eine leicht 
übertaktete Geforce GTX 580, die 
mit 852/1.704/2.104 bei 1,05 Volt 
GPU-Spannung rund 250 Watt elek- 
trische Energie im Spielebetrieb 
aufnimmt. Im PCGH-VGA-Tool, das 
vom Geforce 266.56 Beta nicht 
erkannt wird, versagt das „Power 
Containment“ und die Karte er- 
reicht etwa 370 Watt. Dieser enor- 
men Abwärme hält kein aktueller 
Luftkühler auf Dauer stand, ins- 
besondere die Spannungswandler 
der Geforce GTX 580 erreichen 
kritische Temperaturen von über 
120 Grad Celsius. Daher verzichten 
wir auf einen Abdruck des Tests. 


Wir ermitteln mithilfe des externen 
Messfühlers einer Aqua Computer 
Aquaero auf der PCB-Rückseite die 
Temperaturen der Wandler, die der 
GPU „klassisch“ per GPU-Z. Wie 
gehabt kommt 30 Mal in Schleife 


die „Ice‘-Timdemo von Crysis zum 
Einsatz. Jeder Luftkühler wird zur 
Verifizierung der Werte zwei Mal 
montiert und vermessen. 


Resultate und Empfehlung 
Abgesehen vom VF3000F bringen 
alle Kühler kleine, aufklebbare 
Kühlbausteine für den Videospei- 
cher und die Wandler mit (beim AC 
Xtreme werden diese mit Wärme- 
leitkleber befestigt!). Streicht zu- 
dem Luft über Wandler, reicht die 
Kühlleistung für den Alltagsbetrieb 
aus. Dem VF3000F liegt eine Platte 
für die GTX 480 bei, aufgrund von 
PCB-Änderungen passt diese nicht 
auf die GTX 580 - daher kühlt 
der Zalman VF3000F nur bei sehr 
hohen Drehzahlen die Wandler 
adäquat. Die Grundplatte, welche 
die Platine stabilisiert und den 
VRM-Temperaturen zugute kommt, 
passt nur in Kombination mit Pro- 
limatechs MK-13. Dieser liegt uns 
erneut vor, offenbar hatte das bis- 
herige Exemplar einen Defekt. Der 
neue MK-13 verfügt über Detailver- 
besserungen wie stabilere Schrau- 
benköpfe sowie einen höheren An- 
pressdruck und erreicht exzellente 
Werte - besonders in Kombination 
mit der Grundplatte. Vorsicht: Im 
Furmark leidet der MK-13 wie ge- 
habt am „Fermi-Syndrom‘, die GPU- 
Temperatur erreicht innerhalb von 
kurzer Zeit 100 °C und die Geforce 
GTX 580 drosselt den Takt. 


Der Accelero Xtreme ist wie der 
Shaman groß und schwer, beide 
kühlen jedoch sehr gut. Angesichts 
der niedrigeren Spannungswand- 
ler-Temperaturen empfehlen wir 
den Arctic Cooling Accelero Xtre- 
me und den Thermalright Shaman 
all denjenigen, die eine leise Luft- 
kühlung für ihre (stark) übertakte- 
te Geforce GTX 580 suchen. > 


Mit dem Prolimatech MK-13 und Karten wie der Geforce GTX 580/570 und GTX 
480/470/465 können Sie die Grundplatte nutzen, die Speicher und VRMs kühlt. 
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[4 
GARANT“ 


Performance für Ihre Ansprüche 


АМИНТА Рет кот татава 
DC-System Athlon Il ХА 640 - GTX460 


E AMD Athlon Il X4 640, 4x 3.0GHz 

Е Gigabyte GA-870A-UD3 (USB3.0/SATA3) 
r p NVIDIA GeForce GTX 460 768MB 
p 
p 
p 


W [ 


4GB Kingston ValueRAM DDR3-1333 
500GB Samsung Spinpoint F3 SATA2 
Xigmatek Asgard inkl. 560W 


ай 525,- 


iae gloriose Pes 
-System Core i7-2600 GTX580 


Intel Core i7-2600, 4x 3.4GHz 


TF- 3 Gigabyte GA-P67A-UD4 (USB3.0/SATA3) 
H - NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 

|] E ` 8GB Kingston ValueRAM DDR3-1333 
U & tr dB WO Caviar Black SATA3 


I Coolermaster HAF 912 inkl. 700W 


—Pproduktübersiee-—— A » 
у 
e: éi 


adlal.Edikion-PCs 
Saming PC i5-2500K OC 4.2GHz - MMO PRO Edition 


Intel Core i5-2500K @ 4x 4.20GHz (übertaktet) 


ilent PCs 2 379€ L 7 ^I Gigabyte GA-P67A-UD4 (USB 3.0/SATA3) 
 »Ktreme Pts а0 6436 ү V NVIDIA GeForce GTX 570 1280MB 

» Wassergekühlte PCs ab 1129€ | 8GB Corsair DOMINATOR DDR3-1600 CL8 

» Home Theater PCs ab 599€ PD { А 

» Mini PCs ab 169€ d \ 128GB Crucial RealSSD SATA3 

WERNE ab 755€ Y ITB WD Caviar Black SATA3 
d 4 Bigfoot Networks Killer 2100 
‚ Coolermaster СМ-690 11 inkl. 750W ab 1749 _ 
/ I 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 
» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 
» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
wv » Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 


» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


Versandkostenfrel 
bei Vorkasse 


Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de И 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten, Produkte können von den Abbildungen abweichen. Alle genannten Preise verstehen sich In Euro inkl. 


der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten, Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands) 
MiFcom GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 


Hotline 089 / 660 779 89 - 0 


* Differenztemperatur zum Wasser 


[ull GRAFIKKARTEN | VGA-Kühler 


Absoluttemperaturen: Luftkühlung abgeschlagen 


Crysis v1.2 — 30x „Ice”-Loop – 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 
BESSER 4 Grad Celsuis 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Koolance VID-NX580 


EVGA/Swiftech Hydro Copper 2 


Watercool Heatkiller GPU-X3 GTX570/580 


Aqua Computer aquagrafx GTX570/580 


XSPC Razor GTX 580 


EK Waterblock EK-FC 580 GTX 


Bitspower VG-NGTX580 


Thermalright Shaman (1.300 U/min) 
Nvidia Referenzkühler 


Be m 


System: Geforce GTX 580 @ 852/1.704/2.104 MHz @ 1,05 V, Core i7-980X, 6 GiB DDR3-1866, Asus R3E, 
Aquastream XT (75 Hz), TFC 13/10mm, Phobya Nano-G12 @ 7 V, HW-Labs BI SR1 240, Geld GC Extreme; Win7 
x64 Bemerkungen: Der Referenz- und auch der beste Luftkühler sind chancenlos gegen die Wasserkühlphalanx. 


Deltatemperaturen: Evga/Swiftech in Front 


Crysis v1.2 — 30x „Ice”-Loop – 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 
BESSER | Kelvin * 0 2 4 6 8 10 1 14 16 
Doo E 
А 1), | 
10,0 
AER 
10,8 
ү: 


EVGA/Swiftech Hydro Copper 2 


Koolance VID-NX580 


Watercool Heatkiller GPU-X3 GTX570/580 


ү 
d AE 
AEN 
142 
Г Шш 
TT WA 
AER 
———— 116 


Aqua Computer aquagrafx GTX570/580 


EK Waterblock EK-FC 580 GTX 


XSPC Razor GTX 580 


Bitspower VG-NGTX580 


m zu GPU 


System: Geforce GTX 580 @ 852/1.704/2.104 MHz @ 1,05 V, Core i7-980X, 6 GiB DDR3-1866, Asus R3E, 
Aquastream XT (75 Hz), TFC 13/10mm, Phobya Nano-G12 @ 7 V, HW-Labs BI SR1 240, Gelid GC Extreme; Win7 
x64 Bemerkungen: Der Hydro Copper 2 kühlt die GPU am besten, der Bitspower profiliert sich bei den VRMs. 


m zu Wandler 


Die kleine Fláche des Heatkillers reicht aus, um den GF110-Grafikchip problemlos zu 
kühlen. Die hohe spezifische Wärmekapazität des Wassers macht's möglich. 
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GTX-580-Wasserkühlung 


Wenn Luftkühler nicht mehr ausreichen: PCGH testet 7 Wasserkühler 


Y X Jenn Sie die Integration einer 

aktuellen High-End-Grafik- 
karte in einen bereits bestehen- 
den Kühlkreislauf planen, sollten 
Sie vorher sicherstellen, dass die 
verfügbare Radiatorfläche ausrei- 
chend groß ist. In früheren Tests 
mit einer Kombination aus Geforce 
GTX 480 und Core i7-920 konnten 
wir zeigen, dass ein Dual-Radiator 
in Extremsituationen überfordert 
ist. Werfen Sie daher auch einen 
Blick in den älteren Artikel, den Sie 
auf der Heft-DVD finden. 


Das Testsystem 

Die Basis für unseren Test bildet 
eine Geforce GTX 580. Um die Was- 
serkühler zu fordern, steigern wir 
die Taktraten für GPU, Shader und 
Speicher von 772/1.544/2.004 auf 
852/1.704/2.104 MHz. Zudem erhó- 
hen wir die Spannung der GPU von 
1,013 Volt auf 1,050 Volt. Die wei- 
teren Komponenten sind ein Asus 
Rampage III Extreme und ein Core 
i7-980X, für die Stromversorgung 
des offen aufgebauten Testsystems 
zeichnet ein Corsair-HX850-Netz- 
teil verantwortlich. Win7 x64 plat- 
zieren wir auf einer OCZ Vertex 2. 


Die Fórderung des reinen destillier- 
ten Wassers übernimmt eine Aqua 
Computer Aquastream XT, die wir 
mit 75 Hertz Frequenz betreiben. 
Druckseitig montieren wir den Dig- 
mesa-FHKUC-70-Durchflussmesser, 
auf den der jeweilige Testkühler 
folgt. Auf dem Rückweg durch die 
13/10-Millimeter-Verschlauchung 
durchstrómt das Fluid den Black- 
Ice-SR1-240-Radiator von Hard- 
warelabs, der mit zwei Lüftern vom 
Typ Phobya Nano-G12 bestückt ist. 
Mittels Adaptern drosseln wir die 
Spannung hier auf sieben Volt. Der 
Kreislauf endet wie üblich im Aus- 
gleichsbehälter (Magicool Plexiac 
250), in dem wir auch die Wasser- 
temperatur messen. 


Die Testmethodik 

Jeder Testkandidat wird zweimal 
montiert und muss auf der über- 
takteten Geforce GTX 580 jeweils 
30 Minuten lang den Crysis-„Ice“- 
Benchmark mit 4x MSAA/16:1 AF 
durchlaufen. Währenddessen pro- 
tokollieren wir mit GPU-Z die ma- 
ximale GPU-Temperatur und ermit- 
teln mit einem externen Messgerát 
von Voltkraft (K-102) die maximale 


Wasser- und Raumtemperatur. Auf 
der Rückseite der Grafikkarte brin- 
gen wir zudem einen externen Sen- 
sor an, der uns, über ein Aquaero 
ausgelesen, indirekt Aufschluss 
über die Temperaturen der Span- 
nungswandler (VRMs) liefert. Ein 
direktes Auslesen der VRM-Tempe- 
raturen ist bei der GTX 580 nicht 
möglich. Temperaturdifferenzen 
geben wir in Kelvin an, die Absolut- 
temperaturen normieren wir auf 
20 Grad Celsius Raumtemperatur. 


Auf den Einsatz des extrem fordern- 
den Furmark haben wir bei diesem 
Test bewusst verzichtet. Nicht um- 
sonst integriert der Hersteller auf 
der Grafikkarte eine Schutzschal- 
tung, die beim Einsatz von Program- 
men wie dem PCGH-VGA-Tool oder 
OCCT die Leistungsaufnahme der 
Grafikkarte durch Taktreduzierung 
einbremst und die Stromaufnahme 
so im spezifizierten Rahmen hält. 
Vielmehr soll uns der Praxisein- 
satz in Form des Spieles Crysis als 
wichtigstes Bewertungskriterium 
dienen. 


Aquacomputer aquagrafx GTX 
580/570: Solide Leistung made in 
Germany. Aus diesem Land kommt 
der 911 Gramm schwere Kupfer- 
block mit Edelstahldeckel. Die 
Verarbeitung des aquagrafx ist au- 
ßen sehr gut - die Bodenseite ist 
auf Hochglanz poliert. Beim Öff- 
nen des Kühlers fanden wir aber 
unschöne, noch festsitzende Pro- 
duktionsrückstände in Form von 
Kupferspänen. Diese sollten Sie vor 
dem Erstgebrauch entfernen, um 
sie nicht früher oder später im Was- 
serkreislauf zu haben. 


Als Gimmick legt Aqua Computer 
den passenden Torx-Schrauben- 
dreher für die Demontage des Re- 
ferenzkühlers bei. Der restliche 
Lieferumfang gestaltet sich aller- 
dings mager: Die Wärmeleitpaste 
und sämtliche Unterlegscheiben 
fehlen. Unschöne Kratzer an der 
PCB-Rückseite sind die Folge. Die 
Montage geht sehr schnell, denn 
auf dem Videospeicher kommt Pas- 
te zum Einsatz. So muss lediglich 
ein Wärmeleitpad für die Wandler 
zurechtgeschnitten werden. Der 
Kontakt zwischen dem Kühler und 
den Bauteilen war im Test sehr gut. 
Bei der Leistung schafft es der aqua- 
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grafx sowohl bei der GPU- als auch 
bei der VRM-Temperatur ins vorde- 
re Mittelfeld. Beim Durchfluss patzt 
er und landet auf dem vorletzten 
Platz - ein Tribut an die feine Ka- 
nalstruktur im Innern, die nur we- 
nig durchströmte Fläche bietet. 


Bitspower VV-NGTX580: Licht und 
Schatten beim extrem teuren Aus- 
stattungskünstler. Die große Verpa- 
ckung des in Taiwan produzierten 
VG-NGTX580 nimmt es schon vor- 
weg: Der Lieferumfang ist superb. 
Mit einem Preis von 180 Euro gibt 
es aber einen deutlichen Dämpfer 
für den geneigten Käufer. Der über 
ein Kilogramm schwere Kühlkör- 
per vereint eine massive, vernickel- 
te Kupferbodenplatte mit einem 
starken Acrylglas-Oberteil, das über 
drei Bohrungen beleuchtet werden 
kann. Passende Leuchtdioden müs- 
sen gesondert im Fachhandel er- 
worben werden. 


Kühlstrukturen sucht man im Kup- 
ferboden fast vergeblich. Nur ein 
sehr grobes, flaches Fräsmuster be- 
findet sich oberhalb des Grafikpro- 
zessors. Als einziger Hersteller lie- 
fert Bitspower in diesem Vergleich 
eine Backplate mit. Die Montage er- 
weist sich aufgrund der Backplate 
allerdings als sehr aufwendig. Die 
englische Anleitung verwirrt zu- 
dem mit sehr knapper Ausführung. 


Die Kühlleistung kann sich gerade 
bei den Wandlerwerten sehen las- 
sen. Die Backplate wird über Wär- 
meleitpads mit dem PCB verbun- 
den, was für zusätzliche Kühlung 
sorgt und herausragende Resultate 
liefert. Die sehr grobe und flache 
Kühlstruktur auf der GPU liefert 
dagegen den schlechtesten Wert im 
Testfeld. Schade, dass hier keine fei- 
nere Struktur zum Einsatz kommt. 
Der Durchflusswert befindet sich 
im Mittelfeld. 


EK Waterblock EK-FC 580GTX: Op- 
tischer Hingucker mit zu hohem 
Montageaufwand. Wenig Innovati- 
on, aber eine tolle Optik bietet die 
Kühllösung des Wasserkühlungs- 
spezialisten EK Waterblocks. Der 
leichte Aufbau mit klarem Plexiglas- 
Deckel verhilft ihm neben einer 
hübschen Optik zu gerade einmal 
737 Gramm Gewicht, womit er der 
leichteste Kühler dieses Tests ist. 
Der Lieferumfang zeigt sich nahezu 
komplett, nur eine Wärmeleitpaste 
vermissen wir. Die bebilderte, eng- 
lische Anleitung ist hilfreich, den- 
noch gerät die Montage des EK-FC 
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580 GTX zur Tortur: Wir müssen 
mühsam jedes Wärmeleitpad ein- 
zeln zurechtschneiden und werden 
anschließend die Distanzhalter mit- 
tels Wärmeleitpaste an den Kühler 
kleben. Das können alle anderen 
Kandidaten im Test besser. EK Wa- 
terblocks setzt neben den Distanz- 
hülsen am Kühler einen Rahmen 
rund um die GPU ein, welcher der 
Grafikkarte zusätzlich Stabilität ver- 
leihen soll. Die Passgenauigkeit ist 
insgesamt gut - nur die zusätzlich 
zu kühlenden Spulen haben keinen 
Kontakt zum Kühler. 


Die grobe Kühlstruktur ermöglicht 
bei der GPU zwar keine Rekord- 
werte, sorgt aber für einen sehr ho- 
hen Durchfluss und kann praktisch 
nicht durch Partikel verstopfen. 
Die VRM-Kühlung liegt ebenfalls 
nicht auf höchstem Niveau, hat im 
direkten Vergleich zum Luftkühler 
aber ausreichend Reserven. 


Koolance VID-NX580: Der Testsieger. 
Der hohe Preis von 120 Euro, den 
der amerikanische Hersteller Koo- 
lance für seinen jüngsten Spross 
aufruft, mag auf den ersten Blick 
abschrecken. Am Lieferumfang 
hat man dafür aber nicht gespart, 
denn hier fehlt - eigenes Werkzeug 
vorausgesetzt - nichts. Der Benut- 
zer darf sogar zwei unterschiedlich 
dicke Sorten von Wärmeleitpads 
ausprobieren und erhält zudem 
ausreichend Material zum Selbst- 
zuschneiden. Dies erfordert jedoch 
bei der Montage auch etwas Ge- 
duld, bis die zahlreichen Schnitte 
getätigt sind. 


Anschließend ist der 739 Gramm 
leichte Materialmix aus vernickel- 
tem Kupfer und schwarzem POM 
(Polyoxymethylen) schnell auf der 
Grafikkarte installiert und weist 
eine gute Passgenauigkeit auf. Vor 
dem Zusammenbau sollte der Küh- 
ler allerdings geöffnet und gereinigt 
werden, denn im Innern wurde zur 
Montage der O-Ring-Dichtung sehr 
viel Fett verwendet, das im Betrieb 
zu einer Verunreinigung des Kühl- 
fluids und unschönen, wenn auch 
entfernbaren Verfärbungen auf der 
Nickeloberfläche führt. Dagegen ist 
der große Abstand zwischen Ein- 
und Auslass, der das Einschrauben 
abgewinkelter Anschlüsse prob- 
lemlos ermöglicht, ein Pluspunkt. 


Die Leistung des VID-NX580 ist 
aufgrund einer sehr großflächigen 
und feinen Kanalstruktur über der 
GPU sehr gut. Bei den Wandler- b 


Nach der Montage des Kühlers sollte der Verbund nochmals zerlegt werden, um den 
korrekten Sitz zu kontrollieren — hierbei gilt es besonders die VRMs zu beachten. 


Der aquagrafx GTX570/580 von Aqua Computer weist eine auf Hochglanz polierte 
Oberfläche auf und spiegelt unser Logo. Die Verarbeitung ist sehr hochwertig. 


e NS 
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vm 


Der EK-FC 580 GTX von ЕК Waterblocks erfordert eine äußerst umständliche Monta- 
ge: Die Distanzhülsen müssen zuerst mit Wärmeleitpaste (!) angebracht werden. 
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chfluss in Liter pro Stunde 


Durchfluss — gesamter Kreislauf, Aquastream XT (75 Hz) 


BESSER | Liter/Stunde ` o 20 40 60 80 100 120 140 160 
Watercool Heatkiller GPU-X3 GTX570/580 
XSPC Razor GTX 580 
EK Waterblock EK-FC 580 GTX 
Koolance VID-NX580 
Bitspower VG-NGTX580 
‚Aqua Computer aquagrafx GTX570/580 
EVGA/Swiftech Hydro Copper 2 


[ Durchfluss 


System: Geforce GTX 580 @ 852/1.704/2.104 MHz @ 1,05 V, Core i7-980X, 6 GiB DDR3-1866, Asus R3E, 
Aquastream XT (75 Hz), TFC 13/10mm, Phobya Nano-G12 @ 7 V, HWLabs BI SR1 240, Gelid GC Extreme; Win 7 
x64 Bemerkungen: Der Swiftech mag zwar gut kühlen, der Durchfluss ist aber weniger beachtlich. 


Der große Lieferumfang des Bitspower VG-NGTX580 ist ungeschlagen. Der Preis des 
Wasserkühlers fällt mit rund 180 Euro allerdings extrem hoch aus. 


Geforce GTX 580 kaltstellen 


Die Geforce GTX 580 wird richtig heiB — das wurde in der 
PCGH-Redaktion zweifellos klar, als es am Testsystem im 
Zusammenspiel von Furmark und einem Luftkühler leicht 
verbrannt roch. In Zusammenarbeit mit unserem freien 
Mitarbeiter Christian Beck haben wir daher auch Was- 
serkühler für die GTX 580 getestet. Eindrucksvoll lässt 
sich hier belegen, dass Wasser als kühlendes Medium 
seine Vorteile sehr gut ausspielen kann und die Wärme 
auf kleinstem Raum deutlich besser aufnimmt. Das gilt 
auch für die Spannungswandler, die zu einem immer 
gróBeren Problem werden — ein Blick in den aktuellen 
Luftkühlertest genügt. Wer also etwas Mut zum Basteln hat und schon länger mit dem 
Gedanken spielt, eine Wasserkühlung zu verbauen, sollte die Idee nun in die Praxis 
umsetzen. Mit der richtigen Ausstattung (Stichwort: großer Radiator) lässt sich die 
GTX 580 in absolut harmlose Temperaturbereiche drücken — und das inklusive großer 
Reserven für den kommenden Sommer samt Übertaktung! 


»Eine kalte GPU und eisige Wandler 
gibt's nur mit einer Wasserkühlung. « 


Marc Sauter, Fachbereich Grafikkartenkühler 
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temperaturen dagegen positioniert 
sich der Kühler trotz einer zusätzli- 
chen Struktur im hinteren Teil der 
Grundplatte nur im Mittelfeld. Die 
Durchflusswerte des Koolance fin- 
den sich ebenfalls im durchschnitt- 
lichen Bereich wieder. 


Watercool Heatkiller GPU-X3 GTX580/ 
570: Leistungsprimus schwächelt bei 
der Ausstattung. Mit dem Heatkiller 
GPU-X3 GTX 570/580 findet sich 
neben dem aquagrafx ein weite- 
rer in Deutschland entwickelter 
und produzierter Kühler im Test. 
Der Lieferumfang lässt einzig Wär- 
meleitpaste Eigenes 
Werkzeug ist aber, wie bei allen 
anderen Kühlern, Pflicht, denn mit 
dem mitgelieferten Inbusschlüssel 
erfolgt lediglich die Montage des 
Heatkiller. 


vermissen. 


Der Aufbau des 925 Gramm schwe- 
ren Kupferblocks ähnelt dem des 
aquagrafx von Aqua Computer. Der 
Deckel ist hier aber zusätzlich aus 
Kupfer gefertigt und anschließend 
lackiert, um unschöne Verfärbun- 
gen zu vermeiden. Eine Edelstahl- 
blende wertet den Watercool Heat- 
killer GPU-X3 optisch auf. 


Im Inneren gibt es eine etwas 
weitere Kanalstruktur, die zudem 
deutlich tiefer gefertigt ist. Die 
Montage stellt Bastler vor keinerlei 
Probleme. Die bereits zugeschnitte- 
nen Wärmeleitpads sparen hierbei 
eine Menge Zeit. Der Kontakt zwi- 
schen Grafikkarte und Kühlkörper 
war im Test gut. Der sehr geringe 
Anschlussabstand sollte allerdings 
vor dem Kauf beachtet werden. 
Alternativ müssen Eingang und 
Ausgang auf beide Seiten verteilt 
werden, um große Schlauchdurch- 
messer zu ermöglichen. 


Die Leistung des GPU-X? zeigt sich 
auf hohem Niveau - und das in 
praktisch allen Disziplinen. Patzer 
leistet sich der Kühler hier nicht 
und ist daher für rund 85 Euro der 
Preis-Leistungs-Tipp. 


XSPC Razor GTX 580: Der Flachmann 
mit Schwáchen. XSPC liefert zum 
Razor GTX 580 einen umfangrei- 
chen Schraubensatz. Hier ist es so- 
gar verschmerzbar, eine Schraube 
zu verlieren, denn Ersatz ist gleich 
zur Hand. Der Kühlköper selbst 
wirkt mit dem gebürsteten Edel- 
stahldeckel wertig und bringt es 
dank seiner kompakten Abmessun- 
gen auf 819 Gramm Gewicht. Ge- 
rade einmal fünf Millimeter misst 


die Materialkombination aus sand- 
gestrahltem Kupfer und Edelstahl- 
deckel in der Höhe. Interessant ist 
der Aufbau im Inneren. Ein zusätz- 
licher Kühlkanal führt einen Teil 
des Wassers direkt über die Span- 
nungswandler. Die Montage geht 
dank bereits zugeschnittener Wär- 
meleitpads und verständlicher An- 
leitung schnell von der Hand. Die 
Passgenauigkeit des Flachmanns ist 
gut und sämtliche Bauteile haben 
Kontakt zum Kühlerboden. 


Die Kühlleistung findet sich im hin- 
teren Ende des Testfeldes wieder. 
Trotz ultraflachen Designs erreicht 
der Kühler aber den zweitbesten 
Durchflusswert. Die breiten Kanäle 
und die etwas gröbere Kühlstruktur 
sorgen hier für gute Leistungen. 


Swiftech/Evga GTX 580 FTW HC2: Die 
Lösung für Bastelmuffel. Exklusiv 
für den Grafikkartenhersteller Evga 
fertigt der amerikanische Herstel- 
ler Swiftech einen Wasserkühler, 
der auf dessen Geforce GTX 580 
FTW Hydro Copper 2 zum Einsatz 
kommt. In Europa ist der Kühler 
bisher nicht einzeln erhältlich - 
uns liegen auch keine Informatio- 
nen vor, dass sich dies ändern wird. 
Möchten Sie den Kühler daher im 
Nachhinein erwerben, müssen Sie 
den umständlichen und kostenin- 
tensiven Weg über den amerikani- 
schen Online-Shop des Grafikarten- 
herstellers Evga gehen. 


Die Single-Slot-Lösung von Swiftech 
bedeckt die komplette Geforce-Kar- 
te mit schwarzem Delrin. Über das 
Innenleben und die Kühlstruktur 
im vernickelten Kupferboden lässt 
sich nichts in Erfahrung bringen, 
da der Kühler zur Öffnung mecha- 
nisch beschädigt werden muss. Es 
ist dennoch kein Geheimnis, dass 
die Kühlung als Feinstruktur aus 
Pins mit rund 0,6 Millimetern Sei- 
tenlänge ausgeführt ist, was wohl 
die feinste Lösung im Test darstellt. 
Dank dieser Struktur kann sich der 
Hydro Copper 2 bei der Kühlleis- 
tung der GPU problemlos an die 
Spitze des Testfeldes setzen. 


Wer ungerne bastelt, kann beim 
Evga-Komplettpaket bedenkenlos 
zuschlagen und erhält den leis- 
tungsstärksten Kühler in Sachen 
GPU-Kühlung im Testfeld. Bei der 
VRM-Kühlung messen wir aller- 
dings nur durchschnittliche Werte. 
Die feine Kühlstruktur wirkt zudem 
restriktiv und liefert nur einen sehr 
geringen Durchfluss. (cb/ms) 
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WASSERKÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


VID-NX580 


Koolance 


Heatkiller GPU-X3 GTX 570/580 


Watercool 


m... 
V 


LL 


aquagrafx GTX 570/580 
Aqua Computer 


Webseite, Bezugsquelle 


www.koolance.com, www.aquatuning.de 


www.watercool.de, www.watercool.de 


www.aquacomputer.de www.aquacomputer.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Anschlussgewinde, Position 


б 1/4 Zoll, beidseitig 


Abstand der Anschlussgewinde 


Ca. € 85,-/sehr gut 


б 1/4 Zoll, beidseitig 


Ca. € 120,-/befriedigend 
E-J 
мо-юую 


72 Millimeter 


Schutz gegen Verziehen der Karte 


Ca. € 85,-/gut 


G 1/4 Zoll, beidseitig 


Watercool 
көйө GPU GT 


22 Millimeter 


Hardware 


Distanzhalter am Kühler 


Benótigtes Werkzeug 


25 Millimeter 


Hardware 


Distanzhalter am Kühler 


Torx- und Kreuzschlitz-Schraubendreher 


Distanzhalter am Kühler 


Torx-Schraubendreher 


Kreuzschlitz-Schraubendreher, Inbusschlüssel 


Anleitung 


Ausführlich, bebildert, englisch 


Ausführlich, bebildert, deutsch 


Ausführlich, bebildert, deutsch 


Lieferumfang 


Schraubensatz mit Unterlegscheiben, unterschiedliche Wárme- 
leitpads, Wärmeleitpaste, Blindstopfen 


Schraubensatz mit Unterlegscheiben, Wärmeleitpads, 
Wärmeleitpaste, Blindstopfen, Inbusschlüssel 


Schraubensatz, Wärmeleitpad, Blindstopfen, Torx-Schrau- 
bendreher 


Eigenschaften (20 %) 2,07 1,96 1,89 

Kompatibilität Geforce GTX 570/580 Geforce GTX 570/580 Geforce GTX 570/580 
Kühlerart Kanalkühler (feine Struktur) Kanalkühler (feine Struktur) Kanalkühler (feine Struktur) 
Material Kupfer (vernickelt), POM Kupfer (teilweise lackiert), Edelstahl Kupfer, Edelstahl, Delrin 
Gewicht ohne Anschlüsse/Backplate 739 Gramm 925 Gramm 911 Gramm 
Verarbeitung Befriedigend Gut Gut 

Fließrichtung vorgegeben Nein Nein Nein 

Montageaufwand, Passgenauigkeit Mittel bis hoch/gut Gering/gut Gering/gut 


Praxis 


WL-Pads müssen zurechtgeschnitten werden, zwei unter- 
schiedliche Dicken in ausreichender Menge für Bastler; Kühler 
weist an der Unterseite unsauber entgratete Kanten auf; Fett 
im Inneren macht Reinigung vor dem Ersteinsatz notwendig 


Sehr einfache Montage, Pads bereits vorgeschnitten; Kühler- 
Oberfläche mit Klarlack lackiert — kein Anlaufen des Kupfers; 
RAM kann wahlweise mit Paste bestrichen werden — bringt 

keine messbaren Temperaturvorteile 


Einfache Montage, nur zwei großflächige Pads müssen 
zugeschnitten werden; fehlende Unterlegscheiben führen 
durch Anziehen der Schrauben am PCB zu Schleifspuren; 
Kupferspäne im Kühlerinneren 


FAZIT 


© Gute Leistung und Handhabung 
© Verarbeitung weist Mängel auf 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,83 


Q Sehr gute Leistung in allen Bereichen 


© Einfache Montage 


© Sehr naher Anschlussabstand 


Leistung (60 %) 2,02 1,94 2,22 
Delta-T (GPU / VRM) 10 Kelvin/12,5 Kelvin 10,8 Kelvin/11,8 Kelvin 10,8 Kelvin/12,0 Kelvin 
Durchfluss 156,5 Liter pro Stunde 168,3 Liter pro Stunde 140,7 Liter pro Stunde 


Q Sehr einfache Montage 


© Solide Kühlleistung 


Wertung: 1,88 


© Fehlende Unterlegscheiben 


Wertung: 2,03 


WASSERKÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


VG-NGTX580 


Bitspower 


EK-FC580 GTX - Nickel 
EK Waterblocks 


Razor GTX580 
XSPC 


GTX 580 FTW Hydro Copper 2 
Swiftech (Vertrieb durch Evga) 


Webseite, Bezugsquelle 


www.bitspower.com, www.caseking.de 


www.ekwaterblocks.com, www.aquatuning. 
de 


www.xspc.biz, www.aquatuning.de 


www.evga.com, WWW.evga.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 80,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 700,- (komplette Karte) 
Ausstattung (20 %) 1,00 1,00 1,00 Entfällt 
Anschlussgewinde, Position G 1/4 Zoll, seitlich G 1/4 Zoll, beidseitig G 1/4 Zoll, beidseitig G 1/4 Zoll, beidseitig 
Abstand der Anschlussgewinde 31 Millimeter 28 Millimeter 35 Millimeter 31 Millimeter 


Schutz gegen Verziehen der Karte 


Distanzhalter am Kühler, Backplate 


Aluminium-GPU-Rahmen, Distanzhalter 
am Kühler 


Distanzhalter am Kühler 


Distanzhalter am Kühler, Backplate 


Benötigtes Werkzeug 


Torx-Schraubendreher 


Torx- und Kreuzschlitz-Schraubendreher 


Torx- und Kreuzschlitz-Schraubendreher 


Entfällt (Kühler vormontiert) 


Anleitung 


Knapp, bebildert, englisch 


Ausführlich, bebildert, englisch 


Ausführlich, bebildert, englisch 


Entfällt (Kühler vormontiert) 


Lieferumfang 


Schraubensatz mit Unterlegscheiben, Wär- 
meleitpads, -paste, Backplate, Inbusschlüssel, 
Ersatzdichtungen, Fittings, Sli-Verbinder, 
Casebadge 


Schraubensatz mit Unterlegscheiben (mehr 
als benötigt), GPU-Rahmen, Wärmeleitpads, 
Blindstopfen, Inbusschlüssel 


Schraubensatz mit Unterlegscheiben (mehr 
als benötigt), Wärmeleitpads, -paste, 
Blindstopfen 


Entfällt (Kühler vormontiert) 


Eigenschaften (20 %) 2,36 2,27 2,00 Entfällt 

Kompatibilität Geforce GTX 570 / 580 Geforce GTX 570/580 Geforce GTX 570/580 Geforce GTX 570/580 
Kühlerart Grobstrukturkühler Kanalkühler (sehr grobe Struktur) Kanalkühler (mittelfeine Struktur) Feinstrukturkühler 
Material Kupfer (vernickelt), Acrylglas Kupfer (vernickelt), Plexiglas Kupfer (sandgestrahlt), Edelstahl Kupfer (vernickelt), Delrin 
Gewicht ohne Anschlüsse/Backplate 1.051 Gramm 737 Gramm 819 Gramm 986 Gramm 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Gut Gut 

Fließrichtung vorgegeben Nein Nein Nein Nein 

Montageaufwand, Passgenauigkeit Hoch/sehr gut Sehr hoch/befriedigend Gering/gut Entfällt (Kühler vormontiert) 


Praxis 


Distanzhalter müssen erst eingeschraubt werden, 
WL-Pads müssen grob zurechtgeschnitten 
werden; hoher Montageaufwand auch durch 
Backplate; Montage erfordert durchweg Geschick 
und viel Geduld 


WL-Pads müssen zurechtgeschnitten werden, 
Distanzhülsen sollen mittels Wärmeleitpaste 
,angeklebt" werden — nur etwas für Bastler; 
zusätzliche WL-Pads auf Spulen haben keinen 
Kontakt zum Kühler 


WL-Pads bereits vorgeschnitten; Vorsicht beim 
Einfädeln des Kondensators auf der Vordersei- 
te; GPU hatte leicht einseitigen Kontakt, aber 
noch problemlos 


Entfällt (Kühler vormontiert) 


FAZIT 


© Lieferumfang überdurchschnittlich 
© Dank Backplate sehr gute PCB-Temp. 
© Extrem hoher Preis 


Wertung: 2,19 
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© Grobe Struktur verstopft nicht 
© Sehr hochwertige Verarbeitung 
© Montage zu aufwendig 


Wertung: 2,24 


Leistung (60 %) 2,53 2,64 2,75 Entfällt 
Delta-T (GPU / VRM) 13,8 Kelvin/11,6 Kelvin 12,2 Kelvin/14,2 Kelvin 12,7 Kelvin/14,9 Kelvin 9,8 Kelvin/14,1 Kelvin 
Durchfluss 153,0 Liter pro Stunde 157,1 Liter pro Stunde 167,0 Liter pro Stunde 131 Liter pro Stunde 


© Ultraflaches Design 
© Einfache Montage 
© Schwächen bei der VRM-Kühlung 


Wertung: 2,25 
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© Superbe GPU-Kühlleistung 
© Exklusiv mit Evga-Grafikkarte 
© Schlechter Durchfluss 


Wertung: — 
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1,5 vs. 3 GiByte, 1 vs. 2 GiByte: Was sich lohnt - und was nicht 


RAM-alama, dingdong! 


„Soll ich eine Radeon HD 6950 mit 1 oder 2 GiByte Speicher kaufen?” und „Profitiert eine GTX 580 
von 3 GiByte?" lauten oft gestellte Fragen. PC Games Hardware liefert die Antworten. 


= a 


Speicher, wie er auf aktuellen Grafikkarten in Massen vorkommt, stammt von den 


Fertigungsstraßen mehrerer Hersteller. Die prominentesten sind Samsung und Hynix. 


Populäre Spiele und wie viel VRAM sie belegen 


Crysis Warhead (DX9) Belegung | Warhead DX10, Rygel/Uber Cfg | Belegung 
1.920x1.080, 4x MSAA/16x AF | 870 MiByte | 1.680x1.050, 4x MSAA/16x AF 

2.560x1.600, 4x MSAA/16x AF 1.240 MiByte 1.920x1.200, 4x MSAA/16x AF 

3.840x2.160, 4x MSAA/16x AF 2.560x1.600, 4x MSAA/16x AF 

CoD: Black Ops (DX9) Belegung | Starcraft v1.2 (DX9) Belegung 
1.920x1.080, 4x MSAA/16x AF | 605 MiByte | 1.920x1.080, 8x MSAA/16x AF | 1.220 MiByte | 
2.560x1.600, 4x MSAA/16x AF | 753 MiByte | 2.560x1.600, 8x MSAA/16x AF 

3.840x2.160, 4x MSAA/16x AF | 1.079 MiByte | 3.840x2.160, 8x MSAA/16x AF 

Metro 2033 (DX11) Belegung | СТА 4 (DX9; kein MSAA) Belegung 
1.920x1.080, 4x MSAA/16x AF 2.560x1.600, 16x AF 1.135 MiByte | 
2.560x1.600, 4x MSAA/16x AF 3.840x2.160, 16x AF 


P 1 GiB genügt ™ 1 СІВ ist knapp; mögliche Vor 


eile durch 2 GiB ™ Mehr als 1,5 GiB vorteilhaft 
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ie Frage „1 oder 2 GiByte?“ 
Di sich bei Grafikkarten 
schon seit mehreren Jahren. Neu- 
erdings werden Enthusiasten gar 
vor die Wahl gestellt, ob der Neu- 
erwerb 3 anstelle von 1,5 GiByte 
haben soll. Doch was bringt die In- 
vestition in Spielen? 


Übersicht: RAM-Bestückung 
Die Wahl zwischen zwei Speicher- 
ausbauten haben Sie derzeit bei 
diesen Grafikkarten: 


I Geforce GTX 580 (1,5 od. 3 GiB) 
1 Geforce GTX 560 Ti (1 od. 2 GiB) 
I Radeon HD 6950 (1 oder 2 GiB) 


Auch die GTX 460 ist in mehreren 
Ausbaustufen erhältlich. Die Ergeb- 
nisse sind vollständig auf die neue- 
re GTX 560 Ti übertragbar. AMDs 
HD 6970 ist derzeit nur mit 2 GiBy- 
te im Handel, die HD-6800-Karten 
stagnieren bei 1 GiByte und auch 
bei Nvidias GTX 570 bleibt nur der 
Griff zu 1,28 GiByte. 


Mods, Downsampling & Co. 
Nahezu jedes Studio entwickelt 
parallel für Xbox 360, PS3 und den 
PC. Die speicherarmen Konsolen 
bilden die Basis - kónnen derarti- 
ge Umsetzungen überhaupt vom 
PC-Speichervorteil profitieren? 
Wie verhält es sich mit „echten“ 
PC-Spielen? In beiden Fällen kön- 
nen Sie nachhelfen: Grafik-Modi- 
fikationen (Mods), hohe AA-Modi 
und extreme Auflösungen fordern 
nicht nur Rechenkraft, sondern 
auch Speichervolumen.  Textur- 
mods für Crysis (Warhead), TES IV: 
Oblivion, Half-Life 2 und Stalker, 
um eine Handvoll zu nennen, über- 
füllen 1 GiByte VRAM spielend. Um 
1,5 oder 2 GiByte zu durchbrechen, 
sind zusätzlich extreme Pixelmen- 
gen nötig. Auf Geforce-Karten 
ermóglicht Downsampling bis zu 
3.840 x 2.400 Bildpunkte - Details 
dazu erfahren Sie unter BONUS- 
CODE 27FH auf www.pcgh.de. In 
den Benchmarks haben wir die 


Downsampling-Auflósung 3.840 x 
2.160 (entspricht Full-HD mit 2x2 
Supersampling-AA) mitgetestet. 


Resultate: durchwachsen 
Die Quintessenz aller Tests ent- 
täuscht Enthusiasten und erfreut 
alle anderen: In 99,9 Prozent der 
Fälle genügt die geringere Spei- 
chermenge - wohlgemerkt 
üblichen Auflösungen bis 1.920 x 
1.200. De facto setzen sich die „КІеі- 
nen* Karten sogar um ein bis zwei 
Prozent vor die grofsen. Die Ursa- 
che: Der Verwaltungsaufwand ist 
bei der doppelten Speichermenge 
größer, was die Latenz bei Zugrif- 
fen erhóht. Der Spiefs dreht sich ab 
2.560 x 1.600 bzw. 2.880 x 1.620 
(Downsampling): Hier lohnen 
sich vereinzelt 2 anstatt 1 GiByte, 
ab 3.840 x 2.140 helfen 3 anstelle 
von 1,5 GiByte - Ausnahmen wie 
Metro 2033 (DX11), bei denen der 
Speicher schon in Full-HD bremst, 
bestätigen diese Regel. Der Vorteil 
eines größeren Speicherpolsters 
äußert sich zumeist in einer kon- 
stanteren Bildrate, da ohne Stocken 
nachgeladen wird. 


in 


VRAM-Limit umgehen 

Ihr Spiel läuft mit 4x MSAA flüssig 
und mutiert nach dem Wechsel auf 
8x AA zur Diashow? Klarer Fall von 
Speicherüberlauf! Sie umgehen 
jede Form des RAM-Mangels, in- 
dem Sie Kantenglättung abschalten 
- dann genügt erfahrungsgemäß in 
jedem Spiel 1 GiB. (rv) 


Fazit нагашаге 


Speichertest 

2 oder 3 GiB VRAM bringen derzeit 
selten Vorteile. Nutzer standardisierter 
Auflösungen bis Full-HD sind mit 1 GiB 
gut bedient, 30-Zoll-Nutzer mit 1,5 
bzw 2 GiB. Spieler mit Downsampling- 
bzw. Grafikmod-Faible und Nutzer 
mehrerer LCDs sollten zu den großen 
Versionen greifen — vor allem wenn die 
Karte länger als ein Jahr dienen soll. 
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VRAM-Vergleich | GRAFIKKARTEN 


Downsampling: Paradedisziplin für RAM-Giganten Crysis Warhead + Mods: 1 GiByte wird knapp 


Crysis Warhead (DX9, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" Crysis Warhead (DX10, 64 Bit), Uber-Config + Rygel-Texturen; „From Hell's Heart" 
BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 » PE BAR 40 FLÜSSIG SPIELBAR BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 >» RECH d 
Г —-> EK 31,1 (1960) 
Geforce GTX 580 (3 GiByte) |. 777 — "WEISE Geforce GTX 580 (3 GiByte) 26,0 (-2 %) 
EM 11,0 (+39 %) ү 11.717 2 
С зн — 31,5 (Basis) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) |. 7 215 (Basis) i Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 26,4 (Basis) 
Жай 7,9 (Basis) | ЖЕШНЕН 17 2 (Basis) 
— u. 4 300 (19) TTT 27 (+0 %) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) TT 20,5 (+0 °) | Radeon НО 6950 (2 GiByte) TTT 3,3 (+2 %) 
l- | [MEE 
TTT 19 (Basis) г т! (Basis) 
Radeon HD 6950 (1 GiByte) | WWE Radeon HD 6950 (1 GiByte) т — 235 (Basis) 
l- MEE 5,4 (Basis) 
Call of Duty: Black Ops (Steam), max. Details, Spielstand „Der Überläufer” [фть [ ы 1.050, I 19200 1.200, Е: x 1.600, 
BESSER | Bilder pro Sek. Jo zur 45%” am 120 A 4x М$АА/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 4x М$АА/16:1 AF 
System: Core i7-860 (OC @ 4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 266.58 (HQ), Cat 11.1a (HQ) 
КИШКЕ on 141,6 (2 %) Bemerkungen: Erst Bench 3 überfordert die HD 6950/1G. Die GTX 580/3G meldet hier 2.300 MiByte! 
еїогсе H yte) ale! o. 


56,7 (+0 %) 


144,9 (Basis) 


2. | GTA 4: Nicht so speicherhungrig wie behauptet 


GTA 4 v1.0.7.0, VRAM-Multi auf 2,0/3,0 GiB, 100 % Sichtweite, „Promenade” 
1148 (Basis) BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 “зо SPIELBAR 40 FLÜSSIG ur 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


56,7 (Basis) 


Radeon HD 6950 (2 GiByte) 


Radeon HD 6950 (1 GiByte) 78,4 (Basis) 


| Geforce GTX 580 (3 GiByte) 


| 45,5 (+1 %) 
D (+0 %) 


Metro 2033, DX11, max. Details inkl. Tessellation & adv. DoF (kein GPU-Physx) 
BESSER » | Bilder pro Sek. б 5 410 15 ou  25'"""35^ m 


| 45,2 (Basis) 
8,8 (Basis) 

30,1 (Basis) 
30,7 (-0 %) 
26,3 (+6 %) 


Geforce GTX 580 (3 GiByte) 29,2 (-0 %) 


Don 17,4 (+15 %) Radeon HD 6950 (2 GiByte) 


29,3 (Basis) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) B— — — — — HI 30,8 (Basis 
p 224 (+27 % pid А NNNM A 24,7 (Basis) 
enn Ro TT 126 (41.475 %) үм 8 
i С 17 6 (Basis) 
di з ' = 
кырын аы 140,8 (Basis) | Minimum-Fps [| 1.920 x 1.080, 16:1 AF [| 2.560 x 1.600, 16:1 AF E АР 


System: Core 17-860 (OC @ 4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 266.58 (0), Cat 11.1a (0) 


Stalker: Complete Mod 2009, max. Details, Spielstand „Cordon Bemerkungen: Erst mit der Downsampling-Auflösung setzen sich die „großen“ Karten minimal ab. 


BESSER » | Bilder pro Sek. |ọ 10 '30°40 HES RES, 


d 70 80 
т 
Geforce GTX 580 (3 GiByte) A 220 (+0 90) " = m 
i 112 (+833 %) T Gothic 3 + Mod: Kein Problem für aktuelle Ka 
EE 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) таго Sie Gothic 3 mit CP 1.74, PCGH Ultra-Ini, Spielstand , Silden" 


82,2(-1%) BESSER > | Bilder pro Sek. r BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) 52,3 (+39 %) P 0 10 20 30 40 


—————— E ER 
" 0 
82,7 (Basis) Geforce GTX 580 (3 GiByte) 26,4 (-0 %) 
Radeon HD 6950 (1 GiByte) 37,6 (Basis) bes 161(-1 70) 
Е ане 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 26,3 (Basis) 
15,9 (Basis) 
TT 230 
Minimum-Fps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 3.840 x 2.160, 4х MSAA, tiadeon HD 6950 (2 Gite) == [АШ 
4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 16:1 AF (Downsampling) Е 
System: Core 17-860 (ОС @ 4 GHz), Р55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 266.58, Cat 11.1а; | rn PRISES 
DX10/11: HQ, DX9: Q Bemerkungen: Die Downsampling-Auflösung 3.840 x 2.160 (auf Radeon-Karten nicht Radeon HD.6950 (1 GiByfe) —— 22,5 (Basis) 
möglich) profitiert oft von mehr als 1,5 GiByte RAM - allerdings nur selten im spielbaren Bereich. 
Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080, 2.880 x 1.620, 8x MSAA, 
P 4x MSAA/16:1 AF 8x MSAA/16:1 AF 16:1 AF (Downsampling) 


Е . System: Core 17-860 (ОС @ 4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 266.58 (0), Cat 11.1a (Q) 
VRAM gegen Laderuckler: Crysis Warhead Bemerkungen: Einstellung 3 benótigt angeblich 1.850 MiB — das kümmert die GTX 580/1,5G aber nicht. 


Geforce GTX 460 @ 850/1.700/2.150 MHz: 1 gegen 2 GiByte 


25 PC-exklusiv und speicherhungrig: Starcraft 2 


* Е Starcraft 2 v1.2.0 (Auto-Update), Ultra-Details, Spielstand „Multiplayer 2-on-2" 
E BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 » e > нынан 40 
S 33,7 (+0 %) 
3 Geforce GTX 580 (3 GiByte) 18,7 (+1 %) 
E ина 10,5 () 
o 10 33,7 (Basis) 
5 Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 18,5 (Basis) 
5 | Blackscreen/Absturz 
5 5 28,5 (2 %) 
= Radeon HD 6950 (2 GiByte) 18,5 () 
| Blackscreen/Absturz 
0 29,1 (Basis) 
Radeon НО 6950 (1 GiByte) | Blackscreen/Absturz 
| Blackscreen/Absturz 
Zeit in Sekunden 
Miinimütn:Frs 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 3.840 x 2.160, 8x MSAA, 
P 8x MSAA/16:1 AF 8x MSAA/16:1 AF 16:1 AF (Downsampling) 
RTE: Ce | System: Core 17-860 @ 4 GHz, 2 x 2 GiB DDR3; Win 7 x64, GF 266.58 (Q), Cat 11.1а (Q) Bemerkungen: Ober- 
System: Crysis Warhead (DX10), Rygel-Texturmod & PCGH Uber-Config, 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF halb von Full-HD ist viel VRAM sinnvoll. Bei Einstellung 3 meldet die GTX 580/36 eine Belegung von 2.990 МІВ! 
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DER СОМРОТЕС BROWSER- & SOCIALGAMES-WETTBEWERB 


Es winken PUBLISHING-VERTRÄGE für die weltweiten Vermarktungsrechte mit einem Gesamtvolumen von bis zu 


davon 


bis zu 250.000 € & bis zu 750.000 € 


bar als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszahlung Werbevolumen für Print- & Online-Werbung 


Sie haben 
Dann nehmen Sie teil bei MAKE THE GAME - dem Wettbe- 


werb für talentierte Entwickler. Wir suchen bis zu 5 Spiele! 


WEITERE INFORMATION ERHALTEN SIE NACH DER REGISTRIERUNG AUF 


* Über die Dotierung der Publishing-Vertráge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal fünf Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualitát bzw. das Erlóspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so kónnen sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 


ÜBER 9 m 000 в 000 mg 
von 16 Print- 
Magazinen und 
14 Online-Portalen 


"НА GAME! 


UND SO FUNKTIONIERT 
„MAKE THE GAME“ 


Registrierung: Teilnahmeberechtigt sind 
alle Entwickler (Firmen, volljährige Einzelpersonen), die sich 
auf bis zum 15.04.2011 offiziell über 
das Formular registrieren. Nach der Registrierung erfolgt die 
elektronische Zusendung weiterer Informationsunterlagen. 
Bitte beachten Sie, dass Sie sich nur mit Spielen registrieren 
können, die noch nicht veröffentlicht sind. 


Einreichung: Stellen Sie Ihr Browser-/Social- 
Game fertig und reichen Sie es inklusive aller notwendigen 
Unterlagen (Video, Anleitung, komplettes Spiel) bis zum 
30.06.2011 ein. Nur rechtzeitig registrierte Teilnehmer können 
ein Game einreichen (siehe Schritt 1). 


Die Jury: Im Juli 2011 trifft die Jury eine 
Vorauswahl und legt die Teilnehmer der Endrunde fest. 
Sämtliche Entwickler, die sich rechtzeitig registriert haben 
(s. Schritt 1), werden über die Resultate informiert. 


Endrunde: Im August 2011 wählt die Jury 
die Preisträger aus. Es werden maximal fünf Spiele ausge- 
zeichnet. Die potenziellen Preisträger erhalten von der 
COMPUTEC MEDIA AG einen Publishing-Vertrag, der die 
Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte beinhaltet. 


Bekanntgabe der Gewinner: Die Bekannt- 
gabe der Siegertitel erfolgt nach Abschluss der individuellen 
Publishing-Verträge zur gamescom im August 2011. 


Veröffentlichung: Ab September 2011 startet 
die Marketing-Kampagne für den/die Siegertitel – über 5 Mio. 
Leser werden damit erreicht. 


Härt mtu 
zh armare pcaction.de | readmore.de | 
SFT | Games and More | u. v. a. 


** Laut AGOF internet fact: 


DIE JURY 


CEO Playa Games — Mit Shakes & Fidget, 
KickerStar und Bloodgame ist Playa Games 
einer der renommiertesten Browser-Game- 
Entwickler weltweit. 


Inhaber Tom Putzki Consulting, 

Dozent Games Academy/Mediadesign Hochschule — 
Schrieb als Gründer von Piranha Bytes 
(Gothic) und Mitgründer der Phenomedia AG 
(Moorhuhn) Spielegeschichte. 


Chefredakteurin PC Games - Seit 1992 

» die Instanz für Spielejournalismus in Deutsch- 
land und verantwortlich für PC Games, play?, 
N-ZONE u. a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, { 


videogameszone.de — Verantwortlich für Ж; 
die reichweitenstärksten Online-Portale 
im Bereich PC- und Online-Spiele. FE 


Verlagsleiter COMPUTEC MEDIA — Startete 
1986 als Spielentwickler auf dem C64 
(Rock'n'Roll, Kangarudy) und wechselte 
1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Ein Wettbewerb von 
Ei Besuchen Sie uns: 


www.facebook.de/mtg2011 


COMPUTEC MEDIA 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärm 


Christian Gögelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


„Eine neue Macht erhebt sich. Und ihr Sieg ist 
nahe!” 


Ganz so weit wie in diesem Zitat aus Herr der Ringe ist 
es noch nicht — dennoch müssen sich die x86-Hersteller 
erstmals nach zwei Jahrzehnten wieder auf Konkurrenz 
einstellen. Die sich erhebende Macht ist auch nicht böse, 
im Gegenteil. Sie hat uns Handys mit nie dagewesener 
Funktionsvielfalt und ein nicht für möglich gehaltenes 
Comeback der Tablet-PCs gebracht. Die Rede ist von 
ARM, genauer gesagt: der ARM-Architektur und deren 
Lizenznehmern. Um Sie mit ein paar Zahlen zu beein- 
drucken: ARM-Prozessoren kommen bei Handys bereits 
auf einen Marktanteil von 95 Prozent, bei Tablets auf 87 
Prozent. Betrachtet man Peripherie-Geräte wie Drucker 
oder Router, erreicht ARM fast 100 Prozent. Mehr als 
sechs Milliarden ARM-Prozessoren wurden 2010 ausge- 
iefert, AMD und Intel kommen zusammen auf gerade 
mal 0,35 Milliarden. Besonders schmerzlich dürfte für 
x86-Hersteller sein, dass ARM auch bei Netbooks auf 
dem Vormarsch ist — immer mehr Geräte werden mit 
den preiswerten Prozessoren ausgestattet, der Markt- 
anteil könnte schon 2012 bei mehr als 50 Prozent lie- 
gen. Was Anwender davon haben? Vorerst , nur" länge- 
re Akkulaufzeiten. Mittel- und langfristig aber vielleicht 
eine echte und vor allem preiswerte Alternative zu den 
etablierten Rechnerarchitekturen. Beschleunigt durch 
,Cloud Computing", kónnte der 100-Dollar-Laptop 
bald Realität sein. 


Bild: AMD 


Prozessoren 


AMD: Neue CPUs, neue Manager 


AMD hat bei Spielern derzeit einen schweren 
Stand, im Server-Segment läuft es dagegen 
deutlich besser. 


it dem Magny-Cours hält AMD in diesem 

Segment sogar den Kern-Rekord (zwölf 
Kerne). Im Februar legte der Intel-Konkurrent 
noch eine Schippe drauf und präsentierte fünf 
neue Opteron-Modelle, darunter zwei neue Spit- 
zenmodelle. Der mit 2,5 GHz getaktete 6180 SE 
für 1.514 US-Dollar bildet nun die Speerspitze der 
Zwölfkerner, der mit 2,6 GHz getaktete Opteron 
6140 ist neues Topmodell der Achtkerner. Intel 
konterte mit zwölf neuen Xeon-Modellen mit 


vier und sechs Kernen, die dank Multithreading 
auf acht bzw. zwölf virtuelle Kerne kommen. 


Im Desktop-Bereich will AMD schnell auf die 
kommenden Architekturen Fusion und Bulldo- 
zer umstellen. Bis zum zweiten Halbjahr 2012 
sollen alle CPUs auf einem der beiden Designs 
basieren und damit auch im 32-Nanometer-Pro- 
zess gefertigt werden. Der personelle Aderlass 
geht indes weiter. Nach dem Ausscheiden von 
AMD-Chef Dirk Meyer kehrten im Februar zwei 
weitere Top-Manager dem Unternehmen den 
Rücken: Warum Marty Seyer und Robert J. Rivet 
die Führungsebene verliefsen, ist unklar. (cg) 


Llano-Start 


Der Llano-Start ist offenbar nicht mehr allzu weit 
entfernt: Nach jüngsten Gerüchten plant AMD, 
den Vierkerner mit GPU im Mai vorzustellen — also 
noch vor der Computex. Hardware-Hersteller sollen 
inoffiziellen Informationen zufolge bereits Testmus- 
ter erhalten haben. Für die Cebit werden zudem 
Vorab-Bulldozer-Systeme erwartet; entsprechende 
Plattformen waren auch schon auf der CES Anfang 
Januar zu sehen. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2011 

X9 Intel Medfield: Die Atom-Ausbaustufe in 32-nm-Tech- 
nik soll einen integrierten WLAN-Chip enthalten. 

Ж AMD Llano: AMDs APU („Attached Processing Unit") 
mit bis zu vier Kernen sowie einer On-Chip-GPU mit 320 
ALUs soll zur Jahresmitte erscheinen. 

Ж AMD Orochi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden 
Bulldozer-Architektur mit vier Modulen und damit acht 
Kernen. Die CPU setzt nach derzeitigem Stand ein Main- 
board mit Sockel AM3+ voraus. 


Zweites Halbjahr 2011 und 2012 

3 Intel Sandy Bridge E: Im Laufe des Jahres erwarten wir 
Varianten mit sechs und acht Kernen. 

Æ Intel Ivy Bridge: Im Wesentlichen unveränderte Version 
von Sandy Bridge im feineren 22-Nanometer-Verfahren. 

Ж AMD Terramar: Server-Prozessor mit zehn verbesserten 
Bulldozer-Modulen, was grob 20 Kernen entspricht. 


* Alle Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Intel: Neues Spitzenmodell 
und günstigere Preise 


Die Core-i7-Reihe hat zumindest nominell ein neues Spitzenmodell: Der i7- 
990X war bereits seit Langem erwartet worden. Gleichzeitig sinken die Preise. 


A uch wenn alle von Intels neuer Sandy-Bridge-Generation reden, ver- 
orgt Intel auch den Sockel 1366 mit frischen Prozessoren. Einer da- 
von ist der Core i7-990X auf Basis des Gulftown-Kernes. 


Der Prozessor war bereits vor einigen Monaten bei den einschlägigen 
Preisvergleichsdiensten aufgetaucht, doch erst seit Februar wird das Mo- 
dell offiziell ausgeliefert. Mit 3,46 GHz ist die Extreme Edition nun der am 
hóchsten getaktete Sechskerner im Intel-Portfolio. Der Chip verfügt über 
12 MiByte L3-Cache sowie 256 KiByte L2-Cache pro Kern. 


Trotz der sechs Kerne bleibt ein aktuelles Sandy-Bridge-Modell für Spie- 
ler die deutlich bessere Wahl: Bei annähernd gleicher Performance ist 
ein Core i7-2600(K) mit knapp 250 Euro viel billiger - für den 990X sind 
bis zu 900 Euro fällig (OEM-Preis: 999 US-Dollar). In einigen Spielen wie 
Dragon Age oder Starcraft 2 ist der Sandy-Bridge sogar schneller. Wenn 
die Chipsatz-Probleme gelóst sind, spricht also nichts mehr für einen Gulf- 
town. Lediglich bei extrem kernlastigen und zeitkritischen Anwendungen 
im professionellen Bereich 
kann sich ein Gulftown unter 
Umständen lohnen. 


inte 


CORE 


Mit der Präsentation des 990X 
hat Intel die Preisliste ange- 
passt. Verbilligt wurden unter 
anderem der i7-970, der nun 
583 statt 885 Dollar kostet (-34 
Prozent), sowie der i7-960 (294 
statt 562 US-Dollar, -48 Pro- 
zent). In Deutschland kosten 
die CPUs rund 520 bzw. 270 
Euro. AMD hatte die Preise 
bereits einige Tage vorher ge- 


(cg) 


inside" 


SIX-CORE 


EXTREME DESKTOP 


INTEL" RE^ i7 P 


senkt. 


Neuer Atom angekündigt 


Intel will mit einem neuen Atom-SoC gegen die scheinbar übermächtigen 
ARM-Prozessoren bei Tablets und Smartphones antreten. 


eim Mobile World Congress, der bedeutendsten Mobilfunkmesse in 
Europa, kündigte Intel „Medfield“ an, ein komplettes System auf einem 
Chip (SoC). 


Bei Mobilgeräten und vor allem im boomenden Tablet-Markt setzt der- 
zeit nahezu jeder Hersteller auf ARM-Prozessoren (siehe Artikel ab Seite 
66). Mit dem Atom hat Intel zwar 
eine Strom sparende CPU im Pro- 
gramm, doch kostete der zugehó- 
rige Chipsatz bislang zusätzlich 
Energie, Platz und Geld. Mit ,Med- 
field“ hat Intel nun erstmals eine 
komplett integrierte Lósung an- 
gekündigt. Hier sollen neben dem 
Chipsatz auch der I/O-Hub sowie 
die Grafikeinheit im Silizium ste- 
cken. Der Chip dürfte allerdings 
erst 2012 in grófseren Stückzahlen 
verfügbar sein. (cg) 
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BESSER | Normierte Leistung 


Intel Core i7-980X 
(3,33 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 850,- 


Anno: 48,1 
BC2: 144,4 


DAO: 83,2 
F1:83,4 


ME2: 153,5 
SC2: 33,6 


CB11.5: 8,49 
Paint: 10,0 


100 % 


Truecrypt: 269,0 
x264: 43,8 


Intel Core i7-2600K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 295,- 


Anno: 53,0 
BC2: 146,8 


DAO: 91,3 
F1: 92,5 


ME2: 171,1 
SC2: 40,7 


CB11.5: 6,68 
Paint: 13,2 


95,9% 


Truecrypt: 188,0 
x264: 34,4 


Intel Core i7-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 205,- 


Anno: 48,3 
BC2: 111,5 


DAO: 89,3 
F1: 89,0 


ME2: 167,1 
SC2: 39,5 


СВ11.5: 5,26 
Paint: 15,9 


84,5% 


Truecrypt: 137,0 
x264: 27,8 


Intel Core i7-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 230,- 


Anno: 42,2 
BC2: 126,8 


DAO: 73,2 
F1: 77,8 


ME2: 141,1 
SC2: 30,5 


CB11.5: 4,81 
Раїпї: 17,6 


74,9% 


Truecrypt: 118,0 
x264: 26,1 


Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 225,- 


Anno: 40,3 
ВС2: 124,4 


DAO: 67,9 
F1: 71,1 


ME2: 138,7 
SC2: 29,8 


72,4% 


СВ11.5: 4,79 
Paint: 16,9 


Truecrypt: 118,0 
x264: 24,4 


AMD Phenom Il X6 1090T 
(3,20 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


Anno: 46,4 
BC2: 117,8 


DAO: 61,1 
Е1: 57,5 


ME2: 108,9 
SC2: 25,9 


72,2% 


СВ11.5: 5,72 
Paint: 17,4 


Truecrypt: 170,0 
x264: 29,9 


Intel Core i5-760 
(2,80 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 160,- 


Anno: 39,5 
BC2: 101,8 


DAO: 72,4 
Fl: 77,7 


ME2: 141,1 
SC2: 30,3 


67,8% 


CB11.5: 3,75 
Paint: 21,7 


Truecrypt: 92,7 
x264: 21,3 


AMD Phenom II X6 1055Т 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 155,- 


Anno: 41,9 
BC2: 109,1 


DAO: 55,4 
F1: 54,0 


ME2: 105,5 
SC2: 23,3 


65,6% 


CB11.5: 5,02 
Paint: 19,4 


Truecrypt: 148,0 
x264: 26,7 


AMD Phenom Il X4 975 BE 
(3,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


64,4% 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering Х- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 СІВ DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333  7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480  800/1.600/2.00 MHz; Win? x64, GF 260.99 (Q); SMT 


an, Turbo aus 


Anno: 37,8 DAO: 65,6 ME2: 111,3 СВ11.5: 4,29 Truecrypt: 129,0 
Preis: € 180,- BC2: 102,1 Е1: 57,5 562: 28,1 Paint: 22,1 x264: 23,5 
AMD Phenom (Lë i 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 СВ11.5: 3,80 Truecrypt: 113,0 
Preis: € 120,- BC2: 93,3 F1: 54,4 SC2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 
ГИ «c 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) 
Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 СВ11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
Preis: € 120,- BC2: 89,0 F1:65,5 SC2: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 
mteiCore2QuadQos5o > 
(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) 
Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 СВ11.5: 3,46 Truecrypt: 95,2 
Preis: € 200,- BC2: 83,8 F1: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 
AMD Phenom Il X4 940 BE | 52,0% 
(3,00 Ghz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 30,2 DAO: 49,9 ME2: 105,9 СВ11.5: 3,51 Truecrypt: 103,0 
Preis: N. |. BC2: 82,1 F1: 45,5 SC2: 22,7 Paint: 26,9 x264: 16,7 
Di 
ampathlon Uu e. >. Е 
(3,00 GHz, 4 x 512 КІВ L2) 5 
Anno: 30,3 DAO: 48,9 ME2: 95,3 СВ11.5: 3,43 Truecrypt: 106,0 2 
Preis: € 85,- BC2: 77,3 F1: 47,2 SC2: 20,2 Paint: 27,0 x264: 19,1 5 
Inte Core 3.520 0 5 
(2,93 GHz, 2 x 256 KiB, 4 MiB L3) о 
Аппо: 26,9 DAO: 52,4 МЕ2: 100,4 СВ11.5:2,46 Truecrypt: 59,7 En 
Preis: € 95,- BC2: 75,3 F1: 50,0 SC2: 24,6 Paint: 30,6 x264: 13,7 5 
B 
AMD Phenom X3 740 BE amm 414% kt 
(3,00 GHz, 3 x 512 KiB L2, 6 МІВ L3) о 
Аппо: 27,8 DAO: 52,4 ME2: 105,7 СВ11.5: 2,69 Truecrypt: 80,7 e 
Preis: N. l. BC2: 67,4 F1: 47,9 SC2: 22,9 Paint: 34,4 x264: 12,9 = 
& 
Intel Core 2 Quad Q6600 | 45,4% = 
(2,40 GHz, 2 x 4 MiB L2) prs 
Anno: 26,1 DAO: 47,3 ME2: 98,3 СВ11.5: 2,73 Truecrypt: 81,0 К 
Preis: N. l. BC2: 61,5 F1: 40,8 SCH: 19,5 Paint: 27,3 x264: 15,6 5 
о 
& 
AMD Phenom X4 9950 BE | 42,5% = 
(2,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 2 MiB L3) S 
Anno: 21,9 DAO: 38,7 ME2: 91,9 СВ11.5: 2,89 Truecrypt: 91,0 S 
Preis: N. |. BC2: 65,0 F1: 39,3 SC2: 15,8 Paint: 31,0 x264: 16,1 © 
e 
& 
Intel Core 2 Duo E8400 | 41,1% e 
(3,00 GHz, 6 MiB L2) = 
Anno: 22,9 DAO: 55,0 ME2: 92,7 СВ11.5: 1,83 Truecrypt: 51,0 m 
Preis: € 130,- BC2: 568 F1: 38,5 SC2: 24,8 Paint: 39,7 x264: 9,4 5 
Е 
AMD Athlon II X2 250 Гг 33,5% со 
(3,00 GHz, 2 x 1.024 KiB L2) 3 
Anno: 19,3 DAO: 41,6 ME2: 69,0 СВ11.5: 1,70 Truecrypt: 53,1 5 
Preis: € 50,- BC2: 47,6 F1:31,2 SC2: 18,5 Paint: 51,5 x264: 9,6 E 
E: 
= 
ы 
ба 
zm 
E 
St 
o 
= 
E 
s 
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* 


04/11 | PC Games Hardware 


57 


PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


— 
— 
кР 
ға 


Ein frischer Wind 


... weht im CPU-Kühler-Markt, denn sowohl Prolimatech als auch Scythe überraschen mit neuen 


Konzepten und mit Be quiet wagt ein neuer Hersteller den Einstieg in dieses Segment. 


ieser Aufbruchsstimmung 
I = wir uns bei der Ge- 
legenheit gleich an: Erstmals seit 
über einem Jahr verwenden wir 
ein neues Test-Setup und damit 
einhergehend ein leicht überarbei- 
tetes Wertungssystem, das wir im 
Folgenden erläutern. 


Abwärme erzeugt ein Core 15- 
2500K, der zusammen mit einer 
passiv gekühlten Geforce 6600 GT 
auf der Sockel-1155-Platine Asrock 
P67 Fatallty sitzt. Der Turbo-Mo- 
dus ist ebenso wie die Sparfunk- 
tion EIST (Speedstep) deaktiviert, 
damit der Chip stets mit der glei- 
chen Taktrate und Kernspannung 
arbeitet. Diese heben wir leicht 
an, unter Last messen wir 1,23 Volt. 
Als Stresstest dient Core Damage. 
Die Wärmeleitpaste EKL Alpen- 
föhn Schneekanone kommt aus 
Gründen der Vergleichbarkeit bei 
jedem Produkt zum Einsatz. 
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Trotz der gleichen TDP (95 Watt) 
bleibt der Core i5-2500K deutlich 
kühler als der i7-870, den wir davor 
für Kühlertests verwendet haben. 
Daher testen wir alle Kühler zudem 
mit einer stark erhöhten CPU-Span- 
nung (1,39 Volt) und simulieren 
damit ein übertaktetes System (ein 
zusätzliches Anheben der Taktraten 
scheiterte leider an einer Eigenheit 
des Mainboards mit der zum Test- 
zeitpunkt aktuellen UEFI-Version). 


Darüber hinaus sind die wertungs- 
relevanten Abstufungen nun deut- 
lich feiner als früher, sodass auch 
geringe Temperaturunterschiede 
zu einem kleinen Wertungsunter- 
schied führen können. Die Kern- 
temperaturen bestimmen wir mit 
der Software Core Temp. Entschei- 
dend ist das arithmetische Mittel 
der vier ausgelesenen Kerne nach 
mindestens 15 Minuten Volllast 
in jedem der drei Testmodi: Der 
Lüfter arbeitet mit 100, 75 und 50 


Prozent Drehzahl, der Bezugswert 
ist die von der PWM-tauglichen 
Lüftersteuerung Zalman ZM-MFC3 
ausgelesene Maximalgeschwindig- 
keit in U/min. Da diese in selte- 
nen Fällen mit einem Lüfter nicht 
harmoniert, steht zusätzlich eine 
stufenlos regelbare Lamptron FC6 
bereit, die allerdings keine PWM- 
Funktion bietet. 


Jeder Kühlkörper muss sich nicht 
nur mit dem mitgelieferten Venti- 
lator, sondern auch mit einem Re- 
ferenzlüfter beweisen, sofern sich 
dieser montieren lässt. Anders als 
bisher kommen bei Bedarf auch 


Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 
L__2TEC__ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


mehrere Lüfter zum Einsatz, so- 
fern der Kühler dafür ausgelegt 
ist beziehungsweise sich mehrere 
Ventilatoren im Lieferumfang be- 
finden. Als Faustregel gilt: Bei Kühl- 
körpern ohne Lüfter ist die Anzahl 
der standardmäßig zur Verfügung 
stehenden Befestigungsmöglich- 
keiten entscheidend. Befinden sich 
Ventilatoren im Lieferumfang, wird 
unabhängig von Montagemöglich- 
keiten mit der gleichen Anzahl Re- 
ferenzlüfter getestet. 


Wichtig: Im Einkaufsführer auf Sei- 
te 134 finden Sie zusätzlich Ergeb- 
nisse aus älteren Tests - die Wer- 
tungen und Ergebnisse lassen sich 
nicht zum Vergleich heranziehen! 


Kraft- 
voll und Silent-tauglich zugleich. 
Der Doppelturmkühler überzeugt 
auch auf dem neuen Testsystem 
und erhält daher erneut einen Top- 
Produkt-Award. Abgesehen von 
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kann unter Umständen noch ein 
paar Millimeter herausholen. Theo- 
retisch denkbar ist die Positionie- 
rung über den PCI-E-Steckplätzen, 
falls eine integrierte Grafikeinheit 
zum Einsatz kommt. 


seinem hohen Gewicht leistet sich 
der Kühler keine nennenswerten 
Schwächen. Die  Standardlüfter 
sind relativ leise, die Kühlleistung 
ist sehr gut und das Montagesys- 
tem überzeugt. Der Preis ist mit 60 
Euro zwar hoch, aber angemessen. 
Allein die zwei enthaltenen Lüfter 
kosten im Einzelhandel mindestens 
13 Euro pro Stück. 


CPU-Temperatur mit Referenzlüfter: Genesis stark 


CPU-Temperatur unter Volllast (Core Damage) - Lufttemperatur auf 20 °C normiert 
BESSER | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 


Prolimatech Genesis 
(2 x 140 mm) 


Be quiet Dark Rock Pro C1 
(2 x 120 mm) 


Wie von Prolimatech gewohnt, 
ist die Verarbeitung sehr gut und 
das auf Verschraubung basierende 
Montagesystem zählt zu den besse- 
ren am Markt. Ein Kritikpunkt bei 
vergangenen Tests war häufig die 
sehr puristische Ausstattung, was 


sich nun leicht gebessert hat: Im 


Thermalright Silver Arrow 
(2 x 140 mm) 


Noctua NH-C14 


Noctua NH-C14: Überzeugender (2 x 140 mm) 


Kühler mit HTPC-freundlicher Höhe. 
Der mit zwei 140-mm-Lüftern aus- 
gestattete Top-Flow-Kühler bietet 


Scythe Mine 2 
(1x 120 mm) 


Be quiet Dark Rock Advanced C1 


eine hohe Kühlleistung, die die Lieferumfang befindet sich eine етп) 
von vielen Turmkühlern über- Backplate samt Halterahmen für йор mni —€—— MR Й 
1x 120 mm) у 
ней D. 


trifft. So kann er sich zum Beispiel 
knapp vor den etwa gleich lauten 
Xilence M612 Pro schieben. Bei 
100/75/50 Prozent Drehzahl er- 
mitteln wir die Temperaturwerte 
44,7/45,5/47,3 °C. Die Höhe beträgt 
130 Millimeter und kann um 25 Mil- 
limeter reduziert werden, indem 
der obere Lüfter entfernt wird. Da- 
mit ist der NH-C14 für viele Mini- 
ITX-Gehäuse immer noch zu groß, 
bei etwas geräumigeren HTPC-Hül- 
len ist die Chance aber höher als 


bei üblichen Turmkühlern. knapp ziehen lassen. Be quiet Silent Wings PWM Be quiet Silent Wings USC 
Lüfter (120 mm, 1.500 U/min) (140 mm, 1.000 U/min) 
Standardmäßig ist der untere Ven- Wir testen den Genesis aber nicht Drehzahl Lautheit Lautheit Lautheit Lautheit 
tilator so montiert, dass er die nur mit zwei Silent-Wings-Ventila- (1 Lüfter) (2 Lüfter) (1 Lüfter) (2 Lüfter) 
Luft von oben durch die Lamellen toren im 140-mm-Format, sondern 100% 1,0 Sone 1,4 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
saugt. Für einen Test im Low-Pro- montieren auch zwei Blue-Vortex- 75% 0,3 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
file-Modus drehen wir ihn kurzer- Propeller. Dieses Prolimatech- 50% 0,1 $опе 0,1 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 
hand um, sodass er die erwärmte Bundle wird der Versandhändler | jede Konfiguration ist unterschiedlich laut. Vergleichsmessungen haben ergeben, dass die Kühl- 
Luft vom Mainboard wegbläst. Bei Caseking für 69,90 Euro und damit | körperstruktur bei diesen eher fórderschwachen Lüftern praktisch keinen messbaren Effekt hat. 


100/75/50 Prozent Drehzahl wird 
die CPU dann mit 47,2/50,0/54,7 °C 
etwas wärmer, die Lautheit sinkt 
bemerkenswerterweise allerdings 
kaum: 2,6/0,8/0,2 Sone erreicht die 
Standardkonfiguration, die HTPC- 
freundliche Belüftung bringt es auf 
2,6/0,7/0,1 Sone. Die NF-P14-Pro- 
peller sind separat für jeweils 20 
Euro zu erwerben, gegen Vorlage 
des Kaufbelegs verschickt Noctua 
ohne Zusatzkosten Montagebügel 
für Lüfter mit 140-mm-Bohrungen. 


Prolimatech Genesis: Neues Konzept 
sorgt für erstklassige Kühlleistung. 
Die besondere Bauweise des Gene- 
sis ist eine Mischung aus Turmküh- 
ler und Top-Blower: Ein Lamellen- 
block entspricht dem hinteren Teil 
eines Doppelturmkühlers; davor 
sitzt allerdings ein um 90 Grad ge- 
drehter Lamellenblock, der bei der 
normalen Montage über den RAM- 
Slots liegt. Maximal 5,4 Zentimeter 
dürfen die Arbeitsspeichermodule 
hoch sein, sonst kollidieren sie mit 
dem Genesis - wer das Risiko wagt, 
die Heatpipes leicht zu biegen, 


www.pcgameshardware.de 


AMD-Systeme. Weiterhin verzichtet 
Prolimatech allerdings darauf, dem 
Kühler Lüfter beizulegen. Mit den 
beiden 140-mm-Referenzlüftern 
bietet der Genesis eine exzellente 
Kühlleistung bei gleichzeitig leisem 
Betrieb. Bei 100/75/50 Prozent er- 
reichen die Ventilatoren eine Laut- 
heit von 0,8/0,2/0,1 Sone. Selbst der 
leistungsfähige Thermalright Silver 
Arrow wird bei gleicher Lüfter- 
konfiguration in seine Schranken 
verwiesen und muss den Genesis 


nur 10 Euro Aufpreis anbieten, 
wertungsrelevant ist allerdings nur 
die Konfiguration mit den Be-quiet- 
Propellern. In der Blue-Vortex-Kon- 
figuration steigt die Kühlleistung 
vor allem im niedrigen Drehzahl- 
bereich ein kleines Stück an, die 
Lautstärke ist allerdings auch etwas 
höher - mit 1,3/0,5/0,1 Sone bei 
100/75/50 Prozent ist ein leiser 
Betrieb dennoch gewährleistet. 
Neben der CPU werden auch um- 
liegende Bauteile gekühlt, Details 
hierzu erhalten Sie auf Seite 60. 
Aufgrund dieser überzeugenden 
Vorstellung, die seinem unkonven- 
tionellen Aufbau zuzurechnen ist, 
erhält der Genesis den Top-Tech- 
nik-Award. 


Be quiet Dark Rock Pro C1: Leistungs- 
fáhiger Doppelturmkühler. Auf- 
grund der großflächigen, schwar- 
zen Abdeckplatte aus Metall ist es 
auf den ersten Blick zwar nicht 
sofort zu erkennen, aber das Flagg- 
schiff von Be quiet ist mit zwei Si- 
lent-Wings-Ventilatoren ausgestat- 
tet. Diese wurden gegenüber > 


Xilence M612 Pro 
(1x 120 mm) 


Arctic Cooling Freezer 13 Pro 
(1x 120 mm) 


| 100 % Lüfterdrehzahl IB % 


Lüfterdrehzahl ГЕ % Lüfterdrehzahl 


X64; offener Teststand, liegende Haupt 


System: Core i5-2500K (ca. 1,23 V), Asrock Fatal1ty P67 Professional, 4 GiByte DDR3-1333, GF 6600 GT; Win7 
platine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), 
Lufttemperatur auf 20 °С normiert Bemerkungen: Der Dark Rock Pro C1 liegt auf Genesis-Niveau, ist aber lauter. 


Lautheit mit unterschiedlichen Referenzlüftern 


Be quiet Dark Rock Pro C1 


Die Kühler von Be quiet und Noctua sind sehr gut verarbeitet und gehóren mit 65 
beziehungsweise 70 Euro zu den teureren Modellen im Testfeld. 


Scythe Susanoo 


E 


Noctua NH-C14 


Mit zwölf Wärmeleitrohren mit jeweils sechs Millimetern Durchmesser ist der Su- 
sanoo ein Anwárter für den inoffiziellen Heatpipe-Rekord bei Prozessorkühlern. 
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Temperaturentwicklung bei CPU, GPU, PCH, MOSFE 


und RAM 


Abhängig von der Bauweise senken ls auch die Temperatur Temperaturen nach mind. 15 Minuten Volllast (Prime 95 In-place large FFTs) 
benachbarter Bauteile. Ein Praxistest deckt die Unterschiede auf. Kühler Arctic Cooling Prolimatech Senne IEO 
PR " A Р DER DE = Freezer 13 Pro Genesis 

Dallas es е ш Grafikkarte bei inlemesi im oneen PCI-E-Slot, für Шап = Lüfter 1 x Silent Wings 2 x Silent Wings USC | 4 x Standardlüfter 
zusätzlichen Test installieren wir sie allerdings praxisnah im oberen Steckplatz. Dabei E PWM (120 mm) (140 mm) (100 mm) 

wird sie vom Scythe Susanoo überragt, die über das PCB hinausstehende Heatpipe == Umdrehungszahl 780 Umin 780 Ulmin 800 U/min 
berührt sogar bereits den CPU-Kühler (Bild 1). Auf der Rückseite des Mainboards A CPU-Temperatur* RETE T ER 
positionieren wir Temperaturfühler unter dem P67-PCH und den MOSFETs (Bild 2). е : : : 

Zusätzliche Messfühler bringen wir nahe der GPU und an den Arbeitsspeicherchips S Бр ТеПрегашг* Sr ШШЕ 44,3 °C 

unter (Bild 3). In dieser Konfiguration müssen sich ein Turmkühler in Form des Arctic 2 OSFET-Temperatur* | 64,7 °C 53,7 °С 23,7 °C 

Cooling Freezer 13 Pro mit 120-mm-Referenzlüfter (ohne optionalen 50-mm-Lüfter), 5 PCH-Temperatur* 48,8 °C 40,2 °C 36,4 °C 

der Top-Flow-Kühler Scythe Susanoo und der Prolimatech Genesis, ein Hybrid aus = | RAM-Temperatur* — | 62,7 °С Зр Е 43,6 °С 

Turm- und Top-Flow-Kühler mit 140-mm-Ventilatoren, beweisen. Die Drehzahl sen- E System: Core i5-2500K (ca. 1,23 V), Asrock Fatal1ty P67 Professional, 4 GiByte DDR3-1333, GF 6600 GT; Win7 
ken wir auf rund 800 U/min, was einer Lautheit von 0,1 bis 0,2 Sone entspricht. 3 X64; offener Teststand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone) 


CPU-Temperatur mit Standardlüfter: Susanoo top 


Lautstärke mit Standardlüfter: Leiser Boxed-Kühler 


CPU-Temperatur unter Volllast (Core Damage) – Lufttemperatur auf 20 °С normiert Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER «4| Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 BESSER | Sone 0 1 2 3 4 5 
M 12,0 Prolimatech Genesi жии: 
i | : rolımatecl enes 
Scythe Susanoo — : (mit 2 x 140-mm-Ref.-Lüfter) ч 2 
DT KEN mmm 0,8 
Thermalright Silver Arrow М їр Be quiet Dark Rock Advanced СТ | | а 0,3 
d с 10,1 
e 43,4 di 0,9 
Be quiet Dark Rock Pro C1 и 440 Intel Boxed 40,3 
МС] 20 
DT EEN 1,9 
Scythe Mine 2 44,1 Thermalright Silver Arrow EN 0,6 
TT KEN 20, 
Prolimatech Genesis — Be quiet Dark Rock Pro C1 | 07 i 
@x140mm-Ref-Lüfte) | ees 48,0 i m 
d A. TT EE 
Titan Hatt г E Arctic Cooling Freezer 13 Pro e I 
d 0: 10,1 
44,7 I EN 
Noctua NH-C14 ee 45,5 Xilence M612 Pro | —-—INI 
[u—M—— EE 202 
15,5 Ó 
Xilence M612 Pro мини 6.5 Noctua NH-C14 | 0: 
СС шо? 
TT KE 9 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | a7, 1 Arctic Cooling Freezer 13 | — 1. 3 
Eee 202 
DT AA TT EN 
Arctic Cooling Freezer 13 ыы Ш] Titan Hati = [ү] 
[u————— йо! 
DT AE КБС 
Arctic Cooling Freezer 13 Pro г: Scythe Susanoo RE 1.7 
E 516 CIE 
17,4 d |, 
Zalman CNPS 5X H Scythe Mine 2 ~; 
DT о: m 03 
ROT 65,6 d D, | 
Intel Boxed MM 72.1 Zalman CNPS 5X 2) 
ылыым > ми: 
[ 100 % Lüfterdrehzahl ll % Lüfterdrehzahl s % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl Е % Lüfterdrehzahl 
System: Core i5-2500K (ca. 1,23 V), Asrock Fatal1ty P67 Professional, 4 GiByte DDR3-1333, GF 6600 GT; System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 Be- 
Win? x64; offener Teststand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone) merkungen: Die leisesten Kühler sind der Genesis, der Dark Rock Advanced C1 und der Boxed-Kühler. Besonders 
Bemerkungen: Am besten kühlt der Scythe Susanoo, der Boxed-Kühler liegt abgeschlagen auf dem letzten Platz. laut sind der CNPS 5X, die beiden Kühler von Scythe und der Hati mit maximal 3,7 bis 5,1 Sone. 
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„LÄRM GEHÖRT IN 
DEN MUSIKANTEN- 
STADL. NICHT IN 
MEINEN PC.“ 


Christian R., Finanzwirt 


NEU STRAIGHT POWER®F® 


Flüsterleise Leistung. 


Selbst entwickelte SilentWings-Lüfter mit einer speziellen 
Entkopplung vom Gehäuse machen das E8 zu einem der leisesten 
seiner Art. Hier die Specs: 


= Ultra Silent Concept mit SilentWings-Lüfter 

= Verbesserte Lüftersteuerung für noch leiseren Betrieb 
= Beste Ausstattung in seinem Preissegment PLUS 
= DC/DC-Technologie für höchste Effizienz und Stabilität SILVER 


Mehr Informationen bekommst du auf www.be-quiet.de. 
Oder unter Freunden auf unserer facebook-Fanpage. 


- | (G) 
Erhältlich bei: www.alternate.de » www.arlt.de * www.atelco.de » www.brack.ch =» www.caseking.de = Бє u le | 
www.conrad.de = www.digitec.ch = www.hoh.de = www.kmelektronik.de = www.mindfactory.de = www.snogard.de m 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte ** die beiliegenden Klammern sind für 


120-mm-Lüfter ausgelegt, aber Noctua verschickt kostenfrei gegen Vorlage des Kaufbelegs Klammern für 140-mm-Lüfter 


PUE PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


der handelsüblichen 120-mm-Va- 
riante leicht modifiziert und errei- 
chen statt 1.500 U/min bis zu 1.700 
U/min. Zusammen addiert sich das 
auf 2,1 Sone, nach der Drosselung 
auf 75 beziehungsweise 50 Pro- 
zent Umdrehungsgeschwindigkeit 
beträgt die Lautheit lediglich 0,7 
respektive 0,2 Sone. Die Kühlleis- 
tung ist sehr konkurrenzfähig und 
vergleichbar mit dem geringfügig 
leiseren Silver Arrow. Die Sockel- 
unterstützung ist zwar exzellent 
und berücksichtigt selbst alte So- 
ckel-754/939-Systeme, die eigentli- 
che Montage ist aber umständlich 
und erfordert eine Verschraubung 
von der Unterseite des Mainboards. 
Immerhin ist das Haltesystem sta- 
bil, was bei einem Gewicht von 
über 1,2 Kilogramm auch zwin- 
gend erforderlich ist. 


Dark Rock Pro Advanced C1: Kleiner 
Bruder des Dark Rock Pro C1. Einen 
flüsterleisen Betrieb verspricht 
dieser Kühler, dessen Standardlüf- 
ter sogar einen Hauch leiser ist als 
unser 120-mm-Referenzmodell - 
ursächlich ist die leicht unter der 
Nenndrehzahl liegende maximale 
Rotationsgeschwindigkeit. Trotz 
des Silent-Ventilators ist der Dark 
Rock Advanced C1 bei der Kühl- 


leistung nicht abgeschlagen, ordnet 
sich mit der Standardbelüftung al- 
lerdings im unteren Mittelfeld ein. 
Mit dem Referenzlüfter, der dem 
Standardlüfter gleicht, kann sich 
der Kühler im Vergleich gut be- 
haupten und lässt viele Modelle mit 
gleicher Belüftung hinter sich. Für 
50 Euro ist der Dark Rock Advanced 
C1 zwar kein Schnäppchen, ange- 
sichts der Tatsache, dass die besser 
bewerteteren Modelle in dieser 
Marktübersicht alle teurer sind und 
der Lüfter im Einzelhandel 13 Euro 
kostet, aber auch nicht überteuert. 


Xilence M612 Pro: Schmaler Auftritt. 
Der Turmkühler ist lediglich 75 
Millimeter dick und unterstützt alle 
aktuellen CPU-Sockel. Der mitge- 
lieferte 140-mm-Ventilator bringt 
es nominell auf maximal 1.200 U/ 
min, unser Exemplar rotiert mit 
1.320 U/min etwas schneller. Die 
Lautheit bei dieser Drehzahl ist 
mit 2,5 Sone etwas zu hoch für 
Silent-Fans und liegt insgesamt be- 
trachtet im Mittelfeld. Das Gleiche 
gilt für die Kühlleistung, die sich 
zwischen Noctua NH-C14 und Dark 
Rock Advanced C1 einordnet. Die 
Ausstattung ist leicht überdurch- 
schnittlich, denn neben einer zu- 
sátzlichen Lüfterklammer liegen 


auch ein Spannungsadapter und 
ein Netzteiladapter bei. Insgesamt 
betrachtet ist der M612 Pro damit 
ein ausgewogenes Produkt ohne 
nennenswerte Schwäche. 


Titan Hati: Turmkühler mit HDT-Tech- 
nik. Wie schon bei älteren Model- 
len der Kühlerschmiede Titan ist 
der Name des Hati der nordischen 
Mythologie entliehen, der namens- 
gebende Wolf ist auf der Packung 
abgebildet. Als einziger Kühler im 
Testfeld setzt der Hati auf Direct- 
Touch-Technik, die drei 
8-mm-Heatpipes auf dem Prozes- 
sorgehäuse aufsitzen. Da dem Hati 
vier zusátzliche Entkopplungsgum- 
mis beiliegen und Titan uns einen 
baugleichen Lüfter mit der Bezeich- 
nung TFD-12025H12ZP/KU(RB) 
zuschickte, ermitteln wir zusätzlich 
die Kühlleistung mit Doppelbelüf- 
tung: Bei einer sehr hohen Gesamt- 
lautstárke von 5,1/2,3/0,7 Sone bei 
100/75/50 Prozent Drehzahl er- 
zielt der Hati die Temperaturwerte 
43,4/44,0/45,0 *C und liegt damit 
etwa auf Silver-Arrow-Niveau, der 
das aber wesentlich geráuschármer 
zustande bringt. Lüfterwechsel soll- 
ten Sie vorsichtig angehen, denn 
die dünnen Lamellen lassen sich 
leicht verbiegen. 


sodass 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Silver Arrow 


Hardware 


- Нагйшаге 
Genesis 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.de 


Noctua, noctua.at 


Prolimatech, prolimatech.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


2,50 


ca. € 60,-/ausreichend 


2 x 140 mm/4-Pin/ja 


ca. € 70,-/ausreichend 
2,45 
2 x 140 mm/3-Pin/ja 


€ 59,90,- (bei Caseking)/ausreichend 
3,20 
Keiner/-/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2 х 140 mm/horizontal 


2 x 140 mm**/vertikal 


2x 140 mm/1 x horizontal, 1 x vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.300 U/min/1.300 U/min 


1.200 U/min/1.210 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4x8 mm/ca. 1,5 mm 


6x 6 mm/ca. 1,5 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


2,88 


Spritze/-/Werkzeug 


AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/Adapter/Werkzeug 
2,63 


AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/-/- 
2,88 
AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


147 x 156 x 160 mm, 1.196 g 


140 x 166 x 130 mm, 1.020 g 


146 x 217 x 160 mm, 1.174 g (gemessen 
mit zwei 140-mm-Referenzlüftern) 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.*, Standardlüft. @ 100/75/50 % 


43,1/44,2/46,6 °С 


44,7/45,5/47,3 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Јаја Јаја Јаја 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Nein/ja Jaja 
Leistung (60 %) 1,92 2,12 1,83 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,4145,8/48,6 °C (2 x 140 mm) 


45,6/47,5/49,3 °C (2 x 140 mm) 


44,3/45,2/48,0 °C (2 x 140 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (OC) 


48,5/49,9 °С (Ref.: 2 x 140 mm) 


50,3/51,5 °C (Ref: 2 x 140 mm) 


-/49,8 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


1,9/0,6/0,1 Sone 


2,6/0,8/0,2 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


34,7/25,6/18,2 dB(A) 


37,9/27,1/18,8 dB(A) 


28,2/20,4/17,6 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


62 
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Sehr deutl. hórb./noch leise/(fast) unhórb. 
Q Kühlleistung 

© Recht leise Lüfter 

© Groß und schwer 


Wertung: 2,23 


Laut/noch leise/leise 
© Ausstattung 


© Relativ teuer 


© Kühlt umliegende Komponenten 


Wertung: 2,29 


Noch leise/leise/(fast) unhörbar 


© Kühlleistung 
© Kühlt umliegende Komponenten 
Q Kein Lüfter im Lieferumfang 


Wertung: 2,31 


Scythe Susanoo: Kühlt nicht nur 
den Prozessor. Der Susanoo zählt 
zu den größten Kühlern, die der- 
zeit ein Hersteller anbietet. Vier 
100-mm-Lüfter thronen auf zwei 
Lamellenblöcken, die mit ingesamt 
einem Dutzend 6-mm-Heatpipes 
mit der Bodenplatte verbunden 
sind. Scythe bewirbt den Susanoo 
als Systemkühler, der neben dem 
Hauptprozessor auch noch um den 
Sockel liegende Bauteile, das RAM 
und die Grafikkarte kühlen soll - 
mehr dazu im Extrakasten auf Sei- 
te 60. Zum Betrieb benötigen Sie 
keine vier Lüfteranschlüsse, denn 
Scythe legt eine Steuerung bei, an 
der alle Ventilatoren angeschlos- 
sen werden können. Kompatibili- 
tätsprobleme drohen bei kleinen 
Gehäusen und Grafikkarten mit 
Bauteilen, die mehr als einen Zen- 
timeter über die Platine Richtung 
CPU-Kühler hinausragen. 


Scythe Mine 2: Für die Leistung zu 
laut. Der mitgelieferte PWM-taug- 
liche 140-mm-Ventilator erzeugt 
zwar eine hohe Lautheit von bis 
zu 4,7 Sone, die Kühlleistung ist 
aber nicht besser als bei deutlich 
leiseren Kühlern. Ursächlich dafür 
ist wohl die mittige Positionierung 
des Propellers: Nach unserer Erfah- 
rung schneiden Doppelturmkühler 
mit nur einem Lüfter dann besser 
ab, wenn dieser vorne sitzt und 
nicht bereits stark erwärmte Luft 
ansaugt. Ebenfalls verbesserungs- 
würdig ist das Montagesystem mit 
rückseitiger Verschraubung. Plus- 
punkte sammelt der Mine 2 mit 
der Slotblech-Lüftersteuerung, die 
einen großen Regelbereich zur Ver- 
fügung stellt. 


Arctic Cooling Freezer 13 Pro: Recht 
leise bei mittelmäßiger Kühlleistung. 
Die meisten Turmkühler in dieser 
Marktübersicht bieten eine etwas 
bessere Kühlleistung, mit maximal 
2,2 Sone ist der Freezer 13 Pro al- 
lerdings eines der leiseren Modelle. 
Er könnte allerdings noch deutlich 
leiser sein. Denn wenn der 50-mm- 
Zusatzlüfter über der Bodenplatte 
ausgesteckt ist, messen wir lediglich 
1,4 Sone bei voller Drehzahl. Die 
Sockelunterstützung ist umfassend, 
die Montage ist komplikationsfrei 
nach kurzer Zeit erledigt. 


Arctic Cooling Freezer 13: Der Preis- 
Leistungs-Tipp. Der mit 
92-mm-Lüfter ausgestattete Free- 
zer 13 bietet eine passable Kühl- 
leistung und erreicht maximal 2,9 
Sone. Wie der 120-mm-Venti- > 


einem 


www.pcgameshardware.de 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


ASUS ROG CROSSHRIR IV EXTREME MOTHERBORRD 


Hardcore Overclocking Plattform mit 
Multi-GPU Crosslinx 3 Technologie 


Inspiring Innovation • Persistent on 


Die Republic of Gamers (ROG) besteht nur aus 


den Besten der Besten. Unser Ziel ist es, Zeichen К» 
zu setzen und uns immer wieder zu übertreffen. \ J 
| 2 


Daher bieten wir Euch jederzeit nur die besten und 
aktuellsten Technologien, die höchsten Leistungen 
und die innovativsten Ideen. 


Das ASUS Crosshair IV Extreme Motherboard 
bietet die leistungsstärksten Overclocking- und 
PC-Tuning-Möglichkeiten für AMD-Fans. Da es auf 
der 890FX-SB850 Architektur beruht, unterstützt es 
die neuesten AMD Prozessoren wie Phenom II Six- 
Core CPUs. 


AMD®-Prozessoren der Serien Phenom" [/ 
Athlon™ I/Sempron’" 100 für AM3-Sockel 

Das Mainboard unterstützt Mehrkern-Prozessoren 
mit dem innovativen L3-Cache für den AMD®- 
Sockel AM3 und bietet mehr Übertaktungspotenzial 
bei weniger Stromverbrauch. 


Das ASUS Crosshair IV Extreme unterstützt die 
Dual-Channel DDR3-Technologie, die mittels 
HyperTransport'" 3.0 Datenübertragungsraten bis 
zu 5200MT/s ermöglicht. Das Mainboard unterstützt 
außerdem AMD®-Prozessoren, die im neuen 45nm- 
Herstellungsprozess gefertigt wurden. 


Crosslinx 3 Technologie 
Zusammen mit der Lucid Hydralogix Engine 
ermöglicht es die CrossLinx 3 Technologie, bis zu 
fünf PCI Express Grafikkarten jeder Generation und 
jedesHerstellerszuverwenden. Anwenderprofitieren 
von größerer Flexibilität, optimierter Leistung - ganz 
ohne Kompatibilitätsbeschränkungen. 


TSAAR W 


AMD 890FX Chipset 

Dank seinem speziellen Design unterstützt der 
AMD® 890FX-Chipsatz sowohl PCI Express™ 2.0 
x16-Grafikkarten als auch eine Geschwindigkeit 
von bis zu 5200 MT/s mittels HyperTransport™ 
3.0. Er wird durch die neuesten AM3-Sockel und 
Mehrkern-Prozessoren von AMD® optimiert und 
liefert so eine ausgezeichnete Systemleistung und 
hervorragende Ubertaktungskapazitäten. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


Produkt Dark Rock Pro C1 Dark Rock Advanced C1 M612 Pro Hati Susanoo 
Modellnummer BQT-DT7601-120-2 BQT-T6601-120 XPCPU.M612.PRO TTC-NC15TZ/KU(RB) SCSO-1000 

Hersteller, Webseite Be quiet, be-quiet.net Be quiet, be-quiet.net Xilence, xilencepower.com Titan, titan-cd.com Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. € 65,-/ausreichend ca. € 50,-/ausreichend € 59,90 (UVP)/ausreichend € 35,- (UVP)/gut € 79,90 (UVP)/mangelhaft 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,65 2,50 2,55 2,55 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


4 x 100 mm/3-Pin/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2 х 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2x 120 mm/horizontal 


2x 120 mm/horizontal 


4x 100 mm/vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.700 U/min/1.680 U/min 


1.500 U/min/1.460 U/min 


1.200 U/min/1.320 U/min 


2.200 U/min/2.330 U/min 


2.000 U/min/2.020 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


7х6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


3x8 mm/ca. 1,5 mm 


12 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/- 
3,51 


754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 
1366 


Spritze/-/- 
3,36 


754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 
1366 


Spritze/Adapter/NT-Adapter 
2,88 
AM2-AM3, 775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/Adapter/- 
2,91 


754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 
1366 


Tütchen/manuell (Slotblech)/- 
3,48 
AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


133 x 147 x 166 mm, 1.240 g 


122 x 97 x 166 mm, 854 g 


140 x 75 x 157 mm, 746 g 


130 x 79 x 160 mm, 608 g 


210x 210x 160 mm, 1.578 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/hoch Hoch/hoch Mittel/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Ja/ja Ja/ja Ja/ja Jalja Јаја 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,00 2,12 2,35 2,35 2,36 
CPU-Temp.*, Standardlüft. @ 100/75/50 % |43,4/44,0/46,8 °C 45,6/47,1/52,0 °C 45,5/46,5/49,6 °C 44,5/45,5/46,8 °C 42,0/42,3/44,4 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,3/45,3/48,0 °C (2 x 120 mm) 


45,9/47,8/51,1 *C (1 x 120 mm) 


46,9/49,5/52,5 °C (1 x 120 mm) 


46,2/47,8/51,1 °C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (OC) 


48,7/49,4 °C (Ке: 2 x 120 mm) 


52,2/52,4 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


51,9/53,8 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


50,3/52,0 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


47,4/- °С 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,1/0,7/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


2,5/1,1/0,2 Sone 


3,7/1,5/0,4 Sone 


4,0/1,7/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


36,0/26,8/19,5 dB(A) 


27,7/21,6/18,0 dB(A) 


37,0/29,2/19,7 dB(A) 


41,8/32,4/24,1 dB(A) 


42,3/33,8/21,8 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Laut/noch leise/leise 


FAZIT 


© Kühlleistung, relativ leise 
© Sockelunterstützung 
© Schwer, umständliche Montage 


Wertung: 2,44 


Noch leise/leise/(fast) unhörbar 


© Leiser Lüfter 
© Sockelunterstützung 
© Umständliche Montage 


Wertung: 2,47 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Ausstattung (Adapter) 
© Relativ schmal 
© Lautstärke 


Wertung: 2,49 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Sockelunterstützung 
© P/L-Verhältnis 
© Lautstärke 


Wertung: 2,50 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Kühlleistung 
© Kühlt umliegende Bauteile 
© Laut, groß und schwer 


Wertung: 2,62 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte ** Direct Touch, 


direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Produkt Mine 2 Freezer 13 Pro Freezer 13 CNPS 5X Boxed 
Modellnummer SCMN-2000 UCACO-FZP13-BL UCACO-FZ130-BL - E41759-002 
Hersteller, Webseite Scythe, scythe-eu.com Arctic Cooling, arctic.ac Arctic Cooling, arctic.ac Zalman, zalman.co.kr Intel, intel.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


ca. € 55,-/ausreichend 
2,50 
1x 140 mm/4-Pin/nein 


€ 39,90 (UVP)/befriedigend 
3,10 
1x 120 mm, 1 x 50 mm/4-Pin/nein 


ca. € 20,-/sehr gut 
3,25 
1x92 mm/4-Pin/nein 


ca. € 30,-/befriedigend 
3,18 
1x92 mm/4-Pin/nein 


ca. € 0,- (liegt Prozessor bei)/sehr gut 


1x 80 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


1x 120 mm/horizontal 


Keiner/horizontal 


Keiner/horizontal 


Keiner/horizontal 


Keiner/vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.700 U/min/1.740 U/min 


1.350 U/min/1.300 U/min 


2.000 U/min/2.200 U/min 


2.800 U/min/2.750 U/min 


Nicht bekannt/1.920 U/min 


1366 


1366 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu/Massivblock 
Heatpipes/Lamellenabstand 8x6 mm/ca. 2 mm 4х8 mm/ca. 2 mm 4x6 mm/ca. 1,5 mm 3x6 mm/ca. 1 mm -/ca. 1,5 bis 3 mm 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Tütchen/manuell (Slotblech)/- Aufgetragen/-/- Aufgetragen/-/- Tütchen/-/- Aufgetragen/-/- 
Eigenschaften (20 %) 3,53 3,06 2,96 2,68 - 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 |754, 939-AM3/775, 1155, 1156, |754, 939-AM3/775, 1155, 1156, |AM2-AM3/775, 1155, 1156 1155, 1156 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


130 x 143 x 160 mm, 1.150 g 


134 x 96 x 159 mm, 926 g 


123 x 96 x 130 mm, 704 g 


127 x 64 x 134 mm, 3149 


35x35x 57 mm, 186 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Klammer/Push-Pins Klammer/Push-Pins Klammer/Push-Pins -/Push-Pins 
Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/hoch Gering/mittel Gering/mittel Gering/gering -/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Nein/nein Nein/nein Nein/nein -/nein 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja -lja 

Leistung (60 %) 2,40 2,44 2,78 3,33 - 

CPU-Temp.*, Standardlüft. @ 100/75/50 % |43,7/44,1/45,1 °C 47,2/48,8/51,6 °C 47,1/48,5/54,4 °C 47,4148,8/50,9 °C 65,6/72,1/86,5 °C 
CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % |45,9/47,3/51,8 °С (1x 120 тт)  |47,6/49,6/53,4°C (1x 120mm) |- = + 

CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (ОС) |49,0/52,3 °C (Ref: 1 x 120 mm) 54,4/55,1 °C (Ref: 1 x 120 mm) 53,4/- °С 54,2/- °С 81,2/- °C 

Lautheit (100/75/50 %) 4,7/1,8/0,3 Sone 2,2/0,7/0,1 Sone 2,9/1,3/0,2 Sone 5,1/2,1/0,8 Sone 0,9/0,3/0,2 Sone 
Schalldruck (100/75/50 %) 45,0/33,9/22,1 dB(A) 36,2/25,6/18,0 dB(A) 39,0/30,7/20,2 dB(A) 46,3/35,6/26,9 dB(A) 28,1/21,5/19,1 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


Inakzept. laut/sehr deutl. hörbar/leise 


FAZIT 


Q Kühlleistung 
© Sockelunterstützung 
© Lautstärke, umständl. Montage 


Wertung: 2,65 
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Laut/noch leise/(fast) unhörbar 


© Recht einfache Montage 
© Deaktivierbarer Zusatzlüfter 
©... der die Lautstárke erhóht 


Wertung: 2,70 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Recht einfache Montage 
© P/L-Verhältnis 
© Sockelunterstützung 


Wertung: 2,91 


Inakzeptabel laut/laut/noch leise 


© Sehr leicht, relativ kompakt 
© Lautstärke 
© Kühlleistung 


Wertung: 3,17 


Noch leise/leise/leise 


© Gratis bei Boxed-CPUs dabei 
© Leise, sehr leicht und kompakt 
© Kühlleistung, nur Sockel 115x 


Wertung: = 


* Tatsáchliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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lator des Freezer 13 Pro zeig- 
te der Propeller im Test eine 
leichte Inkompatibilität mit der 
Lüftersteuerung ZM-MFC3, was 
sich in einer hohen Minimal- 
drehzahl von 1.630 U/min und 
hochfrequenten Nebengeräu- 
schen äußerte. Abhilfe schaffte 
die Regulierung via Spannung. 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist sehr gut, was dem 20 Euro 
teuren Freezer 13 einen Spar- 
Tipp-Award einbringt. 


Zalman CNPS 5X: Das Leichtge- 
wicht. Mit lediglich 314 Gramm 
gehört dieses Modell zu den 
leichtesten Turmkühlern über- 
haupt. Um die Abwärme vom 
kleinen Kühlblock abzuführen, 
kommt ein 92-mm-Lüfter mit 
nominell 2.800 U/min zum Ein- 
satz. Dieser erzeugt maximal 
5,1 Sone, ist also sehr laut. Die 
Kühlleistung geht allerdings 
in Ordnung, auch bei halbier- 
ter Drehzahl bleibt der Core 
i5-2500K angenehm kühl. Ein 
Sockel-1366-Montagekit befin- 
det sich nicht im Lieferumfang 
- offenbar ein Zugeständnis 
an die im Vergleich zu ande- 
ren Zalman-Kühlern geringere 
Kühlleistung. 


Intel Boxed: Für Genügsame in 
Ordnung. Käufer einer Sandy- 


Bridge-CPU mit 95 oder 65 
Watt TDP erhalten diesen Küh- 
ler, wenn sie zur Boxed-Version 
greifen. Er wiegt unter 200 
Gramm und ist extrem flach, 
sodass er auch in kleine Gehäu- 
se problemlos passt. Die weit 
verbreitete Meinung, dass Bo- 
xed-Kühler grundsätzlich nicht 
Silent-tauglich sind, widerlegt 
dieses Modell eindrucksvoll. 
Mit maximal 0,9 Sone gehört 
der kleine Lüfter, der es auf bis 
zu 1.920 U/min bringt, zu den 
leiseren Modellen im Testfeld 
und ist damit deutlich geräusch- 
ärmer als die meisten Grafik- 
kartenkühler. Die Kühlleistung 
ist allerdings sehr gering. (sw) 


Fazit нагішаге 


CPU-Kühler 

Der Silver Arrow holt erneut einen 
Testsieg, Noctua und Prolimatch 
sind Thermalright allerdings dicht 
auf den Fersen. Der Einstieg von 
Be quiet in den Kühlermarkt ist 
geglückt, beide Produkte sind von 
überdurchschnittlicher Qualität. 
Auch Xilence, Titan, Scythe und 
Arctic Cooling liefern gute Produkte 
ab, die sich allerdings die eine oder 
andere Schwáche erlauben. Der 
Kühlkórper des Zalman CNPS 5X 
ist etwas zu sparsam ausgelegt. 


Meinung aus der Redaktion 


Zeit für Veránderungen 


Die neue CPU ist ein sehr kühles Exemplar, trotz 
95 Watt ТОР liegen die Kühler deutlich näher 
beisammen als noch mit dem zuvor genutzten 
Core i7-870. Auf Wertungsebene ist das kein 
Problem, da die von mir ermittelte Messun- 
genauigkeit sehr gering ist und nun auch 
kleinere Temperaturunterschiede wertungsrele- 
vant sind. Dennoch móchte ich von Ihnen wis- 
sen, ob die geringen Abstánde Sie irritieren. 


Was ich persónlich sehr interessant finde, ist der Temperaturvergleich bei den 
umliegenden Komponenten auf Seite 60. Unterschiede von über 20 °С hatte 
ich ehrlich gesagt nicht erwartet. Geht der Trend weg vom CPU-Kühler hin 
zum ,Systemkühler"? Würden Sie für besser gekühlte MOSFETs und RAM- 
Module im Zweifelsfall eine hóhere CPU-Temperatur in Kauf nehmen? Ist das 
vielleicht ein Ansatz für zukünftige Wertungssysteme? Über Rückmeldungen 
zu dem Thema via E-Mail an sw@pcgh.de bedanke ich mich hiermit vorab. 


»Geht der Trend weg vom CPU- 
Kühler hin zum Systemkühler?« 


Stephan Wilke, Fachbereich Luftkühlung 
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DAS NETZTEIL. 


EerPROETD 


DAS NETZTEIL DER ECO-KLASSE. 


Leise, effizient und sicher — das ErPro80+ ist der neue Repräsentant der Enermax-ECO-Klasse. Es verfügt 
über zwei stabile 12-Volt-Schienen mit separater Überstromsicherung (OCP). Sparsam arbeitet das ErPRO 
nicht nur im Betrieb (bis zu 86 % Effizienz, 80 PLUS® zertifiziert): Enermax hat die Energieverluste der 
5-Volt-Standby-Leitung drastisch reduziert und macht das Netzteil fit für die neueste EU-Norm für PC- 
Systeme ErP Lot 6 (max. 0,5W Verbrauch im Standby). Der Lüfter basiert auf dem robusten, patentierten 
Twister-Lager. Er sorgt nicht nur für die optimale Kühlung, sondern garantiert darüber hinaus auch einen 
beinahe lautlosen Netzteilbetrieb. Die non-modulare ErPro80+-Serie gibt es mit 350, 400 und 500 Watt. 


Mit 3 Jahren Garantie. 


693 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
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PROZESSOREN | Alternative ARM 


Alternative ARM? 


Sie dominieren Telefone und den Tablet-Markt, werden immer schneller und gelten als kommender 


Herausforderer der x86-Architektur. Was steckt hinter ARM und seinen Prozessoren? 


ie Meldungen überschlugen 
D in den vergangenen 
Monaten: Erst kündigte Nvidia 
an, künftig PC-Prozessoren auf 
ARM-Basis zu bauen, dann stell- 
te Microsoft eine entsprechende 
Windows-Version in Aussicht und 
schliefSlich wurde bekannt, dass 
ARM seine Architektur auch in 
den PC- und Servermarkt bringen 
will. Ist ARM tatsáchlich die CPU- 
Architektur von morgen? Ein Blick 
hinter die Kulissen der Architektur 
und der Hersteller. 


„ARM“ steht für ,Acorn Risc Ma- 
und bezeichnet 
Prozessorarchitektur, die auf hohe 
Effizienz ausgelegt ist. Der Grund- 
stein dafür wurde 1983 gelegt, 
zwei Jahre nach Erscheinen des 
ersten IBM-PC. Die Entwickler der 
britischen Computerfirma Acorn 
suchten einen preiswerten Nach- 
folgeprozessor für ihren BBC-Mic- 


chine* eine 
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ro-Computer, der Anfang der 80er- 
Jahre vor allem in England populär 
war. Der neue Chip sollte zudem 
in einem Konkurrenzmodell zum 
IBM-PC zum Einsatz kommen. Da 
keines der verfügbaren Modelle 
den von Acorn angestrebten Kom- 
promiss aus hoher Rechenleistung 
und günstigen Herstellungskosten 
erreichte, wagte die vergleichswei- 
se kleine Firma die Entwicklung ei- 
ner eigenen Architektur. 


Das erste Silizium hielten die Ent- 
wickler 1985 in den Händen, zwei 
Jahre später erschien der erwähn- 
te Business-Computer unter dem 
Namen ,Acorn Archimedes“ mit 
einem bereits leicht verbesserten 
ARM2-Prozessor. Obwohl der Ar- 
chimedes als Gegenentwurf zum 
IBM-PC respektable Leistungs- 
werte erreichte, blieb er, wie so 
viele Herausforderer, ohne nach- 
haltigen Erfolg. Der Prozessor hin- 


gegen verschaffte sich bei Entwick- 
lern mit seiner guten Performance 
bei niedriger Leistungsaufnahme 
großen Respekt. Apple und Chip- 
Auftragsfertiger VLSI interessier- 
ten sich so sehr für das Design, dass 
sie ab Ende der 80er-Jahre bei der 
zunehmend komplexen Weiter- 
entwicklung der ARM-Architektur 
mithalfen. 


1990 - kurz nach dem Erscheinen 
des 80486-Prozessors - gliederte 
die Konzernmutter Acorn die Ent- 
wicklung des ARM-Prozessors in 
eine eigene Firma aus. „Advanced 
RISC Machines Limited“ war fortan 


Bonusmaterial 


[>] Bonuscode 
| — 27E6 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


für neue ARM-Versionen verant- 
wortlich. Mit dem Bórsengang wur- 
de der Firmenname zum vorläufig 
letzten Mal geändert: Unter dem 
Kürzel „ARM Holdings“ (Nasdaq- 
Symbol: ARMH, WKN: 913698) ist 
die Firma nun an den Börsen zu 
finden. 


Der wohl wichtigste Unterschied 
im Vergleich zur x86-Welt ist der 
offene Charakter der ARM-Archi- 
tektur. Während Intel darauf be- 
dacht ist, die x86-Architektur nach 
außen hin abzuschotten und vor 
Mitbewerbern zu schützen, geht 
ARM Holdings geradezu freizügig 
mit Lizenzen um. ARMH selbst 
entwickelt ohnehin nur den Re- 
chenkern, der nur einen Bruchteil 
der Größe eines Intel- oder AMD- 
Prozessors ausmacht. 


Der Kern kann von den Lizenz- 
nehmern beliebig erweitert und 
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Bild: ARM Holdings plc 


Alternative ARM | PROZESSOREN 


damit an die verschiedensten An- 
forderungen angepasst werden. 
Vor Rechtsstreitigkeiten und jahre- 
langen Copyright-Prozessen muss 
niemand Angst haben. Über den 
Rechenkern selbst und die Höhe 
der Lizenzkosten sind allerdings 
Informationen bekannt. 
Schätzungen gehen davon aus, dass 
Lizenznehmer etwa fünf Eurocent 
für jeden verkauften Prozessor an 
ARMH bezahlen müssen. 


kaum 


Energiewunder 

Aufgrund der geringen Größe und 
der niedrigen Leistungsaufnahme 
sind ARM-Prozessoren für Geräte 
prädestiniert, bei denen der Ener- 
giehaushalt eine besonders wich- 
tige Rolle spielt - also Handys, 
MP3-Player, Digitalkameras oder 
tragbare Minicomputer (PDAs, 
Smartphones). Die Leistungs- 
aufnahme eines aktuellen ARM- 
Prozessors liegt in diesen Geräten 
bei etwa 500 Milliwatt pro Kern; 
allerdings bei einer Taktfrequenz 
von nur 800 MHz und einer insge- 
samt deutlich niedrigeren Leistung 
als von x86-Prozessoren bei dieser 
Taktfrequenz gewohnt. Dennoch 
reicht diese Leistung aus, um die 
erwähnten Geräte zu befeuern. 
Die ARM-Architektur hält in diesen 
Geräteklassen einen Marktanteil 
von deutlich mehr als 90 Prozent 

- die Monopolstellung ist sogar 
noch ausgeprägter als die von Intel 
auf dem x86-Markt. 


Die nächste Generation 
Natürlich werden die ARM-Kerne 
ständig weiterentwickelt. Die 
Rechenleistung stieg vor einigen 
Jahren bereits so weit, dass die 
ARM-Prozessoren mit dem Namen 
„Cortex“ mehr als nur ein besseres 
Handy steuern konnten; der Durch- 
bruch in andere Segmente gelang 
endgültig, als Apple die Lizenz 
für die ARM-Architektur erwarb, 
daraus den „Apple A4“ ableitete 
und im Tablet-Computer Ipad ein- 
setzte. Bereits zuvor hatte Apple ei- 
nen ARM-Prozessor für das Iphone 
ausgewählt und Erfahrungen mit 
der Architektur gesammelt. 


Spätestens mit dem Ipad wur- 
de klar, ARM-Prozessoren 
das Zeug dazu haben, den x86- 
Prozessoren und dessen Herstel- 
lern Paroli zu bieten. Für das Ipad 
2 ist übrigens einer der ersten 
ARM-Mehrkern-Prozessoren im 
Gespräch. Gerüchten zufolge will 
Apple einen ARM Cortex A9 ver- 
wenden, um daraus den „Apple 


dass 
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A5“ abzuleiten, der dann auch im 
Iphone der fünften Generation zu 
finden sein dürfte. Der Cortex A9 
ist in Varianten mit einem bis zu 
vier Kernen verfügbar. 


Aktuelle Modelle 

ARM Holdings unterscheidet sich 
nicht nur bei der Architektur 
der Produkte von AMD und Intel 
- auch das Marketing ist grund- 
legend anders. Dass ein Chipkern 
angekündigt wird, heißt noch lan- 
ge nicht, dass dieser auch von den 
Lizenznehmern gebaut, mithin 
gekauft werden kann. Da es nicht 
„den“ ARM-Prozessor gibt, sondern 
hunderte Modelle von dutzenden 
Herstellern, ist es auch schwierig, 
genaue Angaben zur thermischen 
Verlustleistung (TDP), der Die- 
Größe oder der Transistorzahl zu 
bekommen. Dennoch lässt sich die 
Produktpalette einigermaßen klar 
abstecken (siehe Kasten rechts). 


ARM-Octocore 

Die jüngste ARM-Entwicklung 
ist der Cortex-Al5 (Codename 
„Eagle“), der im September 2010 
vorgestellt wurde. Dieser ist wie 
alle jüngeren ARM-Prozessoren 
sehr flexibel und kann in Varianten 
mit einem bis hin zu acht Kernen 
gefertigt werden. Die Taktfrequenz 
soll bis zu 2,5 Gigahertz erreichen, 
die Leistung im Vergleich zum 
Vorgänger A9 bis zu fünfmal hö- 
her sein. Texas Instruments hat 
bereits einen Chip auf Cortex-Al5- 
Basis angekündigt. Der ,OMAP5* 
genannte Prozessor soll in Tablets 
und Iphone-Konkurrenten zum 
Einsatz kommen, er wird im TI- 
Design über zwei Kerne sowie 11-, 
L2- und sogar L3-Cache verfügen. 
Die maximale Leistungsaufnahme 
liegt Schätzungen zufolge bei 600 
bis 800 Milliwatt. 


Nvidia Tegra 

Nvidia baut seit 2008 ARM-Systeme; 
der Grafikspezialist kombiniert den 
ARM-Kern mit einer Grafikeinheit 
und vermarktet die Plattform 
unter dem Namen ,Tegra*. Tegra 1 
und Tegra 2 konnten bereits Ach- 
tungserfolge erzielen; der Tegra 2 
beispielsweise wird von Asus für 
einige Tablet-PCs verwendet. Die 
náchste Generation Tegra 3 soll im 
Herbst 2011 auf den Markt kommen 
und mit einem Vierkern-Cortex-A9 
bestückt sein. Noch ambitionierter 
ist das „Projekt Denver“. Dabei setzt 
Nvidia auf den jüngsten Cortex- 
A15-Prozessor, der mithilfe eines 
Grafikchips der nächsten Ge- > 


ARM-Modellpolitik 


Die ARM-Kerne sind grundsätzlich in drei Kategorien aufgeteilt. Die Classic-ARMs 
(blau) sind bis zu 15 Jahre alt, werden aber immer noch gefertigt und lizensiert. Der 
ARM7TDMI wurde nach Angaben der ARM Holding in mehr als einer Milliarde Gerä- 
ten verbaut und ist damit der am häufigsten produzierte 32-Bit-Prozessor der Welt. 


Für den Embedded-Bereich wurden die CPU-Serien Cortex-M und Cortex-R entwi- 
ckelt. Die Chips kommen zum Beispiel in MP3-Playern, aber auch in Autos und Wasch- 
maschinen zum Einsatz. Die R-Serie ist etwas leistungsfähiger und wird häufig für 
Digitalkameras, Router oder als Festplatten-Controller verwendet. 


Die Cortex-A-Prozessoren sind die derzeit leistungsfähigsten ARM-CPUs. Sie erlauben 
es, ein Betriebssystem wie Linux und künftig auch Windows zu starten. Modelle mit 
mehreren Kernen sind ebenfalls erhältlich. Die A-Prozessoren sind in Routern, Tablet- 
PCs oder als Teil von Nvidias Tegra-Plattform zu finden. 
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Produktname Reihe Version 


Bilder: Wikipedia, Apple 


Vom BBC Micro (1981) zum Ipad (2010): ARM hat sich in knapp drei Jahrzehnten als 
Strom sparende Architektur fest in der Computerwelt etabliert. 


Bild: ARM Holdings plc 


= 


Die jüngste ARM-Entwicklung, der Cortex-A15, unterstützt mehrere Kerne, Out-of- 
Order-Execution, SIMD-Befehle und einen Java-Beschleuniger. 
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Bild: Samsung 


Bild: Nvidia 


PROZESSOREN | Alternative ARM 


—,— 


Das „Airlife 100" verfügt über 512 MiByte RAM, eine 16 GiByte große SSD — und einen 
ARM-Prozessor. Dieser stammt von der Firma Qualcomm und ist mit 1 GHz getaktet. 


Mit Nvidia ist ein besonders prominenter Chiphersteller auf den ARM-Zug aufge- 
sprungen. Die Kombination von reinrassigem RISC-Prozessor und einem Hochleist- 
ungs-Grafikchip („Projekt Denver”) könnte in einigen Jahren für Furore sorgen. 
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Da ist Musik drin: Der Aktienkurs von ARM hat sich in den vergangenen Monaten 
vervielfacht (blaue Linie), während der Intel-Kurs stagnierte (orange Linie). 
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neration deutlich leistungsfähiger 
werden soll. Prozessoren dieser Se- 
rie sind dann wohl auch schnell ge- 
nug für PCs und Server. Vor allem 
Server könnten zusätzlich von den 
CUDA-Fähigkeiten des Grafikkerns 
profitieren. 


Software-Barriere 

Ob und wie weit sich die ARM-Ar- 
chitektur auch in der PC-Landschaft 
ausbreiten kann, wird aber vor 
allem von der Software abhängen. 
Microsofts Windows unterstützt 
keine ARM-Prozessoren. Im Klar- 
text heißt das: Kaum eine aktuelle 
Windows-Anwendung und 99 von 
100 Spielen laufen auf einem ARM- 
Modell nicht. Nur wenn ein Spiel 
für Linux portiert wurde, könnte 
es grundsätzlich mit ARM-Prozes- 
soren laufen - solange diese die ge- 
forderte Rechenleistung bringen. 


ARM für Server 

Bei Servern ist die Lage anders: Die 
Betriebssysteme Linux, BSD und 
Solaris laufen - zum Teil seit Jah- 
ren - auch mit ARM-Prozessoren. 
Mit dem jüngst vorgestellten Cor- 
tex-A15 und Nvidias Ankündigung 
einer leistungsfähigen Implemen- 
tierung werden ARM-Prozessoren 
für Server tatsächlich immer in- 
Im Prinzip gibt es 
ohnehin schon ARM-Server, wenn 
auch nur sehr kleine. Jeder gängige 
Netzwerkspeicher (NAS) hat einen 
ARM-Prozessor an Bord; die Geräte 
laufen in der Regel mit einem ab- 
gespeckten Mini-Linux, das von ei- 
nem Flash-Speicher gestartet wird. 


teressanter. 


Der Weg zu großen Serverfar- 
men ist nicht mehr allzu weit. Vor 
Kurzem sorgte das Gerücht für 
Aufregung, Facebook plane seine 
Server künftig mit ARM-Prozessor- 
en zu bestücken. Dazu soll ein 
eigenes Design entwickelt werden. 
Die Rechnung könnte aufgehen: Da 
sich die Arbeit bei Servern in der 
Regel gut aufteilen lässt, könnte ein 
ARM-Cluster zwar deutlich mehr 
Chips brauchen, in der Summe 
aber die bessere Energiebilanz auf- 
bieten - und alleine darauf kommt 
es bei Rechenzentren an. Nach 
Angaben von ARMH werden ARM- 
Server aber nicht vor 2014 fertigge- 
stellt sein. 


ARM für Netbooks 

Seit 2009 gibt es auch erste Net- 
books, die mit einem ARM-Prozes- 
sor bestückt sind (zur besseren 
Abgrenzung werden diese auch 
„Smartbooks“ genannt). Die Geräte 


laufen meist mit Linux, der Bild- 
schirm ist winzig. Die Klapprech- 
ner erinnern an die ersten Eee-PCs 
von Asus, die damals ebenfalls mit 
Linux und einer Bildschirmauf- 
lösung von 800x480 Punkten auf 
den Markt kamen. Das Fehlen von 
Windows fällt kaum ins Gewicht; 
die Geräte werden ohnehin über- 
wiegend zum Surfen, Mailen und 
Schreiben benutzt. Die gängigen 
Open-Source-Programme Firefox, 
Thunderbird und Openoffice.org 
sind allesamt auch für Linux bzw. 
ARM-Prozessoren verfügbar. Die 
meisten Anbieter von ARM-Net- 
books setzen auf das Android": 
Betriebssystem, Mobil- 
zwecke optimiertes Linux. 


ein für 


Auch in Deutschland waren bereits 
ARM-Smartbooks zu haben. Ein 
Discounter bot mit dem „Q-Book“ 
im Januar 2011 ein solches Gerät 
zum Kampfpreis von 90 Euro an. 
Namhafte Firmen wie HP haben 
ebenfalls schon Erfahrungen ge- 
sammelt. Das „Airlife 100“ ist ein 
vollwertiges 10-Zoll-Netbook, des- 
sen Akku dank sparsamer ARM- 
CPU bis zu zwölf Stunden läuft. Mit 
einem Preis von knapp 250 Euro 
war es aber offenbar zu teuer - es 
blieb in den Regalen liegen. Den- 
noch glaubt ARM-Lizenznehmer 
Freescale an den Erfolg von ARM- 
Netbooks: In diesem Segment kön- 
ne die Architektur bis zum kom- 
menden Jahr einen Marktanteil 
von 50 Prozent erreichen, heißt es 
in einer Analyse. 


ARM für Desktop-PCs 

Bei Desktop-PCs ist die Vormacht- 
stellung von Windows  unge- 
brochen. Verständlich, dass die An- 
kündigung Microsofts, die nächste 
Windows-Version werde erstmals 
auch ARM-Prozessoren unterstüt- 
zen, ein mittleres Erdbeben in der 
IT-Landschaft auslöste. Der Aktien- 
kurs von ARMH explodierte bin- 
nen weniger Tage und ARM-Chef 
Warren East bemühte sich umge- 
hend, die immer größer werdenen 
Erwartungen zu dämpfen. Der Ein- 
tritt in den PC-Prozessormarkt wür- 
de im Vergleich zum Kerngeschäft 
viel zu wenig Gewinn bringen und 
sei daher unattraktiv, sagte East. 
Auch Microsoft-Mitarbeiter relati- 
vierten die Ankündigung und ver- 
wiesen unter anderem darauf, dass 
es keine 64-bittigen ARM-Prozess- 
oren gebe. 


Für Microsoft geht es offenbar in 


erster Linie darum, sowohl l|» 
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corsair.com 


KEINE KOMPROMISSE STARTE DEINE 


Ces > j 


Corsair Stellt Die Neue 
Vengeance Speicherserie Vor 


Geniales Design um Leistung, Kompatibilität und Stabilität zu gewährleisten 


Entwickelt für LEISTUNG Entwickelt für STABILITÄT 
Mit sorgfältig selektierten Speicherchips versehen, bietet jedes Wie alle Corsair High-End Speichermodule werden auch die 
Vengeance Speicherkit eine herausragende Leistung zu einem Vengeance Speichermodule vor der Assemblierung lückenlosen 
fantastischen Preis. Der neue Heatspreader sieht nicht nur cool Tests unterzogen um eine uneingeschränkte Stabilität zu 
aus: er sorgt auch für die nötige Kühlung und ist somit die gewährleisten. Alle Vengeance Speichermodule besitzen eine 
ideale Wahl für Übertakter. Alle Vengeance Speichermodule lebenslange Herstellergarantie und sind damit durch Corsairs 
sind zudem kompatibel zu den Corsair Airflow Lüftern. legendären Service und Endkundensupport abgedeckt. 

Su Ap 


Entwickelt für KOMPATIBILITÄT 

Vengeance Speichermodule benötigen eine Speicherspannung 
von nur 1.5V und bieten somit eine maximale Kompatibilität mit 
allen Intel Core i3, i5 und i7 Prozessoren sowie allen AMD 
Phenom II Prozessoren. Vengeance Speichermodule haben ein 


im SPD hinterlegtes XMP Profil, womit die spezifizierte K 
Speicherperformance ganz einfach erreicht werden kann. „Эш 


Corsair Vengeance Speichermodule. Entwickelt für Dich. Weitere infos unter corsair.com 
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CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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"7 Gewinn 2010 В Marktkapitalisierung (beide in Millionen US-Dollar, Stand: 1. Februar 2011) 


Zwar ist ARM im Mobilmarkt ähnlich dominant wie Intel und Microsoft im Desktop- 
Segment, bei der Firmengröße offenbaren sich aber noch deutliche Unterschiede. Ge- 
messen am Aktienwert (der Marktkapitalisierung) ist Intel knapp zehnmal so groß wie 
ARM - Intels orangefarbener Balken sprengt die Skala. Bei Umsatz und Gewinn (blau- 
er Balken) liegt Intel noch deutlicher vorne. Nimmt man aber die Zahl der verkauften 


Chips als Größe, gewinnen die ARM-Lizenznehmer deutlich. 


ARM-Hersteller 


Unter den ARM-Lizenznehmern 
indet sich eine Reihe prominenter 
Firmen. Neben Apple, Nvidia, Sam- 
sung und Texas Instruments sind dort 
auch totgeglaubte Firmen wie Via, 
nfineon und das aus der Motorola- 
Halbleitersparte hervorgegangene 
Freescale am Start. Selbst Intel zähl- 
e einst zu den ARM-Produzenten. 
Durch den Aufkauf von DEC fielen 
ARM-Lizenzen in die Hände des 
Chipherstellers. Die Xscale-Reihe 
wurde aber nach einiger Zeit an 
Marvell verkauft (siehe auch Inter- 
view auf der folgenden Seite). 


Bild: Intel 


i al 
M N 


чиш 


ї тїт пш 1: Eër? гткуттзкүттүттҮт 


Bild: Samsung 


ARM-Chips werden vor allem in der PC-Peripherie gerne eingesetzt, zum Beispiel in 
DSL-Routern (im Bild: Samsung-Chips) oder NAS-Festplatten. 
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Windows Server als auch die Handy- 
Version von Windows 8 mit einer 
ARM-Unterstützung auszustatten - 
die steigende Bedeutung der Archi- 
tektur will und kann man offenbar 
in Redmond nicht ignorieren. 


Cloud Computing 

Selbst wenn Windows 8 mit ARM- 
Support erscheint: Die gängigen 
Heimanwender-Programme wer- 
den wohl auf absehbare Zeit nicht 
mit zwei Binärdateien ausgeliefert. 
Entwickler müssten ihre Software 
dann jeweils zweimal kompilie- 
ren und würden vermutlich auf 
eine Reihe weiterer Schwierig- 
keiten stoßen, von gravierenden 
Leistungsunterschieden bis zu 
Kompatibilitätsproblemen. In den 
nächsten Jahren könnte ARM aber 
aufgrund zunehmenden 
Trends Unterstützung erfahren: 
Experten und Marktforscher er- 
warten, dass immer mehr Anwen- 
dungen nicht mehr auf dem lokal- 
en PC installiert, sondern über das 
Internet gestartet und verwaltet 
werden. Zumindest bei Office- 
oder Bildschirm-PCs wäre es daher 
denkbar, dass diese in einigen Jahr- 
en mit einem ARM-Prozessor un- 
ter Windows 8 oder Linux laufen 
und die benutzten Anwendungen 
über das Internet bezogen werden 
(„Cloud Computing‘). 


eines 


Leistungsvergleich 

Bleibt ein weiteres Problem: 
die Leistung. Die konsequente 
Ausrichtung auf Energieeffizienz 
hat  Performance-Nachteile im 
Vergleich zu x86 zur Folge. Einige 
Funktionen wie Out-of-Order-Aus- 
führung, eine Sprungvorhersage 
sowie SIMD-Befehle werden von 
den aktuellen  Cortex-Modellen 
zwar unterstützt; andere wie Multi- 
threading, SIMD in Form von SSE 
oder 64-Bit Technik dagegen nicht. 


Ein direkter Leistungsvergleich 
von ARM- und x86-Architektur ist 
zudem nur schwer móglich und für 
spielende Anwender ohnehin nicht 
aussagekräftig. Lediglich eine Hand- 
voll Linux-Benchmarks steht zur 
Verfügung, darunter Linpack oder 
der Open-Source-Mark. Da ARM- 
Prozessoren häufig mit einer recht 
langsamen Infrastruktur (Speicher, 
Grafik) arbeiten, sind die meisten 
Performance-Vergleiche von ARM- 
und x86-Geräten außerdem nicht 
ganz fair. 


Gelegentlich findet man DMIPS- 
Angaben bei ARM-Prozessoren, 


was für „Dhrystone Million Inst- 
ructions per Second", also Milli- 
onen IntegerInstruktionen pro 
Sekunde, steht. Ein aktueller Cor- 
tex-A9 kommt nach Angaben von 
ARMH auf etwa 2.000 DMPIS pro 
Kern bei einem Takt von 800 MHz. 
Bei einem Zweikernprozessor mit 
2,0 GHz werden bereits 10.000 
DMIPS erreicht. Zum Vergleich: 
Ein Intel Atom kommt bei 1,6 GHz 
auf knapp 4.000 DMIPS, ein Core 2 
Duo E6600 mit 2,4 GHz auf knapp 
30.000 DMIPS. 


Diese Werte zeigen zwar, dass die 
jüngeren Cortex-Prozessoren als 
Büroarbeiter durchaus konkur- 
renzfähig sind. Sie verschweigen 
aber, dass die Fließpunkt-Perform- 
ance bei den meisten Modellen 
praktisch nicht vorhanden ist. Eine 
vollwertige Fließpunkteinheit wur- 
de im eigentlichen Rechenkern 
lange Zeit nicht benötigt; sie wurde 
lediglich als Zusatzmodul geliefert. 
Neuere Modelle bieten eine ent- 
sprechende Hardware-Einheit; die- 
se ist aber wesentlich weniger leis- 
tungsfähig als die vergleichbaren 
x86-Prozessoren. 


Auch hier kónnte aber das Nvidia- 
Projekt „Denver“ neue Maßstäbe 
setzen. Wenn es gelingt, den oder 
die Grafikkern(e) als Fließpunkt- 
Ersatzeinheit zu etablieren, wäre 
damit einer der aus Spielersicht 
grófsten ARM-Schwachpunkte be- 
seitigt; allerdings würde dann auch 
die Leistungsaufnahme steigen. Der 
Erfolg im PC-Markt wird wohl auch 
davon abhängen, welchen Kompro- 
miss Nvidia hier findet. 


ARM vs. x86 

Ob der Zweikampf zwischen AMD 
und Intel künftig zu einem Drei- 
kampf wird, ob also ARM-Prozess- 
oren irgendwann direkt gegen 
Desktop-x86-CPUs antreten, ist of- 
fen. Ihren Platz im Spiele-PC haben 
die schlanken Chips aber schon 
heute gefunden: Sie verrichten als 
Festplatten-Controller, Netzwerk- 
und SCSI-Chips ihren Dienst. In 
den meisten Routern steckt ein 
ARM-Chip, im Tablet-PC, in NAS 
und Handy sowieso - und selbst 
Wasch- und Kaffeemaschinen kom- 
men kaum noch ohne ihn aus. 


In einem typisch technikaffinen 
Haushalt kommen auf einen x86- 
Prozessor bereits zehn ARM-Pro- 
zessoren. Von einem Wettkampf 
zu sprechen, ist da eigentlich nicht 
mehr fair. (cg) 
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Interview: Intel 


PCGH: Intel hat mit den Xscale- 
Prozessoren bis 2006 Erfah- 
rungen mit der ARM-Architek- 
tur gesammelt. Warum wurde 
das Geschäft aufgegeben bzw. 
an Marvell verkauft? 


Thomas Kaminski: Intel 
wollte sich auf Techniken 
konzentrieren, die näher am 
Kerngeschäft — der Intel- 
Architektur — liegen. Damals 
noch nicht vorgestellt und mit 
einem Namen benannt, wurde 
aber 2008 der Intel-Atom- 
Prozessor prásentiert, der aus 
dieser Fokussierung resultierte 
und großen Erfolg, zum Bei- 
spiel in den Netbooks, hat. 


PCGH: ARM-Prozessoren wer- 
den immer leistungsfáhiger und 
erobern dank Mehrkern-Archi- 
tektur auch zunehmend neue 
Márkte. Einige ARM-Netbooks 
sind schon erschienen und 
wurden direkt gegen Atom- 
basierte Produkte positioniert. 
Selbst Windows soll bald ARM 
unterstützen. Wie will Intel sei- 
ne Marktdominanz langfristig 
sicherstellen? 


Thomas Kaminski: Der 
Atom-Prozessor wurde vor drei 
Jahren vorgestellt und erschuf 
einen neuen und erfolgreichen 
Markt bei Netbooks und 
Embedded-Geräten. Seitdem 
werden die „Die”-Größen 
noch kleiner und die CPUs 
sind noch genügsamer im 
Strombedarf, bieten aber 
mehr Leistung. Mit den in 
diesem Jahr zu erwartenden, 
neuen Atom-Prozessoren, be- 
kannt unter dem Codenamen 
„Oak Trail", werden wir im 
Laufe diesen Jahres noch dün- 
nere Netbooks von führenden 
OEMs sehen. Dabei wird „Oak 
Trail” verschiedene Betriebs- 
systeme wie Meego Linux, 
Google Android und Microsoft 
Windows unterstützen. 


PCGH: ARM-Chef Warren 
East hat bereits zum Marsch 
auf Desktop-PCs und Server 
geblasen. Bis 2015 soll es 

so weit sein. Wird aus dem 
CPU-Duo AMD und Intel bald 
ein Trio? 


Thomas Kaminski: Die 
Halbleiterbranche ist sehr 


Thomas Kaminski, 
Pressesprecher Intel 


wettbewerbsintensiv. Unser 
Vorteil bei Intel ist es, dass 
wir ein ,Integrated Device 
Manufacturer" sind, also das 
Design und die Herstellung 

in einem Haus haben. Nach 
aktuellem Stand gibt es 
keinen anderen Hersteller, 
der in Masse 32-Nanometer- 
Prozessoren herstellt, und wir 
werden Ende dieses Jahres 
bereits den náchsten Shrink 
auf 22 Nanometer vollziehen. 
So sehen wir Intel mit einem 
technologischen Vorsprung 
von etwa 12 bis 18 Monaten 
vor den Wettbewerbern. 


PCGH: Manche Beobachter 
halten es für móglich, dass 
eines Tages selbst zum Spielen 
aufwendiger 3D-Spiele ein 
ARM-Netbook mit Zugang zu 
Cloud-Gaming-Services wie 
Gaikai ausreichen könnte. 
Teilen Sie diese Ansicht und 
welche Zukunft erwartet Intel 
grundsátzlich für die x86- 
Architektur? 


Thomas Kaminski: Browser- 
basierte Spiele sind sehr popu- 
lár, aber aufwendige 3D-Spiele 
müssen bei der Hardware 
mehr Leistung bieten, als ein 
Netbook dies vermag. 


Allerdings sind Spiele auch nur 
ein Anwendungsgebiet von 
vielen auf dem PC, daneben 
gibt es noch viele weitere 
leistungshungrige Anwend- 
ungen, zum Beispiel für die 
Video- oder Bildbearbeitung. 
Wir glauben, dass in Zukunft 
verschiedene Anwendungen 
existieren werden, die auf Leis- 
tung in der Cloud, aber auch 
auf die Leistung des Compu- 
tersystems zurückgreifen. 
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Das neue Revolution85+ ist geballte Kraft (920/1020 W). Im robusten und kompakten Gehäuse (175 mm 
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sowie ein Multi-Rail-Design mit 4 massiven 12V-Schienen für eine sichere und stabile Versorgung von High- 
End-Systemen. Für die leise und wirkungsvolle Kühlung sorgt der Lüfter mit patentiertem Twister-Lager. 
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Eine kühle Entwicklung 


Wie entsteht ein CPU-Kühler und was ist bei seiner Fertigung zu beachten? Diese Frage soll der 


folgende Artikel klären, der exklusive Einblicke in den Entwicklungsprozess eines Kühlers bietet. 


eit Anfang dieses Jahres mischt 

Be quiet im Markt für CPU- 
Kühler mit und hat die Modelle 
Dark Rock Pro C1 und Dark Rock 
Advanced C1 im Portfolio. Die Pla- 
nungen hierfür reichen allerdings 
fast zwei Jahre zurück. 


Planungsphase 

Anfang 2009 wurden intern die 
ersten Ideen skizziert und eine gro- 
be Planung des Sortiments aufge- 
stellt. In dieser frühen Phase wird 
somit auch festgelegt, auf welchen 
Marktbereich ein Hersteller seinen 
Fokus legt. Im Falle von Be quiet 
war dies das High-End-Segment, zu- 
mal mit den von der Fachpresse ge- 
lobten Silent-Wings-Lüftern bereits 
ein wesentlicher Bestandteil eines 
Kühlers vorlag. 


Bei der konkreten Planung eines 
Kühlers gibt es eine Reihe von 
Design-Entscheidungen, die ge- 
troffen werden müssen. Diese be- 
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inhalten nicht nur die Bauweise 
(Turm, Doppelturm, Top-Blower 
oder doch ein anderes Konzept?), 
sondern auch die Anzahl, Dicke 
und Anordnung der Heatpipes, 
die Größe und Anzahl der Lüfter 
sowie viele Details, zum Beispiel 
den Einsatz von Luftleitblechen 
und die Dicke und Form der La- 
mellen sowie deren Abstand zuei- 
nander. Die Kunst hierbei ist es, 
eine optimale Abstimmung aus 
Kühlleistung, Silent Tauglichkeit, 
Materialaufwand und größtmögli- 
cher Kompatibilität zu erreichen. 
Ein extrem leistungsfähiger Küh- 
ler, der beispielsweise in kein Ge- 
häuse passt, 3 Kilogramm wiegt 
und 150 Euro kostet, würde nur 
eine ganz kleine Gruppe von En- 
thusiasten ansprechen. 


Simulation oder Prototyp? 

Die Konstruktion eines Kühlers 
erfolgt heutzutage durchgehend 
mittels CAD, also dreidimensional 


mithilfe eines Computers. Das, was 
leistungsfähig aussieht, ist es aber 
bekanntlich nicht immer - sonst 
könnten sich Fachmagazine wie PC 
Games Hardware den Test von Pro- 
dukten sparen. 


Das weiß auch jeder Kühlerher- 
Nach der Fertigstellung 
Konstruktion muss 


steller. 
der daher 
überprüft werden, ob das Konzept 
aufgeht. Hierfür bieten sich Simu- 
lationen und natürlich auch Proto- 
typen an. Simulationen haben den 
Vorteil, dass die ermittelten Werte 
sehr genau sind und die Abläufe im 
Kühler besser eingeschätzt werden 
können. Diese Berechnung kann 
einige Tage in Anspruch nehmen. 
Das Hauptproblem ist allerdings 
die begrenzte Aussagekraft: Ein 
Modell, das in der Simulation die 
gewünschten Werte liefert, kann 
in der täglichen Praxis dennoch 
hinter den Erwartungen zurück- 
bleiben. 


In der Praxis 

Jede Simulation ist lediglich eine 
Annäherung an die Realität, für aus- 
sagekräftigere Ergebnisse sind Pro- 
totypen erforderlich. Damit lassen 
sich Werte ermitteln, die nur sehr 
geringfügig von denen abweichen, 
die finale Produkte erreichen, wel- 
che in großen Stückzahlen gefertigt 
werden. Ein weiterer Vorteil des 
Prototypentests ist, dass die Messun- 
gen relativ schnell abgeschlossen 
sind. Zur Weiterentwicklung kom- 
men also Computersimulationen 
zum Einsatz, mit Prototypen wird 
überprüft, ob die erwünschten Er- 
gebnisse auch tatsächlich erreicht 
werden. Bereits rund vier Wochen 
nach dem Entwicklungsbeginn bei 
Be quiet wurden die ersten Proto- 
typen gefertigt. 


Die Teststationen zur Leistungsbe- 
wertung verfügen über eine künst- 
liche Wärmequelle, in die ein Tem- 
peraturfühler eingelassen ist. Der 
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Bild: Be quiet 
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Kühler wird nicht regulär auf die 
Heizplatte montiert, sondern mit- 
hilfe eines hydraulischen Systems 
angepresst. Auf diese Weise lässt 
sich die Leistungsbewertung auch 
an unterschiedlichen Standorten 
durchführen, sofern die baugleiche 
Teststation verwendet wird. Mit 
gewöhnlichen CPUs ist dies nicht 
möglich, jedes einzelne Exemplar 
verfügt über leicht unterschied- 
liche Eigenschaften. 
komfortable Teststationen führen 
den Test und die Auswertung voll- 
automatisch durch und speichern 
die ermittelten Werte selbststän- 
dig ab. Flüchtigkeitsfehler, die zu 
falschen Ergebnissen führen könn- 
ten, lassen sich somit weitgehend 
ausschließen. 


Besonders 


Ausloten der Extreme 

Mehr Heatpipes, mehr Kühlfläche, 
mehr Förderleistung - wann ist die 
Grenze des Sinnvollen erreicht? 
Um diese Frage zu beantworten, ex- 
perimentierte Be quiet mit einem 
voluminösen Kühlblock, der mit 
neun 8-mm-Heatpipes ausgestattet 
ist, und mit einer Vollkupfervarian- 
te. In beiden Fällen zeigte sich aber 
recht bald, dass der große Material- 
aufwand nicht mit der geringfügig 
gesteigerten Kühlleistung zu recht- 
fertigen ist. Beide Modelle sind rela- 
tiv schwer, besonders die Variante 
mit den vielen Heatpipes sorgt zu- 
dem für Kompatibilitätsprobleme 
und arbeitet nicht so effizient wie 
erhofft: Die Heatpipes erfordern ei- 
nen gewissen Mindestabstand, bei 
einer zu dichten Staffelung erwär- 
men sie sich unterschiedlich stark. 


Mit der Technik Heatpipe Direct 
Touch (HDT), bei der die Wärme- 
rohre direkt auf dem Hitzeleitblech 
des Prozessors sitzen, wurde bei der 
Entwicklung nur kurz geliebäugelt: 
Mittels Simulationen fand Be quiet 
heraus, dass die optimale Vertei- 
lung auf sechs bis sieben Heatpipes 
für die Leistung entscheidend ist. 
Eine dünne Kupferbasis kann die 
von der CPU punktuell abgegebe- 
ne Abwärme besser auf eine grö- 
ßere Anzahl Heatpipes verteilen. 
Ähnliche Informationen erhielt PC 
Games Hardware in der Vergangen- 
heit auch von anderen Herstellern, 
weshalb HDT bisher vor allem bei 
günstigeren Kühlern mit weniger 
Wärmerohren zum Einsatz kommt. 


Wärmerohre verlagern die Abwär- 
me vom Prozessor schnell und 
zuverlässig an einen großflächi- 
gen Kühlblock. Dort lässt sich die 
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Temperatur mit einem oder meh- 
reren Lüftern besser senken als bei 
einem Massivblock, der direkt auf 
der CPU sitzt. Bei den Heatpipes 
sind nicht nur der Durchmesser 
und die Anzahl entscheidend, son- 
dern auch weitere Faktoren wie 
das Volumen des Dampfraums, die 
Kapillarstruktur und die Art des 
Wärmeträgers. Sie tragen maßgeb- 
lich zu einer hohen Kühlleistung 
bei. Kapillarstrukturen im Inneren 
sind erforderlich, damit die grund- 
legende Funktionsweise (erklärt 
im Extrakasten rechts) unabhängig 
von der Einbaulage gewährleistet 
bleibt. Dank der Kapillarwirkung 
fließt das Kühlmedium nach dem 
Kondensieren wieder in den Küh- 
lerboden zurück, wo es erneut er- 
hitzt wird. Heatpipes in CPU-Küh- 
lern werden für einen gemäßigten 
Temperaturbereich ausgehend 
von der üblichen Raumtemperatur 
nach oben ausgelegt, bei Minusgra- 
den arbeiten sie oft nicht optimal. 


Belüftung 
Die eingangs erwähnten Silent- 
Wings-Lüfter gibt es zwar im 


140-Millimeter-Format, bei beiden 
Dark-Rock-Kühlern kommen 
lerdings nur die 120-Millimeter- 
Varianten zum Einsatz. Be quiet 
zufolge sind hauptsächlich Kompa- 
tibilitätsgründe hierfür verantwort- 
lich. Das lässt sich nachvollziehen: 
Die Höhe jedes CPU-Kühlers wird 
durch das Seitenteil des Gehäuses 
begrenzt. Bei einer gleichbleiben- 
den Maximalhöhe bleibt somit nur 
die Möglichkeit, die Unterkante 
des Ventilators näher am Main- 
board-PCB zu platzieren. Bei vielen 
Hauptplatinen ist dieser Spielraum 
allerdings stark begrenzt, Kollisio- 
nen mit MOSFET-Kühlkonstruktio- 
nen und RAM-Modulen sind ein ty- 
pisches Szenario. In der Trickkiste 
mancher Luftkühlungshersteller 
befinden sich zwar Mischformen 
wie 140-Millimeter-Lüfter mit kom- 
pakten Rahmen und 120-Millime- 
ter-Montagelöcher, Be quiet hat 
eine solche Variante aber momen- 
tan nicht im Angebot - ein Ansatz- 
punkt für zukünftige Produkte. 


al- 


Abgesehen vom Rahmen sind 
120-Millimeter-Lüfter 
einem weiteren Grund bisweilen 
140-Millimeter-Exemplaren über- 
legen: Sie rotieren meist schnel- 
ler und pressen das Gasgemisch 
dadurch mit einer höheren Ge- 
schwindigkeit durch den Kühl- 
körper, auch wenn sie insgesamt 
meist weniger Luft bewegen. > 


noch aus 


Die grundlegende Funktionsweise einer Heatpipe 


Eine Heatpipe ist ein Wärmetransporteur, das heißt, sie transportiert die (im Kühlerb 


Heatpipes ausgestattet, 6 oder 8 Millimeter Dicke sind im High-End-Bereich üblich. 


0- 


den) aufgenommene Wärmeenergie zur anderen Seite. Dort befinden sich bei einem 
CPU-Kühler Lamellen aus Aluminium oder Kupfer, an die die Wárme abgegeben wird. 
m Inneren der Kupferróhre wirkt ein einfacher, wartungsfreier Kreislauf: In der heiBen 
Zone nimmt die Heatpipe Wármeenergie auf und wandelt die Flüssigkeit so in Gas um. 
Dieses strómt zur anderen Seite, wo es sich wieder verflüssigt und an den Innenseiten 
zurückläuft. Diese Technik hat sich bewährt: Fast alle Kühler sind mittlerweile mit 


Wärmeabgabe 


Zur Lautstärkemessung wird der Kühler an Gummibändern in einem schallarmen 
Raum aufgehängt. Die Ergebnisse können in einem Nebenraum ausgelesen werden. 


Bei einer Teststation lässt sich die erzeugte Abwärme sehr präzise einstellen - dies ist 


bei Systemen mit echten Prozessoren nicht möglich. Dort schwankt die Abwärme. 
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Bild: Be quiet 


Bilder: Be quiet 
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Auf Bild 1 ist zu erkennen, welchen Einfluss die Heatpipes auf 
den Luftstrom haben. Von Blau über Grün und Gelb nach Rot 
nimmt die Geschwindigkeit zu. Diese Ansicht wird verwendet, 
um die Anordnung und die Anzahl der Heatpipes sowie deren 
Abstand zueinander zu optimieren. Auf Bild 2 ist ebenfalls der 
simulierte Luftstrom zu sehen, der Querschnitt wurde allerdings 
von der Seite aus angefertigt. Die Auswertung aus dieser 
Perspektive ist bei der Abstimmung der Kühllamellen hinsichtlich 
der Kontur, des Abstands zueinander und der Dicke hilfreich. Gut 
zu sehen ist in dieser Ansicht, dass die Luft hinter der Lüfternabe 
kaum beschleunigt wird. Es handelt sich hierbei um einen 


,toten" Punkt, der prinzipiell bei jedem CPU-Kühler vorzufinden 
ist. Die Darstellung auf Bild 3 zeigt die unterschiedlich starke 
Erwármung im Inneren des Kühlers: Blau ist kalt, Grün und 
Gelb sind wärmer, Rot ist heiß. Auf der linken Seite kommen 
drei Luftleitbleche an den beiden Außenseiten des Kühlers 

zum Einsatz. Der ,tote" Punkt hinter der Lüfternabe sorgt für 
eine punktuelle Erwärmung, aus Strómungssicht hinter den 
Heatpipes und Luftleitblechen kommt es zu lokalen Wärmestaus. 
Die Auswertung dieser Simulation führte bei Be quiet zu der 
Entscheidung, auf die zusätzlichen Bleche bei den Dark-Rock- 
Kühlern zu verzichten. 


Bilder: Be quiet 


Die Möglichkeit eines Luftstaus ist 
also geringer, es strómt schneller 
kühlere Luft nach. Um die grófsere 
Oberfläche der Lamellen beim Top- 
modell Dark Rock Advanced C1 
besser auszunutzen, hat Be quiet 
dem Doppelturmkühler schneller 
rotierende Ventilatoren spendiert, 
die es auf bis zu 1.700 U/min brin- 
gen. Noch hóhere Drehzahlen stei- 
gern die Kühllleistung nur gering- 
fügig, die Lautstärke nimmt aber 
deutlich zu. 


Lárm entsteht dann, wenn die von 
einem Ventilator bewegte Luft auf 


Kupfer und Luftleitbleche: Be quiet expe- 
rimentierte mit beidem erfolglos. 
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einen festen Gegenstand trifft und 
Verwirbelungen erzeugt. Bei ei- 
nem Prozessorkühler ist somit jede 
einzelne Kühlfinne ein potenzieller 
Lärmerzeuger. Je größer die Fläche 
ist, auf die eine bestimmte Luft- 
menge trifft, umso größer ist die 
Gefahr, dass unerwünschte Geräu- 
sche während des Betriebs hervor- 
gerufen werden. 


Eine Möglichkeit zur Verringerung 
der Lautstärke besteht darin, durch 
eine geriffelte Struktur an der Stel- 
le, an der die Luft auf die Lamelle 
trifft, den Strómungswiderstand zu 
reduzieren. Das Prinzip lässt sich 


Bei extrem vielen Heatpipes ist eine 
gleichmäßige Auslastung schwierig. 


mit einem geriffelten Brotmesser 
vergleichen, mit dem man leichter 
schneiden kann als mit einer glat- 
ten Klinge. Eine weitere Geräusch- 
quelle sind Vibrationen, bei denen 
sich die Rotation des Antriebs auf 
den Lüfterrahmen überträgt und 
bei direktem Kontakt zum Kühl- 
körper ein Geräusch entsteht. Eine 
preiswerte Möglichkeit, diese Ne- 
bengeräusche zu unterbinden, ist 
die Verwendung weicher Materia- 
lien wie Gummi, die eine dämpfen- 
de Wirkung haben. 


Immer wieder für Gesprächsstoff 
in diversen Online-Communitys 
sorgt die Optik von Prozessor- 
kühlern, für manche Nutzer ist 
das Aussehen sogar ein wichtiges 
Kaufkriterium. Nimmt ein Her- 
steller deshalb bereits bei der Ent- 
wicklung darauf Rücksicht? Be 
quiet dementiert dies, dem Ausse- 
hen der Dark-Rock-Kühlers wurde 
angeblich erst am Ende der Ent- 
wicklung eine größere Bedeutung 
beigemessen. So verfahren wohl 
fast Luftkühlungshersteller 
am Markt, auch wenn bestimmte 
optische Merkmale mitunter das 


alle 


Aushängeschild einer Marke sind - 
man denke nur an die Farbgebung 
der Noctua-Lüfter. 


Eine Entwicklungszeit von einein- 
halb bis zwei Jahren zahlt sich nur 
dann aus, wenn das erlangte Wis- 
sen auch in die Planung und Ver- 
besserung zukünftiger Produkte 
einfließt. Den größten Erkenntnis- 
gewinn hat Be quiet nach eigenen 
Angaben hinsichtlich der allge- 
meinen Entwicklungsabläufe und 
der detaillierten Ausarbeitung von 
High-End-Kühlern erlangt. Dieses 
Wissen soll nun bei der Entwick- 
lung von günstigeren Kühlern, zum 
Beispiel in Top-Flow-Bauweise, ge- 
nutzt werden, die man bald auf den 
Markt bringen will. (sw) 


Kühlerentwicklung 

Die Entwicklung eines wettbewerbsfä- 
higen High-End-Kühlers kann mehr als 
eineinhalb Jahre in Anspruch nehmen. 
Bei sämtlichen zur Verfügung ste- 
henden Technologien muss für jeden 
Kühler individuell entschieden werden, 
was sinnvoll ist und was nicht. Die Ab- 
stimmung der einzelnen Bestandteile 
aufeinander ist die eigentliche He- 
rausforderung. Irrwege lassen sich bei 
der Entwicklung nicht vermeiden, das 
gewonnene Wissen kommt allerdings 
zukünftigen Produkten zugute. 
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» Bietet Platz für sehr lange Grafikkarten. 
? Innen und außen mit einer schwarzen Lackschicht 
überzogen. 


* PC-K63 
Exzellente Kühlung & und leise Performance, Mit den Seitenteil mit 
patentierten Features werkzeugfreier Umbau und Befestigungen 


Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten für 120- und 140- 
Millimeter-Lüfter 


Spezifikationen: 
Einschübe: PC-K63/K59 5.25" x 3,3.5” intern x 6, 2.5" intern x 4 
PC-K57 5.25" x 3,3.5" intern x 3, 2.5"'internal x 2 
Formfaktor geeignete Mainboards: ATX / M-ATX 
PCI: 8 Steckplätze 
Lüfter: PC-K63 Vorne: 140mm blaue LED x 2 @1000RPM 
Oben: 140mm x 2 @1000RPM 
Hinten: 120mm blaue LED x1 @1500RPM 
PC-K59 Vorne: 140mm x 2 @1000RPM 
Hinten: 120mm x 1 @1500RPM 
PC-K57 Vorne: 140mm x 1 @1000RPM 


S Hinten: 120mm x 1 @1500ЕРМ 
l/O-Anschlüsse: PC-K63/K59 USB 3.0 x 1 / USB 2.0 x1 / e-SATA x 1 / HD Audio 
PC-K57 USB 3.0 x 1 / USB 2.0 x1 / HD Audio 


service@wave-computer.de 


Lieferanten www.wave-computer.de Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von 
WAM E 06403-9050-7120 ALTERNATE Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan 


http://www.alternate.de www.LanCoolPC.com / www.lian-li.com 
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Fachbereich Mainboards 
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Komentar 


Leider macht jeder mal Fehler — sogar die größ- 
ten Chiphersteller. 


Natürlich: Wer bereits ein Sockel-1155-Mainboard ge- 
kauft hat, árgert sich zu Recht — die bisherigen Intel- 
Chips P67 und H67 in der Revision B2 haben einen Feh- 
ler, der dazu führen kann, dass mit der Zeit Laufwerke, 
die an SATA-3Gb/s-Ports angeschlossen sind, nicht mehr 
erkannt werden. Auch alle bisher verkauften Sandy- 
Bridge-Notebooks sind betroffen — Details hierzu verrät 
der Artikel auf den nächsten Seiten. Zwar lassen sich 
die Boards und Notebooks meist umtauschen, dennoch 
kostet es natürlich Zeit und Nerven, den PC auseinan- 
derzunehmen und auf das Ersatz-Board zu warten. Wie 
üblich verbreiteten sich im Internet schnell Verschwó- 
rungstheorien: Warum wird der Verkauf der fehlerhaften 
Chips komplett gestoppt? War die Nachfrage nach San- 
dy Bridge so groß, dass Intel keine älteren CPUs mehr 
verkaufen konnte? Weshalb hat Intel die Meldung einen 
Tag vor den Chinese-New-Year-Feiertagen veröffentlicht, 
sodass asiatische Hardware-Hersteller nicht sofort rea- 
gieren konnten? Angesichts der hohen Austauschkosten 
von 700 Millionen US-Dollar gehen wir allerdings nicht 
davon aus, dass es sich um ein Táuschungsmanóver 
von Intel handelt. Zudem ist Intels SATA-Problem lei- 
der nicht der erste große Hardware-Bug: 1994 hatten 
die ursprünglichen Pentium-CPUs einen Rechenfehler 
bei bestimmten Gleitkomma-Divisionen. Auch Intels 
Mainboard-Chip X38 war nicht tadellos — nach weni- 
gen Wochen wurde er vom X48 abgelóst. AMDs erste 
Phenom-CPUs litten am TLB-Bug, der in bestimmten Si- 
tuationen für Abstürze sorgte. Ich zeige mich solidarisch 
und habe daher bei diesem Kommentar die Überschrift 
falsch geschrieben — ist es Ihnen aufgefallen? ;) 


CASEKING. Je 


präsentiert: 


PC-Gehäuse mit Premium-Schalldämmung 


* vorinstallierte Schalldämmung vom King Mod Service 


* PUR-Ester-Akustik-Schaumstoff sorgt für optimale 
Geräuschdämpfung und absorbiert Vibrationen 


Bild: Digital Revolution 


Infrastruktur 


Neue Fusion-Boards, Youtube-Update 


Nach Asrock, Gigabyte und MSI bieten nun Asus 
und Sapphire Fusion-Boards an. Probleme mit 
Youtube HD gibt es bei Fusion aber immer noch. 


n der vorherigen Ausgabe prüften wir erst- 

mals drei Boards und einen Komplett-PC mit 
AMDs Fusion-APU E350. Diese arbeitet mit zwei 
Kernen, 1,6 GHz, 80 Shader-ALUs sowie 500 MHz 
GPU-Takt und eignet sich dank flüssiger Blu-ray- 
Wiedergabe oder DVD-HD-Upscaling bei gerin- 
ger Leistungsaufnahme gut für kompakte HTPCs. 
Lediglich Youtube-HD-Videos ruckelten im Test. 
Nun ist die Flash-Version 10.2 verfügbar, die 
neben der CPU auch die GPU zur Videoberech- 
nung nutzt. Allerdings liefen dennoch nicht alle 
Youtube-HD-Videos optimal: Manche 720p-Filme 
waren nur im Fenster-, aber nicht im Vollbildmo- 
dus flüssig und 1080p-Videos sind bisher nicht 
ruckelfrei. Die Kombination aus Intels Atom und 
Nvidias Ion stellte im Test hingegen sogar 1080p- 
Filme auf Youtube problemlos dar. Laut AMD 
arbeitet Adobe an einem weiteren Flash-Update, 
um das Problem zu lósen. 


Akustikschaumstoff 
mit einem feinge- 
lochten Kunstleder 


Das neue Asus E35MI1-I Deluxe (Mini-ITX) mit 
der APU E350 verfügt als erstes Fusion-Board 
über eine wuchtige Kühlung mit drei Heatpipes. 
Gerade bei kleinen Gehäusen sollten Sie aber da- 
rauf achten, dass sich in der Nähe des Kühlers ein 
Lüfter befindet. Die Ausstattung ist mit WLAN 
n (inklusive zwei Antennen), Blutooth, UEFI, 
E-SATA sowie zwei externen und zwei internen 
USB-3.0-Anschlüssen hervorragend. Dafür kostet 
das E35MI-I Deluxe mit 150 Euro aber auch 50 
Euro mehr als andere Boards mit AMDs E350. 


Für 130 Euro bekommen Sie das Pure Fusion Mini 
E350 (Mini-ITX) von Sapphire. Es bietet ebenfalls 
Bluetooth und zwei externe USB-3.0-Ports. WLAN 
fehlt, lässt sich aber per Mini-PCI-E-Slot nachrüs- 
ten. Zudem ist die Leistungsaufnahme mit 26,2 
Watt gegenüber 30,6 Watt im Leerlauf geringer 
als beim Asus-Board. Allerdings kónnen Sie nur 
SO-DIMM statt Standard-RAM verwenden. Der 
40-mm-Lüfter auf dem kleinen Kühlblock lief im 
Test bei aktiver Lüftersteuerung mit 4.500 U/Min. 
und 1,2 Sone (gemessen aus 50 cm). (dm) 
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SSD mit Flash-Problemen 


Als einer der ersten Hersteller hat OCZ auf 25-nm-Flash-Chips 
umgestellt und wurde dabei prompt mit Problemen konfrontiert - 
zum Teil sind diese auch hausgemacht. 


ormalerweise verspricht der Wechsel auf einen moderneren 
N Fertigungsprozess Vorteile. Doch ausgerechnet beim Flash- 
Speicher tappte OCZ nun in eine Falle. Die neuen NAND-Chips in 
25-nm-Fertigung kommen auch bei den beliebten Modellen der 
Vertex-2-Extended-Reihe zum Einsatz, die mit einer Note von 1,93 
auch in der Marktübersicht in Ausgabe 02/2011 überzeugen konn- 
te - dies allerdings noch mit 34-nm-Flashbausteinen. 


Doch was ist nun das Problem? Die feinere Fertigung verringert die 
Anzahl der Schreibzyklen pro Flash-Zelle von 5.000 auf 3.000; um die 
Lebensdauer konstant zu halten, wird daher ein größerer Teil des 
Speichers für das sogenannte Wear-Levelling reserviert, sodass die 
formatierte Kapazität der 120-GB-SSD nur noch 107 anstelle von 111 
MiByte beträgt. Auch sinkt die Schreibrate bei nicht komprimierba- 
ren Daten von den von uns gemes- 


( 
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bezeichnung noch mithilfe anderer 
äußerlicher Merkmale lässt sich der 
Flash-Typ vorab feststellen. Auch 
allen anderen Herstellern steht 
dieser Wechsel bevor - bei Corsair 
plant man, die Bezeichnung der 


Score: eegen Seet 


SSDs anzupassen, aus der wie die 
OCZ-Vertex-2 Sandforce-basierten 
Force F120 könnte dann zum Bei- 
spiel eine Force F115 werden. (cs) 


PCGH sucht Verstärkung 


Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware-Redaktion 
sucht ab März einen/n spielebegeisterte/n, engagierte/n Praktikan- 
ten/Praktikantin. Interesse geweckt? Dann jetzt bewerben! 


A: Praktikant/in arbei- 


ten Sie aktiv an unserer 
Webseite und im Forum mit, 
verfassen Online-News, testen 
zusammen mit Fachredakteu- 
ren Hardware, führen selbst- 
ständig Benchmarks durch, 
schreiben eigene Texte und 
erhalten Einblicke in die kom- 
plexen Abläufe der Produkti- 
on eines Printmagazins. Für 
das Praktikum gibt es eine Vergütung, die Stelle ist ab 01. März frei. 
Initativbewerbungen für einen späteren Zeitpunkt sind ebenfalls 
möglich, da wir immer auf der Suche nach Verstärkung sind. 


Wir bieten Ihnen ein anspruchsvolles Aufgabengebiet in einem 
hochmotivierten, professionell organisierten Team. Wenn Sie ak- 
tiv an einem der innovativsten Hardware-Hefte und Webseite in 
Deutschland mitarbeiten wollen, senden Sie Ihre aussagekräftige 
Bewerbung mit einer Kostprobe Ihrer Schreibkünste und Ihren 
letzten Zeugnissen an: Computec Media AG, PC Games Hardware, 
Stichwort: Praktikum, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth oder an 
praktikum@pcgameshardware.de. Weitere Informationen und Dis- 
kussionen unter Bonuscode 27Е8. (al) 
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INFRASTRUKTUR | Intels SATA-Probleme 


Ich habe folgende Möglichkeiten: 


1. behalten, 2. zurückgeben, 3. abwarten 


` 


— aber was soll ich tun? 


Wie Sie den SATA-Fehler erkennen und was Sie dagegen tun können 


Intel-Problem, was nun? 


Alle bisher ausgelieferten Mainboards und Notebooks mit Sockel 1155 für Sandy-Bridge-CPUs weisen 


einen Fehler auf, der dafür sorgt, dass die Laufwerke mit der Zeit nicht mehr erkannt werden. 


nd dabei hatte Intels Winter- 

märchen so gut angefangen: 
Die neuen CPUs mit dem Codena- 
men Sandy Bridge waren pünktlich 
ab dem 9. Januar verfügbar und 
boten hervorragende Leistung zum 
fairen Preis. Die passenden Boards 
mit Sockel 1155 verfügten über im 
PC-Bereich sinnvolle neue Funk- 
tionen wie den BIOS-Nachfolger 
UEFI und (erstmals bei Intel) zwei 
integrierte SATA-6Gb/s-Ports. Gera- 
de Spieler fanden mit Sandy Bridge 
dank tollem Preis-Leistungs-Verhält- 
nis die Plattform ihrer Träume. 


Am 31. Januar war der Traum 
jedoch vorerst ausgeträumt: 
tel gab zu, dass alle zugehörigen 
Mainboard-Chips der бег-Кеіһе 
(Codename: Cougar Point) über 
einen Fehler verfügen, weshalb die 
Performance von angeschlossenen 
Festplatten und Laufwerken mit 
der Zeit abnehmen kann oder die- 
se gar nicht mehr erkannt werden. 


In- 
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Dazu gehören auch die bei Sockel- 
1155-Desktop-Mainboards üblicher- 
weise verwendeten Chips P67 und 
H67. In einer hastig organisierten 
internationalen Telefonkonferenz 
erklärte uns Intel, dass nur die vier 
Ports mit SATA-3Gb/s-Unterstüt- 
zung unter diesem Fehler leiden. 
Neben diesen vier Anschlüssen 
bieten beispielsweise P67 und H67 
zwei SATA-Ports, die dem neuen 
6Gb/s-Standard entsprechen - die- 
se beiden Anschlüsse sind nicht be- 
troffen. Da 6Gb/s-Port abwärtskom- 
patibel sind, funktionieren sie auch 
mit gewöhnlichen SATA-3Gb/s-Fest- 
platten, SSDs sowie entsprechen- 
den DVD- oder Blu-ray-Laufwerken. 
Wichtig: Nicht alle Hersteller halten 
sich an die offiziellen SATA-Namen: 
Falls Sie im Handbuch oder auf der 
Platine die Bezeichnung ,SATA 2* 
finden, steht das für „SATA 3Gb/s*; 
wird hingegen der Begriff ,SATA 3* 
verwendet, ist damit „SATA 6Gb/s* 
gemeint. 


Wir zeigen anhand eines Praxis- 
tests, wie grofs die Gefahr wirklich 
ist und was Sie tun sollten, wenn 
Sie bereis einen Sandy-Bridge-PC 
beziehungsweise ein entsprechen- 
des Notebook haben oder erst noch 
kaufen móchten. 


Konsequenzen 

Die Reaktionen auf diese Eilmel- 
dung waren deutlich: Grofse Online- 
Shops wie Alternate und Caseking 
entfernten sofort alle Mainboards 


Bonusmaterial 


DVD 
Bonuscode 


Е 27Е5 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-DVD: Das Diagnose- 
Tool von Gigabyte (siehe 
Kasten rechts) zeigt, welche 
SATA-Ports genutzt werden. 


mit Sockel 1155 sowie entspre- 
chende Komplett-PCs aus dem An- 
gebot. Schnell hatten Anwender 
und Presse einen Namen für die 
Intel-Probleme gefunden: „SATA- 
Gate“ - in Anlehnung an den Wa- 
tergate-Skandal, der unter anderem 
zum Rücktritt des ehemaligen US- 
Präsidenten Richard Nixon führte. 


Auch wir mussten unsere Artikel- 
planungen ändern: Ursprünglich 
war für die vorliegende Ausgabe 
ein großer Vergleichstest mit rund 
20 Sockel-1155-Boards vorgesehen, 
den wir bereits in der vorherigen 
PCGH 03/2011 angekündigt haben. 
Wegen der SATA-Probleme haben 
wir den Artikel verschoben. 


Am heftigsten waren die Auswir- 
kungen des Fehlers natürlich für 
Intel selbst: 700 Millionen US-Dol- 
lar sind nach Aussagen des Her- 
stellers voraussichtlich nötig, um 
das Problem zu beseitigen und die 
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Betroffen sind nur die mit , SATA3G" gekennzeichneten Ports (hellblau), die 
4,SATA6G" Anschlüsse sind unbedenklich. Im Bild: das Asus P8P67 (Deluxe). 


Chips zu tauschen. Dazu kommt 
natürlich ein Image-Schaden. Auch 
die Online-Shops leiden unter den 
Problemen und den damit verbun- 
denen Kosten für die Umtausch- 
aktionen. Die einzige Firma, die 
deutlich von den Problemen pro- 
fitiert, ist selbstverständlich Intels 
Konkurrent AMD: Gleich nach den 
ersten News-Meldungen zu dem 
SATA-Gate-Problem schnellte die 
AMD-Aktie im US-Handel um sie- 
ben Prozent in die Höhe. „Einige 
Händler mussten ihre Regale lee- 
ren und haben bei uns nachgefragt, 
welche gleichwertigen Produkte 
unsere Partner anbieten können“, 
freute sich AMDs Plattform-Marke- 
ting-Managerin Leslie Sobon über 
die höhere Nachfrage nach Sockel- 
AM3-Boards. 


Wie geht es nun weiter? 
Intel produziert bereits die neue 
Revision B3 für alle 6er-Chips, 
welche die bisherige, fehlerhafte 
Version B2 ablösen soll. Seit Mitte 
Februar sollen die neuen Chips an 
die Hersteller geliefert werden; mit 
einer flächendeckenden Verfügbar- 
keit an Mainboards und Notebooks 
mit der B3-Revision rechnet Intel 
aber erst Mitte April. Lassen Sie sich 
nicht von Online-Meldungen ver- 
wirren, in denen behauptet wird, 
Produkte mit den neuen Chips sei- 
en bereits seit Februar verfügbar, 
- die Verfügbarkeit gilt nur für die 
Chips selbst, aber nicht für fertige 
Boards oder Notebooks. 


Wenn Sie also ein Sandy-Bridge- 
System kaufen möchten, empfeh- 
len wir Ihnen, mindestens bis Mitte 
April zu warten. Wir vermuten zu- 
dem, dass ab Mitte Mai oder Anfang 
Juni Sockel-1155-Boards mit Intels 
neuem Chip Z68 verfügbar sind. 
Dieser kombiniert die Fähigkeiten 
von P67 (SLI, viele OC-Optionen) 
sowie H67 (Unterstützung für die 
integrierte Grafik) und kommt na- 
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türlich ebenfalls in der fehlerbe- 
reinigten Version in den Handel. 
Internet-Gerüchte, dass der Z68 
die Grenze beim  Referenztakt- 
Overclocking deutlich nach oben 
verschiebt, halten wir allerdings 
für gewagt. Vermutlich sind Z68- 
Boards ein wenig teurer als P67- 
Platinen. 


Ist mein PC betroffen? 

Laut Intel ist jeder Chip der бег- 
Reihe fehlerhaft (egal ob Desktop, 
Notebook oder Server), der seit 
dem 9. Januar verkauft wurde - da 
der offizielle Verkauf an Endkun- 
den erst am 9. Januar begann, gilt 
das also für praktisch alle entspre- 
chenden Systeme, die Endkunden 
bisher kaufen konnten. Auf zahl- 
reichen Webseiten hält sich hart- 
näckig das Gerücht, es seien nur 
maximal fünf Prozent der Chips be- 
troffen - das ist nicht korrekt. Intel 
bestätigte uns im Interview, dass 
alle bisher verkauften Cougar-Point- 
Chips (6er-Reihe) in der Revision 
B2 fehlerhaft sind. Die offizielle 
Angabe von fünf Prozent bezieht 
sich nur auf die Ausfallwahrschein- 
lichkeit: Intel geht davon aus, dass 
innerhalb von drei Jahren bei fünf 
Prozent der verkauften Boards die 
SATA-3Gb/s-Ports Probleme berei- 
ten werden. 


Wenn Sie derzeit ein Sockel-1155- 
Board oder ein Notebook mit San- 
dy-Bridge-CPU besitzen, müssen Sie 
es aber nicht zwangsläufig sofort 
umtauschen. Warten Sie stattdes- 
sen erst mal, bis ab Mitte April iden- 
tische oder gleichwertige Produkte 
verfügbar sind. Ansonsten kann es 
passieren, dass Sie mehrere Wochen 
ohne Ihr Board oder Ihr Notebook 
auskommen müssen. Bis dahin soll- 
ten Sie die unbedenklichen SATA- 
6Gb/s-Ports verwenden. Wie Sie 
zweifelsfrei feststellen können, mit 
welchen SATA-Anschlüssen Ihre 
Laufwerke verbunden sind, > 


Drei Möglichkeiten, gefährdete Ports zu erkennen 


2 x PCI Express 2.0 x16-Steckplátze ( 


x4-Geráten kompatibel) 
2 x PCI Express 2.0 x1-Steckplátze 
2 x PCI-Steckplätze 


< 2х$АТА 6.0 Gb/s-Anschlüsse 


nagy 
Intel® 82579 Gigabit LAN Controller - 
integrierten 
Layer. PHY) 


Handbuch/Platine (nur bei Mainboards) 


Laut Intel sind nur die SATA-3Gb/s-Ports von dem Fehler betroffen — die 6Gb/s-An- 
schlüsse laufen fehlerfrei. Bei welchen Ports es sich um 6Gb/s- oder 3Gb/s-Modelle 


handelt, verrát oft bereits die Aufschrift auf der 


„SATA 3Gb/s" stehen; „SATA 3" bedeutet dann „SATA 6Gb/s" . 


Auch das Mainboard-Handbuch gibt Auskunft: Bei Anschlüssen, die mit „SATA 6Gb/s" 
oder ,SATA 3" gekennzeichnet sind, soll es keine Probleme geben — egal ob diese 
vom Intel-Chip oder von einem Zusatz-Controller (meistens: Marvell) angesprochen 
werden. Das Handbuch kónnen Sie meist auf der Hersteller-Webseite herunterladen. 


рот осот учета 

Datus Norme 

мэде Arr me 

фе 241.008 ма 

Zeg nur oec WO-WWwAP41358212 
Moge: WOC WOLSQOAAFD-002AR 1 
Firmware: 2007020 


* доге 


1x PCI Express 2.0 x16-Steckplatz [sci , 


Unterstützt die NVIDIA* Quad-GPU SLI 
Unterstützt die ATI* Quad-GPU CrossFi 


Marvell* PCle 9128 SATA 6.0 СЬ Co 


LAN Controller und der B 


Platine. Hier kann auch ,SATA 2" für 


FERIEN | 


Intels Rapid-Storage-Tool (Mainboards und Notebooks) 

Den Link zum Download des Programms finden Sie unter unserem Bonuscode 27E5. 
Nachdem Sie das Tool installiert und den PC neu gestartet haben, finden Sie das ab- 
gebildete Icon unten rechts in der Windows-Leiste. Öffnen Sie es per Doppelklick. In 
der rechten Hälfte wählen Sie die angeschlossenen Laufwerke aus; links wird dann der 
jeweils verwendete Port angezeigt — nur die Ports 2, 3, 4 und 5 sind bedenklich. 


SATA3 Port : Device Connected 
SATA3 Port) : No Device 


SATA? Por : No Device 


SATA2 Port3 : No Device 


SATA? Port4 ` No Device 
SATA2 Рогі : No Device 


SATA configuration OK! 


Gigabyte SATA-Check 

Das Tool von Mainboard-Hersteller 
Gigabyte ist besonders einfach zu 
bedienen. Offiziell funktioniert es 
nur mit Platinen von Gigabyte, in 
unserem Test lief es aber auch mit 
anderen Boards problemlos. Sie 
finden das Tool auf unserer Heft- 
DVD. Eine Installation oder ein 
Neustart sind nicht nótig — führen 
Sie einfach die Datei ,67sfck" aus. 
AnschlieBend zeigt das Programm 
an, mit welchen Ports Ihre Lauf- 
werke verbunden sind. Wie bereits 
erwähnt, sind lediglich die Ports 2 
bis 5 von dem Problem betroffen. 
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Interview: Intel 


PCGH: Sind grundsätzlich alle 6er- 
Chips in der Revision B2 betroffen? 


Markus Weingartner: Ja, aller- 
dings liegt die Ausfallwahrschein- 
lichkeit der SATA-3Gb/s-Kompo- 
nente über drei Jahre nur bei fünf 
Prozent. Nach diesen drei Jahren 
steigt das Ausfallrisiko etwas an. 


PCGH: Wenn das Risiko so gering 
ist, warum habt ihr euch dann ent- 
schieden, 700 Millionen US-Dollar 
zu investieren und fast alle Chips 
zu tauschen? 


Markus Weingartner: Fünf 
Prozent sind uns bereits zu hoch. 
Es ist ja auch eine Qualitätsfrage — 
natürlich könnte man das Problem 
totschweigen und heimlich ein 
neues Stepping einführen. Das 
wollen wir aber nicht, da wir 
befürchten, dass die Erwartungen 
an unsere Qualitätsstandards 
darunter leiden. 


PCGH: Kann der Fehler auch bei 
den SATA-6Gb/s-Ports auftreten? 
Ist es möglich, dass ältere Chips 

wie P55 und H55 betroffen sind? 


Markus Weingartner: Die 6Gb/s- 
Ports (Port 0 und 1) der 6er-Chips 
sind nicht betroffen, ebenso we- 
nig die Zusatz-Controller anderer 
Hersteller. Bis auf das SATA- 
Problem sind unsere Chips der 
Ger-Serie zudem voll funktions- 
tüchtig. Bei P55 und H55 kann 
das Problem nicht auftreten. 


PCGH: Steigt nach eurer Erfahrung 
die Ausfallwahrscheinlichkeit, 
wenn viele oder besonders schnelle 
Festplatten sowie SSDs angeschlos- 
sen sind? 


Markus Weingartner: Soweit 
wir wissen, kommt es auf die 
Auslastung an - nutzt man lange, 
intensive Workloads, dann steigt 
die Ausfallwahrscheinlichkeit. Das 
Gleiche gilt für die erhóhte Chip- 
temperatur, etwa beim Übertakten 
oder bei schlechter Kühlung. 


PCGH: Was macht ihr genau mit 
zurückgeschickten Mainboards? 


Markus Weingartner: Es gibt 
theoretisch die Móglichkeit, nur 
den Chip zu tauschen und danach 
das Board wieder zu nutzen, 

aber ob das praktikabel ist, ist im 
Einzelfall zu prüfen. 


Markus Weingartner, PRM EMEA, Intel 


PCGH: Gibt es in der neuen Chip- 
Revision B3 weitere Änderungen? 


Markus Weingartner: Hóchst- 
wahrscheinlich wird nur das SATA- 
Problem gelóst. 


PCGH: Kónnen die Probleme auch 
Laufwerke beschádigen oder zu 
Datenverlust führen? 


Markus Weingartner: Nein, der 
Fehler führt nur dazu, dass auf die 
Laufwerke nicht mehr zugegriffen 
werden kann. Am wahrschein- 
lichsten sind Boot-Probleme. 


PCGH: Wenn man Ende April ein 
Sockel-1155-Board kauft, besteht 
die Möglichkeit, dass man trotzdem 
einen Chip der alten, fehlerhaften 
Revision bekommt? 


Markus Weingartner: Manche 
OEMs fordern bewusst die alten 
Chips, in dem Fall müssen die 
Hersteller uns aber zusagen, dass 
sie nur die 6Gb/s-Ports verwen- 
den. Ansonsten versuchen wir, 
alle Chips in der fehlerhaften B2- 
Revision zurückzuholen. Zudem 
lásst sich mit Tools prüfen, welche 
Version zum Einsatz kommt. 


PCGH: Angeblich wurde auch die 
Produktion von Sandy-Bridge-CPUs 
verlangsamt oder angehalten ... 


Markus Weingartner: Das trifft 
nicht zu. 


PCGH: Was empfiehlt Intel konkret 
Besitzern von Sockel-1155-PCs? 


Markus Weingartner: Auf jeden 
Fall beim Händler melden; Umtau- 
schen ist aber nicht in jedem Fall 
nötig — beispielsweise wenn bei 
einem Notebook nur die beiden 
SATA-6Gb/s-Ports verwendet 
werden. 


zeigt der Kasten auf der vorherigen 
Seite. Zudem haben wir in der gro- 
ßen Tabelle auf der übernächsten 
Seite 34 Sockel-1155-Boards aufge- 
listet und jeweils gekennzeichnet, 
bei welchen Modellen es sich um 
gefährdete 3Gb/s- oder um unbe- 
denkliche 6Gb/s-Ports handelt. 


Neben den beiden 6Gb/s-Anschlüs- 
sen, die vom Intel-Chip selbst ange- 
sprochen werden, gibt es auf zahl- 
reichen — Sockel-1155-Mainboards 
oberhalb der Preisgrenze von rund 
100 Euro häufig weitere SATA-6Gb/s- 
Anschlüsse. Diese sind mit einem 
anderen Laufwerks-Controller ver- 
bunden, der zusätzlich auf der Pla- 
tine sitzt. Bei fast allen aktuellen 
Boards stammt dieser Controller 
vom Hersteller Marvell. Ports, die 
von einem solchen Zusatz-Con- 
troller angesprochen werden, sind 
natürlich ebenfalls nicht von dem 
Problem betroffen - in der erwähn- 
ten Tabelle auf der übernächsten 
Seite haben wir sie daher als un- 
bedenklich gekennzeichnet. Wenn 
Sie mehr als zwei SATA-Laufwerke 
besitzen, Ihr Board aber nur die 
beiden üblichen SATA-6Gb/s-An- 
schlüsse bietet, empfehlen wir Fol- 
gendes: Verbinden Sie zumindest 
die Festplatte, auf der Windows in- 
stalliert ist, mit einem 6Gb/s-Port. 


Praktisch alle Online-Shops haben 
bestátigt, dass Sie entsprechende 
Sockel-1155-Boards Note- 
books mit einem Chip in der feh- 
lerhaften Revision B2 problemlos 
umtauschen kónnen, auch wenn 
der Fehler noch gar nicht aufgetre- 
ten ist. Teilweise gibt es sogar ei- 
nen Vor-Ort-Austausch oder einen 
Pickup-&-Return-Service, wie die 
Statements auf diesen beiden Sei- 
ten zeigen. 


oder 


Sonderfall: Notebook 

Im Gegensatz zu Mainboards kón- 
nen Sie bei Notebooks nicht so ein- 
fach die verwendeten SATA-Ports 
ändern. Meist sitzen ohnehin nur 
zwei Laufwerke in einem solchen 
Klapprechner: die Festplatte und 
ein DVD-Brenner. Idealerweise 
sind diese mit den beiden SATA- 
6Gb/s-Ports des Intel-Chips ver- 
bunden - in dem Fall besteht laut 
Intel keine Gefahr, dass die Lauf- 
werke nicht mehr erkannt wer- 
den. Um herauszufinden, welche 
Ports verwendet werden, nutzen 
Sie einfach das Rapid-Storage-Tool 
von Intel - wie das funktioniert, 
erklärt der große Extrakasten auf 
der zweiten Seite dieses Artikels. In 
der Redaktion konnten wir bereits 
zwei Notebooks mit Sandy-Bridge- 
CPU und einem fehlerhaften Chip 
in der Revision B2 ausprobieren: 
das Alienware MI7XR3 und das 
Mysn XMG P501. In beiden Fällen 
war die Festplatte mit dem Port О 
verbunden - dabei handelt es sich 
um einen SATA-6Gb/s-Anschluss. 
Das DVD-Laufwerk steckte jedoch 
sowohl bei Alienware als auch bei 
Mysn leider nicht am ebenfalls un- 
bedenklichen Port 1, sondern am 
3Gb/s-Anschluss Port 2. Dement- 
sprechend besteht die Gefahr, dass 
das Laufwerk nach einer gewissen 
Zeit nicht mehr erkannt wird - in 
beiden Fällen sollten Sie das Note- 
book also ab Mitte April auf jeden 
Fall umtauschen. 


Datenverlust? 

Im Interview versicherte Intel, dass 
angeschlossene Laufwerke durch 
den Fehler nicht beschädigt werden 
könnten. Auch die Daten bleiben er- 
halten. Allerdings kann es natürlich 
zum Datenverlust kommen, wenn 
beispielsweise während eines Spei- 


Statement: Dell/Alienware 


Das Problem betrifft die Dell-Produkte XPS 8300, Vostro 460, Alienware M17x R3 und 
Alienware Aurora R3 sowie einige angekündigte Produkte wie das XPS 17. Betrof- 
fenen Kunden bietet Dell mehrere Lósungen: Sobald eine neue Chip-Revision Anfang 
April verfügbar ist, werden wir einen Motherboard-Austausch vornehmen, mit dem 
die Design-Probleme kostenlos für unsere Kunden behoben werden. Der Austausch er- 
folgt beim Kunden vor Ort durch autorisierte Dell-Service-Provider. Betroffene Kunden 
können alternativ auch von ihrem Rückgaberecht Gebrauch machen. 


»Dell bietet keine PCs mehr mit 
altem, fehlerhaftem Chip an.« 


Markus Schütz, Senior Press Reviews Manager Dell 
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Statement: Alternate 


Statement: Caseking 


Wir bieten Kunden, die ein betroffenes Produkt von uns gekauft haben, drei Möglich- 
keiten: 1. Sie erhalten von uns, sobald verfügbar, ein gleichwertiges Alternativprodukt 
zusammen mit einer Rücksendeverpackung für den fehlerhaften Artikel. Diesen senden 
Sie ohne Kosten für Sie an Alternate zurück. 2. Sie behalten das Produkt zunächst und 
warten auf den Alternate-exklusiven Pickup-&-Return-Service: Sobald Intel Boards mit 
fehlerfreiem Chip liefern kann, senden wir Ihnen ein Neugerät zu und der Paketbote 
nimmt Ihr fehlerhaftes Gerät mit. 3. Sie nutzen unseren kostenlosen DHL-Rücksende- 
service, schicken das defekte Produkt an uns zurück und erhalten eine Gutschrift. 


ALTERNATE 


»Bleiben Sie entspannt — 
wir kümmern uns um Sie.« 


Bjórn Bartsch, Leiter Pressearbeit Alternate 


WW. CRSEKING.d® 


Oliver Pusse, Marketing and PR Manager Caseking 


»Bislang gab es keine Reklamationen wegen 
langsam werdender SATA-Ports.« 


Jeder Kunde kann sein bei uns gekauftes Sockel-1155-Board zurücksenden (kostenfrei 
innerhalb Deutschlands) — auch wenn der Fehler noch nicht aufgetreten ist. Je nach 
Wunsch des Kunden erstatten wir den Kaufbetrag oder senden ein Austausch-Board 
zu. Jedoch raten wir unseren Kunden, sich an die Empfehlung von Intel zu halten und 
das Board erst einmal weiterzubenutzen, bis die Verfügbarkeit der Mainboards mit 
neuem Chip seitens Intel und der Board-Partner sichergestellt ist. Bislang gingen bei 
uns jedoch keine Reklamationen bezüglich langsam werdender SATA-Schnittstellen 
oder anderer Probleme in Verbindung mit Sockel-1155-Boards ein. 


cher- oder Ladevorgangs die Fest- 
platte nicht mehr erkannt wird. 


Praxistest: Wie groß ist die 
Gefahr wirklich? 

Wie üblich wollten wir es genau 
wissen und haben einen Belas- 
tungsdauertest mit vier Sockel-1155- 
Systemen gestartet. Details zeigt der 
Kasten unten rechts. Dabei haben 
wir drei Boards mit P67- und eine 
Platine mit H67-Chip verwendet - 
jeweils in der fehlerhaften Revision 
B2. Je nach Preisklasse haben wir 
von einer älteren Festplatte bis zu 
einer aktuellen SSD unterschied- 
liche Laufwerke mit den betroffe- 
nen SATA-3Gb/s-Ports genutzt. Zur 
Belastung verwendeten wir zwei 
unterschiedliche Tools: Bei zwei 
PCs nutzten wir den bewährten 
Passmark-Burnin-Test (lesen und 
schreiben nach zufälligem Muster), 
die beiden anderen Systeme liefen 
mit unserem Kopiertest (25.000 
Dateien mit insgesamt fünf GByte) 
in der Endlosschleife. Zudem haben 


wir bei einem System die Spannung 
des P67-Chips von den üblichen 
1,05 Volt auf 1,156 Volt angehoben 
und so einen übertakteten PC simu- 
liert. Allerdings traten auch nach 
zehn Tagen pausenloser Belastung 
keine Probleme auf. 


Zusätzlich haben wir per Quickpoll 
unsere Leser im Forum gefragt: „Ha- 
ben Sie Probleme mit Ihrem Sockel- 
1155-Board?* Von den 520 Teilneh- 
mern (Stand: 11. Februar) hatten 53 
Leser bereits ein 1155er-Board. 39- 
mal wurde angegeben, dass bisher 
keine Probleme aufgetreten sind. 
Zwei Leser bestátigten, dass sie Pro- 
bleme beim Übertakten haben. Bei 
15 Anwendern traten auch ohne 
Übertaktung Fehler auf. Zwei Leser 
beschrieben ihre Probleme ausführ- 
licher: ,Die SATA-3Gb/s-Ports er- 
kennen teilweise keine Laufwerke 
mehr. Probleme gibt es, wenn eine 
neue DVD eingelegt wird - nicht 
immer, aber immer ófter. Ohne Re- 
set geht's dann nicht weiter‘, D 


Statement: Notebooksbilliger.de 


Zusammen mit Intel und den betroffenen Herstellern haben wir geprüft, welche Re- 
gulierungsmóglichkeiten für unsere Kunden am einfachsten sind. Das Notebook ist 
ausgepackt, die Urlaubsfotos aufgespielt und nun soll das Gerät unter Umständen 
zurückgeschickt werden? Unsere Kunden kónnen sich darauf verlassen, dass wir uns 
darum so nervenschonend wie möglich kümmern. Wir haben Kapazitäten im Kunden- 
support bereitgestellt und die móglicherweise betroffenen Kunden informiert. Eine 
kostenfreie Retoure und die zügige Rückabwicklung sind für uns selbstverständlich. 


«2 notebooksbilliger.de 


»Bedenken? 
Wir sind persónlich für Sie da!« 


Frank Hufnagl, Unternehmenssprecher notebooksbilliger.de AG 


Komponen- |PC1: die PC2: günsti- |PC3: obere PCA: High- 
te/Info Sparversion | ger Spiele-PC | Mittelklasse | End-System 
CPU Core i3-2100 Core 15-2400 Core j5-2500K | Core i7-2600K 
Dualcore) (Quadcore) (Quadcore) (Quadcore) 
Mainboard SI Gigabyte Asus P8P67 MSI 
H67MA-UD2H |P67A-UD4 P67A-GD65 
Festplatte Seagate Barra- | Samsung HD- | Western Digital | Crucial Real 
cuda 640 GB 5011) 500 GB | Velociraptor SSD C300 128 
Netzteil Powercolor 600 | Cougar 700 Coller Master | LC Power 
Watt Watt Silent Pro 800 | 1.000 Watt 
Verwendeter | PCGH-Kopier- | Passmark- PCGH-Kopier- | Passmark- 
Test est Burnin-Test tes Burnin-Test 
Auffálligkeiten | Keine Probleme, | Keine Probleme, | Keine Probleme, | Hier haben wir 
im Test die Laufwerks- | die Laufwerks- | die Laufwerks- | die Spannung 
Performance Performance Performance des P67 von 
blieb über den | blieb über den | blieb über den | 1,05 auf 1,56 
gesamten Test | gesamten Test | gesamten Test | Volt angeho- 
gleich hoch. gleich hoch. gleich hoch. ben. Zweimal 
kam es zum 


„Freeze“, SATA- 


Probleme gab 
es aber nicht. 


Wir haben exemplarisch vier Sock 
sion acht Tage lang pausenlos mi 
Das Tool Passmark Burnin schreib 
Kopiertest hingegen schaufelt fünf GiByte in 25.000 Dateien von einer Partition der 
Festplatte zur anderen, löscht sie und kopiert erneut. Da die Systeme rund um die Uhr 
ausgelastet wurden, haben wir so einen Betrieb über mehrere Wochen simuliert. 


el-1155-Mainboards mit der fehlerhaften B2-Revi- 
zwei unterschiedlichen Laufwerks 
und verifiziert Daten nach zufälligem Muster; unser 


ests ausgelastet: 


www.pcgameshardware.de 


04/11 | PC Games Hardware 


81 


INFRASTRUKTUR | Intels SATA-Probleme 


Meinung aus der Redaktion 


Daniel Möllendorf, Fachbereich Mainboards 


SATA-Probleme bei Intel 


Wenn Sie bereits ein Sockel-1155-Mainboard oder ein 
Notebook mit Sandy-Bridge-CPU besitzen, müssen Sie es 
nicht sofort umtauschen - sofern Sie nicht übertakten, 
kann es sein, dass der Fehler erst nach Monaten oder 
gar Jahren auftritt. Warten Sie bis Ende April, dann sind 
angeblich Boards und Notebooks mit der neuen, feh- 
lerfreien Chip-Revision B3 verfügbar. Bis dahin sollten 
Sie sicherheitshalber die unproblematischen SATA- 
6Gb/s-Ports nutzen — zumindest für die Festplatte, auf 
der die Windows-Installation liegt. Wie Sie die richtigen 
Anschlüsse erkennen, verraten unsere Tabelle unten sowie der Extrakasten auf der 
zweiten Seite dieses Artikels. 


Dennoch raten wir davon ab, ein Board mit einem Chip der fehlerhaften B3-Revision 


zu behalten, selbst wenn Sie nur die 6Gb/s-Ports nutzen — spätestens wenn Sie die 
Platine verkaufen móchten, kónnten Sie sonst Probleme bekommen. 


»Warten Sie bis Mitte April und 
tauschen Sie dann Ihr Board um.« 


Übersicht: Betroffene Ports* 


berichtet df3jm. Leser danomat 
beschreibt hingegen, dass sein So- 
ckel-1155-PC teilweise bei der Post- 
Anzeige gleich zu Beginn des Boot- 
Vorgangs hángen bleibt. Wenn bei 
Ihnen ähnliche Probleme auftreten, 
handelt es sich wahrscheinlich um 
den SATA-Gate-Fehler. 


Wie konnte das passieren? 

Ein einzelner Transistor im SATA- 
Part des Mainboard-Chips ist schuld 
an den Problemen. Er soll sich für 
eine besonders niedrige Spannung 
eignen. Ein Design-Fehler führt al- 
lerdings dazu, dass der Transistor 
mit einer zu hohen Spannung ange- 
sprochen wird. Daher steigen des- 
sen Temperatur und somit auch die 
Leckstróme. Die Qualität des Tran- 
sistors verringert sich mit der Zeit. 
In der ursprünglichen Pressemit- 
teilung von Intel wurde behauptet, 
dasslangfristig die Performance der 
SATA-3Gb/s-Anschlüsse abnimmt, 
bis diese schließlich gar nicht mehr 
funktionieren. Eine angehobene 
Chipspannung (beim Übertakten) 
und eine hohe Umgebungstempe- 


ratur beschleunigen den Vorgang. 
Bittere Ironie: Angeblich nutzt die 
Version vor der Revision B2 den 
korrekten Spannungswert und ist 
daher nicht von dem Fehler betrof- 
fen. Diese Version kam allerdings 
nie in den Handel, sondern sitzt 
lediglich auf wenigen Vorab-Main- 
boards, die beispielsweise für Tests 
verwendet wurden. 


Vorsicht vor Komplett-PCs 

Manche Komplett-PC-Anbieter ha- 
ben bewusst noch alte B2-Chips 
geordert. Intel liefert diese aber nur 
aus, wenn der Hersteller garantiert, 
ausschließlich die SATA-6Gb/s-Ports 
zu verwenden. Stehen jedoch nur 
zwei unbedenkliche Ports zur Ver- 
fügung, so müssen Käufer, die eine 
weitere Festplatte einbauen wollen, 
natürlich die potenziell fehlerhaf- 
ten 3Gb/s-Anschlüsse verwenden. 
Unsere Kollegen von der с? haben 
ein Tool entwickelt, mit dem Sie 
feststellen können, ob bei Ihrem 
Board noch die alte Revision B2 
zum Einsatz kommt. Sie finden das 
Tool unter Bonuscode 27E5. (dm) 


Mainboard Port 1 Port 2 Port 3 Port 4 Port 5 Port 6 Port 7 Port 8 Port 9 Port 10 
Asrock: Fehlerfreie Ports sind weiß oder (nur bei Fatal1ty-Serie) rot. Ports, die eventuell Probleme machen, sind blau oder (nur bei Fatallty-Serie) schwarz. 
P67 Extreme4 * * * * v v v v = = 
P67 Pro3 х х * * v v = = == = 
Fatallty P67 Pro. v v v v v v x x x x 
H67M х х х х v v = = = = 
Asus: Fehlerfreie Ports sind grau, dunkelblau (,, Marineblau"), weiß oder braun. Ports, die eventuell Probleme machen, sind hellblau oder schwarz. 
P8P67 (Deluxe/Pro) x x x x v v v v - - | 
Maximus IV Extreme х х х х 4 v v v = = S 
Sabertooth P67 x x x x v v v v = = E 
P8H67-M v " x x x x - = = - |: 
P8H67-M Evo und Le x x x x v v m = = = а 
P8P67 WS Revolution v v * x x x v v = = E 
Biostar: Fehlerfreie Ports sind weiß. Ports, die eventuell Probleme machen, sind rot. ® 
ТН67+ oder ТР67В+ x x x x v v - - = - F 
TH67XE oder TP67XE x x x v v - - = =- =- E 
Elitegroup: Fehlerfreie Ports sind weiß. Ports, die eventuell Probleme machen, sind schwarz. = 
P67H2-A, H67H2-M3 * * * х v v = = - - : 
Foxconn: Fehlerfreie Ports sind gelb oder orange. Ports, die eventuell Probleme machen, sind blau oder schwarz. 5 
H67MP-S % х х х v v = = = = 2 
Gigabyte: Fehlerfreie Ports sind weiß. Ports, die eventuell Probleme machen, sind schwarz oder blau. Achtung: das P67A-UD7 ist eine Ausnahme. E 
Ош... . .|.|-|-|-|- £ 
P67A-UD7 x х х х v v v v keng - 5 
H67MA-D2H und S 
H67MA-UD2H * * * uf ud = m = = =- Um 
MSI: Fehlerfreie Ports sind weiß. Ports, die eventuell Probleme machen, sind schwarz. 2 
Bund. | Ж х х х v v = * = - | 
P67A-GD65 v v x x x x v v =- - 8 
= 


v^ Problemlos (SATA-6Gb/s-Port) ж Sorgt möglicherweise für Fehler (SATA-3Gb/s-Port des Intel-Chips) — Nicht vorhanden 
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Angebot gültig bis zum 16.03.2011. 


GRAPHICS 


AMD 


AMD Radeon" HD 6870 Grafikchip • 940 MHz Chiptakt 

1.024 MB GDDR5-RAM • 4,6 GHz Speichertakt 

DirectX 11, OpenGL 4.0 * AMD Eyefinity Technologie 

AMD HD3D für 3D-Spiele und Filme an geeigneten Monitoren 
2x Mini-DisplayPort, HDMI (1.4), DVI-I, DVI-D (HDCP, Dual Link) 
PCle 2.0 x16 


JCXXW8 


AMD Radeon" HD 6850 * 800 MHz Chiptakt AMD Radeon" HD 6950 » 830 MHz Chiptakt AMD Radeon" HD 6970 * 900 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM » 4,2 GHz Speichertakt 1 GB GDDR5-RAM • 5,2 GHz Speichertakt 2 GB GDDR5-RAM » 5,6 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 • AMD Eyefinity Technologie DirectX 11 und OpenGL 4.0 • AMD Eyefinity Technologie DirectX 11 und OpenGL 4.1 * AMD Eyefinity Technologie 
AMD HD3D für 3D-Spiele und Filme an geeigneten Monitoren AMD HD3D für 3D-Spiele und Filme an geeigneten Monitoren AMD HD3D für 3D-Spiele und Filme an geeigneten Monitoren 
HDMI, 2x DVI-D, DisplayPort HDMI, DVI-I, DVI-D (Dual Link), 2x DisplayPort HDMI, DVI-I, DVI-D (Dual Link), 2x DisplayPort 
PCle 2.0 x16 PCle 2.0 x16 PCle 2.0 x16 

JCXXW7 JCXXWB JDXXW3 


Mehr von ALTERNATE finden Sie auf den Seiten 142-143 
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Mainboard-Durchblick 


Jeder Anwender stellt unterschiedliche Ansprüche an ein Mainboard und jede Platine hat individuelle 


Besonderheiten. Das Ziel unserer Kaufberatung ist daher, dass Sie das richtige Board finden. 


s ist die Basis für einen guten 

PC und sollte daher mit größ- 
ter Sorgfalt ausgewählt werden: 
Das Mainboard beeinflusst unter 
anderem Stabilität, Aufrüstbarkeit, 
Performance, Anschlussmöglich- 
keit, Leistungsaufnahme, OC-Taug- 
lichkeit und dank Lüftersteuerung 
auch die Lautheit des Systems. 


Die Auswahl ist jedoch riesig: Un- 
ter pcgameshardware.de/preisver- 
gleich sind rund 400 Desktop-Main- 
boards aufgelistet - die Preisspanne 
reicht von 35 bis 400 Euro. Vor je- 
dem Vergleichstest wählen wir die 
Testkandidaten sorgfältig aus. Seit 
der Veröffentlichung des älteren 
Sockels AM2 Mitte 2006 haben wir 
250 Platinen ausführlich getestet. 
Diese Ergebnisse dienen als Grund- 
lage für die vorliegende Kaufbera- 
tung, denn für Sie als Käufer zählt 
natürlich nur eines: das richtige 
Board für Ihre Ansprüche und Ihr 
Budget zu finden. 
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Viele aktuelle Mainboards sind 
zudem quasi bis unters Dach mit 
zusätzlichen Controllern und An- 
ausgestattet. Welche 
davon Sie wirklich brauchen und 
welche purer Luxus sind, zeigt der 


schlüssen 


Kasten oben rechts. 


Vorsicht: Da alle bisher erhältlichen 
Sockel-1155-Platinen für Intels sehr 
beliebte Sandy-Bridge-CPUs über 
einen Fehler im Mainboard-Chip 
verfügen, der SATA-Probleme her- 
vorrufen kann, raten wir, mit dem 
Kauf von Sockel-1155-Boards bis 
April zu warten - ab dann soll eine 
fehlerbereinigte Version des Chips 
auf allen neuen 1155er-Platinen 
eingesetzt werden. Weitere Details 
finden Sie in unserem Artikel über 
Intels Chipprobleme ab Seite 78. 


Falls Sie sich bereits für eine CPU 
entschieden haben und nun ein 


passendes Mainboard suchen, kön- 
nen Sie diesen Absatz übersprin- 
gen. Falls Sie sich allerdings noch 
nicht sicher sind, welchen Prozes- 
sor Sie verwenden möchten, lautet 
die erste Grundsatzfrage bei der 
Mainboard-Wahl: Welcher Sockel 
soll es sein. Die Antwort hängt na- 
türlich davon ab, was Sie mit dem 
PC machen und wie viel Budget Sie 
haben. Wenn Sie die beste Spiele- 
leistung wollen, sollten Sie sich 
ein Sockel-1155-Mainboard zulegen 


Bonusmaterial 


] Heft-DVD: Mehrere passen- 
de Mainboard-Artikel als Pdf 
geben weitere Hilfe bei der 
Kaufentscheidung. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


- die entsprechenden Quadcore- 
CPUs der Sandy-Bridge-Reihe lie- 
fern hervorragende Performance 
zum fairen Preis. Kaufen Sie aber 
das Board aus den oben erwähnten 
Gründen erst ab April. 


Für einen móglichst günstigen 
Spiele-PC empfehlen wir hinge- 
gen einen Vierkern-Phenom-II von 
AMD samt AM3-Mainboard. So kön- 
nen Sie beispielsweise mit einem 
Phenom II X4 955 BE sowie dem 
AM3-Spartipp MSI 870A-G54 іт 
Vergleich zu einem Core i5-2500K 
samt der Asus-Platine P8P67 Deluxe 
rund 120 Euro sparen. Dafür ist die 
Intel-Kombination bei Spielen rund 
45 Prozent schneller (Durchschnitt 
aus sechs aktuellen Spielen, 1.680 x 
1.050, kein AA/AF, GTX 480). 


Wenn Sie hingegen einen schlich- 
ten PC wollen, der sich lediglich für 
Büroarbeiten und nicht für Spiele 
eignen soll, reicht ein AM3-Main- 
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board mit Onboard-Grafik wie das 
sehr gute Asus-Board M4A88TD-M/ 
USB mit 880G-Chip. Dazu passt bei- 
spielsweise die günstige CPU Ath- 
lon II X3 450 für rund 65 Euro. Das 
Board lässt sich auch gut für einen 
HTPC verwenden. Als Prozessor 
empfehlen wir in dem Fall aller- 
dings den langsameren, aber auch 
sparsameren Athlon H X2 245e 
(TDP: 45 Watt). Brauchen Sie beim 
Arbeiten hingegen mehr Leistung 
(etwa für Videobearbeitung oder 
Rendering), so raten wir zu einer 
Sockel-1155-Platine mit H67-Chip. 
Damit können Sie die Grafikein- 
heit verwenden, die in allen Sandy- 
Bridge-CPUs integriert ist. Je nach 
Budget und Leistungsbedarf kön- 
nen Sie sich nun zwischen einem 
Dual- (ab 120 Euro) oder einem 
Quadcore-Prozessor (ab 160 Euro) 
für den Sockel 1155 entscheiden. 


ATX oder Micro-ATX? 
Mittlerweile kommen immer mehr 
Mainboards im kompakten Micro- 
ATX-Format in den Handel. Kein 
Wunder, schließlich sind neben 
der Grafikkarte für die meisten 
PCs kaum noch Steckkarten nö- 
tig. Zudem setzt Intel bei allen So- 
ckel-1155-und-1156-Boards auf eine 
Ein-Chip-Lösung - das spart Platz 
gegenüber der klassischen Unter- 
teilung in Northbridge- und South- 
bridge-Chip, die bei allen AM3- und 
1366-Platinen genutzt wird. Im 
Vergleich zu gewöhnlichen ATX- 
Platinen sind Micro-ATX-Boards 
sechs Zentimeter kürzer. Häufig 
nutzen Mainboard-Hersteller das 
kleinere Format für möglichst 
günstige Boards, allerdings gibt es 
auch eine Handvoll Top-Micro-ATX- 
Boards wie das Asus Rampage Ш 
Gene oder das EVGA P55 Micro, die 
bis auf die Anzahl der Slots kaum 
Einschränkungen gegenüber grö- 
Beren High-End-Boards aufweisen, 
aber deutlich günstiger sind. 


Micro-ATX-Mainboards 
sich in jedes gewöhnliche ATX- 
Gehäuse einbauen. Zudem passen 
sie natürlich auch in kompaktere 
Micro-ATX-Gehäuse. Während man 
gewöhnliche, große Rechner meist 
unter den Schreibtisch stellt, pas- 
sen diese kleinen PC-Behausungen 
problemlos neben den Monitor. 
Somit kommen Sie gut an alle wich- 
tigen Anschlüsse und das DVD-/ 
Blu-ray-Laufwerk heran. Allerdings 
hören Sie den PC dann deutlicher, 
als wenn er unter dem Tisch steht, 
und der Kabelsalat lässt sich nicht 
so leicht verstecken. 


lassen 
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Noch kleiner sind Mainboards und 
Gehäuse im Mini-ITX-Format. Im 
Vergleich zu Micro-ATX müssen Sie 
hier auf Ausstattung verzichten; so 
stehen meist nur ein PCI-Express- 
x16-Slot sowie zwei RAM-Bänke 
zur Verfügung. Damit eignen sich 
Mini-ITX-Boards immerhin optimal 
für kleine Wohnzimmer- sowie Ar- 
beits-PCs oder winzige LAN-Party- 
Spiele-PCs - hier ist allerdings ein 
gutes Konzept für die Kühlung 
wichtig. Eine Übersicht aller wich- 
tigen Mainboard-Formate finden 
Sie auf der nächsten Seite. 


Reichen Billig-Boards? 

Platinen mit Sockel AM3 bekom- 
men Sie (wie erwähnt) schon ab 
35 Euro, Boards für die nicht mehr 
aktuellen Sockel-1156-CPUs gibt 
es ab 60 Euro. Da ist natürlich die 
Versuchung groß, einfach ein ent- 
sprechendes Billig-Board zu kaufen 
und so 30 bis 60 Euro gegenüber 
regulären Mainboard- 
Preis-Leistungs-Tipps zu sparen. 
Viele AM3-Boards im Bereich bis 
50 Euro eignen sich allerdings nur 
für AMD-CPUs mit einer TDP von 
maximal 95 Watt - das schließt die 
schnellsten Vier- und Sechskern- 
Prozessoren wie den Phenom II X4 
955 oder den X6 1090T aus. Zwei 
lobenswerte Ausnahmen sind die 
beiden Asus-Boards M4N68T-M V2 
und MÁNGST-M LE. Allerdings wird 


unseren 


Luxusfunktionen - brauchen Sie das? 


USB 3.0 

= Der Aufpreis für ein Board mit USB- 
3.0-Ports ist gering 

=} Viele externe USB-3.0-Festplatten 
verfügbar 

= USB-3.0-Sticks mittlerweile preiswert 

= Gehäuse mit Front-USB-3.0 verfügbar 

= Bei vielen Sockel-1156-Boards keine 
optimale Leistung (schlechte Anbindung) 


Dual-LAN, WLAN 


=} Zwei LAN-Controller oft für mehr 
Leistung kombinierbar (Teaming) 


= DLAN für Spiele zuverlässiger als WLAN 
= Für Spiele/Surfen reicht ein LAN-Port 


== Meist hoher Aufpreis für WLAN (ein 
WLAN-Stick ist oft die bessere Wahl) 


= Sehr wenige ATX-Boards mit WLAN 
verfügbar — geringe Auswahl 


SATA 6Gb/s, E-SATA, Firewire 

= Bei entsprechenden 5505 bringt SATA 
6Gb/s einen Vorteil. 

=} Boards mit S. 1155 oder AM3 (8ег- 
Southbridge) haben ohnehin 6Gb/s 

= Firewire meist nur für manche Video- 
kameras interessant 

= E-SATA oft lediglich mit 3Gb/s-Band- 
breite — langsamer als USB 3.0 


bei AM3-Boards im untersten AMD- gegen Intel-Boards 


segment meist ein alter Nvidia-Chip 
der Nforce- oder Geforce-Reihe 
verwendet. Diese unterstützen kei- 
ne PCI-Express-2.0-Bandbreite und 
der HT-Link (Verbindung zwischen 
North- und Southbridge) arbeitet 
nur mit 1.000 statt 2.000 MHz. Da- 
durch ist die Leistung etwas gerin- 
ger als bei Boards mit aktuellem 
Chipsatz. Zudem fehlen natürlich 
aktuelle Standards wie USB 3.0 
und SATA 6Gb/s. Auch die Kühlung 
ist meist schlicht. Anspruchsvolle 
Spieler und (besonders) Übertak- 
ter sollten sich daher weiter an 
unsere regulären Preis-Leistungs- 
Tipps halten. Für einen schlichten 
Büro-PC kann ein Billig-Board je- 
doch reichen. Einen Test mit drei 
Sockel-1156- und drei -AM3-Boards 
zum besonders kleinen Preis finden 
Sie in Ausgabe 01/2011 oder als PDF 
auf unserer Heft-DVD. 


Onboard-Grafik 

Für einen Arbeits- oder Wohnzim- 
mer-PC (HTPC), der sich nicht für 
aufwendige aktuelle Spiele eignen 
muss, reicht Onboard-Grafik. Somit 
können Sie auf eine Grafik > 


Sockel-AM3-Mainboard (AMD) 
+ Eignet sich für günstige Sechskern-CPUs (Phenom II X6) 
Ф Sehr gute Boards für weniger als 100 Euro verfügbar 
Ҹ Große Auswahl an günstigen Prozessoren (Athlon Il) 
Ф Sechs SATA-6Gb/s-Ports bei allen Boards mit aktueller Southbridge (8er-Serie) 
4 Billig-Platinen mit DDR3- und DDR2-Bänken verfügbar — so können 
Sie altes DDR2-RAM weiterverwenden 
=} Dank Referenztakt-OC kann jede CPU übertaktet werden 
= Verfügbare CPUs können nicht mit Intels Topmodel- 
len mithalten 


= Kaum Mainboards mit SLI-Unterstützung 
erháltlich 


Sockel-1155-Mainboard (Intel) 

— Achtung: erst ab April kaufen 

Ф Eignet sich für die derzeit schnellsten Dual- und Quadcore-CPUs 

= Gute Boards unterhalb der 100-Euro-Grenze erhältlich 

= Zwei SATA-6Gb/s-Ports bei allen 1155er-Boards 

+ Viele Mini-ITX-Boards verfügbar 

= SATA-Problem bei bisherigen Boards, neue Revision ab April 
verfügbar 

== Keine Sechskern-CPUs für Sockel 1155 
erháltlich (bisher auch nicht geplant) 

== Derzeit kaum Referenztakt-OC 


= Für zweimal 16 Lanes ist ein teurer 
Zusatz-Chip nótig 
= Evtl. Sockelbrand-Risiko (gering) 
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So erkennen Sie das richtige Board für Ihre Ansprüche 


Kühlung (1) 


Übertakter sollten darauf achten, 
dass das Mainboard über Kühler für 
die CPU-Spannungswandler verfügt. 
Zudem kann eine Heatpipe die Tem- 
peraturen senken (siehe Wärmebilder 
auf der rechten Seite). Ein Lüfter ist 
hingegen nicht nötig. Anspruchsvolle 
OC-Fans sollten ohnehin besser in 


eine gute Gehäuselüftung investieren. 


Anschlüsse [2] 


USB-3.0-Ports bekommen Sie bei 
aktuellen Boards für einen geringen 
Aufpreis. Zudem gibt es USB-Sticks 
oder externe Festplatten mit USB- 
3.0-Unterstützung mittlerweile zum 
fairen Preis. Zwei LAN-Ports, Firewire, 
Bluetooth oder E-SATA brauchen al- 
lerdings nur die wenigsten Anwender 
— hier können Sie sparen. 


SATA-Ports 


Wenn die SATA-Anschlüsse wie beim 
rechts abgebildeten Board nicht 
gewinkelt sind, kónnen sie von einer 
langen Grafikkarte blockiert werden. 
Zudem bieten alle Sockel-1155- 
Boards sowie AM3-Platinen mit einer 
Southbridge der 8er-Serie SATA- 
6Gb/s-Anschlüsse — die lohnen sich 
bisher nur bei bestimmten SSDs. 


Steckplätze Га) 


Spieler, die SLI oder Crossfire nutzen 
wollen, sollten nicht nur darauf 
achten, dass ein Board mehrere PCI- 
Express-Slots mit geeigneter Länge 
hat, auch die Anzahl der PCI-E-Lanes 
ist sehr wichtig: Zweimal 16 Lanes 
mit 2.0er-Bandbreite sind optimal. 
Achten Sie zudem auf die Anordnung 
der PCI-E- und PCI-Slots. 


Asus P8P67 Deluxe 
ca. € 220,- 


RAM-Bänke 


Sehr günstige Boards haben nur zwei 
RAM-Bänke. Zweimal 2.048 MiByte 
reichen derzeit, das Aufrüsten wird 
aber erschwert. Wichtig: der Abstand 
zwischen Sockel und RAM-Slots. 


XL-ATX (inoffizielles Format): 34,5 x 26,3 cm 


Pico-ITX: 7,2 x 10 cm 


ATX-Mainboard: 30,5 x 24,4 cm 


Mini-ITX-Mainboard: 17 x 17 cm 
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Diese Übersicht zeigt die aktuell verbreiteten Formate für Desktop-Mainboards. ATX- 
und Micro-ATX-Platinen gibt es besonders häufig; die nicht offiziellen Formate XL-ATX 
und Extended ATX kommen hingegen nur bei wenigen High-End-Boards zum Einsatz. 


Extended ATX (inoffizielles Format): 30,5 x 33 cm 


karte verzichten und Geld sparen. 
Zudem ziehen die integrierten Lö- 
sungen sogar weniger Strom aus 
der Steckdose als die genügsamsten 
Low-End-Grafikkarten. Ein weiterer 
Vorteil der kompakten Mini-ITX- 
PCs: Mit Onboard-Grafik können 
Sie den PCI-Express-Slot für eine 
andere Karte nutzen - meist steht 
hier nämlich nur ein PCI-E-Steck- 
platz zur Verfügung. 


Bei AMD-Boards haben Sie derzeit 
die Wahl zwischen den aktuellen 
Modellen Radeon HD 4290 und Ra- 
deon HD 4250. Diese kommen bei 
den Mainboard-Chips 890GX und 
880G zum Einsatz. Die Onboard- 
Grafikeinheit HD 4290 im 890GX 
ist zwar schneller, allerdings reicht 
die Kombination 880G/HD 4250 
für flüssige Blu-ray-Wiedergabe aus. 
Zudem sind 880G-Boards deutlich 
günstiger und daher die bessere 
Wahl für preiswerte Office- oder 
HTPCs. 


Bei aktuellen Intel-CPUs wie der 
Clarkdale-Reihe (Dualcore-Modelle 
mit drei Ziffern, etwa Core i3-540) 


undallen Sandy-Bridge-Prozessoren 
sitzt die Grafikeinheit in der CPU 
und nicht mehr in der Northbridge 
des Mainboards. Um die integrierte 
Grafik nutzen zu kónnen, brauchen 
Sie allerdings ein Mainboard mit 
H55-Chip (Sockel 1156) oder H67 
(Sockel 1155). Angeblich soll sich 
auch der kommende Intel-Chip Z68 
eignen. Gerade die Sandy-Bridge- 
Grafikeinheit ist deutlich schneller 
als AMDs Onboard-Grafikmodule 
und eignet sich für gelegentliches 
Spielen aktueller Titel mit mittle- 
ren oder niedrigen Details. Wel- 
che aktuellen Titel mit welchen 
Einstellungen spielbar sind, zeigt 
unser Artikel „Praxis Sandy Bridge“ 
in Ausgabe 03/2011 (PDF auf der 
Heft-DVD). Wenn Sie grundsätzlich 
nicht spielen wollen, ist die AMD- 
Lösung mit einem günstigen 880С- 
Board samt Dualcore-CPU für rund 
55 Euro allerdings deutlich preis- 
werter. 


Layout prüfen 

Ein weiterer wichtiger Faktor für 
die Kaufentscheidung ist die An- 
ordnung der Bauteile auf der Pla- 
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tine. Wenn Sie zum Beispiel einen 
besonders großen CPU-Kühler 
und gleichzeitig RAM mit hohen 
Kühlrippen verwenden möchten, 
sollten Sie darauf achten, dass der 
Abstand zwischen dem CPU-Sockel 
und den Speicherbänken groß ge- 
nug ist. Bei unseren aktualisierten 
Mainboard-Testmethoden messen 
wir daher ab sofort alle wichtigen 
Abstände und geben sie in der Test- 
tabelle an. Beachten Sie zudem, 
dass fast alle aktuellen Mitteklasse- 
oder High-End-Karten dank wuch- 
tigem Kühler zwei Einbauplätze be- 
legen - den Slot direkt unter dem 
Steckplatz, den Sie für die Grafik- 
karte verwenden, können Sie daher 
meist nicht nutzen. Wenn Sie zwei 
Grafikkarten im SLI- oder Crossfire- 
Modus verwenden möchten, ist die 
Anordnung der Steckplätze beson- 
ders wichtig: Die beiden für die 
Grafikkarten verwendeten Slots 
sollten möglichst weit auseinander 
liegen, um einen Wärmestau zu ver- 
meiden. 


Bei älteren oder besonders güns- 
tigen Mainboards sind zudem die 
SATA-Ports nicht gewinkelt ange- 
bracht, sondern sitzen aufrecht auf 
der Platine (siehe Bildvergleich 
links). Eine lange Grafikkarte ver- 
deckt im schlimmsten Fall mehrere 
SATA-Ports - auf solche Design- 
Patzer gehen wir bei unseren Main- 
board-Tests natürlich ebenfalls ein. 
Es gibt aber nur eine Person, die 
weiß, welche Komponenten Sie mit 
dem neuen Board verwenden móch- 
ten - und das sind Sie. Schauen Sie 
sich daher vor dem Kauf die Platine 
Ihrer Wahl genau an und ,bauen* 
Sie gedanklich die Komponenten, 
die Sie verwenden möchten, ein. 


Großreinemachen 

Wenn Sie zu den nostalgischen An- 
wendern gehören, die seit Jahren 
beispielsweise eine PCI-Soundkar- 
te oder eine Maus mit dem alten 
PS2-Anschluss von PC zu PC wei- 
terverwenden, müssen wir Sie vor- 
warnen: Bei vielen aktuellen Main- 
boards steht nur noch ein einziger 
PS2-Port oder gar keiner mehr zur 
Verfügung. Zudem unterstützen die 
Intel-Chips für Sandy-Bridge-CPUs 
(Sockel 1155) keine PCI-Slots mehr. 
Viele Mainboard-Hersteller nutzen 
einen zusätzlichen PCI-Controller, 
um doch wieder entsprechende 
Steckplätze auf der Platine unterzu- 
bringen. Das kostet aber natürlich 
zusätzliches Geld, weshalb manche 
günstigen Boards ohne PCI-Slot 
auskommen. Unser Rat: Wenn Sie 
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wirklich noch eine PCI-Karte ver- 
wenden möchten, achten Sie auf 
entsprechende Unterstützung, aber 
trennen Sie sich endlich von Ihrem 
PS2-Nager - eine gute USB-Maus be- 
kommen Sie für 40 Euro. 


Kühlung 

Wenn Sie nicht übertakten und 
eine gute Gehäuselüftung verwen- 
den, brauchen Sie nicht unbedingt 
eine wuchtige Mainboard-Kühlung. 
Gerade die neuesten Mainboard- 
Chips von AMD und Intel haben 
eine erfreulich geringe Abwärme 
- ein flacher Kühler reicht meist. 
Anders sieht es aus, wenn Sie Über- 
takten und die Prozessorspannung 
(selbst minimal) anheben möch- 
ten. In dem Fall empfehlen wir 
zumindest eine Kühlung für die 
CPU-Spannungswandler, die beim 
Sockel aufgereiht sind. Manchmal 
ist den Herstellern zudem Design 
wichtiger als Effizienz - vertrauen 
Sie nicht aufkomplizierte Heatpipe- 
Konstruktionen, sondern lediglich 
auf unsere Temperaturergebnis- 
se in Mainboard-Vergleichstests. 
Bedenken Sie zudem, dass hohe 
Kühlkonstruktionen auf dem Main- 
board beim Einsatz eines großen 
CPU- oder Grafikkartenkühlers im 
Weg sein können. Wer seinen PC 
leise mag, sollte aber darauf achten, 
dass die Mainboard-Kühlung kei- 
nen integrierten Lüfter hat. Zwar 
sind die meisten aktuellen ATX- 
Boards lüfterlos, bei Mini-ITX-Plati- 
nen sieht es aber ganz anders aus. 
Zudem gibt es im High-End-Bereich 
Ausnahmen wie mehrere Boards 
von EVGA oder das Crosshair IV Ex- 
treme von Asus. Beachten Sie zum 
Thema Kühlung auch unsere Wär- 
mebilder unten rechts. 


Leistungsaufnahme 

Das Mainboard hat einen messba- 
ren Einfluss auf die Leistungsauf- 
nahme (oder umgangssprachlich: 
,Stromverbrauch*) des PCs. So 
liegen teilweise bis zu 20 Watt zwi- 
schen Mainboards trotz gleichem 
Sockel. Allerdings ist es nicht sinn- 
voll, ein deutlich teureres Main- 
board zu kaufen, nur weil es eine 
geringere Leistungsaufnahme hat. 
Wenn Sie bei der Kaufentscheidung 
zwischen zwei Modellen schwan- 
ken, sollten Sie allerdings der Um- 
welt und Ihrem Geldbeutel einen 
Gefallen tun und das Board mit der 
geringeren Leistungsaufnahme be- 
vorzugen. Zudem können Sie ein 
wenig Strom sparen, wenn Sie im 
BIOS/UEFI nicht benötigte Kompo- 
nenten wie einen zusätzlichen > 


Kaufempfehlungen 


MSI 870A-G54 
(Sockel AM3, ATX-Format) 


Dank niedriger CPU-Preise eignet sich die 
Sockel-AM3-Plattform sehr gut für güns- 
tige PCs. Das passende Board mit dem 
derzeit besten Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist das MSI 870A-G54. Es verfügt dank 
der Chip-Kombination 870/SB850 über 
sechs SATA-6Gb/s-Ports, ein NEC-Chip lie- 
fert zwei USB-3.0-Anschlüsse. Lüftersteue- 
rung und OC-Funktionen sind gut, die 
Leistungsaufnahme erfreulich gering. 


Asus P8P67 Deluxe (Sockel 1155, 
ATX-Format) — erst ab April kaufen 


Zur Top-Ausstattung des Asus-Mainboards 
gehóren vier USB-3.0-Ports (zwei davon 
intern), Bluetooth, Diagnose-LEDs und 
vier SATA-Anschlüsse. Die OC-Optionen in 
der übersichtlichen UEFI-Oberfläche sind 
ebenso wie die Lüftersteuerung sehr gut. 
Unter der Heatpipe-Kühlung bleiben die 
Chips kühl. Wer auf Diagnose-LEDs, den 
zweiten LAN-Port und E-SATA verzichten 
kann, spart mit dem P8P67 80 Euro. 


Gigabyte H67M-UD2H (S. 1155, 
Micro-ATX) – erst ab April kaufen 


Optimal für einen günstigen Arbeits- 
oder Wohnzimmer-PC, bei dem Sie 

die integrierte Grafikeinheit einer 
Sandy-Bridge-CPU nutzen möchten: 
Das Gigabyte-Board verfügt über eine 
gute Lüftersteuerung, hat eine niedrige 
Leistungsaufnahme und bietet zwei 
SATA-6Gb/s- sowie zwei USB-3.0-Ports. 
Dank Micro-ATX-Format passt das H67- 
Mainboard in kompakte Gehäuse. 


Der Vergleich zeigt, dass die Bereiche um 
beim Mainboard mit Heatpipe-Kühlung käl 


Standardeinstellungen für die Mainboard-Spannungen aufgenommen. 


orth- und Southbridge sowie die Kühler 
er bleiben. Die Wärmebilder wurden bei 
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Optionen für Übertakter 


Übertakter stellen besondere Anforderungen an ein Mainboard, von denen 
viele, aber nicht alle sinnvoll sind. 


OC-Fans nutzen das Mainboard oft im offenen Aufbau — also ohne Gehäuse. Da ist 
es natürlich sinnvoll, wenn An-/Aus- sowie Reset- und Clear-CMOS-Knópfe direkt auf 
dem Board sitzen. Manche Hersteller nutzen dafür eine zusätzliche Platine (wie Evga, 
siehe Bild unten) — wirklich nötig ist diese aber nicht. Hilfreich sind hingegen Span- 
nungsmesspunkte. Damit können Sie per Multimeter herausfinden, ob die im BIOS 
eingestellten Spannungswerte korrekt umgesetzt werden. Grundlagen für gute OC- 
Ergebnisse sind zudem eine Top-Kühlung und hochwertige Spannungswandler. 


den Sie das richtige Mainboa 


SATA-Controller oder einen zwei- 
ten LAN-Port abschalten. 


BIOS gegen UEFI 

Bis auf die Platinen von Gigabyte 
nutzen alle Boards mit Sockel 
1155 sowie manche Fusion-Mo- 
delle den BIOS-Nachfolger UEFI. 
bietet 
Maussteuerung sowie eine höhe- 
re Auflösung und kann daher für 
unerfahrene Anwender verständ- 
licher sein. Allerdings bedeutet 
das nicht, dass die Bedienung 
stets einfacher ist als beim klas- 
sischen BIOS: Viele Hersteller 
verwenden bei UEFI nur den so- 
genannten Text-Modus. 
sieht aus wie ein klassisches BIOS, 
hat keine Mausunterstützung und 
bietet daher nur den Vorteil der 
höheren Auflösung. Lobenswerte 
Ausnahmen sind Asus (hilfreiche 
Grafiken, sehr übersichtlich), As- 
rock (relativ übersichtlich) und 


Dieser unter anderem 


Dieser 


alem Preis-Leistungs-Verhältnis 


MSI (hilfreiche Tools, irritierend 
verspielter Aufbau). Wenn Sie 
bisher einen Bogen ums BIOS ge- 
macht haben, kann sich ein Board 
mit gutem UEFI lohnen, damit Sie 
im Notfall wichtige Änderungen 
selbst vornehmen können. (dm) 


Fazit Hardware 


Kaufberatung Mainboards 

Für die meisten Anwender reicht ein 
Board für 120 (Sockel 1155) oder 80 
Euro (AM3) — USB 3.0 und SATA-6Gb/s- 
Ports sind dann schon enthalten. Wenn 
Sie hingegen auf Luxusfunktionen Wert 
legen, sollten Sie darauf achten, dass 
der Preis nicht durch weitere Ausstat- 
tung, die Sie gar nicht brauchen, in die 
Höhe getrieben wird. Übertakter brau- 
chen gute Kühlung, SLI- und Crossfire- 
Nutzer viele Lanes und alle Anwender 
profiteren leicht von gutem UEFI sowie 
einer geringen Leistungsaufnahme. 


Arbeiten oder Filme schauen (HTPC) 


Welches Format soll der PC haben? 


Mini-ITX 
(besonders klein) 


Asus 
P8H67-I Deluxe** 


Sockel 1155 
ca. € 140,- 
(CPU-Empfehlung: 
Core 13-2100) 


Asus 
M4AB88T-I Del.** 


Sockel AM3 


ca. € 140,- 
(CPU-Empfehlung: 


Athlon II X2 245e*) 


ATX 


Micro-ATX 


oder 


Gigabyte 
H67M-UD2H 
Sockel 1155 
ca. € 90,- 
(CPU-Empfehlung: 
Core i3-2100) 


Asus 
M4AB88TD-M/USB 


Sockel AM3 

ca. € 85,- 
(CPU-Empfehlung: 
Athlon II X2 245e*) 


Wofür wollen Sie Ihren PC hauptsächlich nutzen? 


Möchten Sie zwei Grafikkarten verwenden? 


* Für rechenintensive Arbeiten (Video- 
Bearbeitung, Rendering etc.) brauchen Sie eine 
stärkere CPU als die angegebene. ** Achtung: 

SO-DIMM-Module (Notebook-RAM) nötig 


Ja, Crossfire Ja, SLI 


Nein 


Asus Crosshair Asus ASUS 
IV Formula P6X58D-E M4N98TD EVO 
Sockel AM3 Sockel 1366 Sockel AM3 
ca. € 190,- ca. € 190,- ca. € 100,- 
(CPU-E.: Phenom II (CPU-Empfehlung: (CPU-E.: Phenom II 
X6 11007) Core i7-950) X6 11007) 


MSI MSI 
870A-G54 P67A-C45 
Sockel AM3 Sockel 1155 

ca. € 75,- ca. € 110,- 
(CPU-E.: Phenom Il (CPU-Empfehlung: 
X4 965 BE) Core i5-2500K) 
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Ein Dutzend preiswerte DDR3-Kits im Test 


RAM von der besten Seite 


Bewegung im Speichermarkt: DDR3-Kits sind derzeit sehr günstig. Zudem bietet OCZ ab sofort keine 


Speichermodule mehr an — wir verabschieden uns von OCZ-RAM mit diesem einzigartigen Foto. 


arfs ein bisschen mehr sein? 

Ein 8-GiByte-Kit bekommen 
Sie schon ab 75 Euro, OC-freudige 
Topmodule gibt es für rund 120 
Euro. Wie viel schnelles RAM oder 
hohe Kapazität bringen und wel- 
che Module derzeit das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis bieten, zeigt 
unser Vergleichstest mit zwölf ak- 
tuellen DDR3-Kits. 


RAM-Markt aktuell 

Seit mehr als drei Jahren sind nun 
DDR3-Module erhältlich, die maxi- 
malen Taktgrenzen sind seit Mona- 
ten festgesetzt, erste DDR4-Module 
wurden zwar bereits vorgeführt, 
sind aber noch weit von der Mas- 
senproduktion für Desktop-PCs 
entfernt. So orakelt beispielsweise 
Speicherhersteller Corsair, dass 
DDR4-RAM erst 2013 für Spiele- 
PCs verfügbar sein kónnte. Ist der 
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Speichermarkt deswegen momen- 
tan uninteressant? Auf keinen Fall! 
Besonders erfreulich sind natür- 
lich die stark gefallenen Preise. So 
kostete das XMS3-Kit CMXÁGX- 
3M2A1333C8 von Corsair (dritter 
Platz im Test) im September des 
vergangenen Jahres noch rund 
85 Euro. Mittlerweile bekommen 
Sie das 4-GiByte-Kit für knapp die 
Hälfte. Für Kingstons Value-Kit 
KVR1333D3N9K2/8G mit zweimal 
4.096 MiByte waren vor einem hal- 
ben Jahr noch rund 250 Euro fällig. 
Seitdem ist der Preis auf lediglich 
75 Euro gefallen. Dennoch ist die 
Qualität der preiswerten Module 
hoch: Fast alle getesteten Kits las- 
sen sich erfreulich gut übertakten. 


Dank gesunkener Speicherpreise 
sind auch Kits mit zweimal 4.096 Mi- 
Byte erfreulich günstig geworden. 


Selbst High-End-Kits bekommen Sie 
zum fairen Preis. So kostet das Cru- 
cial-Kit BL2CP25664FN1869CEU 
lediglich 120 Euro und lief in un- 
serem OC-Test bei 1,65 Volt mit 
DDR3-2133 stabil (siehe Extrakas- 
ten „Alternative: High-End-RAM"*). 


Für die Hersteller ist dieser Preis- 
kampf natürlich bedrohlich. Fast 
alle großen Speicherproduzenten 
bieten daher neben RAM-Modulen 
SSDs, USB-Sticks oder Netzteile an. 
Corsair hat sogar den Audio-Markt 


Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


für sich entdeckt und ráumte mit 
dem USB-Headset HS1 sowie dem 
2.1-Lautsprechersystem SP2500 
gute Wertungen in unseren Tests 
ab. OCZ hat sich nach vielen Jahren 
komplett aus dem Speichermarkt 
verabschiedet und produziert seit 
dem 01. März 2011 keine RAM-Mo- 
dule mehr. Laut Pressemitteilung 
móchte sich OCZ stattdessen mehr 
auf SSDs konzentrieren. 


Wie unsere Benchmarks auf der 
rechten Seite zeigen, kann schnel- 
les RAM bei einem aktuellen Sandy- 
Bridge-PC einen merklichen Vor- 
teil bringen. Dabei ist jedoch zu 
bemerken, dass nicht alle Spiele so 
stark von schnellem RAM profitie- 
ren - CPU und Grafikkarte sind auf 
jeden Fall wichtiger. Wenn Sie aber 
schon High-End-Komponenten 
besitzen, kann schnelles RAM für 
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RAM-Overclocking mit einem Sandy-Bridge-System: 


Effekt ausgeprägt. 


Für diese Marktübersicht verwenden wir erstmals ein Sockel-1155-Main- 
board und einen Prozessor mit Sandy-Bridge-Architektur. 


Bei der CPU handelt es sich um einen Core i5-2500K, das mit dem P67-Chip ausge- 
stattete Mainboard stammt von Asus und heißt P8P67. Im UEFI lassen sich sieben 
RAM-Teiler für Taktraten zwischen 400 (DDR3-800) und 1.200 MHz (DDR3-2400) 
einstellen. Wie bei álteren Intel-Plattformen und AMD-Systemen ist der Speichertakt 
an den Referenztakt gekoppelt. Bei einer Anhebung des Referenztakts steigt also 
auch der RAM-Takt, sofern der Speicherteiler nicht verándert wird. Auf diese Weise 
lásst sich das OC-Potenzial der Speicherriegel ausloten. 


Architekturbedingt ist der Spielraum beim Referenztakt allerdings begrenzt, ausge- 
hend von 100 MHz sind oft nur wenige MHz Abweichung möglich. Das führt dazu, 
dass sich bestimmte RAM-Taktfrequenzen nicht erreichen lassen. Unser Testsystem 
bietet mit einem Taktbereich zwischen 96,5 bis 106,5 MHz einen relativ großen Spiel- 
raum, bei vielen Sandy-Bridge-Systemen ist der Maximalwert geringer. Einige größere 
Frequenzlöcher gibt es allerdings dennoch, zum Beispiel zwischen DDR3-1419 und 
DDR3-1544. Immerhin: Je höher der Speichertakt ausfällt, desto schwächer ist der 


Beim Latenz-Tuning gibt es keine Einschränkungen, alle Hauptlatenzen (CAS-RCD- 
RP-RAS) lassen sich sehr flexibel einstellen, die nicht praxistauglichen Minimalwerte 
betragen 3-4-4-4, die langsamste Konfiguration ist 15-15-15-40. Die Command Rate 
setzen wir für alle Tests auf den Wert 2T, in den meisten Fällen sollte aber auch die 
geringfügig schnellere Einstellung 1T stabil laufen. 


Erzielbarer RAM-Takt abhängig von Teiler und Referenztakt 


RAM-Teiler RAM-Takt bei 96,5 MHz bis 106,5 MHz BCLK 
DDR3-800 DDR3-772 bis DDR3-852 

DDR3-1066 DDR3-1029 bis DDR3-1135 

DDR3-1333 DDR3-1286 bis DDR3-1419 

DDR3-1600 DDR3-1544 bis DDR3-1704 

DDR3-1866 DDR3-1801 bis DDR3-1987 

DDR3-2133 DDR3-2058 bis DDR3-2271 

DDR3-2400 DDR3-2316 bis DDR3-2556 


einen ansehnlichen Performance- 
Vorteil sorgen. 


So testen wir 

Alle Speichermodule reizen wir auf 
die gleiche Weise aus: Bei zwei Tak- 
traten, DDR3-1333 und DDR3-1600, 
ermitteln wir die bestmöglichen 
Zugriffszeiten mit der vom Herstel- 
ler vorgeschriebenen Spannung. 
Dabei senken wir schrittweise die 
Hauptlatenzen (CAS-RCD-RP-RAS) 
von 10-10-10-30 auf 9-9-9-27, dann 
auf 8-8-8-24 und so weiter. Da viele 
aktuelle DDR3-Speicherbausteine 
eine höhere RCD-Latenz benöti- 
gen, heben wir diese testweise um 
eine oder zwei Stufen an, falls die 
vorher gewählte Einstellung nicht 
stabil ist. 


Den Maximaltakt bestimmen wir 
bei den Timings 9-9-9-27 und 1,65 
Volt RAM-Spannung. Dabei erhóhen 
wir den Speichertakt in 10-MHz- 
Schritten, bis das System instabil 
wird. Zum Aufspüren von Fehlern 
verwenden wir zwei Programme: 
Memtest 86+ in der Version 4.20, 
das von einem USB-Stick startet 
und Prime 95 (Blend). Erst wenn 
beide Stabilitätstests keine Fehler- 
meldung ausgeben, betrachten wir 
eine Einstellung als stabil. 


Neben den Tuning-Maßnahmen 
ermitteln wir unter anderem auch 
die Hóhe und Breite der Module, 
anhand derer Sie abschátzen kón- 
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nen, ob Kompatibilitätsprobleme 
zu befürchten sind. Zudem über- 
prüfen wir, ob das SPD-EEPROM 
korrekt programmiert ist und ob 
zusátzliche ,Xtreme Memory Pro- 
files“ (XMP) vorliegen. Die früher 
häufiger unterstützte Technik EPP 
2.0, mit dem sich RAM mit der Be- 
zeichnung ,SLLready* schmücken 
durfte, wird von keinem Testmus- 
ter unterstützt. 


Corsair Vengeance CMZ8GX- 
3M2A1600C9 (Ver.: 5.11): Tolles 8-Gi- 
Byte-Kit und knapper Testsieger. Das 
für DDR3-1600 freigegebene Kit 
kostet 90 Euro und ist mit einem 
schlaufenfórmigen  Hitzeleitblech 
ausgestattet, das die Gesamthóhe 
auf 5,2 Zentimeter steigert. Das 
abgespeicherte XMP ist korrekt 
ausgefüllt. Das Tuning-Potenzial 
ist gut: Im DDR3-1333-Modus lau- 
fen die Latenzen 6-7-6-18 stabil, 
bei 800 MHz (DDR3-1600) laufen 
8-8-8-24 stabil. Der Maximaltakt 
bei 1,65 Volt und den Timings 9-9- 
9-27 beträgt 930 MHz. Das ist der 
mit Abstand höchste Wert, den ein 
8-GiByte-Kit in diesem Test erreicht 
hat. Daher kann sich das Corsair-Kit 
knapp auf Platz 1 schieben und er- 
hält einen Spar-Tipp-Award. 


G.Skill Ripjaws X F3-10666CL7D- 
4GBXH: Das beste Speicherpärchen 
mit 2 x 2 GiByte in dieser Marktüber- 
sicht. Spezifiziert ist dieses 4-GiBy- 
te-Kit für DDR3-1333-Takt und |» 


Taktraten und Kapazität: SC2 merklich schneller 


Sisoftware Sandra 2011 - Transferrate 
BESSER > | MiByte/s 


0 10.000 20.000 30.000 


8 GiByte DDR3-2133 (9-10-927] 


D ИИЦ 


4 GiByte DDR3-2133 (9-10-9-27) 


be 27680 (+58 %) 


8 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27) 


DT 24.630 (+41 76) 


4 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27) 


ССС 


4 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-21) 


e 21.500 (+23 %) 


4 GiByte DDR3-1600 (8-10-8-24) 


e 21.300 (+22 %) 


4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27) 


eg 21.000 (+20 %) 


4 GiByte DDR3-1333 77-721) 


18.000 (+3 %) 


4 GiByte DDR3-1333 (8-10-8-24) 


17.750 (+1 %) 


4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-27) 


17.500 (Basis) 


4 GiByte 0083-1066 (77-721) 


МЕЕ 


4 GiByte 0083-1066 (9-9-9-27) 


em 14.000 (-25 %) 


Anno 1404 v1.2, PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” — max. Details, Direct X 10 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 


8 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27) 


71,7 (+6 90) 


8 GiByte 0083-2133 (9-10-927] 


71,5 (+6 %) 


4 GiByte DDR3-2133 (9-10-9-27] 


70,8 (+5 %) 


4 GiByte 0083-1600 (9-9-9-27) 


70,6 (+4 %) 


4 GiByte 0083-1600 (7-7-7-21) 


( 
70,5 (+44 % 


4 GiByte 0083-1866 (9-9-9-27) 


) 
702 (+4 %) 


4 GiByte DDR3-1600 (8-10-8-24 ) 


68,5 (+1 %) 


4 GiByte 0083-1333 (8-10-8-24) 


68,4 (+1 90) 


4 GiByte DDR3-1333 77-721) 


68,2 (+1 %) 


4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-27) 


67,7 (Basis) 


66,2 (-2 %) 


) 
4 GiByte 0083-1066 (7-7-721) 
4 GiByte DDR3-1066 (9-9-9-27) 


66,0 (-3 %) 


Starcraft 2, PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT р FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 d 20 


_30 40 50 60 


4 GiByte DDR3-2133 (9-10-9-27) 


55,5 (+9 %) 


8 GiByte DDR3-2133 (9-10-927] 


8 GiByte 0083-1866 (9-9-9-27) 


55,0 («8 %) 
54,9 (+8 %) 


4 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-21) 


548 (+7 %) 


4 GiByte DDR3-1600 (8-10-8-24 ) 


54,1 (+6 96) 


4 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27) 


53,8 (+5 %) 


4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27) 


52,7 (+3 %) 


4 GiByte DDR3-1333 07-7-7221) 


51,8 (+2 %) 


4 GiByte DDR3-1333 (8-10-8-24 ) 


51,0 (0 %) 


4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-27) 


ld 51,0 (Basis) 


4 GiByte 0083-1066 (7-7-7-21) 


49,5 (-3 %) 


4 GiByte 0083-1066 (9-9-9-27) 


411 C1 90) 


Minimum: Fps Standard/1.680 x 1.050, 
Р kein AA/AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Geforce GTX 580, Asus Maximus IV Extreme, Command-Rate: 27; Win. 7 x64 
Bemerkungen: Sandra zeigt das theoretische Potenzial von schnellem RAM. Spiele profitieren nicht so stark. 
Immerhin bringt bereits DDR3-1600 mit 7-7-7-21 einen deutlichen Vorteil gegenüber DDR3-1333 mit 9-9-9-27. 
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Die Kingston-Module sind mit 1,9 Zentimetern sehr klein; Standard sind drei Zentime- 
ter. Kingstons High-End-Kit passt mit 6,1 Zentimetern nicht unter übliche CPU-Kühler. 


Erfahrene Bastler können den Kühler von Corsairs Vengeance-Modulen relativ einfach 
entfernen. Dann lassen sich die Module auch unter sperrigen CPU-Küh 


die Latenzen 7-7-7-21 bei 1,5 Volt. 
Das XMP weicht mit 7-7-7-23 nur 
unwesentlich davon ab. Die Tu- 
ning-Reserven sind überzeugend, 
bei DDR3-1333 erreichen wir 6-7-6- 
18, bei DDR3-1600 immerhin noch 
7-8-7-21. Der Maximaltakt bei den 
Timings 9-9-9-27 und 1,65 Volt be- 
trägt 940 MHz (DDR3-1880). Damit 
verfehlt das Ripjaws-X-Pärchen nur 
knapp den Testsieg. 45 Euro ist ein 
fairer Preis, auch diese Riegel erhal- 
ten eine Spar-Tipp-Auszeichnung. 


Corsair XMS3 CMX4GX3M2A (Ver.: 
7.1): 4 GiByte für lediglich 45 Euro. 
Spezifiziert ist dieses Kit für ge- 
mächlichen DDR3-1333-Takt und 
die Latenzen 8-8-8-24 bei 1,65 Volt, 
selbst im DDR3-1600-Modus läuft 
es aber noch mit den guten Timings 
7-8-7-21 stabil. Der Maximaltakt bei 
9-9-9-27 beträgt erstaunlich hohe 
940 MHz (DDR3-1880). Die Modul- 
höhe beträgt dank des kompakten 
Heatspreaders nur 3,2 Zentimeter. 
XMP-Unterstützung bietet das Kit 
zwar nicht, alle relevanten Daten 
lassen sich allerdings von einem 
Aufkleber auf den Speicherriegeln 
ablesen. 


Exceleram Rippler ER3005A: Auffälli- 
ges Äußeres, gute innere Werte. Der 
schwarz-rot-silberne Heatspreader 


hebt die Gesamthöhe auf 4 Zenti- 
meter an und verdeckt den Blick 
auf die Speicherchips, die für die Ti- 
mings 9-9-9-24 bei 800 MHz (DDR3- 
1600) und 1,65 Volt freigegeben 
sind. Bei dieser Taktrate ist mit 8-8- 
8-24 etwas Latenz-Tuning möglich, 
im DDR3-1333-Betrieb erreichen 


wir 6-7-6-18. Im Overclocking-Test 


mit den Werten 9-9-9-27 stemmen 
die Rippler-Module 910 MHz, erst 
darüber treten Instabilitäten auf. 


G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D- 
8GBXL: Hochkapazitative Speicher- 
chips unter roten Heatspreadern. 
Die zwei 4-GiByte-Riegel des 
DDR3-1600-RAMs sind für die Ti- 
mings 9-9-9-24 bei 1,5 Volt spezifi- 
ziert, stabil laufen bei diesem Takt 
allerdings auch 8-9-8-24. Im DDR3- 
1333-Betriebsmodus erreichen wir 
7-7-7-21. Der Maximaltakt liegt bei 
mindestens 850 MHz (DDR3-1700), 
maximal aber bei 890 MHz. Genau- 
er lässt sich das Limit aufgrund des 
Frequenzlochs der Testplattform 
nicht ermitteln - Details hierzu im 
Extrakasten auf Seite 91. 


Exceleram EP3001A: Gut und günstig. 
Diese 2-GiByte-Riegel lassen sich 
einzeln für jeweils 20 Euro erste- 
hen, getestet haben wir allerdings 
eine Dual-Channel-Konfiguration 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


Corsair (www.corsairmemory.com) 


G.Skill (www.gskill.com) 


Corsair (www.corsairmemory.com) 


Exceleram (www.exceleram.de) 


Spannung: Herstellervorgabe) 


Produktnummer CMZ8GX3M2A1600C9 (Ver. 5.11) F3-10666CL7D-4GBXH CMX4GX3M2A1333C8 (Ver.: 7.1) ER3005A 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 45,-/sehr gut Ca. € 45,-/gut Ca. € 45,-/gut 

Preis pro GiByte Са. € 11,25,- Ca. € 11,25,- Ca. € 11,25,- Са. € 11,25,- 
Speichertyp 2 x 4 GiByte DDR3-1600 2 x 2 GiByte DDR3-1333 2 x 2 GiByte DDR3-1333 2x2 GiByte DDR3-1600 
Ausstattung (20 %) 1,98 1,98 2,00 2,00 

Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nein Nein Nein Nein 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt akt, Latenzen, Spannung akt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung akt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften (20 %) 1,87 2,02 2,26 2,16 

Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 
XMP DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,5 Volt DDR3-1333, 7-7-7-23, 1,5 Volt Nicht unterstützt DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,65 Volt 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1600 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1600 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-24 7-7-7-21 8-8-8-24 9-9-9-24 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung |1,5 Volt 1,5 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 

Höhe mit Kühler 5,2 cm 4,1 cm 3,2 cm 4,0 cm 

Module nebeinenander einbaubar/Breite | Ja/0,7 cm a/0,7 cm Ja/0,6 cm a/0,6 cm 

Leistung (60 %)** 1,82 1,79 1,78 1,87 

Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 6-7-6-18 6-7-6-18 6-6-6-18 6-7-6-18 

Spannung: Herstellervorgabe) 

Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 8-8-8-24 7-8-7-21 7-8-7-21 8-8-8-24 


OC-Ergebnis (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) 


930 MHz (DDR3-1860)* 


FAZIT 


Q Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Acht GiByte Gesamtkapazität 


Q Sehr gutes OC-Potenzial 


Wertung: 1,86 
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940 MHz (DDR3-1880)* 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© DDR3-1880 stabil 


© Stabilität nur bis DDR3-1333 garantiert © Stabilität nur bis DDR3-1333 garantiert © Serienmäßig hohe Latenzen 


Wertung: 1,87 


940 MHz (DDR3-1880) 


© DDR3-1880 stabil 
© Niedrige Kühlkörper 


Wertung: 1,92 


910 MHz (DDR3-1820) 


© Ordentliches OC-Potenzial 
© Stabiler DDR3-1600-Betrieb garantiert 


System: Core i5-2500K mit Asus P8P67 * Achtung: Spannung liegt oberhalb der Herstellervorgabe ** Die erreichten Ergebnisse können je nach 


Modul variieren. 


Wertung: 1,95 


www.pcgameshardware.de 
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mit zwei Modulen. Diese bietet be- 
achtlichen Taktspielraum, 920 MHz 
ist der höchste stabile Wert. Spezifi- 
ziert sind die Riegel für DDR3-1333 
bei den Timings 9-9-9-24, ohne 
Spannungserhöhung laufen aber 
auch die Latenzen 6-7-6-18 stabil. 
Auf einen Kühlkörper verzichtet 
Exceleram, die Höhe beträgt daher 
nur 3 Zentimeter. 


Kingston Hyper x 
KHX1333C7D3K2/4GX: Solides RAM. 
Dieser Arbeitsspeicher ist für 
DDR3-1333-Taktfrequenz und die 
Zugriffszeiten 7-7-7-20 bei 1,65 
Volt ausgelegt, Memtest 86* und 
Prime 95 (Blend) zeigen aber auch 
bei den Werten 6-7-6-18 keine 
Auffälligkeiten. Auch der DDR3- 
160-Betrieb ist móglich, wenn die 
Timings auf 8-9-8-24 angehoben 
werden, der Maximaltakt beträgt 
mindestens 850 MHz (DDR3-1700), 
maximal aber 890 MHz. Der blaue 
Heatspreader ist kompakt, mit 3,2 
Zentimetern passen die Riegel vom 
Hersteller Kingston problemlos un- 
ter die meisten CPU-Kühler. 


Exceleram E30115B 1: DDR3-1333- 
Párchen mit Minimal-Heatspreader. 
Die zwei 4-GiByte-Module stattet 
Exceleram mit einem etwas kleine- 
ren Kühlkórper als das Rippler-Kit 


aus: Auf beiden Seiten werden die 
Speicherchips von einem schwar- 
zen Hitzeleitblech verdeckt. Statt 
der Herstellervorgabe 9-9-9-24 stell- 
ten sich im Test auch die Latenzen 
7-8-7-21 im DDR3-1333-Betrieb als 
stabil heraus. Der Maximaltakt be- 
trágt 840 MHz (DDR3-1680). 


G.Skill Ripjaws  F3-10666CL9D- 
8GBRL: Das günstigste 8-GiByte-Kit 
im Test. Auch dieses Speicherkit 
bietet eine Gesamtkapazität von 8 
GiByte und läuft standardmäßig bei 
DDR3-1333-Takt mit 1,5 Volt und 
den Zugriffszeiten 9-9-9-24. Das 
Tuning-Potenzial ist etwas geringer 
als beim Exceleram-E30115B-Kit, 
lediglich im DDR3-1333-Modus er- 
reicht es mit 6-8-6-18 etwas bessere 
Werte. Der Pro-GiByte-Preis ist al- 
lerdings niedriger und liegt unter 9 
Euro, weshalb sich dieser Umstand 
verschmerzen lässt. 


Kingston KVR1333D3N9K2/4G 1: Die 
Platzsparwunder mit je 2 GiByte. 
Diese Speichermodule stammen 
nicht aus Kingstons Hyper-X-Mo- 
dellreihe und sind daher nicht mit 
einem Hitzeleitblech ausgestattet. 
Auffällig ist die geringe Bauhöhe 
von lediglich 1,9 Zentimetern, 
wodurch die Speichermodule nur 
leicht über die RAM-Steck Ё 


Alternative: High-E 


Alle Module, die wir in unserem Test vergleichen, kosten weniger als 100 
Euro. Wer bereit ist, mehr auszugeben, bekommt höhere Taktraten. 


Die beiden 2.048-MiByte Module von Corsair mit der Bezeichnung Dominator GT 
CMTAGX3M2B2133C9 sind für DDR3-2133-Betrieb mit den Timings 9-10-9-27 bei 
nur 1,5 Volt vorgesehen. Mit dem Asus-Board Maximus IV Extreme und einem Core 
i7-2600K laufen die Module mit diesen Werten fehlerfrei. Bei 1,6 Volt und 105 MHz 
Referenztakt sind sogar 1.120 MHz (DDR3-2240) stabil. Die Module sind noch nicht 
verfügbar, wir gehen aber davon aus, dass sie bald zumindest bei shop.corsair.com 
auftauchen. Kingston bietet mit dem Hyper X KHX2133C9AD3T1FK4/8GX für 250 
Euro sogar ein DDR3-2133-Kit mit vier zwei-GiByte-Modulen. Hierfür sind jedoch 
1,65 Volt nötig. 120 Euro kostet das vier-Gibyte-Kit BL2CP25664FN1869CEU bei 
www.crucial.com/eu, das sich für DDR3-1866 eignet und unseren Test sogar mit 
DDR3-2133 bei 9-10-9-27 und 1,65 Volt fehlerfrei bewältigt. 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Acht GiByte Gesamtkapazität 
© Stabiler DDR3-1600-Betrieb garantiert 


© Serienmäßig hohe Latenzen 


Wertung: 1,98 


Q Sehr günstig 
Q Sehr gutes OC-Potenzial 


© DDR3-1333 mit 6-7-6-18 stabil 
Q Niedrige Kühlkórper 


© Acht GiByte Gesamtkapazität 
© Niedrige Kühlkörper 


© Stabilität nur bis DDR3-1333 garantiert © Stabilität nur bis DDR3-1333 garantiert © Stabilität nur bis DDR3-1333 garantiert 


Wertung: 2,00 


ш 

= 

$ DDR3-RAM 

E: Auszug aus Testtabelle 

E MS SURE ER 3 E 
= 

E 

3 

со Produkt Ripjaws X EP3001A Hyper X E30115B 

á Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) G.Skill (www.gskill.com) Exceleram (www.exceleram.de) Kingston (www.kingston.de) Exceleram (www.exceleram.de) 
t Produktnummer F3-12800CL9D-8GBXL EP3001A KHX1333C7D3K2/4GX E30115B 

S Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 85,-/gut Ca. € 20,-/gut (einzelnes Modul) Ca. € 45,-/gut Ca. € 80,-/gut 

9 Preis pro GiByte Ca. € 10,63,- Ca. € 10,- Ca. € 11,25,- Ca. € 10,- 

= Speichertyp 2 x 4 GiByte DDR3-1600 1x2 GiByte DDR3-1333 2 x 2 GiByte DDR3-1333 2x4 GiByte DDR3-1333 
S Ausstattung (20 %) 1,98 2,15 2,05 2,00 

= Kühlkörper Schlaufen Keine Kühlung Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
= Besondere Ausstattung Nein Nein Nein Nein 

E 5 Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt akt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung akt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
KE Eigenschaften (20 %) 1,86 2,35 2,01 2,05 

© ^ Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 
= s XMP DR3-1600, 9-9-9-25, 1,5 Volt Nicht unterstützt DDR3-1333, 7-7-7-20, 1,65 Volt Nicht unterstützt 

= 8 Vom Hersteller garantierter Takt DR3-1600 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 

9 5 | Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-24 9-9-9-24 7-7-7-20 9-9-9-24 

S Ni Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,5 Volt 1,5 Volt 1,665V 1,5 Volt 

E E Höhe mit Kühler 4,1 cm 3,0 cm 3,2 cm 3,0cm 

* E Module nebeinenander einbaubar/Breite | Ja/0,7 cm Ja/0,3 cm a/0,7 cm Ja/0,6 cm 

ES Leistung (60 %)** 2,02 1,84 2,02 2,05 

55 

& g| Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 7-7-7-21 6-7-6-18 6-7-6-18 7-8-7-21 

3 2 | Spannung: Herstellervorgabe) 

= ® Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 8-9-8-24 7-8-7-21 8-9-8-24 8-9-8-24 

x © | Spannung: Herstellervorgabe) 

a х | OC-Ergebnis (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) 850 MHz (DDR3-1700)*/*** 920 MHz (DDR3-1840)* 850 MHz (DDR3-1700)*** 840 MHz (DDR3-1680)* 
o5 

о = 

ES 

о 5 

я 5 

LES 


Wertung: 2,02 


Wertung: 2,04 
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Meinungen aus der Redaktion 


Daniel Móllendorf 


Vier GiByte DDR3-1333-RAM waren in den vergangenen 
Monaten unser Spartipp für Spieler. Sofern Sie nicht zahl- 
reiche anspruchsvolle Anwendungen parallel nutzen, reichen 
noch immer zwei Module mit jeweils 2.048 MiByte. Auch bei 
meinem privaten Spiele-/Videoschnitt-PC reichen vier Gi- 
Byte. Wenn Sie ein Sandy-Bridge-System kaufen, sollten Sie 
aber gleich DDR3-1600-RAM mit niedrigen Latenzen kaufen 
— der Preisunterschied zu DDR3-1333 ist gering und bei- 
spielsweise Starcraft 2 làuft bis zu sieben Prozent schneller. 


Stephan Wilke 


Im Vorfeld hatte ich nicht erwartet, dass einige DDR3-1333- 
Module über 900 MHz stabil erreichen. Im Spiele-PC reichen 
mir 6 GiByte DDR3-1600-RAM von Corsair, zum Aufstellen 
möglichst guter Benchmark-Ergebnisse bei Hwbot setze ich 
im DDR3-Bereich aber auf Riegel mit Micron-D9GTR-Chips 
und meinen kleinen Vorrat an Modulen mit Elpida-MGH-E- 
Hyper-Bausteinen, die allerdings beide nicht mehr produziert 
werden. Bei hohen Spannungen sind die Timings 5-6-5-15 
sogar noch bei 850 MHz Benchmark-stabil. 


Marc Sauter 


Ich besitze zwar Corsair Dominator GTs mit DDR3-2133, 
aber auch nur, weil ich bisher zu faul war diese zu verkaufen 
und auf 8 GiByte DDR3 aufzustocken. Denn die 10 Prozent 
mehr Leistung, welche DDR3-2133 statt DDR3-1333 im 
Spielealltag bringen, lohnen sich angesichts der Preisdiffe- 
renz überhaupt nicht. Mit 8 GiByte dagegen rennt Grand 
Theft Auto 4 deutlich flotter, ich kann auf die Auslagerungs- 
datei verzichten und mir auf Wunsch sogar eine (große) 
RAM-Disk einrichten. 


plätze hinausragen - perfekt für 
beengte Systeme, bei denen jeder 
Millimeter Platzersparnis zählt. 
Keineswegs außergewöhnlich ist 
hingegen das Tuning-Potenzial, das 
denen der 5 Euro teureren Hyper- 
X-Sticks gleicht: Der Spielraum ist 
gut, andere 4-GiByte-Module dieser 
Marktübersicht sind aber noch et- 
was taktfreudiger. 


Kingston KVR1333DN9K2/8G 1: Güns- 
tiges 8-GiByte-Kit ohne Heatsprea- 
der. Für 75 Euro erhält der Käufer 
dieses Produkts zwei Arbeitsspei- 
cherriegel mit jeweils 4 GiByte, 
pro GiByte werden somit weniger 
als 10 Euro fällig. XMP bieten die 
Sticks nicht, spezifiziert sind die 
Module bei DDR3-1333-Takt für 
die Timings 9-9-9-2á und 1,5 Volt 
Betriebsspannung. Bei gleichem 
Takt ist eine Latenzverkürzung 
auf 7-7-7-21 móglich, auch für den 
DDR3-1600-Betrieb sind die von 
Kingston verbauten Speicherchips 
zu gebrauchen. Reserven darüber 
hinaus gibt es allerdings nicht, 
mit 810 MHz (DDR3-1620) ist der 
stabile Hóchstwert bei 1,65 Volt 
und den Zugriffszeiten 9-9-9-27 er- 
reicht. Wie die Speicherriegel des 
KVR1333D3N9K2/4G-Kits sind die 
RAM-Module lediglich 1,9 Zentime- 
ter hoch. 


Corsair XMS3 CMX8GX3M2A1333C9 
(Ver.: 8.11) 1: Günstig, für Übertakter 
aber uninteressant. 15 Euro weniger 
als das Vengeance-Kit kostet dieses 
Corsair-RAM mit der identischen 
Speicherkapazitàt Dem  Rotstift 
zum Opfer gefallen sind dabei offen- 
sichtlich die Tuning-freundlichen 
Speicherchips, denn das XMS3-Kit 
bietet am wenigsten Spielraum für 
Overclocking-Versuche. Selbst mit 
den hohen Latenzen 10-10-10-30 ist 
der DDR3-1600-Betrieb nicht móg- 
lich. Dennoch handelt es sich bei 
dem Speicherkit um ein gutes Pro- 
dukt, denn die Herstellervorgabe 
(DDR3-1333, 9-9-9-24, 1,5 Volt) er- 
füllt es und der Heatspreader führt 
auch bei großen CPU-Kühlern zu 
keinen Problemen. Die Hóhe be- 
trägt 3,2 Zentimeter. (dm/sw) 


Fazit Hardware 


DDR3-RAM 

Für unter 50 Euro gibt es eine Vielzahl 
guter 4-GiByte-Kits, die günstigsten 
Speichermodule mit der doppelten 
Kapazität kosten 70 bis 90 Euro. Die 
meisten Testmuster lassen sich gut 
übertakten, eine Garantie dafür gibt 
es allerdings nicht. Wer neues RAM 
haben will, sollte zugreifen, bevor die 
Preise wieder ansteigen. 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Spannung: Herstellervorgabe) 


Produkt Ripjaws KVR1333D3N9K2/4G KVR1333D3N9K2/8G XMS3 

Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) G.Skill (www.gskill.com) Kingston (www.kingston.de) Kingston (www.kingston.de) Corsair (www.corsairmemory.com) 
Produktnummer F3-10666CL9D-8GBRL KVR1333D3N9K2/4G KVR1333D3N9K2/8G CMX8GX3M2A1333C9 (Ver.: 8.11) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 70,-/gut Ca. € 40,-/gut Ca. € 75,-/gut Ca. € 75,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. € 8,75,- Ca. € 10,- Ca. € 9,38,- Ca. € 9,38,- 

Speichertyp 2x4 GiByte DDR3-1333 2x2 GiByte DDR3-1333 2 x 4 GiByte DDR3-1333 2 x 4 GiByte DDR3-1333 
Ausstattung (20 %) 1,98 2,20 2,20 2,00 

Kühlkörper Schlaufen Keine Kühlung Keine Kühlung Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nein Nein Nein Nein 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung akt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,06 2,35 2,05 1,90 

Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 

XMP Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt DDR3-1333, 9-9-9-24, 1,60 Volt 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-24 9-9-9-24 9-9-9-24 9-9-9-24 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,5 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt 

Höhe mit Kühler 4,0 cm 1,9 cm 1,9 cm 3,2 cm 

Module nebeinenander einbaubar/Breite | Ja/0,6 cm Ja/0,3 cm Ja/0,3 cm a/0,6 cm 

Leistung (60 %)** 2,18 2,02 2,12 2,42 

Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T, 6-8-6-18 6-7-6-18 7-7-7-21 8-8-8-24 

Spannung: Herstellervorgabe) 

Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 9-10-9-27 8-9-8-24 8-9-8-24 Nicht möglich 


OC-Ergebnis (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) 


790 MHz (DDR3-1580)* 


FAZIT 


© Acht GiByte Gesamtkapazität 
© Sehr günstig 


© DDR3-1600 nur mit 9-10-9-27 möglich 


Wertung: 2,11 
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850 MHz (DDR3-1700)*/*** 


© Geringe Höhe (gut für Mini-PCs) 
© Gutes OC-Potenzial 
© Stabilität nur bis DDR3-1333 garantiert © Stabilität nur bis DDR3-1333 garantiert © DDR3-1600 nicht möglich 


Wertung: 2,12 


810 MHz (DDR3-1620)* 


© Acht GiByte Gesamtkapazität 
© Geringe Höhe (gut für Mini-PCs) 


Wertung: 2,12 


710 MHz (DDR3-1420)*/*** 


© Acht GiByte Gesamtkapazität 
© CL7 nicht stabil 


Wertung: 2,23 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i5-2500K mit Asus P8P67 * Achtung: Spannung liegt oberhalb der Herstellervorgabe ** Die erreichten Ergebnisse können je nach 


Modul variieren. *** Frequenzloch, Erklärung im Extrakasten auf Seite 91 


Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von NesteQ abstauben! 


E?CS X-Strike XS-600 
oder MaxZero 


Netzteil Lüftersteuerung 
ll 600 Watt Leistung und patentierte ШД Temperatursensoren und gleich- 


„+12V Power-Plus "Technologie zeitige Kontrolle von 8 Lüftern Kostenlose Prämie 


ll Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter E „OdB(A) Modus" lässt die Lüfter 


mit Hydraumatic-Lager erst ab 45 °С oder hóher drehen Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
NEU ALS PRAMIE: NETZTEIL ODER MAXZERO 


Nur online bestellbar unter: | gegenüber Einzelkauf 
www.pcgh.de/go/abo e p" 
" Y 


Eingabegeräte, Monitore, 5 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn es um die Leistung von PCs geht, bin ich 
ein ungeduldiger Mensch. 


Deswegen habe ich meinem Netbook, das ich regelmä- 
Big für Online-News-Meldungen auf Messen oder an- 
deren Terminen verwende, eine flotte SSD verpasst und 
so nervende Ladepausen minimiert. Genauso geht es 
mir mit USB-Sticks: Bei großen Datenmengen warte ich 
ungeduldig, während sich der Windows-Kopierbalken 
quälend langsam füllt. Manchmal denke ich naiv, ich 
könnte die Nullen und Einsen selbst schneller mit der 
Hand auf ein Blatt Papier schreiben, als sie mein lahmer 
USB-2.0-Stick speichert. Natürlich holt mich die Reali- 
ät sofort wieder ein — meine Handschrift ist furchtbar, 
das könnte sowieso niemand lesen. Daher unterstützt 
mein nächster Flash-Stick auf jeden Fall USB 3.0. Der 
Preisunterschied gegenüber einer gewöhnlichen USB- 
2.0-Datenschnecke beträgt zum Glück nur noch wenige 
Euro, wie der Vergleichstest meines Kollegen Stöwer auf 
den nächsten Seiten zeigt. So dauert unser Beispiel- 
Kopiertest (fünf GByte) mit einem schnellen USB-3.0- 
Stick nur knapp zweieinhalb Minuten, während mich 
ein USB-2.0-Modell rund 28 Minuten vor den Windows- 
Kopierbildschirm verbannt. Zudem bieten fast alle ak- 
tuellen Mainboards mindestens zwei USB-3.0-Ports. 
Wer zwei entsprechende PCs besitzt und häufig große 
Datenmengen bewegen muss (beispielsweise das aktu- 
elle Projekt von daheim zur Arbeit mitbringen), freut sich 
über die geringe Kopierdauer. Wenn ein Board noch kei- 
ne USB-3.0-Ports hat, lassen sich diese einfach mit einer 
Zusatzkarte nachrüsten — empfehlenswert ist die Asus 
0356 für rund 30 Euro. Dank PCI-Express-x4-Anschluss 
iefert sie stets die beste Übertragungsrate. Zudem sind 
zwei interne SATA-6Gb/s-Ports auf der Karte vorhanden. 
Damit ist die U3S6 auch eine Aufrüstoption für Besitzer 
eines Sockel-1156-Boards, denn hier steht nicht die volle 
Übertragungsrate zur Verfügung (PCI-E 1.0). Mit einem 
Board mit Sockel 1155, 1366 oder AM3 (8er-Chipsatz) 
sind Sie aber auf der sicheren Seite. Allerdings gibt es 
auch zwischen den aktuellen USB-3.0-Stiften enorme 
Unterschiede — wenn Sie wie ich ein ungeduldiger PC- 
Anwender sind, empfehle ich Ihnen daher unseren Ver- 
gleichstest auf den nächsten Seiten. 
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SB-Sticks, externe Speicher 


SMART VOLUME 
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Creative Soundblaster Tactic 3D Sigma 


Guter Klang und viele Einstellmöglichkeiten in- 
klusive THX-Effekten sind die Stärken des Spieler- 
Headsets mit Klinkenstecker und USB-Adapter. 


\ X Jenn Sie die mitgelieferte USB-Soundkarte 

verwenden, kónnen Sie die THX-Trustu- 
dio-Pro-Effekte nutzen. Dazu gehören virtuelle 
Surround-Simulation, Bassverbesserung, eine 
Einstellung für klarere Stimmen und eine Funk- 
tion, die Lautstärkeschwankungen ausgleicht. 
Auch Creatives Crystalizer steht zur Verfügung. 
Er soll den Dynamikumfang von Musik verbes- 
sern, verfälscht aber auch den Klang. Für die ge- 
nannten Funktionen brauchen Sie die Creative- 
Software (creative.com/soundblaster/tactic3d/ 
sigma). Damit kónnen Sie zudem Ihre Stimme 
verzerren, sodass Sie im Voice-Chat etwa wie ein 
Alien, ein EIf oder ein Roboter klingen. 


Ohne den USB-Adapter kónnen Sie das Tactic 3D 
Sigma an einem MP3-Player oder der Soundkarte 
nutzen. Mit der Asus Xonar DS2, die wir für alle 
Headset-Tests verwenden, ist die Klangqualität 
besser als mit dem USB-Adapter. Die großen Laut- 
sprecher in den Hörmuscheln (Neodym Magnet, 
50 mm) liefern klaren, dynamischen Klang und 
liegen damit hörbar vor dem ähnlich teuren 
5.1-Headset Medusa NX. Gegen die teureren 
Modelle Sennheiser PC 360 und Steel-Series 7H 
kommt das Creative-Headset nicht an, dafür ist 


der Preis mit 55 Euro fair. Achtung: Im Creative- 
Shop ist das Sigma deutlich teurer - bessere An- 
gebote finden Sie unter pcgh.de/preisvergleich. 
Serienmäßig ertönt das Headset basslastig. Das 
mag für Singleplayer-Spiele okay sein, Fans von 
Multiplayer-Shootern sollten aber im Equalizer 
der Creative-Software den Bass entfernen - tiefe 
Töne sind ohnehin schwer zu orten. Danach ist 
die räumliche Ortung in Spielen gut. 


Das abnehmbare Mikrofon nimmt klar und 
deutlich auf; mit 204 Gramm ist das Sigma zu- 
dem angenehm leicht. Wegen des geringen An- 
pressdrucks von 2,8 Newton drückt das Headset 
nicht störend, sitzt aber relativ locker. Die Hör- 
muscheln sind relativ klein (5,5 x 3,4 cm) und 
nicht sehr tief (1,8 cm). Für 35 Euro bekommen 
Sie das günstigere Creative SB Tactic 3D Alpha - 
im Gegensatz zum Sigma-Modell verfügt es über 
40- statt 50-mm-Lautsprecher. (dm) 


Soundblaster Tactic 3D Sigma 


Hersteller: Creative 
Web: creative.com/soundblaster/tactic3d/sigma 
Preis: Ca. € 55,- | Preis-Leistung: Gut 


| © Feiner Klang 


Ausstattung 
| © Gute Software (THX-Effekte) Eigenschaften 


| © Relativ kleine Hörmuscheln Т 
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High-Res-Displays 


Sehr langsam lösen sich einige Hersteller von der 
Full-HD-Beschränkung und kündigen LCDs mit 
höherer Auflösung an. 


izo und Fujitsu haben im Februar 2011 neue 

27-Zöller mit der Auflösung 2.560 x 1.440 
Pixel angekündigt. Das Eizo Flexscan SX2762W 
und das Fujitsu P-Line P27T-6 arbeiten mit hoch- 
wertigem IPS-Panel und erreichen laut Herstel- 
ler eine „Grau zu Grau“-Reaktionszeit von 6 Mil- 
lisekunden. Der Schwarz-Weiß-Schwarz-Wechsel 
soll bei 12 Millisekunden liegen. Damit könnten 
die LC-Displays auch spieletauglich sein. Das 
Fujitsu P-Line P27T-6 ist aktuell schon ab rund 
700 Euro erhältlich. Das Eizo Flexscan SX2762W 
wird mit etwa 1.600 Euro für einen deutlich hö- 
heren Preis angeboten. (ma) 
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Raptor-Gaming LK1 


Laut Hersteller ist das LK1 eine günstige Spie- 
lertastatur mit passabler Ausstattung und guter 
Leistung. Ist das Gerät wirklich ein Spartipp? 


ie Ausstattung der LK1 fällt ihrem günstigen 

Preis von 20 Euro angemessen aus: Sie ver- 
fügt über die Anti-Ghosting-Technologie, besitzt 
eine wasserabweisende Struktur und das USB- 
Anschlusskabel ist stolze 3 Meter lang. Für die 
Pfeil- sowie die WASD-Tasten legt Raptor-Gaming 
jeweils ein zusätzliches Pendant in Rot in den Kar- 
ton. Auch ein universelles Tastenabziehwerkzeug 
istim Lieferumfang enthalten. Eine Höhenverstel- 
lung ist ebenfalls vorhanden, eine Handballen- 
ablage fehlt allerdings. Das macht sich genauso 
negativ bei der Ergonomie bemerkbar wie die 
Tatsache, dass der Anstiegswinkel bei aufgeklapp- 
ter Höhenverstellung zu gering ausfällt. Da keine 
Zusatz- oder Makrotasten vorhanden sind, ent- 
spricht das Layout der nicht immer ganz rutsch- 


festen LK1 dem Standard; an der Erreichbarkeit 
aller Tasten gibt es nichts auszusetzen. Wie vom 
Hersteller versprochen hält sich die Lautstärke- 
entwicklung beim Tippen oder Spielen in Gren- 
zen. Der Anschlag der Tasten ist allerdings nicht 
so präzise wie von Raptor-Gaming angegeben, er 
fällt im Gegenteil etwas schwammig und nicht 
knackig genug aus. Auch der Druckpunkt der Tas- 
ten geht zwar in Ordnung, ist aber insgesamt zu 
weich; das könnte gerade Vieltipper stören. (fs) 


Hersteller: Raptor-Gaming 

Web: www.raptor-gaming.com 
Preis: Ca. € 20,- | Preis-Leistung: gut 
© Sehr günstig 

© Nicht immer rutschfest 

© Keine Handballenablage 


Ausstattung 
Eigenschaften 
Leistung 


Test: Blu-ray-Brenner LG BH10LS30 


Für nur 85 Euro bietet der Blu-ray-Brenner 
BH10LS30 von LG derzeit das beste Verhältnis aus 
Preis, Lautheit sowie Lese- und Schreibrate. 


as LG-Laufwerk mit der Klavierlack-Front 

brennt alle wichtigen Formate inklusive 
DVD-RAM, BD-R (DL) und BD-RE (DL). Dabei 
sind die Schreibraten mit 4,2 MiByte/s (CD-R), 
10,5 MiByte/s (DVD-R) und 18,4 MiByte/s (BD-R) 
gut. Somit brennt LGs BH10LS30 DVD- und BD- 
Rohlinge ein wenig langsamer als die in Ausgabe 
02/2011 getesteten Laufwerke von Plextor, Sony 
und Liteon, die bis zu 3,5/12,0 und 24,7 MiByte/s 
erreichen (Plextor PX-B940SA CD/DVD/BD). Im 
Gegensatz zum Plextor-Brenner leistet sich das 
BHIOLS30 aber keine Schwächen bei der Lesera- 
te. Zudem werden DVD- sowie Blu-ray-Filme sehr 
leise wiedergegeben. Selbst hektische Vor- und 
Zurückspulmanóver bringen das LG-Laufwerk 
nicht aus der Ruhe: Es summt bei der Blu-ray 
The Dark Knight mit angenehmen 1,0 Sone, 
während es beim DVD-Film Shrek 2 nur 0,6 Sone 
sind (gemessen aus 50 cm Entfernung). Zudem 
unterstützt der LG-Brenner im Gegensatz zu 
den Konkurrenten Lightscribe und kann so die 
Oberseite entsprechender Rohlinge bedrucken. 
Die passende Software Labelprint von Cyberlink 
wird mitgeliefert; ebenso wie ein BD-Rohling 
und weitere Multimedia-Software. Die enthalte- 
ne Power-DVD-Version 8 ist jedoch alt. (dm) 


LG Electronics 
88101530 


Нагйшаге 


BH10LS30 


Hersteller: LG Electronics 
Web: www.lg.com/de 
Preis: Ca. € 85,- (ca. € 80,- bulk) | Preis-Leistung: sehr gut 


Ausstattung 
Eigenschaften 
Leistung 


© Sehr günstig 
© Leise Filmwiedergabe 
© Schreibraten nicht optimal 


04/11 | PC Games Hardware 97 


PERIPHERIE | USB 3.0 in der Praxis 


SB 3.0 aktuell: Praxistipps, neue Komponenten und Speichermedien im Test 


Schnelle Schnittstelle 


Endlich ist USB-3.0 praxistauglich und immer mehr kompatible externe Geräte und USB-3.0-Boards sind 


erhältlich. Wir zeigen, worauf Sie beim Kauf achten müssen und testen verfügbare USB-3.0-Sticks. 


JW ges eT 


mer, 


Intel® 


Theoretische Bandbreiten 


Theoretische Band- 


Schnittstelle 


Theoretische Bandbreite 


breite in Megabyte in Megabit 
USB 2.0 60 MByte/s 480 MBit/s 
USB 3.0 625 MByte/s 5.000 MBit/s 
SATA II 375 MByte/s 3.000 MBit/s 
SATA 3 750 MByte/s 6.000 MBit/s 
Eine PCI-E-Lane 250 MByte/s 2.000 MBit/s 
Eine PCI-E-2.0-Lane 500 MByte/s 4.000 MBit/s 
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ie USB-3.0-Schnittstelle hatte 

lange Zeit einen schweren 
Stand. Obwohl sie mit ihrer enorm- 
en theoretischen Bandbreite von 
625 MByte pro Sekunde respektive 
5.000 MBit pro Sekunde (siehe Ta- 
belle unten links) endlich den Fla- 
schenhals zwischen dem PC und 
externen Geräten wie Festplatte 
oder USB-Sticks zu beseitigen ver- 
sprach, gab es sehr wenige End- 
geräte und teilweise Probleme bei 
der Mainboard-Anbindung (PCIE 
1.0). Mittlerweile machen immer 
mehr Hauptplatinen-Hersteller 
ihre Boards USB-3.0-tauglich, in- 
dem sie den NEC-Controller-Chip 
nutzen und optimal per PCIE 2.0 
anbinden. Des Weiteren erschie- 
nen gerade in den letzten Wochen 
immer mehr USB-Medien wie 
externe Festplatten oder USB-3.0- 
Sticks auf dem Markt - ein weiteres 
Indiz dafür, dass die Schnittstelle 
sich etabliert hat. 


Dieser Entwicklung tragen wir 
Rechnung und zeigen zum einen, 
worauf Sie beim Kauf und Einsatz 
von USB-3.0-Peripherie oder Main- 
boards mit USB-3.0-Anschlüssen 
achten sollten. Zum anderen geben 
wir Ihnen einen Überblick über 
verfügbare USB-3.0-Hardware und 
testen in einer Marktübersicht ak- 
tuell erhältliche USB-3.0-Sticks. 


USB 3.0: Die Marktlage 

Ein Blick in die Preissuchmaschine 
auf unserer Webseite (www.pcga- 
meshardware.de/preisvergleich/) 
zeigt, dass zurzeit rund 160 Haupt- 
platinen mit USB-3.0-Anschluss (in- 
tern/extern) zur Verfügung stehen. 
Darunter befinden sich hauptsäch- 
lich Boards mit Sockel 1155, 1156, 
1366 und AM3. Aber auch Exoten 
wie das Asus P5G41T-M/USB3 (So- 
ckel 775) oder das Asus E35MI-M 
PRO (AMD Fusion) sind hier zu 
finden. Dazu kommen insgesamt 
285 externe Festplatten (2,5 oder 
3,5 Zoll sowie 53 USB-3.0-Sticks in 
verschiedenen Grófsen. 


Und der Nachschub an USB-3.0- 
Peripherie reißt nicht ab. Anfang 
Februar kündigte Plextor die Markt- 
einführung des PX-LB950UE, eines 
externen Blu-ray-Disc-Brenners mit 
USB-3.0- und E-SATA-Anschluss an. 
Das mit einem 8 MB großen Buffer 
sowie dem Lightscribe-Feature aus- 
gestattete Gerät brennt BD-Rs mit 
12-facher und BD-DL Medien mit 
8-facher Geschwindigkeit. Bei DVD- 
Medien erreicht der in einem hoch- 
wertigen Geháuse untergebrachte 
Brenner, der mit USB-2.0-Systemen 
abwärtskompatibel ist, eine bis zu 
8-fache Geschwindigkeit. 


Ebenfalls im Februar stellte Con- 
rad das USB 3.0 IDE&SATA-Kabel 
vor (Preis: ca. 40 Eruo). Dieses 
Gerät (Bild: Seite 101) ist der erste 
USB-3.0-Festpattenkonverter, der 
sich für den externen Anschluss 
von SATA- oder IDE-Festplatten am 
USB-3.0-Port eignet. Er erreicht eine 
theoretische ` Datenübertragungs- 
rate von bis zu 5 Gbit/s und ermóg- 
licht so eine wesentlich hóhere 
Lese- und Schreibgeschwindigkeit 
bei ausgebauten Festplatten im Ver- 
gleich zu alten USB 2.0-Konvertern. 


Board oder Zusatzkarte 

Wer plant, seinem PC eine neue 
Hauptplatine zu spendieren, soll- 
te zu einem Modell mit USB-3.0- 
Anschluss greifen. So sind fast alle 
aktuellen AM3-Boards ab 70 Euro 
mit einem Chip der 8er-Generation 
mit zwei externen USB-3.0-Ports 
mit guter Anbindung (eine PCI- 
Express-2.0-Lane) ausgestattet. Bei 
den Sockel-1155-Platinen verfügen 
praktisch alle Modelle für mehr als 
100 Euro über mindestens zwei 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


Bi T mS 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Preisvergleich: USB-2.0- vs. USB-3.0-Speichermedien 


USB 2.0 USB 3.0 

Kapazität Produkt Preis* | Produkt Preis* 

8 GB Corsair Flash Voyager € 13,- | Extrememory Xcellent €14,- 

16 GB Corsair Flash Voyager GT | €26,- | Adata Nobility N005 € 30,- 

32 GB OCZ Rally 2 €50,- | Mach Extreme Technology | €70,- 
FX USB Pen Drive 

64 GB Corsair Flash Voyager GTR | € 129,- | Sharkon Flexi Drive € 125,- 
Accelerate Duo 

HDD 1 TByte** | WD Му Passp. Essential SE | € 110,- | WD My Passp. Essential SE | € 103,- 

* Preis laut www.pcgameshardware.de/preisvergleich/; Stand 10.2.2011 ** 2,5 Zoll 


externe USB-3.0-Anschlüsse (eben- 
falls eine PCI-Express-2.0-Lane). Bei 
teureren Modellen bekommen Sie 
zudem zwei interne USB-3.0-An- 
schlüsse. Darüber hinaus bieten vie- 
le neuere Sockel-1156-Mainboards 
zwei externe USB-3.0-Ports - meist 
jedoch mit mäßiger Anbindung 
(eine PCI-Express-1.0-Lane). Auch 
für den Sockel 1366 gibt es ein paar 
neuere Modelle mit zwei externen, 
gut angebundenen USB-3.0-Ports. 
Alternativ können Sie eine günst- 
ige Platine ohne USB-3.0-Unter- 
stützung, etwa das MSI 770-C45 
(Sockel AM3, ca. 55 Euro) oder das 
Gigabyte H67M-D2 (Sockel 1155, ca. 
80 Euro), erwerben und mit einer 
USB-3.0-Contollerkarte (Anbieter 
u.a. Gigabyte, Icy Box oder Shark- 
oon) nachrüsten, die ab 20 Euro zu 
haben ist. Wir empfehlen die Asus 
U3S6 mit PCI-E-x4-Interface für ca. 
30 Euro, die wir auch bei der Ver- 
gleichsmessung (siehe Benchmark 
unten rechts) nutzen. Addiert man 
jedoch die Kosten der Karte zudem 
Preis der günstigen Hauptplatine, 
ist diese Kombi nicht viel billiger als 
ein Board mit USB-3.0-Anschlüssen. 
Zum Nachrüsten eignen sich die 
Zusatzkarten aber bestens. 


Eine Frage der Anbindung 

Wie schon in vorangegangenen 
Artikeln zum Thema (PCGH 
04/10, PCGH 9/10, BONUSCODE) 
festgestellt und oben angedeutet, 
gibt es bei den USB-3.0-Anschlüs- 
sen Performance-Unterschiede 
zwischen Platinen mit Sockel AM3, 
1156, 1155 samt der üblichen Chips 
und Controllerkarten, obwohl auf 
allen Geräten der USB-3.0-Cont- 
rollerchip von NEC zum Einsatz 
kommt. Das bestätigen auch un- 
sere Messungen (siehe Bechmark 
rechts). Nicht nur die Burst-Rate 
fällt bei der Sockel-1156-Platine, bei 
der der NEC-Chip mit einer PCI-E- 
1.0 Lane an die Southbridge ange- 
bunden ist, deutlich geringer aus 
als bei den Sockel-1155- oder AM3- 
Pendants (8er-Chipreihe), die se- 
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rienmäßig PCI-E-2.0-Performance 
und damit die doppelte Datenrate 
liefern: Auch das Schreiben von 
25.000 Einzeldateien aufdie Corsair 
P128-SDD dauert länger als beim 
Sockel-AM3- und -1155-Board. Die 
Leistungsunterschiede 
den beiden Letztgenannten sind 
jedoch eher gering. Die Asus-Zu- 
satzkarte kann dagegen ihr PCI-E- 
x4-Interface nur bei der Burst-Rate 
gewinnbringend nutzen. 


zwischen 


Anschlüsse: extern vs. intern 
Viele Sockel-1155-Mainboardsbieten 
mittlerweile neben externen auch 
einen internen USB-3.0-Anschluss. 
Dieser ist besonders wichtig, wenn 
Sie ein Gehäuse besitzen, das mit 
Front-USB-3.0-Ports an der Gehäuse- 
vorderseite ausgestattet ist, die per 
entsprechendem Kabel mit dem 
internen Anschluss der Platine ver- 
bunden werden (siehe Bild oben). 
Einige Gehäusehersteller greifen 
hier zu Behelfslösungen, indem sie 
Anschlüsse per Verlängerungskabel 
zu den externen USB-3.0-Anschlüs- 
sen der Hauptplatine weiterleiten. 


Günstige Speichermedien 

Der erste verfügbare USB-3.0-Stick, 
der Super Talent USB 3.0 RAID- 
Drive mit 32 GByte Speicherkapazi- 
tät, kostete vor gut einem Jahr noch 
stolze 200 Euro. Mittlerweile sind 
nicht nur wesentlich mehr externe 
USB-3.0-Speichermedien verfügbar, 
sie kosten auch, wie die Tabelle oben 
zeigt, oft nicht wesentlich mehr 
als ihre USB-2.0-Pendants. Dabei 
übertreffen sie diese sowohl bei 
der Schreib- als auch bei der Lese- 
geschwindigkeit um ein Vielfaches, 
das verdeutlicht der Leistungsver- 
gleich zwischen einem USB-2.0- 
und einem USB-3.0-Stick (siehe 
Benchmark). An die Performance 
einer per Festplattenrahmen am 
USB-3.0-Port angeschlossenen SSD 
kommen die Speicherzwerge aber 
nicht heran. Das liegt daran, dass 
der Controller der SSDleistungs- > 
fähiger ist. 0%) 


USB 3.0-Frontanschlüs- 
se in Gehäusen werden 
idealerweise mit dem 
internen USB-3.0- 
Anschluss auf dem 
Mainboard verbunden. 


USB-2.0-/-3.0-Stick vs. externe 


Leserate (HD Tach, Full Bench) 
BESSER > | MByte/s 


0 60 120 180 


USB 3.0: SSD — Corsair P128 (Icy Box 2,5-Zoll-Gehäuse) 


USB 3.0: USB-Stick — Mach Xtreme FX USB Pen Drive (32 GByte) 


USB 2.0: USB-Stick — Mushkin Enhanced USB Flashdrive 32GB 


ME 17 (+461 %) 
ЕЕ 1:6 (+ 339 %) 
31 (Basis) 


Schreibrate (HD Tach, Full Bench) 
BESSER > | MByte/s 


0 50 100 150 


USB 3.0: SSD — Corsair P128 (Icy Box 2,5-Zoll-Gehäuse) 


USB 3.0: USB-Stick — Mach Xtreme FX USB Pen Drive (32 GByte) 


USB 2.0: USB-Stick — Mushkin Enhanced USB Flashdrive 32GB 


146 (+421 %) 
mU] 58 (+214 %) 
iul 26 (Basis) 


BESSER «| Sekunden 


PCGH-Kopiertest Lesen (25.000 Dateien) 


0 100 200 300 


USB 3.0: SSD — Corsair P128 (Icy Box 2,5-Zoll-Gehäuse) 


USB 3.0: USB-Stick — Mach Xtreme FX USB Pen Drive (32 GByte) 


USB 2.0: USB-Stick — Mushkin Enhanced USB Flashdrive 32GB 


imul 62 (-80 %) 
mu] 118 (62 90) 
_ Е 


BESSER 4| Sekunden 


PCGH-Kopiertest Schreiben (25.000 Dateien) 


0 1.000 2.000 
USB 3.0: USB-Stick — Mach Xtreme FX USB Pen Drive (32 GByte) | 143 (-91 96) 
USB 3.0: 550 — Corsair P128 (Icy Box 2,5-Zoll-Gehäuse) йй 186 (-89 %) 


USB 2.0: USB-Stick — Corsair Flash Voyager GT (32 GiByte) 


ALB SISSE] 


ПЕЕ 


System: Asrock 890GX Extreme (AMD 890 СХ), Ph. 


Bemerkungen: Sowohl der USB-3.0-Stick als auch die SSD sind um ein Vielfaches schneller als der USB-2.0-Stick. 
Mit Ausnahme des Kopiertests setzt sich die SSD bei der Leistung vom USB-3.0-Stick mit Flash-Speicher ab. 


X4 965 BE, GF GTX 460, 2x 2 GiByte DDR3; Win 7 x64 


USB 3.0: Mainboards und Steckkarten 


BESSER 4 | Sekunden 


PCGH-Kopiertest Schreiben (25.000 Dateien) 


0 50 100 150 200 250 


Sockel-1155-Board (P67, NEC-Chip, 1 x PCI-E 2.0) 


Sockel-AM3-Board mit Asus U3S6 (P55, NEC-Chip, 4 x PCI-E 1.0) 


Sockel-AM3-Board (890GX, NEC-Chip, 1 x PCI-E 2.0) 


Sockel-1156-Board (P55, NEC-Chip, 1 x PCI-E 1.0) 


ССС Дан 
195 (-11 %) 
e (10% 
be 220 (Basis) 


Burst-Rate (HD Tach, Long Bench) 
BESSER > | MByte/s 


0 50 100 150 200 


Sockel-AM3-Board mit Asus 0356 (P55, NEC-Chip, 4 x PCI-E 1.0) 


Sockel-AM3-Board (890GX, NEC-Chip, 1 x PCI-E 2.0) 


Sockel-1155-Board (P67, NEC-Chip, 1 x PCI-E 2.0) 


Sockel-1156-Board (P55, NEC-Chip, 1 x PCI-E 1.0) 


ү 195 (+88 %) 
171 (464 %) 
ССС тр) 
ЕВС 


Д: 


System: Corsair Р128 (2,5-Zoll-Gehäuse Ісу Вох IB-3 


1333; Win 7 x64 Bemerkungen: Bei der Sockel-1156-Platine fallen sowohl Burst-Rate als auch Schreibleistung 
niedriger aus als bei den Platinen mit Sockel AM3 und 1156. Die Asus-Karte führt nur bei der Burst-Rate. 


8), Ph. II ХД 965 BE/Core i5 2400/17 860, 2x 2 GiByte DDR3- 
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ticks: Leistungsvergleich mit Kopiertest 
PCGH-Kopiertest (5 GiByte in 25.000 Dateien) 


BESSER 4 | Sekunden 0 500 1000 1.500 2.000 2.500 
Super Talent Li 171 (Basis) 
USB 3.0 RAID-Drive 32 GB ШШШ 254 (Basis) 
Mach Xtreme Technology ШШ 182 (46 90) 
FX USB Pen Drive 326В ШШ 165 (-35 96) 
Kingston amd 384 (+125 %) 
Data Traveler Ultimate 16 GB йй 124 (-130 %) 
Super Talent ul 591 (+246 %) 
Extreme RAM Cache 32 GB 3104 (59 %) 
аша тй 692 (+305 %) 
Nobility №005 16 GB Ш 110(-114 90) 
Sharkoon NM] 933 (1446 %) 
Flexi Drive Duo 16 GB Ш o (-65 90) 
Barememoy ЕЕС 
Xcellent USB 3.0 16 GB йй 147 (42 %) 


Kopiertest: Kopiertest: 
Schreiben (Sekunden) Lesen (Sekunden) 


System: Asrock 890GX Extreme (AMD 890GX), Ph. Il X4 965 BE, GF GTX 460, 2 x 2 GiByte DDR3; Win 7 x64 
Bemerkungen: Das USB 3.0 RAID Drive liest die 25.000 Dateien etwas schneller als der FX USB Pen Drive, verliert 
aber das Duell beim Schreibtest. Die schlechteste Schreibleistung liefern die Sticks von Sharkoon und Extrememory. 


ticks: Leistungsvergleich mit HD Tach 


BESSER > | MByte/s 


Lese- und Schreibrate (HD Tach, Long Bench, variable zone) 


0 50 100 150 200 


Super Talent 
USB 3.0 RAID-Drive 32 GB. 


Sharkoon 
Flexi Drive Duo 16 GB 


Mach Xtreme Technology 
FX USB Pen Drive 32GB 


Super Talent 
Extreme RAM Cache 32 GB. 


Kingston 
Data Traveler Ultimate 16 GB 


Adata 
Nobility N005 16 GB 


Extrememory 
Xcellent USB 3.0 16 GB 


TT EK 
su] 113 (+190 %) 
19 (+166 %) 
A 126 (+249 %) 
A l (4155 %) 
e DÉ (477 %) 
«СС 113 (102 %) 
миы (+118 %) 
86 (+54 %) 
TT EE 

DT 55 (+16. %) 

uil 29 (10 %) 

ы 56 (Basis) 

РЕ) 


Lesegeschwindigkeit Schreib 
HD Tach MByte/s HD Tach MByte/s 


geschwindigkeit 


System: Asrock 890GX Extreme (AM 


D 890GX), Ph. II X4 965 BE, GF GTX 460, 2 x 2 GiByte DDR3; Win 7 x64 


Bemerkungen: Dank SSD-Technik setzt sich das USB 3.0 RAID Drive bei der Leseleistung von den Sticks mit Flash- 
Speicher ab. Bei Letztgenannten bietet der Sharkoon Flexi Drive die höchste Lese- und Schreibgeschwindigkeit. 


USB-3.0-STICKS 


USB-3.0-Sticks im Test 


PCGH prüft, was die neue Generation mobiler Speicher wirklich leistet. 


ie Hersteller der aktuellen USB- 
у oos 
versprechen neue Leistungsrekorde. 
Die Geräte sollen ein Vielfaches der 
Schreib- und Lesegeschwindigkeit 
ihrer USB-2.0-Vorfahren bieten. Ob 
das stimmt, wollen wir im Rahmen 
dieser Marktübersicht überprüfen. 
Zusätzlich klären wir, ob es sich 
wirklich schon lohnt, beim Kauf die 
in der Regel günstigeren USB-2.0- 
Veteranen links liegen zu lassen. 


Theorie und Praxis 

Um dieLeistungderSpeicherzwerge 
zu ermitteln, setzen wir nicht nur 
den eher als theoretisch zu betrach- 
tenden HD Tach-Festplatten-Bench- 
mark (Version 3.0.1.0) ein. Wir füh- 
ren zusätzlich einen praxisnahen 
Kopiertest durch, bei dem 25.000 
Einzeldateien mit einer Gesamtgrö- 
ße von 5 GiByte zuerst von einer 
SSD auf den Stick kopiert (Kopier- 
test: Schreiben) und anschließend 
wieder vom Stick zur SSD zurück- 
kopiert werden. (Kopiertest: Le- 
sen). Gerade hier waren deutliche 
Unterschiede bei den im folgenden 
vorgestellten USB-3.0-Sticks festzu- 
stellen. 


Mach Extreme Technology FX USB 
Pen Drive: Superschnell, aber etwas 
sperrig. Die schlecht einzusehende 
Betriebs-LED sowie die Tatsache, 
dass der FX USB Pen Drive mit 


seinem breiten, aus Alu gefertig- 
ten Gehäuse den benachbarten 
Anschluss am horizontal angeord- 
neten UBS-Anschluss (Notebook/ 
HUB) versperrt, sind die einzigen 
Kritikpunkte an dem 32-GByte- 
Stick. Seine Leistung ist tadellos. Er 
bietet die zweitbeste per HD Tach 
ermittelte Lese-/Schreibgeschwind- 
igkeit (142,7/88,34 MByte/s) aller 
mit Flash-Speicher. 
Beim Schreiben von vielen kleinen 
Dateien schlägt er die gesamte Kon- 
kurrenz, das bringt den Testsieg. 


Testmuster 


Super Talent USB 3.0 RAID Drive: 
SSD-Technik statt Flash-Speicher. 
Super Talents Speichermedium ist 
kein USB-Stick, sondern eine Mini- 
Festplatte mit 32 GByte Kapazität 
sowie zwei kleinen SSDs im Inne- 
ren, die im RAID-O-Verbund laufen. 
Diese Technik macht das Gerät 
sehr schnell: Die Leseleistung liegt 
bei unschlagbaren 194,4 MByte/s, 
die Schreibleistung bei sehr gu- 
ten 113,1 MByte/s. Den Schreibteil 
des Kopiertest bewältigt der RAID 
Drive schneller als alle anderen 
Testkandidaten. Mit einer Zeitvon 4 
Minuten und 14 Sekunden beim Le- 
sen der 25.000 Einzeldateien patzt 
es allerdings. Ein weiteres Manko 
ist das groß dimensionierte Gehäu- 
se, das benachbarte USB-Ports kom- 
plett blockiert. Dazu kommt der 
hohe Preis von rund 170 Euro. 


Härdıware 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


FX USB Pen Drive 


Mach Xtreme Technology (www.caseking.de) 


USB 3.0 RAID Drive 


Super Talent (www.supertalent.com) 


Flexi Drive Extreme Duo 16 GB 
Sharkoon (www.alternate.de) 


Express RAM Cache 


Super Talent (www.supertalent.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 70,-/gut 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 50,-/sehr gut 


Ca. € 70,-/gut 


FAZIT 
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© Schreibleistung Kopiertest 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 


© Stick sehr breit 


Wertung: ж ж ж Ж 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 


Wertung: Ж ж ж % 7 


© Kompatibilität 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 


Wertung: ж ж Жж Ж 


Kapazität 32 GByte/31,2 GiByte 32 GByte/28,6 GiByte 16 GByte/15,1 GiByte 32 GByte/27,3 GiByte 
Speicherart Flash-Speicher, Zweikanal 2 Mini SSDs Flash-Speicher, Zweikanal Flash-Speicher 
Zwischenspeicher (Cache) - - 32 MByte 

Größe (L x B x H)/Gewicht 76x 27 x9 mm/24 Gramm 94 x 34 x 13/50 Gramm 67x 21x 9 mm/12 Gramm 87 x 24 x 7 mm/24 Gramm 
Vorformatiertes Dateisystem FAT 32 RAW-Format FAT 32 NTFS 

Zubehör - USB-3.0-Treiber vom Hersteller Software Turbo HDD USB 
LED für Aktivität Ja Ja a Ja 
Kompatibilitätsprobleme Versperrt benachbarten USB-Port (horizontal) |Versperrt benachbarte USB-Ports Nein Versperrt benachbarten USB-Port (horizontal) 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 120 MByte/s 200 MByte/s 30 MByte/s 130 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 142,7 MByte/s 194,4 MByte/s 48,7 MByte/s 112,8 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |80 MByte/s 60 MByte/s 30 MByte/s 35 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 88,3 MByte/s 113,1 MByte/s 36,2 MByte/s 84,7 MByte/s 

Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** | 1 Min. 45 Sek./3 Min. 2 Sek. 4 Min. 14 Sek./2 Min. 51 Sek. Min. 30 Sek./15 Min. 33 Sek. 1 Min. 44 Sek./9 Min. 51 Sek. 
Mittlere Zugriffszeit* 1,1ms 0,2 ms 0,3 ms 0,4 ms 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
© Versperrt USB-Port (horizontal) 


Wertung: KA ж Ж 
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* Gemessen mit HD-Tach (3.0.1.0) ** 5 GiByte (25.000 Dateien) 
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* Gemessen mit HD Tach (3.0.1.0) ** 5 GiByte (25.000 Dateien) 


Sharkoon Flexi Drive Extreme Duo 
16 GB: Schnellster USB-3.0-Stick. 
Dank seines relativ schmalen und 
flachen, jedoch etwas klapprigen 
Gehäuses aus gebürstetem Alumi- 
nium kann der Flexi Drive Extreme 
Duo sowohl horizontal als auch 
vertikal ohne Platzprobleme ne- 
ben einen USB-Stick oder ein USB- 
Anschlusskabel platziert werden. 
Mit einer Lesegeschwindigkeit von 
148,7 MByte/s und einer Schreibge- 
schwindigkeit von 136,2 MByte/s 
im Test mit HD Tach lässt er alle 
mit Flash-Speicher bestückten USB- 
3.0-Sticks hinter sich. Die einzige 
Schwäche leistet sich unser Preis- 
Leistungs-Tipp im Schreibpart un- 
seres Kopiertests. Hier benötigt er 
15 Minuten und 33 Sekunden. Das 
zeigt, dass das Schreiben von sehr 
vielen kleinen Dateien nicht zu sei- 
ner Paradedisziplin gehört. 


Super Talent Express RAM Cache: 
Zwischenspeicher nur bedingt nütz- 
lich. Mit seinem nur 7 Millimeter 
schmalen Alu-Gehäuse findet der 
RAM Cache Express mit 32 GByte 
Kapazität bei vertikal angeordne- 
ten USB-Anschlüssen (PC) bequem 
Platz neben einem weiteren Stick. 
Am Notebook oder HUB horizont- 
al eingesteckt, passt jedoch kein 
Speicherstick mehr direkt neben 
das Super-Talent-Pendant. Um den 
mobilen Speicher für das Schrei- 
ben von kleinen Dateien zu opti- 
mieren, ist er mit 32 MB Zwischen- 
speicher ausgestattet. Bei unserer 
Leistungsmessung machte sich das 
allerdings nur bedingt bemerkbar. 


Obwohl der Express RAM Cache 
laut HD-Tach Daten mit guten bis 
sehr guten 84,7 MByte/s schreibt, 
dauert es fast 10 Minuten, bis er die 
25.000 Dateien unseres Kopiertests 
gespeichert hat. 


Kingston Data Traveler Ultimate 3.0: 
Durchschnittliche Leistung zum fai- 
ren Preis. Das mit Metallteilen ver- 
zierte Gehäuse des Sticks ist zwar 
hochwertig und robust gefertigt, 
fällt aber sowohl zu breit als auch 
zu hoch aus, sodass er sowohl hori- 
zontal als auch vertikal angeschlos- 
sen den benachbarten USB-Port 
unbrauchbar macht. Als einziger 
Hersteller packt Kingston ein Ex- 
tra in die Blister-Verpackung: ein 
Y-Kabel ` (Datenleitung/Stromver- 
sorgung), das für die optimale Leist- 
ung am USB-2.0-Port benótigt wird. 
Am USB-3.0-Anschluss überzeugt 
Kingstons Speicherstift nicht nur 
mit einer guten Lese- und Schreib- 
geschwindigkeit. Er absolviert auch 
den Kopiertest mit der drittbesten 
Zeit von 6 Minuten und 24 Sekun- 
den beim Schreiben einer großen 
Menge von kleinen Dateien. 


Adata Nobility N005: Günstig mit 
magerer Schreibleistung. Wird der 
16 GByte große Adata Nobility 
N005 horizontal gesteckt, lässt er 
neben sich genug Raum für einen 
weiteren USB-Stick. Bei vertikal aus- 
gerichteten USB-Ports blockiert er 
allerdings den Nachbaranschluss. 
Obwohl das Gerät, das sich preis- 
lich auf dem Niveau eines USB-2.0- 
Pendants befindet, im Test mit HD 


Mit dem USB 3.0 IDE&SATA-Kabel der Firma Conrad kónnen Sie alternativ zum USB- 
3.0-Stick auch eine SSD-Festplatte als Speichermedium nutzen, die sehr schnell ist. 


Tach nur eine niedrige Schreib- 
leistung von 29,2 MByte/s erzielt, 
schlägt es sich beim Erledigen der 
Schreibaufgaben des Kopiertests 
ganz gut und liegt mit einer Zeit 
von 11 Minuten und 32 Sekunden 
im Mittelfeld. 


Extrememory Xcellent USB 3.0: Klei- 
ner Stick mit großer Schreibschwäche. 
Kompatibilitätsprobleme sind dem 
14,6 Gibyte großen Speicherzwerg 
fremd, denn dank seiner geringen 
Größe passt er nicht nur bequem 
in die Hosentasche, sondern auch 
problemlos neben einen weiteren 
Stick oder USB-Stecker. Bei den per 
HD Tach ermittelten Leistungswer- 
ten spielt der sehr günstige Xcellent 
USB 3.0 in derselben Liga wie der 
Adata Nobility N005. Das Kopieren 


sehr vieler kleiner Dateien wird mit 
dem Gerät von Extrememory aller- 
dings zur Geduldsprobe. Im Kopier- 
test benötigt das Gerät 42 Minuten 
und 33 Sekunden. Das ist eindeutig 
zu lang, und scheint eine Schwäche 
des Controllers zu sein. (75) 


Fazit нагашаге 


USB-3.0-Sticks 

Vom 170 Euro teuren und mit SSD-Tech- 
nik arbeitenden Super Talent RAID Drive 
abgesehen, bietet der FX USB Pen Drive 
32 GB von Mach Extreme Technology im 
Durchschnitt aller Messungen die beste 
Leistung. Sparfüchse, die nur selten eine 
Flut einzelner Dateien auf einen Stick 
kopieren, sind mit Sharkoons Flexi Drive 
Extreme Duo bestens bedient. 


USB-3.0-STICKS 


Hersteller (Webseite) 


Kingston (www.kingston.com) 


Nobility N005 
Adata 


Xcellent USB 3.0 


Extrememory (www.Extrememory.com) 


USB 2.0 


^mm 


Enhanced USB Flash Drive 


Mushkin (www.alternate.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 45,-/gut 


Ca. € 30,-/sehr gut 


Ca. € 25,-/gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Kapazität 16 GByte /14,9 GiByte 16 GByte/14,7 GiByte 16 GByte/14,6 GiByte 32 GByte/30, 1 GiByte 
Speicherart Flash-Speicher Flash-Speicher Flash-Speicher Flash-Speicher 
Zwischenspeicher (Cache) - - - - 

Größe (L x B x H)/Gewicht 74 x 22x 16/18 Gramm 89 x 20 x 11 mm/20 Gramm 68x 18x 6 mm/10 Gramm 77 x 18x 8 mm /14 Gramm 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 
© Kompatibilität 


Wertung: ж ж ж Ж 


© Keine Betriebs-LED 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 


Wertung: Ж ж % 7 


Vorformatiertes Dateisystem FAT 32 NTFS FAT 32 FAT 32 

Zubehör Y-Kabel für USB 2.0 = - Turbo Flash-Software 

LED für Aktivität Ja Nein Ja Ja 
Kompatibilitátsprobleme Versperrt benachbarte USB-Ports Versperrt benachbarten USB-Port (vertikal) Nein Nein 

Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 80 MByte/s 85 MByte/s Keine Angabe 40 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 86,0 MByte/s 65,1 MByte/s 56,2 MByte/s 30,5 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |60 MByte/s 55 MByte/s Keine Angabe 30 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 75,0 MByte/s 29,2 MByte/s 38,7 MByte/s 28,1 MByte/s 

Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |2 Min. 4 Sek./6 Min. 24 Sek. 1 Min. 50 Sek./11 Min. 32 Sek. 2 Min. 27 Sek./42 Min. 34 Sek. 5 Min. 10 Sek./28 Min. 21 Sek. 
Mittlere Zugriffszeit* 0,7 ms 0,2 ms 0,5 ms 0,8 ms 


© Kompatibilität 
© Schreibleistung Kopiertest 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 


Wertung: Ж ж Ж 


© Kompatibilität 
© Schreib-/Leseleistung Kopiertest 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 


Wertung: Ж ж Ж 
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lull PERIPHERIE | Powerline-LAN 


Mit Powerline-LAN werden Stromleitungen zu Datenautobahnen 


Power-LAN im Einsatz 


Das Netzwerk über die Steckdose erleichtert ungemein die Verbindung sämtlicher Rechner im Haus- 


halt. Wir haben sieben aktuelle Powerline-LAN-Adapter für Sie getestet. 


eben Ethernet und WLAN 
N etabliert sich auch Power-LAN 
immer mehr. Wir haben geprüft, 
wie sich die Netzwerk-Alternative 


in der Realität schlägt. 


Power-LAN oder WLAN? 

Neben einem direkten Test der ein- 
zelnen Power-LAN-Adapter haben 
wir uns auch dazu entschieden, die 
Technik mit WLAN und Ethernet 
zu vergleichen. Trotz der nominal 
angegebenen größeren Übertra- 
gungsrate von bis zu 200 MBit in 
der Sekunde erreichen wir ledig- 
lich einen halb so hohen reellen 
Datendurchsatz wie in unserem 
100-MBit-Ethernet. Was die Latenz- 
zeiten betrifft, schenken sich beide 
Techniken nicht viel. Anders sieht 
das schon beim WLAN aus. Eine 
durchschnittliche Antwortzeit von 
130 Millisekunden und ein Maxi- 
malausschlag fern der 200-Millise- 
kunden-Marke stellen besonders 
für Spieler Nachteile dar. Alles in al- 
lem schafft es das Power-LAN, sich 
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zwischen Ethernet und WLAN zu 
platzieren, und bietet einen guten 
Kompromiss zwischen Geschwin- 
digkeit und Verkabelungsaufwand. 


Sicherheit im Netzwerk 

Wie auch beim WLAN stellt sich 
auch beim Power-LAN immer wie- 
der die Frage nach der Sicherheit. 
Anders als bei der Drahtlosver- 
bindung können wir Sie hier aber 
beruhigen, das Netzwerk über die 
Steckdose ist sehr sicher. Das liegt 
auch daran, dass die Reichweite 
lediglich auf einen Stromkreis be- 
schränkt ist. In der Praxis bedeutet 
dies, dass jenseits des Stromzählers 
kein brauchbares Signal mehr abge- 
fangen werden kann. Ein Angreifer 
müsste also schon einen kompa- 
tiblen Adapter direkt an einer 
Steckdose in Ihrer Wohnung an- 
bringen. Darüber hinaus verfügen 
alle getesteten Geräte über eine 
eingebaute Verschlüsselung. Zwar 
hat der verwendete AES-Algorith- 
mus bereits mehr als zehn Jahre auf 


dem Buckel, bislang gibt es aber 
noch keine effiziente Angriffsme- 
thode. Dies ist ein riesiger Vorteil 
gegenüber dem WLAN, da hier die 
älteren Verschlüsselungstechniken 
WEP und WPA als unsicher gelten 
und die Benutzung des Nachfol- 
gers WPA2 empfohlen wird. Da 
allerdings besonders ältere Geräte 
selbigen nicht unterstützen, steht 
häufig nur die schwächere Ver- 
schlüsselung zur Auswahl. 


So haben wir getestet 

Um zu überprüfen, wie sich das 
Powerline-LAN im Alltag schlägt, 
haben wir zwei Testszenarien für 
die Datenübertragung und eines 
für die Antwortzeit durchlaufen. 
Zur Ermittlung der tatsächlichen 
Transferrate haben wir zunächst 
eine sehr große Datei und anschlie- 
Bend 25.000 Dateien zwischen 
zwei Rechnern transferiert. Für 
die Latenzen ermittelten wir den 
insgesamt 
150 Ping-Ausführungen. Um einen 


Duchschnittswert aus 


subjektiven Eindruck von der Ge- 
schwindigkeit zu erhalten, haben 
wir zudem mittels des VLC-Players 
Video- und Audiodateien ins Netz- 
werk gestreamt. Dabei stellten wir 
fest, dass alle Adapter hervorragend 
für das Streaming geeignet sind. 
Die Unterschiede fallen gering 
aus und spielen somit kaum eine 
Rolle für die Bewertung. Bei den 
Testkandidaten, die wir lediglich 
als „gut“ bewertet haben, waren in 
Einzelszenen minimale Ruckler zu 
erkennen, die aber vornehmlich 
wahrgenommen werden, 
wenn direkt danach gesucht wird. 
Auch bei einem Multiplayerspiel im 
Netzwerk konnten wir keine nen- 
nenswerte Beeinträchtigung durch 
die Latenzzeiten gegenüber dem 
Ethernet-Netzwerk feststellen. 


dann 


Devolo DLAN 500 Avplus: Starke 
Leistung vom Marktführer. Wieder 
einmal trágt Klassenprimus Devo- 
lo den Testsieg davon. Mit dem Set 
DLAN 500 Avplus bietet der Her- 
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Bild: MEV 
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steller den Powerline-LAN-Adapter 
mit durchgeführter Steckdose an. 
Laut eigenen Angaben kann an die- 
ser eine Leistung von bis zu 3.600 
Watt abgezogen werden. Wenn 
also nicht gerade Waschmaschine 
und Co. angeschlossen werden, 
sollte ein reibungsloser Betrieb 
in jedem Fall möglich sein. Beson- 
ders positiv überrascht waren wir 
bei den ermittelten Transferraten: 
Mit bis zu 64 MBit/s bei der Über- 
tragung vieler kleiner Dateien ist 
kein Unterschied mehr zum Kabel- 
netzwerk auszumachen. Kleiner 
Wermutstropfen: Wie bei 
anderen Adaptern mit durchge- 
führter Steckdose leidet auch hier 
die Antwortzeit: Eine Verzögerung 
von maximal 13 Millisekunden ist 
kein besonders guter Wert. Den- 
noch eignet sich das Set hervorra- 
gend für Online-Spiele, Video- und 
Audio-Streaming. Leider existierte 
zum Zeitpunkt der Testdurchfüh- 
rung noch kein Eintrag im Preisver- 
gleich, weswegen wir keine Aussa- 
gen über die Anschaffungskosten 
machen können. 


allen 


Conrad Powerline Adapter PL500D: 
Schnell und klein. Was uns beson- 
ders beim ersten Betrachten des 
Conrad-Adapters ins Auge fiel, war 
der eingestanzte Netgear-Schriftzug 
auf der Vorderseite des Gehäuses. 
Lediglich das kleine Conrad-Logo 
verhindert eine Verwechslung mit 
dem Netgear-Probanden. Tatsäch- 
lich handelt es sich bei beiden Test- 
kandidaten um ein und dasselbe 
Modell. Dementsprechend gut fal- 
len auch die Testresultate in punc- 
to Antwortzeiten und Datenüber- 
tragungsrate aus. Letztere erreicht 
beinahe das Niveau einer 100-MBit- 
Kabelverbindung. Die  mitgelie- 
ferten, jeweils zwei Meter langen 
Ethernet-Kabel reichen selbst dann 
aus, wenn der Rechner sich etwas 
weiter von der nächsten Steckdose 
entfernt befindet. Größtes Manko 
ist der Preis: Mit rund 110 Euro han- 
delt es sich um das teuerste Set in 
diesem Vergleich. 


Netgear Powerline AV 500: Preiswer- 
ter Einstieg in die 500-MBit-Klasse. 
Auch Netgear liefert mit dem Po- 
werline AV500 seinen ersten Ver- 
treter, der den IEEE-P1901-Standard 
erfüllt. Im Gegensatz zum Konkur- 
renten von Devolo bietet er aller- 
dings keine durchgeführte Steckdo- 
se an. Dies macht sich dafür positiv 
in den Abmessungen bemerkbar. 
Mit gerade einmal 65 x 85 x 40 Mil- 
limetern gehört er zu den kleinsten 


www.pcgameshardware.de 


Probanden in unserem Vergleich. 
Die Übertragungsgeschwindigkeit 
ist mit gemessenen maximalen 60 
MBit/s hervorragend. Lediglich 
unser Testsieger konnte dies noch 
übertreffen. In Kombination mit 
den 
eignet sich das Power-LAN-Set her- 
vorragend für Video-Streaming. Ne- 
gativ fiel uns im Test auf, dass eine 
ausführliche Bedienungsanleitung 
nur als Online-Handbuch angebo- 
ten wird. Zum Zeitpunkt unseres 
Vergleichs war diese Seite noch 
nicht erreichbar. Mit etwa 105 
Euro stellt der Netgear-Proband 
ein kleines Schnäppchen unter den 
Powerline-LAN- 


exzellenten Antwortzeiten 


standardisierten 
Adaptern dar. 


Conrad Powerline Adapter PL200D: 
Hinter dem Conrad-Adapter verbirgt 
sich Devolo-Technik. Das Set liefert 
nicht nur die besten Werte bei der 
Übertragungsgeschwindigkeit un- 
ter den 200-MBit-Geräten - bis zu 
51 MBit in der Sekunde sind mög- 
lich -, sondern bietet auch hervor- 
ragende Latenzzeiten von maximal 
6 Millisekunden. Darüber hinaus 
sind die Geräte mit allen Devolo- 
Adaptern mit weißem Gehäuse 
(200-MBit-Variante) kompatibel. 
Die sehr geringen Abmessungen 
sowie die erstklassigen Streaming- 
eigenschaften runden das Set ab. 
Die mitgelieferten Netzwerkkabel 
mit je 300 Zentimetern Länge hal- 
ten wir jedoch für etwas zu großzü- 
gig dimensioniert. Leider lässt sich 
Conrad die guten Übertragungs- 
eigenschaften einiges kosten: Stolze 
85 Euro müssen Sie für das Set be- 
rappen. Fast alle anderen Adapter 
ohne durchgeführte Steckdose kos- 
ten weniger. 


Devolo DLAN 200 Avmini: Klein, 
schnell, aber teuer. Mit ähnlichen 
Testresultaten wie die Conrad- 
Ausführungen kann auch das 
Devolo-Set überzeugen. Die maxi- 
male Übertragungsrate liegt mit 
49 MBit/s nur geringfügig niedri- 
ger und auch bei den Antwortzei- 
ten lässt sich kaum ein Unterschied 
feststellen. Negativ fiel uns aller- 
dings auf, dass unser Testmuster 
nicht richtig fest in der Steckdose 
saß, sondern leicht wackelig wirk- 
te. Zwar beeinträchtigte dies nicht 
die Datenübertragung, wirkt aber 
weniger hochwertig als die Con- 
rad-Variante. 


Zyxel PLA-401 v3: Kaum ein Unter- 
schied zum Testsieger. Mit gleich 
zwei Kandidaten tritt der Netz E 


16A250V- 


— | 


Die Powerline-Adapter mit durchgeführter Steckdose sind mit einer Kindersicherung 
versehen und können so auch in Haushalten mit kleinen Kindern eingesetzt werden. 


Um die AES-Verschlüsselung der Adapter zu deaktivieren, muss nur an beiden Gerä- 
ten nacheinander der entsprechende Knopf gedrückt werden. 


Datentransferrate in der Praxis 


Kopiertest — 5 GiByte — 1 Datei 
BESSER > | MBit/s 0 


10 20 


30 40 50 60 70 80 90 


100-MBit-LAN (Ethernet) 
Devolo DLAN 500 Avplus 
Conrad Powerline Adapter PL500D 
Netgear Powerline AV 500 
WLAN 802.11n 
Conrad Powerline PL200D. 
Devolo DLAN 200 Avmini 
Zyxel PLA-401 v3 
Zyxel PLA-407 
Pearl PX-2242-675 
MSI E-Power 1000 HD Kit 
Asus PL-X32 Kit 
WLAN 802.119 


ЕСС“ DU D (ec) 
Le 54,0 (40 %) 
e DAD (-40 %) 
eg 54,0 (40%) 
e 45 0 (20 %) 
13,0 (22 70) 
e 23,0 (22 70) 
МЕЕ 
С Д) 
ыыы 38,0 (-58 %) 
ЕЕЕ 
ШЕЕ) 
mud 21007750 


BESSER > | MBit/s 0 


Kopiertest – 5 GiByte – 25.000 Dateien 


10 20 30 40 50 60 70 


100-MBit-LAN (Ethernet) 
Devolo DLAN 500 Avplus 
Conrad Powerline Adapter PL500D 
Netgear Powerline AV 500 
Conrad Powerline PL200D. 
Devolo DLAN 200 Avmini 
Zyxel PLA-401 v3 
Zyxel PLA-407 
WLAN 802.11n 
Pearl PX-2242-675 
MSI E-Power 1000 HD Kit 
Asus PL-X32 Kit 
WLAN 802.119 


ССС 
Си 
ЕИ 
Миу 
МТС EISE 
Суру 
17,0 (-28 70) 
17,0 (28 %) 
D SH 
e 1,0 (-37 %) 
eg 37,0 (-43 %) 
37,0 (-43 %) 

DT ENK 


| Nutzbare Transferleistung 


System: Asus Sabertooth 55i, Intel Core i5 750, 6 GiByte, Windows 7 x64; Gigabyte GA-770TA-UD3, AMD Phe- 
nom Il X3 710, 4 GiByte, Windows 7 x64 Bemerkungen: Nur die neuen 500-MBit-Powerline-Adapter können 
mit dem Kabel-LAN mithalten, vor allen WLAN nach dem G-Standard ist sehr langsam. 
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Meinung aus der Redakti 


Keine Frage, die Verbindung per 


mögliche Mobilität der Endgeräte. 


1-GBit-Netzwerkanschluss bleibt ungeschlagen, doch 
das neue 500er-Powerline-LAN kommt in der Praxis 
verdammt nah an das herkömmliche 100-MBit-Netz- 
werk heran. Da kann das aktuelle WLAN 802.11n nicht 
mithalten. Für das Funknetzwerk spricht nur noch die 


meine fest stehenden Rechner wie den Spiele-PC oder 
den HTPC gegebenenfalls per Powerline-LAN vernetzen 
= damit ich immer volle Geschwindigkeit habe. 


Powerline-LAN schlágt WLAN 


100-MBit- oder gar 


Ich werde jedenfalls 


»Ich werde meine fest stehenden Rechner 
per Powerline-LAN vernetzen.« 


Marco Albert, Fachbereich Netzwerk 


mr 
e e 2180 r> 


prr 


РА 
Е 


Die schnellen Powerline-Adapter mit 500 oder mehr MBit/s verfügen über einen GBit- 
Netzwerkanschluss, dementsprechend sollten sie auch am PC angeschlossen werden. 


werkprofi Zyxel in unserem Ver- 
gleich an. Dies bietet uns die per- 
fekte Chance, auch einen Vergleich 
zwischen den beiden Ausführun- 
gen von Powerline-LAN-Adaptern, 
denen mit durchgeführter Steck- 
dose und der gängigeren Variante, 
die keinen weiteren Anschluss von 
Geräten ermöglichen, zu ziehen. 
Zunächst werfen wir einen Blick 
auf die zweite Ausführung. 


Der PLA-401 v3 liefert mit bis zu 
47 MBit pro Sekunde eines der 
besten Testresultate des ganzen 
Vergleichs, auch die Antwortzei- 
ten des Ping-Tests fallen mit 3 bis 
7 Millisekunden hervorragend aus. 
Damit ist kaum ein Unterschied zu 
den beiden Erstplatzierten festzu- 
stellen, weshalb der etwas schwä- 
chere Lieferumfang zum dritten 
Platz führt. Die beiden enthaltenen 
Ethernet-Kabel für den Anschluss 
der Rechner fallen mit lediglich je 
130 Zentimetern recht kurz aus. 
Mit lediglich 75 Euro Anschaffungs- 
kosten liegt der Zyxel-Proband 
preislich sogar etwa 10 Euro nied- 
riger als die beiden besser platzier- 
ten Kandidaten und kann so zum 
Geheimtipp avancieren. 


CMSI Epower 1000HD Kit: Im Einsatz 
nicht schneller als ein 200-MBit- 
Adapter. Der nominal stärkste Ver- 
treter in unserem Test überzeugt 
nicht vollständig. Zwar werden 
vom Hersteller stolze 1.000 MBit/s 


Übertragungsrate angepriesen, 
diese konnten wir aber nicht annä- 
hernd erreichen. In beiden Testsze- 
narien wurde eine Transferrate von 
37 MBit/s nicht überschritten. Da- 
mit liegt das Ergebnis lediglich auf 
dem Niveau der 200-MBit-Proban- 
den. Sehr positiv fielen allerdings 
die durchschnittlichen Antwortzei- 
ten aus. Mit durchschnittlich 2 Milli- 
sekunden erhielten wir den besten 
Wert unseres Tests. Auch der Maxi- 
malausschlag von 4 Millisekunden 
liegt beinahe auf Ethernet-Niveau. 
Für Spieler bedeutet dies, dass Mul- 
tiplayerpartien nicht durch Laten- 
zen des Netzwerks beeinflusst wer- 
den. Sollte Ihr Hauptaugenmerk in 
diesem Bereich liegen, können wir 
das MSI-Paket bedingt empfehlen, 
auch da das Set mit lediglich 70 
Euro zu Buche schlägt. 


Zyxel PLA 407: Gute Datentransfer- 
raten, aber schlechte Antwortzeiten. 
Der zweite Zyxel-Kandidat verfügt 
im Gegensatz zum PLA-401 v3 über 
eine durchgeführte Steckdose für 
den Anschluss weiterer Verbrau- 
cher. Die Leistungsdaten können 
nicht gänzlich überzeugen. Zwar 
werden auch hier Übertragungsra- 
ten bis zu 47 MBit erreicht, bei den 
Latenzzeiten bricht das Gerät aber 
stark ein. Mit durchschnittlichen 
21 Millisekunden erreichen wir 
den zehnfachen Wert des Testsie- 
gers. Ob dies auch zu dem subjektiv 
empfundenen leichten Ruckeln bei 


STECKDOSEN- 
NETZWERK 


Auszug aus Testtabelle 


Ce N 


Hardware 


Verschlüsselung 


AES 128 Bit, per Taste (unten) 


AES 128 Bit, per Taste (rechts) 


AES 128 Bit, per Taste (rechts) 


AES 128 Bit, per Taste (unten) 


mit 40 Wertungskriterien 

DLAN 500 Avplus Powerline Adapter PL500D Powerline AV 500 Powerline PL200D DLAN 200 Avmini 
Hersteller Devolo Conrad Netgear Conrad Devolo 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Noch nicht bekannt Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 105,-/gut Ca. € 85,-/gut Ca. € 85,-/gut 
AUSSTATTUNG (20 %) 2,06 1,74 1,74 1,28 1,48 
Angegebene Übertragungsrate 500 MBit 500 MBit 500 MBit 200 MBit 200 MBit 
Abmessungen ohne Stecker (BxHxT) 64x 128x 42 mm 65x85 x 40 mm 65 x 85 x 40 mm 65 х 82 х 25 mm 55x 90 x 29 mm 
Kabel 2x 200 cm 2x200 cm 2x200 cm 2x300 cm 2x 200 cm 
Anleitung Ausführlich, s/w, bebildert Ausführlich, farbig, bebildert Ausführlich, farbig, illustriert Ausführlich, farbig, illustriert Knapp, farbig, bebildert 
EIGENSCHAFTEN (20 %) 1,00 1,50 1,50 2,00 2,00 


АЕ$ 128 Bit, per Taste (unten) 


Durchgeführte Steckdose 


Ja 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


FAZIT 
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© Hohe Datenrate 
© Steckdose 


© Guter Ping 


Wertung: 1,40 


© Hohe Datenrate 
© Kompaktes Gehäuse 
© Guter Ping 


Wertung: 1,45 


© Hohe Datenrate 
© Kompaktes Gehäuse 
© Guter Ping 


Wertung: 1,45 


© Lange Kabel 
© Transferleistung 
© Kleines Gehäuse 


Wertung: 1,59 


Netzwerkanschluss 1.000 MBit/s 1.000 MBit/s 1.000 MBit/s 100 MBit/s 100 MBit/s 
LEISTUNG (60 %) 1,31 1,34 1,34 1,56 1,59 
Große Datei (Sekunden) 1195 118$ 1195 148s 148 Sek. 
Große Datei (Übertragungsrate) 54 MBit/s 54 MBit/s 54 MBit/s 43 MBit/s 43 MBit/s 
Kleine Dateien (Sekunden) 132 Sek. 142 Sek. 141 Sek. 167 Sek. 175 Sek. 
Kleine Dateien (Übertragungsrate) 64 MBit/s 60 MBit/s 60 MBit/s 51 MBit/s 49 MBit/s 
Ping (Durchschnitt/Maximum) 3 ms/13 ms 3 ms/13 ms 3 ms/13 ms 3 ms/6 ms 3 ms/7 ms 
Spiel (subjektiv) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Streaming Audio (subjektiv) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Streaming Video (subjektiv) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ping 
© Transferleistung 
© Kleines Gehäuse 


Wertung: 1,65 
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gestreamten Videodateien führt, 
können wir nicht mit Sicherheit 
bestimmen. Spieler sollten aber 
auf jeden Fall eher zu Modellen mit 
geringeren Antwortzeiten greifen. 
Zusammen mit dem hohen Preis 
von knapp 85 Euro bleibt am Ende 
nur der achte Platz für das Produkt 
von Zyxel. 


Pearl PX-2242-675: Solides Power- 
line-LAN-Set mit kleinen Schwächen. 
Exklusiv beim Onlinehändler Pearl 
wird diese Powerline-LAN-Lösung 
angeboten. Dank der durchgeführ- 
ten Steckdose kann diese normal 
weitergenutzt werden. Der Pearl- 
Proband liefert ordentliche Über- 
tragungsraten von bis zu 41 MBit 
pro Sekunde und auch die durch- 
schnittliche Antwortzeit von 4 Mil- 
lisekunden entspricht den Werten 
der übrigen Testteilnehmer. Aller- 
dings liegt der Maximalausschlag 
mit etwa 12 Millisekunden deutlich 
höher. Auch das subjektiv empfun- 
dene Ruckeln bei Videostreams 
sowie die etwas kurzen Kabel ver- 
hindern eine bessere Platzierung. 
Der Preis von etwa 80 Euro bewegt 
sich eher im oberen Segment der 
200-MBit-Geräte. 


Asus PL-X32: Nettes Design, aber 
nur schwache Leistungswerte. Das 
an eine Set-Top-Box erinnernde 
Design ermöglicht es, den Adapter 


diesem Feature nicht allzu viel Po- 
sitives zu berichten. Beim Test der 
tatsächlichen Datenrate erreichten 
wir mit 32 MBit pro Sekunde beim 
Kopieren einer großen Datei das 
schlechteste Ergebnis. Auch der 
Maximalausschlag beim Pingtest 
von 19 Millisekunden fiel uns ne- 
gativ auf. Außerdem stellten wir 
subjektiv ein leichtes Ruckeln beim 
Video-Streaming fest. Vielleicht 
größtes Manko des Asus-Systems ist 
aber die schlechte Verfügbarkeit: 
Das PL-X32-Kit ist fast nirgendwo 
erhältlich. Nur ein Anbieter liefert 
bei unserem Preisvergleich einen 
Treffer. Kauft man die beiden Kom- 
ponenten des Starterpakets (PL- 
X31) einzeln, so erhöht sich der 
Gesamtpreis auf stolze 100 Euro. In 
Anbetracht der schwachen Leistung 
und der eindeutig günstigeren Kon- 
kurrenz bleibt den Asus-Adaptern 
in diesem Vergleich nur der letzte 
Platz. (ma/az) 


Fazit Hardıyare 


Standardisiertes Powerline-LAN 

Dank der im direkten Vergleich mit 
Drahtlosnetzwerken deutlich gerin- 
geren Antwortzeiten und höheren 
Übertragungsrate können auch On- 
ine-/Multiplayerspieler ruhig auf Po- 
werline-LAN setzen. Schade nur, dass 
die von den Herstellern angegebenen 
Datenraten von bis zu 1.000 MBit/s in 


Standardisiertes Power-LAN 


Ab 2011 sollen die ersten IEEE- 
P1901-konformen Powerline-LAN- 
Adapter verfügbar sein. 


Um das Kompatibilitätsproblem 
zwischen verschiedenen Powerline- 
LAN-Adaptern verschiedener Hersteller 
zu vermeiden, wurde bereits vor 
einigen Jahren entschieden, einen 
IEEE-Standard zu schaffen. Seit dem 
30. September 2010 ist die Ausar- 
beitung abgeschlossen und unter der 
Bezeichnung IEEE P1901 hinterlegt. 
Viele namhafte Hersteller, darunter 
auch Devolo, haben bereits Geräte mit 
bis zu 500 MBit pro Sekunde für 2011 


angekündigt. Devolo verspricht zudem 
eine vollständige Abwärtskompatibilität 


zu den bereits etablierten Produkten der 


200-MBit-Reihe. 


=; 


Anwortzeiten: Powerline vor WLAN 


BESSER d | Millisekunden 


Ping-Befehl in der Kommandozeile 


30 


100-MBit-LAN (Ethernet) 


MSI E-Power 1000 HD Kit 


Conrad Powerline PL200D. 


Devolo DLAN 200 Avmini 


Zyxel PLA-401 v3 


Pearl PX-2242-675 


Devolo DLAN 500 Avplus 


Conrad Powerline Adapter PL500D 


Netgear Powerline AV 500 


Asus PL-X32 Kit 


WLAN 802.11n 


Zyxel PLA-407 


WLAN 802.119 


0 5 10 15 20 25 
Їй 1,0 (Basis) 

Ml 4 (7300 %) 

E 6 (2-500 %) 

ME 7 (+600 %) 

M 7 (+600 %) 

M 12 (71.100 %) 
Mud 12 (71.200 %) 
Mad 12 (71.200 %) 
MEL 13 (+1200 %) 


MEN l9 (+1.800 %) 
Reeg 21 (+2000 %) 


Red 5002109 
Сс 


| Durchschnittlicher Ping I Maximaler Ping 


System: Asus Sabertooth 55i, Intel Core i5 750, 6 GiByte, Windows 7 x64; Gigabyte GA-770TA-UD3, AMD 


zum Beispiel auf dem Schreibtisch keinem Fall der Realität entsprechen Phenom Il ХЗ 710, 4 GiByte, Windows 7 x64 Bemerkungen: Die beste Verbindung bietet immer noch ein Kabel- 
zu platzieren. Leider gibt es außer 5 LAN, doch die Powerline-Geräte arbeiten immerhin noch schneller als WLAN-Adapter. 
STECKDOSEN- - 
NETZWERK 
Auszug aus Testtabelle 

mit 40 Wertungskriterien 
Produkt PLA-401 v3 E-Power 1000 HD Kit PLA-407 PX-2242-675 PL-X32 Kit 
Hersteller Zyxel MSI Zyxel Pearl Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 75,-/gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 80,-/gut Ca. € 70,-/gut 
AUSSTATTUNG (20 %) 2,03 2,04 2,49 2,53 1,97 
Angegebene Übertragungsrate 200 MBit 1.000 MBit 200 MBit 200 MBit 200 MBit 
Abmessungen ohne Stecker (BxHxT) |70x 100x 30 mm 67 x98x 40 mm 70x 142 x 40 mm 67 x 134 x 40 mm 111x27 x80 mm 
Kabel 2 х 130 cm 2x200 cm 2x 180 cm 2x 150 cm 2x 180 cm 
Anleitung Ausführlich, s/w, bebildert Knapp, s/w, bebildert Ausführlich, s/w, bebildert Ausführlich, s/w, bebildert Ausführlich, bebildert 
EIGENSCHAFTEN (20 %) 2,00 1,50 1,25 1,25 2,00 
Verschlüsselung AES 128 Bit, per Taste (seitlich) AES 128 Bit, per Taste (unten) AES 128 Bit, per Taste (frontal) AES 128 Bit, per Taste (seitlich) AES 128 Bit, per Taste (frontal) 
Durchgeführte Steckdose Nein Nein Ja Ja Nein 
Netzwerkanschluss 100 MBit/s 1.000 MBit/s 100 MBit/s 100 MBit/s 100 MBit/s 
LEISTUNG (60 %) 1,64 1,80 1,98 2,03 2,06 
Große Datei (Sekunden) 153 Sek. 180 Sek. 157 Sek. 167 Sek. 198 Sek. 
Große Datei (Übertragungsrate) 42 MBit/s 36 MBit/s 41 MBit/s 38 MBit/s 32 MBit/s 
Kleine Dateien (Sekunden) 181 Sek. 229 Sek. 181 Sek. 206 Sek. 228 Sek. 
Kleine Dateien (Übertragungsrate) 47 MBit/s 37 MBit/s 47 MBit/s 41 MBit/s 37 MBit/s 
Ping (Durchschnitt/Maximum) 3 ms/7 ms 2 ms/4 ms 21 ms/25 ms 4 ms/12 ms 4 ms/19 ms 
Spiel (subjektiv) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Streaming Audio (subjektiv) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Streaming Video (subjektiv) Sehr gut Sehr gut Gut Gut Gut 

© Preiswert © Preiswert © Steckdose © Steckdose © Ping 
© Ping © Sehr guter Ping © Zu teuer © Ping © Langsam 
F A Z | T © Teilweise langsam © Langsamer als erwartet © Ping © Langsam © Großes Gehäuse 
Wertung: 1,79 Wertung: 1,79 Wertung: 1,93 Wertung: 1,97 Wertung: 2,03 
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Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Die populärsten sowie kuriosesten Mäuse und Tastaturen der vergangenen 15 Jahre 


Kultobjekte 


Mäuse und Tastaturen sind zwar nur Eingabegeräte für den PC, außergewöhnliche Designs und speziel- 


le Funktionen machen aber viele Modelle zu Legenden. Wir zeigen die wohl kultigsten Exemplare. 


a nahezu alle modernen Be- 
IR s eine grafische 
Benutzeroberfläche (GUI) besitzen, 
ist die Maus am PC das wichtigste 
Eingabegerät. Was 1968 mit der Ur- 
maus - einem viereckigen, mit einer 
kleinen Taste ausgestatteten Holz- 
klotz - begann, hat sich dank techni- 
scher Entwicklungen wie optischer 
Abtastung per LED oder Laser, Infra- 
rot- oder Funkübertragung und der 
Anpassung der Anschlussmöglich- 
keiten an moderne Systeme (RS232, 


PS/2, USB) zu einem hochpräzisen 
Steuergerät für Anwendungen und 
Spiele entwickelt. Die Erfolgsge- 
schichte der über die Jahre mit un- 
terschiedlichen, teils sehr gewagten 
Designs versehenen Maus begann 
um 1980: Dank der GUI des Macin- 
tosh machte Apple den Nager 1984 
salonfähig, Microsofts erstes Modell 
erschien 1983, 1985 stellte Logitech 
die erste Drei-Tasten-Maus vor und 
seit 1987 gibt es Máuse mit dem von 
IBM entwickelten PS/2-Anschluss. 


Kabellose Pendants fanden 1991 den 
Weg an die Computer. Seit dem De- 
büt der Genius Easy-Scroll 1995 ge- 
hórt das Scrollrad zum Ausstattungs- 
paket, das bis heute mit Features 
wie programmierbaren Zusatztasten, 
Dpi-Schaltern sowie Gewichtsanpas- 
sung stetig aufgestockt wurde. 


Die Tastatur: Unverzichtbar 

Spätestens seit dem Ende der DOS- 
Ära um 1995 herum war die Tasta- 
tur nur noch das sekundäre Einga- 


begerät am Rechner, überflüssig 
war sie aber keinesfalls. Ganz im 
Gegenteil entwickelte sie sich im 
neuen Jahrtausend von einem für 
die Texteingabe genutzten Medium 
zum Eingabegerät für Multimedia- 
oder Office-Anwendungen. Im Ver- 
lauf der vergangenen zehn Jahre 
bekamen Keyboards verschiedene 
Layouts und Tastenhöhen spen- 
diert und die Ausstattung wurde 
an die Bedürfnisse der Nutzer, bei- 
spielsweise Spieler, angepasst. 


Serial Mouse 2.0 A 


Hersteller: Microsoft 
Abtastrate: Nicht bekannt 
Abtastart: Kugel 
Anzahl Tasten: Zwei 
Weitere Besonderheiten: 
Verschiedene Modelle 
mit seriellem und 
PS/2-Anschluss 
sowie Seriell- 
auf-PS/2- 
Adapter 
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Mouseman 


Hersteller: Logitech 

Abtastrate: Nicht bekannt 
Abtastart: Kugel 

Anzahl Tasten: Drei 

Weitere Besonderheiten: PS/2- 
Anschluss; Form stand Pate für die 
erste Force-Feedback-Maus, den 
Wingman Force Feedback 


Boomslang 

Hersteller: Razer 

Abtastrate: 2.000 Dpi 

Abtastart: Kugel 

Anzahl Tasten: Zwei plus Scrollrad 
Weitere Besonderheiten: 

Hohe Abtastrate, On-the-Fly- 
Sensitivity, 200 MHz Pollingrate am 
PS/2-Port 


2000 


2001 


Intellimouse 
Explorer 3.0 


Hersteller: Microsoft 
Abtastrate: 6.000 Bilder pro Sek. 
Abtastart: Optisch (LED) 

Anzahl Tasten: Vier plus Scrollrad 
Weitere Besonderheiten: 
Nachfolger der Urversion (1999) 
mit verbesserter Abtastrate 


——=ч 


Mouseman Dual Opti 


Hersteller: Logitech 

Abtastrate: 800 Dpi 

Abtastart: Optisch (LED) 

Anzahl Tasten: Drei plus Scrollrad 
Weitere Besonderheiten: Zwei 
Sensoren (vertikal und horizontal), 
Form sehr 

ergono- dae, 
misch 


2001 
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eler lange problematisch war 


Schnurlose Mäuse gibt es schon seit 1991, Spieler RF 
akzeptierten die Geräte allerdings nicht sofort. von Logitech. Microsoft veröffentlicht erst acht Jahre 
später die Cordless Wheel Mouse (Serial/PS2). Beide 


Bei kabellosen Mäusen werden die Bewegungsinfor- Geräte tasten per Kugel ab, eine spürbar verzögerte Si- 


diesem Zweck benötigen drahtlose Nager eine eigene 
Stromversorgung, die Batterien oder in einer Station 
aufladbare Akkus liefern. Die erste drahtlose Maus mit 


mationen via Funk (27-MHz-Band oder Bluetooth) von gnalübertragung macht sie für Spieler uninteressant. Mit Tatsache, dass sie genauso wie die 2005 veröffentlichte 
der Maus zu einer Basisstation übertragen, die das dem Cordless Mouseman Optical (1) und der Wireless G7 (6) auf Oberflächen, auf denen LED-Mäuse den 
Signal dann per Kabel über die serielle, PS/2- oder eine Intellimouse Explorer (2) wollen Logitech und Microsoft Dienst verweigern, präzise und latenzfrei arbeitet, macht 
USB-Schnittstelle an den Computer weiterleitet. Zu die Übertragung per Funk mit der Präzision der neuen sie auch für Spieler interessant. Selbiges gilt für die 


Mäuse 


Von der einfachen Zwei-Tasten-Maus zum Multifunktions-Eingabegerät 


as grundlegende Anwendungs- 
D prinzip der Maus ist seit der 
Vorstellung des ersten Geräts im 
Jahr 1968 annähernd gleich geblie- 
ben. Die Bewegung wird über einen 
Sensor im Inneren aufgenommen, 
digitalisiert und dann über eine 
Schnittstelle an den PC übertragen. 
Mithilfe von Betriebssystemfunk- 
tionen wird die zweidimensionale 
Bewegungsinformation in eine ad- 
äquate Bewegung des Mauszeigers 
auf dem Bildschirm umgesetzt. 
Durch Betätigung der Maustasten 
führt der Nutzer verschiedene Ak- 
tionen im Betriebssystem oder An- 
wendungsprogramm durch. Dabei 
hat sich vor allem an der zum Einsatz 


Copperhead 


Hersteller: Razer 

Abtastrate: 2.000 Dpi 

Abtastart: Optisch (Laser) 
Anzahl Tasten: Sechs plus Scrollrad 
Weitere Besonderheiten: 

Erste Razer-Lasermaus, 

hohe Abtastrate, ei 


Seitenteil 
^ 


teilgummiert, 
Beleuchtung 

2005 
p 
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MX518 


Hersteller: Logitech 

Abtastrate: 1.600 Dpi 

Abtastart: Optisch (LED) 

Anzahl Tasten: Sieben plus Scrollrad 
Weitere Besonderheiten: Dpi- 
Umschaltung, sehr ergonomische 
Form, 2008 Refresh-Version mit 
1.800 Dpi 


^C 
2005 


kommenden Technik innerhalb der 
letzten 20 Jahre einiges geándert. 


Optomechanische Mäuse 

Zwischen 1980 und 1990 beherrsch- 
te die Generation der Kugelmäuse 
den Markt. Bei den auch als opto- 
mechanische Mäuse bezeichneten 
Geräten wurden die Mausbewe- 
gungen über eine Rollkugel und 
zwei mit einer schmalen Walze zur 
Aufnahme der Kugelbewegungen 
verbundenen Lochscheiben sowie 
zugehörige Lichtschranken in elek- 
trische Signale umgewandelt. Zu 
den Anbietern von Kugelnagern 
zählten damals bekannte  Her- 
steller wie A4Tech, Compaq, D 


т 


Ж 


2007 = 
G5 (Refresh) 


Hersteller: Logitech 
Abtastrate: 2.000 Dpi 
Abtastart: Optisch (Laser) 
Anzahl Tasten: Sechs plus 
Scrollrad 

= Weitere Besonderheiten: 


anpassung, Makro-Funktion 


Technologie, der Mouseman Cordless, kommt 1991 


opischen Abtastung kombinieren. Für Office-Arbeiten 
sind diese Mäuse bestens geeignet, ihre Latenz macht 
sie aber für Spieler weiterhin unbrauchbar. Die erste 


Dpi-Umschaltung, Gewichts- 


drahtlose optische Maus, der wir eine Spieletauglichkeit 
bescheinigen, ist die Logitech MX700 (3) aus dem Jahr 
2002. 2004 stellt Logitech mit der MX1000 Cordless 
Laser Mouse (4) die erste drahtlose Lasermaus vor. Die 


Microsoft Sidewinder X8 (7) und die Razer Mamba (5), 
die sich sogar mit einem zusätzlichen USB-Kabel mit dem 
PC verbinden lassen. 


Wie der Name andeutet, macht Logitechs Ifeel Mouse (optische Abtastung) dank inte- 
grierter Force-Feedback-Technik Spiele wie Half-Life, MDK 2 oder Heavy Gear spürbar. 


Optisch 

ten: Acht plus ! 
Weitere Besonderheiten 
Kabellos und USB-Anschlu 
track-Technologie, Dpi-Umsc! 


2008 _ 
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e legendärste Spielermaus bis heute* 


wahl möglich 


Maus Prozent** | Maus Prozent** 
Logitech MX518 37,55% Razer Mamba 3,33% 
Logitech G5 12,78% Microsoft Sidewinder X8 2,93% 
Roccat Kone 12,25% Razer Boomslang 2,66% 
Logitech MX510 10,92% Logitech G700 2,13% 
Logitech G9 8,2696 Logitech Mouseman 2,0096 
Razer Diamondback 5,5996 Razer Lachesis 2,0096 
Logitech G500 5,46% Steelseries Xai (vergoldete Ed.) 1,73% 
Razer Copperhead 5,19% Logitech MX Revolution 1,46% 
icrosoft Intellimouse Explorer | 4,66% Microsoft Habu 1,20% 
Razer Deathadder 4,13% Logitech Ifeel Mouse 1,07% 
icrosoft Intellimouse Optical | 3,99% Roccat Kova 0,93% 
Logitech MX1000 3,60% Razer Imperator 0,80% 
icrosoft Sidewinder 3,60% Logitech MX610 0,53% 
Logitech G7 3,46% Logitech Wingman Force Feedback | 0,53% 
* Umfrage auf http://extreme.pcgameshardware.de (4.11.2010), ** 1.091 Stimmen, Mehrfach- 


Bei Exoten wie dem Logitech Trackman Wheel (links) und dem MS Trackball Optical 


ist die Mauskugel auf der Oberseite angebracht und wird anstelle des Geräts bewegt. 


Die Logitech MX Revolution bietet mit zwei Scrollrädern nicht nur eine einzigartige Aus- 


stattung, sondern ihr innovativer , Darkfield"-Laser arbeitet auch auf Glasoberflächen. 


Model M 


Hersteller: IBM 
Tastenlayout: Standard MF2 
Tastenhöhe: Hoch 

Anzahl Sondertasten: Keine 


Besonderheiten: Akkustisches Feedback 


durch Tastenmechanik 


108 PC Games Hardware | 


04/11 


Hersteller: Cherry 

Tastenlayout: Standard MF2 
Tastenhóhe: Hoch 

Anzahl Sondertasten: Keine 
Besonderheiten: MX-Technologie 
mit Gold-Crosspoint-Kontakten 


Escom, Fujitsu Siemens, Genius, 
Highscreen, IBM, Logitech oder 
Microsoft. Als Schnittstelle setzte 
sich 1987 bei IBM-kompatiblen PCs 
mit dem breiten Aufkommen maus- 
gesteuerter Betriebssysteme der 
PS/2-Anschluss durch, der seit 1999 
durch das USB-Pendant ersetzt wur- 
de. Zu den damals populären Mo- 
dellen, an die man sich auch heu- 
te noch erinnert, gehören die MS 
Mouse, die MS Serial Mouse (Versi- 
on 1/2A mit PS/2) sowie die bereits 
mit einem Scrollrad ausgerüstete 
MS Intellimouse. Auch Logitech hat- 
te mit dem Mouseman und Mouse- 
man Wheel zwei legendäre Modelle 
im Portfolio. Ein großer Nachteil 
der Kugelnager war, dass sie eine 
spezielle Unterlage benötigten, die 
Mechanik aus Kugel und Walzen 
schnell Staub und Schmutz aufnahm 
und dass der Abtastrate Grenzen ge- 
setzt waren. Lediglich die legendäre 
Razer Boomslang arbeitete mit einer 
für die Zeit außergewöhnlichen Ab- 
tastung von 2.000 Dpi. 


Optische Abtastung 

Bei der noch heute auf einigen 
PCGH-Redakteursschreibtischen zu 
findenden Intellimouse Optical (Ex- 
plorer) ersetzte Microsoft 1999 die 
beweglichen Teile sowie die Maus- 
kugel durch einen optischen Sensor 
und einen digitalen Signalprozessor. 
Die neue Generation optischer Mäu- 
se beleuchtete die Oberfläche, auf 
der die Maus bewegt wird, mit einer 
eingebauten Lichtquelle (Leucht- 
oder Laserdiode) und nahm die 
Reflexionen mit einem optischen 
Sensor auf. Ein eingebauter Mikro- 
prozessor berechnet aus dem Un- 
terschied zwischen nacheinander 
aufgenommenen Bildern Richtung 
und Geschwindigkeit der Bewe- 
gung der Maus. Ein großer Vorteil 
der Technik: Optische Mäuse funk- 
tionierten auf fast allen Unterlagen, 
stark spiegelnde oder transparente 
ausgenommen. 


Mit dem Austausch der Leucht- durch 
eine Laserdiode waren auch Abtast- 


Internet Keyboard Pro 


Hersteller: Microsoft 

Tastenlayout: Standard 

Tastenhóhe: Hoch 

Anzahl Sondertasten: 19 
Besonderheiten: 2x USB-1.1-Hub, Hand- 
ballenablage, Höhenverstellung 


probleme auf glatten, wenig struk- 
turierten Oberflächen Geschichte. 
Als erste Lasermaus präsentierte Lo- 
gitech die drahtlose MX1000. Mitte 
2009 legte man noch einmal nach 
und spendierte der Performance 
Mouse MX und Anywhere Mouse MX 
eine als „Darkfield Laser Tracking“ 
bezeichnete Technik, die den Einsatz 
auf Glas ermöglichte. Konkurrent 
Microsoft setzt dagegen seit Anfang 
2009 auf die Bluetrack-Technologie, 
die unter anderem bei den Spieler- 
mäusen der Sidewinder-Reihe zum 
Einsatz kam. Ein weiterer Lieferant 
spielertauglicher Lasermäuse ist Ra- 
zer. Er startete 2005 mit der Razer 
Copperhead ins Laser-Zeitalter. 


Der Dpi-Wettstreit 

Ein Vorteil optischer Nager war 
eine höhere Präzision sowie eine 
gesteigerte, in der Messeinheit Dpi 
angegebene Abtastrate. Das mach- 
te sie vor allem für Spieler interes- 
sant. Ende 2001 standen Logitechs 
Mouseman Dual Optical (800 Dpi) 
und Microsofts Intellimouse Explo- 
rer 3.0 (6.000 Bilder pro Sek./800 
Dpi) bei Zockern hoch im Kurs und 
die Abtastrate entwickelte sich zum 
wichtigen Kaufargument für Spie- 
lermäuse. Hersteller Razer schaffte 
es 2004, die Dpi-Zahl bei optischer 
Abtastung von 1.000 Dpi (Viper) auf 
1.600 Dpi (Diamondback) hochzu- 
schrauben. Der Sensor der Logitech 
MX518 (2005), der beliebtesten 
Spielermaus unserer Leser (siehe 
Umfrage), tastete ebenfalls mit 1.600 
Dpi ab. Der Umstieg auf den Laser- 
Sensor steigerte die Abtastraten wei- 
ter. Prominente Beispiele sind: Razer 
Copperhead (2.000 Dpi), Lachesis 
(4.000 Dpi) und Mamba (5.600 Dpi). 
Spätestens seit Veröffenlichung der 
Logitech MX518 gehörte eine Dpi- 
Umschaltung zur Grundaustattung 
für Zockermäuse, die gerade in den 
letzten drei Jahren nicht nur mit 
einer Fülle von zusätzlichen Tasten, 
sondern auch mit speziellen Fea- 
tures wie Beleuchtung, Gewichtsan- 
passung, Profilspeicher und Makro- 
funktion ausgestattet wurden. 


Office Keyboard 


Hersteller: Microsoft 

Tastenlayout: MF2, geändertem Mittelblock 
Tastenhöhe: Hoch 

Anzahl Sondertasten: 23 plus Scrollrad 
Besonderheiten: Harter direkter Anschlag, 
Handballenablage, Höhenverstellung 
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Den Spieler im Visier: Tastaturen mit Sonderausstattung für Zocker 


Logitechs G15 wird zum Trendsetter für eine gan- 
ze Generation speziell für Spieler konzipierter 
Tastaturen. 
Um den Gamer anzusprechen, spendieren die Hersteller 
ihren Keyboards ganz neuen Features. Dazu gehören die 
Hintergrundbeleuchtung des Tastenfeldes (Microsoft 


Reclusa, 2), eine direkte Tastenbeleuchtung (Razer 
Lycosa, 6), speziell hervorgehobene, wechselbare Tasten 
(Saitek Cyborg Keyboard, 5; Revoltec Fightboard, 4) 
oder ein kompletter Tastenblock für die Spielsteue- 
rung (Ideazon MERC, 3). Legendär ist auch Ideazons 
Zboard (1), bei dem das komplette Tastenfeld gegen 


für bestimmte Spiele entwickelte Tastensets ausge- 
tauscht werden konnte. Ein weiteres Extra, über das 
viele Spielertastaturen verfügen, sind Makrotasten zur 
Programmierung von Befehlsketten, ein Profilspeicher 
sowie Sound- (MS Reclusa) und USB-1.1-Anschlüsse 
(Razer Lycosa). 


Tastaturen 


Die Entwicklung von der Schreibhilfe zum universalen Steuergerät 


eben der Maus ist die Tastatur 

das dominante Eingabegerät 
am PC und im eigentlichen Sinne 
existieren die Tastenbretter schon 
seit der Z3 von Konrad Zuse. Als 
Gerät zur Eingabe von Befehlen und 
Texten bei Betriebssystemen ohne 
grafische Benutzeroberfläche entwi- 
ckelt, wurde das Keyboard bis heute 
sowohl bezüglich der Anzahl und 
Anordnung der Tasten als auch der 
Mechanik und Ausstattung an die Be- 
dürfnisse der Benutzer angepasst. 


Robust und funktional 

Nachdem jahrzehntelang fast jedes 
Computermodell eine spezifische 
Tastur besaß, setzte sich mit wach- 
sender Verbreitung des IBM-PCs ab 
1981 auch der Tastatur-Typ der IBM- 
Rechner mit seinem einheitlichen 
Standard durch. Dabei entwickelten 
sich die Anordnung und die Anahl 
der Tasten vom XT- (83Tasten) über 
das AT- (84) hin zum MF2-Layout, 
das in der für Windows 95 konzi- 
pierten Ausführung über 104 Tas- 
ten verfügt. Zwei Tastenbretter der 


Media Keyboard 


Hersteller: Logitech 

Tastenlayout: MF2, geänderter Mittelblock 
Tastenhöhe: Hoch 

Anzahl Sondertasten: 17 
Besonderheiten: Handballenablage 
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Zeit zwischen 1980 und 1990, deren 
Layout mit einem Haupttastenfeld, 
einem Mittelblock inklusive Pfeil- 
tasten sowie einem Nummernblock 
dem einer MF2-Tastatur entspricht, 
sind das Cherry G80-3.000 (1990) 
und das IBM Model M (1984). Letzt- 
genannte Tastatur ist besonders be- 
kannt für ihre Mechanik, die eine 
akustische Rückmeldung beim Tip- 
pen per Click-Geräusch liefert. Ver- 
antwortlich dafür ist eine Blattfeder 
mit einem Druckpunkt, der eine be- 
stimmte Mindestkraft zur Überwin- 
dung der signal- oder kontaktlosen 
Ruhelage erfordert. Beide Geräte 
bieten zwar keine Zusatztasten, sind 
aber auf Langlebigkeit ausgelegte 
Produkte, die vor allem wegen ih- 
res sehr guten Tastenanschlags und 
der sehr soliden Mechanik bei Viel- 
schreibern und Spielern in Erinne- 
rung bleiben. 


Steuern statt schreiben 

Da im Windows-Betriebssystem Mul- 
timedia- und Internetfunktionen in- 
tegriert sind, gehen die Hersteller ab 


2006 


Hersteller: Logitech 

Tastenlayout: MF2 mit extra Makroblock 
Tastenhöhe: Hoch 

Anzahl Sondertasten: 33 + LCD 
Besonderheiten: Makrotasten (Zeitverzö- 
gerung), Profilspeicher, Soundanschluss 


DD 


Trotz der innovativen Idee, die Tasten mit frei ansteuerbaren OLEDs zu versehen, hielt sich 
die Populärität von Art Lebedevs Optimus Maximus wegen des hohen Preises in Grenzen. 


1995 verstärkt dazu über, Keyboards 
mit Zusatztasten zur Steuerung des 
Media-Players sowie Internet- und 
Office-Anwendungen auszurüsten. 
Populäre Geräte dieser Zeit sind das 
Microsoft Internet Keyboard Pro 
(2000), das Office Keyboard (2001) 
vom selben Hersteller sowie das 
Logitech Media Keyboard (2005). 
In den Jahren nach 2000 setzt sich 
langsam USB als Standardanschluss 
durch. Zusätzlich sind verstärkt 
drahtlose, ab 2005 sogar Modelle 
mit Tastenbeleuchtung oder geän- 
dertem -Layout im Handel zu finden. 
Darüber hinaus wird verstärkt Wert 
auf Ergonomie gelegt. Eine Hand- 


Sidewinder X6 
Hersteller: Microsoft 
Tastenlayout: MF2 mi 
Tastenhöhe: Halbhoch 
Anzahl Sonderasten: 32 + 2 Drehregler 
Weitere Besonderheiten: Modularer 
Nummernblock, zwei Multimedia-Drehregler 


2008 \ 


A 


ballenablage und eine Höhenver- 
stellung sind ein Muss und sowohl 
Microsoft als auch Logitech präsen- 
tieren mit dem Natural Keyboard 
respektive Wave Keyboard Modelle 
mit ergonomischem Tastendesign. 


Zu den wichtigsten Tastatur-Trends 
der letzten fünf Jahre gehören 
sicher Gaming-Keyboards, deren 
Ausstattung und Tastenlayout an 
die Bedürfnisse von Computerspie- 
lern angepasst sind. Geräte mit fla- 
chen Notebook-Tasten, die wie das 
Ennermax Aurora oder Acrylux ein 
stylishes Äußeres besitzen, liegen 
ebenfalls voll im Trend. (75) 
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So gelingt guter Klang in Spielen 


Sound in Spielen 


Für optimalen Klang in Spielen kommt es nicht nur auf die richtige Hardware, sondern auch auf die 
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Einstellungen an. Wir zeigen, wie Sie Ihren Spielen den besten Klang entlocken. 


r wird oft unterschätzt, obwohl 
EZ entscheidend zum Spielerleb- 
nis beiträgt: der gute Ton in Spielen. 
Ob überholende Gegner in Renn- 
spielen, heranschleichende Feinde 
in Shootern oder Umgebungsgeräu- 
sche in Rollenspielen - erst wenn 
glaubhaft wiedergegeben 
wird, kann man in die virtuelle Welt 


dies 
eintauchen. 


Einstellungen in Spielen 

Der Grundstein für guten Klang 
sind natürlich die Einstellungen 
des Spiels. Achtung: Bei manchen 
Titeln gibt es ein separates Einstel- 
lungsmenü, das vor dem eigentli- 
chen Spielstart geladen wird. 


Zuerst sollten Sie die Lautstärke- 
regler betrachten. Hier wird meis- 
tens unterteilt in die Lautstärke 
des Game-Scores (der Musik), der 
Umgebungsgeräusche 
Sprache. Letztere kann in einem 
separaten Untermenü oftmals ex- 


und der 
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tra für Sprachchats in Multiplayer- 
Die 
Lautstärkewerte sollten Sie so ein- 
stellen, dass das Ergebnis gut zu 
Ihren Gewohnheiten passt: Spieler, 
die gerne in das Spiel eintauchen 
möchten, finden eine gute Balance 
zwischen Score- und Umgebungs- 
geräuschlautstärke wichtig; in 
Strategiespielen darf die Sprache 
nicht untergehen. Hier sind die 


Partien verändert werden. 


Standardeinstellungen immer öfter 
unausgewogen und benötigen ma- 
nuelle Bearbeitung. Eine Faustre- 
gel gibt es wegen der vielen nicht- 
standardisierten Optionen nicht. 
Nachdem Sie die Lautstärke einge- 
stellt haben, sollten Sie als Nächstes 
kontrollieren, ob die Lautsprecher- 
konfiguration im Spiel der eigenen 
Aufstellung beziehungsweise dem 
Aufbau des eingesetzten Headsets 
entspricht. 


In manchen Spielen gibt es außer- 
dem Zusatzoptionen, die eine bes- 


sere Klangatmosphäre bewirken 
sollen. Dazu zählt unter anderem 
die Option „War Tapes“ im belieb- 
ten Shooter Battlefield: Bad Com- 
pany 2. Diese Einstellung sorgt 
dafür, zusätzliche Effekte 
abgespielt werden, wodurch der 
Spieler mehr von der Atmosphäre 
des Spiels mitbekommt. Wenn das 
Lautsprechersystem oder das Head- 
set zu einer niedrigen Preiskatego- 
rie gehört, sollte die Option besser 
nicht gewählt werden, da solche 
Schallwandler mit der Effektdich- 
te nicht klarkommen und so die 
Differenzierung zwischen den Ge- 
räuschquellen leidet. 


Bonusmaterial 


dass 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Windows-Einstellungen 

Neben den Spielemenüs sind die 
Audioeigenschaften von Windows 
und dem Soundkartentreiber wich- 
tig. Auch wenn im Soundkarten- 
treiber als Ausgabekonfiguration 
etwa ein 5.1-Gerät ausgewählt ist, 
heißt das nicht, dass Windows die- 
se Einstellung intern auch gesetzt 
hat. Das kann manche Spiele irritie- 
ren. Passen Sie daher vorsichtshal- 
ber immer auch die Einstellung in 
den Windows-Audioeigenschaften 
an. Diese finden Sie bei Windows 
7 in der Systemsteuerung unter 
Im 
Fea- 


„sounds“ - „Konfiguration“. 
Soundkartentreiber 
tures wie „SVN“ bei den Xonar-Kar- 
ten von Asus und der „Crystalizer“ 
sowie das „CMSS 3D“ bei Produk- 
ten von Creative deaktiviert sein. 
Diese Optionen können den Klang 
verfälschen und so die räumliche 
Zuordnung des Soundgeschehens 


sollten 


verhindern. Um an einem Laut- 
sprechersystem, das digital Kon- 
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takt zum Rechenknecht aufnimmt, 
Mehrkanalsound genießen zu kön- 
nen, muss im Treiber der Sound- 
karte „Dolby Digital Live“ oder das 
Pendant „DTS Connect“ aktiviert 
werden. Nur so kann ein digitales 
Signal per S/PDIF mehrkanalig zum 
Wiedergabegerät transportiert 
werden. Unkomprimiert (PCM) li- 
mitiert die Bandbreite; nur HDMI 
und einige wenige, herstellerspe- 
zifische Spezialprotokolle können 
Mehrkanalsound unkomprimiert 
weiterreichen. Verfügt ein Spiel 
zudem nicht über die Möglichkeit, 
selbstständig Surroundsound aus- 
zugeben, dann kann im Treiber 
einer entsprechenden Soundkarte 
zusätzlich ein Upmix-Programm 
wie „Dolby ProLogic П(х)“ oder 
„DTS Neo 6“ hinzugezogen werden. 
Damit wird der Spielesound nach 
einer Echtzeitanalyse auf die ein- 
zelnen verfügbaren Kanäle eines 
Soundsystems hochgerechnet. 


Zudem sollten Sie die korrekte Auf- 
stellung der Lautsprecher beachten. 
Bei 2.1-Systemen oder Stereo-Setups 
ohne Subwoofer sollte ein Stereo- 
dreieck eingehalten werden. Ist 
dies nicht möglich, sollte die Auf- 
stellung diesem so nah wie möglich 
kommen. Bei Surround-Konfigura- 
tionen (4.1, 5.1, 7.1) darf natürlich 
auch nicht bei der Lautsprecher- 
positionierung geschlampt werden. 
Orientieren Sie sich hier am besten 
an der Grafik, die Windows 7 in der 
Lautsprecherkonfiguration anzeigt. 


Spielecheck 

Spiele mit gutem Sound gibt es 
leider wenige. Klar, die großen 
Blockbuster sind in diesem Punkt 
alle nicht schlecht, aber die Be- 
sonderheiten, die den akustischen 
Rausch ausmachen, fehlen. Ein 
paar Lichtblicke gibt es dennoch: 
Neben World in Conflict, Race Dri- 
ver: Grid, Flatout 2 oder Battlefield: 
Bad Company 2 können sich auch 
Crysis, Anno 1701, Anno 1404 und 
Bioshock auszeichnen. Während 
in World in Conflict die verschie- 
denen Waffen, Explosionen und 
Einschlaggeräusche glaubwürdig 
abgebildet werden (wobei beson- 
ders die Atombombe heraussticht, 
hier bekommt der Subwoofer rich- 
tig Arbeit vorgesetzt), hört man in 
Race Driver: Grid genauestens die 
heranrasenden Gegner und von wo 
diese attackieren. 


Die beiden Aufbaustrategieklas- 


siker Anno 1701 und Anno 1404 
faszinieren mit den unterschied- 
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lichsten Sounds in den virtuellen 
Städten sowie mit den Rufen der 
Bewohner des eigenen, kleinen 
Reiches. Eine Sonderstellung neh- 
men die Gothic-Reihe und F/ 2010 
ein: Die Rollenspielklassiker bie- 
ten einen gelungenen Soundtrack, 
der sich leider schnell wiederholt. 
Dazu kommt, dass sich selbst mit 
„Surroundaufpolierern“ wie Dolby 
Prologic oder DTS Connect nur 
ein eher mäßiges Mittendringefühl 
einstellt. Die Rennbolidensimula- 
tion FI 2010 verfügt als eines der 
wenigen aktuellen Spiele über EAX 
in der momentan höchsten Ausbau- 
stufe, der Version 5. 


EAX - was ist das und was 
bringt es mir? 

Die ,Environmental Audio Exten- 
sions“ wurden im Jahre 1998 mit 
der Creative Soundblaster Live! 
eingeführt und sollen, wenn es der 
Spieleentwickler vorsieht, dafür 
sorgen, dass virtuelle (Raum-)Refle- 
xionen von Umgebungsgeräuschen 
simuliert werden, um den Spieler 
besser in das Spielgeschehen hi- 
neinzuversetzen. Seit dem Release 
von Windows Vista benötigt man 
jedoch bei alten Spielen ein Zusatz- 
programm, Alchemy, um EAX über 
die Schnittstelle Open AL nutzen zu 
können. Microsoft hat nämlich der 
bisherigen Vorgehensweise über 
Directsound einen Riegel vorge- 
schoben. Da Alchemy selten aktua- 
lisiert wird, meiden viele Entwick- 
ler eine Implementierung von EAX 
in den Programmcode. Einen wirk- 
lichen Vorteil ziehen EAX-Titel aus 
Soundkarten mit EAX 5 aber nicht: 
Eine Soundkarte mit hochwerti- 
gen Bauteilen in der analogen Aus- 
gangssektion kann deutlich mehr 
Raumdetails aus dem Quellmaterial 
herausholen. So steigt das Gefühl, 
mittendrin zu sein - manchmal ge- 
lingt das sogar besser als bei aktiver 
EAX-Umgebungserweiterung in 
höchster Stufe. 


Headset, Kopfhörer oder 
Lautsprecher? 

Ein (kabelgebundenes) Headset 
bietet den Komfort eines Mikro- 
fons, beieinem Lautsprechersystem 
können Sie im ganzen Raum Musik 
hören. Als dritte Alternative gibt es 
auch noch die reinen Kopfhörer. 
Die perfekte Verwirrung? Definitiv 
nein! Eigentlich lassen sich die drei 
Produktgruppen gut aufschlüsseln: 
Wer häufig LAN-Partys besucht, 
setzt auf ein Headset. Hier sollte 
man jedoch nicht das billigste Ob- 
jekt vom Wühltisch wählen b 


Box links Box rechts 


Phantommitte 


Die richtige Aufstellung der Lautsprecher ist essenziell für einen guten 
Spieleklang. Immer wieder wird in diesem Zusammenhang das Stichwort 
„Stereodreieck” erwähnt, doch was steckt genau dahinter? 


Das Stereodreieck ist eine Art der Lautsprecheraufstellung, bei welcher der Abstand 
der beiden vorderen Lautsprecher in einer Stereokonfiguration der Distanz zwischen 
den einzelnen Lautsprechern und dem Hörer entspricht. So bildet sich ein gleich- 
seitiges, gleichwinkliges Dreieck. Manche Lautsprecher benötigen eine breite Stereo- 
basis, also mehr Abstand zwischen den Speakern; geringer als im normalen Stereo- 
dreieck sollte dieser aber keinesfalls ausfallen. Der Vorteil dieser Aufstellung ist eine 
stark verbesserte räumliche Darstellung im Gegensatz zu einer willkürlichen Aufstel- 
lung. Beispielsweise sind näherkommende Gegner so leichter zu orten — auch von 
hinten, wenn es die Qualität der Lautsprecher zulässt. 


EZ 


Für Battle.net-Partien sollten Sie Musik und Umgebungsgeräusche abschalten. Wer 
mag, deaktiviert zudem die Effekte - dann werden Sie nicht mehr abgelenkt und 
hören nur noch die wichtigen Statusmeldungen („Wir werden angegriffen” etc.). 


Aktuelle Games bieten teilweise viele Einstellungsmöglichkeiten für den guten Ton im 
Spiel — hier am Beispiel von Trackmania Nations: Forever. 
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PERIPHERIE | Sound in der Praxis 


- stets aktuelle Empfehlungen fin- 
den Sie in unserem Einkaufsführer 


nen, ist 


Stalker 


Wenn Sie hören möchten, was Ihre neue 
Soundkarte, der Top-Kopfhörer oder 
hochpreisige Lautsprecher wirklich kön- 


empfehlenswert. Feine Umgebungsge- 
räusche überzeugen ebenso wie die Ge- 
räusche sich nähernder Gegner. Stalker 
bekommen Sie schon für zehn Euro. 


Crysis und Crysis Warhead 


Hier gelten dieselben Einschätzungen 
wie beim Genrekollegen Stalker, 
allerdings gelingt hier die Einarbeitung 
von Umgebungsgeräuschen sogar noch 
besser: Der Spieler fühlt sich besser 
hineinversetzt in das Geschehen. Ein 
weiterer Topkandidat: Crysis 2. 


der Shooter Stalker besonders 


Race Driver: Grid 


Sehr schön gelungen ist der Arcade- 
Racer von Codemasters auch in 
der Klangdisziplin. Schon im ersten 


Rennen der virtuellen Karriere wird die 
Atmosphäre einer Rennstrecke sehr gut 


vermittelt, sobald die Kamera auf das 
Startfeld schwenkt. Zudem wirken die 
Motorengeräusche sehr realistisch. 


(siehe Seite 136). Anspruchsvolle 
Musikfans, die feinste Wiedergabe- 
qualität wollen, kaufen sich einen 
Hi-Fi-Kopfhórer nebst  Ansteck- 
oder Tischmikrofon. Anschauen 
sollten Sie sich das AKG K530 und 
das Creative Aurvana Live! (bau- 
gleich mit dem Denon AH D1001). 
Kombiniert mit einem zusätzlichen 
Mikrofon wie dem Zalman ZM- 
MICI kann diese Kombination in 
weit hóheren Preiskategorien eines 
Headsets mitspielen - so kónnen 
Sie Geld sparen. 


Bleibt noch die Nutzungsdefiniti- 
on für einen Lautsprechereinsatz: 
Da Lautsprecher eher sperrig sind, 
bietet sich ausschließlich ein stati- 
onärer Einsatz am Schreibtisch an. 
Das aber auch nur, wenn man nicht 
Gefahr läuft, die Umwelt zu sehr 
mit den Klängen einschlagender 
Granaten und röhrender Motoren 
zu belasten. Birgt der Standort diese 
Gefahren in sich, sollten Sie besser 
zu einem Headset oder - wie oben 
erwähnt - einer Kopfhörer-Mikro- 
fon-Kombination greifen, um den 
häuslichen beziehungsweise den 
nachbarschaftlichen Frieden nicht 
zu gefährden. 


Was entgeht mir, wenn ich 
Onboard-Sound nutze? 

In der Spielewelt halten sich vie- 
le Mythen über Soundlösungen, 
die das Mainboard von Haus aus 
mitbringt - besser bekannt als 
Onboard-Sound. Fehlen tatsächlich 
Effekte oder bricht sogar die Leis- 
tung ein? 


Zumindest in der Theorie und bei 
Nicht-EAX-Spielen entgehen Ihnen 
mit Onboard-Sound keine Effekte. 
Hochwertige Soundkarten oder 
gute externe USB-Lösungen kön- 
nen aber kleine Nebengeräusche 
besser abbilden und lassen das 
Klangbild in sich geschlossen er- 
scheinen. Auch die Leistung wird 
bei aktuellen PCs kaum beeinflusst; 
Unterschiede liegen im Rahmen 
der Messtoleranz und sind kaum 
reproduzierbar. Nur in den Einstel- 
lungsmenüs von Spielen, die Crea- 
tives  Raumerweiterungstechnik 
EAX unterstützen, könnten Unter- 
schiede auftauchen. Beispielsweise 
kann es passieren, dass nicht die 
vollen 128 Soundstimmen von EAX 
5 zur Verfügung stehen, es sind 
dann „nur“ 64. Alle EAX-Versionen 
bis 4.0 können per Software simu- 
liert werden und laufen daher auch 
mit Onboard-Sound. (dr) 


Produkt 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


Test in 01/201 


1 


Test in 09/2010 


Test in 01/2011 


Нагйшаге 


Soundblaster Titanium HD 
Creative (de.europe.creative.com) 


Нагйшаге 


Хопаг ОХ 


Asus (www.asus.de) 


Xonar DG 


Asus (www.asus.de) 


SPAR-TIPP 


Нагйшаге 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 40,-/sehr gut 


Schnittstelle 
Ausstattung (20%) 


PCI-Express x1 


2,33 2,83 


PCI-Express x1 


PCI 
3,67 


Anschlüsse S/PDIF In/Out, Mikrofoneingang, Kopfhörerbuchse (3,5 mm), — |S/PDIF-/Mic-In-/Line-In-Kombibuchse, 4 x Klinkenbuchse Optical Out, 4 x Klinkenbuchse 
Stereo-Cinchbuchsen 
Adapter 2 x Opto-Digital-Kabel, Klinke-auf-Cinch-Kabel Molex-auf-Floppy-Stromadapter, Toslinkadapter Keine Adapter 


Besonderheiten 


urchsichtige Plastikabdeckung des PCB, gesockelte Op-Amps 


Low Profile 


Low Profile, Kopfhörerverstärker 


Sonstiges 


Softwarepaket, 


Nein 


, Quickstartguide 


Low Profile-Blende, Handbuch 


Nein 


Low-Profile-Blende, Handbuch 


Eigenschaften (20%) 175 2,38 2,88 


Treiberabstürze aufgetreten? Nein 


Einstellungselemente im Treiber 


а, jedoch sind nicht alle Funktionen in allen Modi 


a, teilweise eigene Bezeichnung von Funktionen 


Ja, teilweise eigene Bezeichnung von Funktionen 


logisch angeordnet? verfügbar. 

Ressourcenverbrauch Gering Gering im Hintergrund, mittel bei geóffneter Treiberkonsole Gering im Hintergrund, mittel bei geóffneter Treiberkonsole 
Dolby Digital Live/DTS Connect а/Ја а/Меіп Nein/Nein 

Leistung (60%) 1,35 1,9 2,2 

Tieftonbereich räzise ohne große Schwächen Preisklassengerecht mit leichten Defiziten bei der Schnelligkeit | Leicht schwammig, ansonsten okay 


und Tiefenstaffelung 


Mitteltonbereich und 
Stimmwiedergabe 


Natürlich mit guter Detailherausarbeitung 


Gute Stimmwiedergabe, zum Teil etwas undeutlich 


Guter Mittelton, Leistung über der Preisklasse, minimal 
zurückgenommen 


Hochtonbereich 


Detailliert, aus 


‚gewogen und natürlich 


Kleinere Details werden nicht wiedergegeben. 


Könnte detaillierter sein, ansonsten ausgewogen und natürlich 


Räumlichkeit 


Es wird ein guter virtueller Raum aufgebaut. 


Es wird ein guter virtueller Raum aufgebaut. 


Es wird ein guter virtueller Raum aufgebaut. 


Spieleleistung 


FAZIT 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr gute 
undumdarstellung 


© Sehr guter Klang 
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© Mitgelieferte Kabel 


© Optik (transparente Abdeckung) 


Wertung: 1,63 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr guter 
Mittendrinneindruck 


© Sehr guter Klang in Relation zur Preisklasse 
© Gute Räumlichkeit 
© Kein DTS Connect 


Wertung: 2,18 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr guter 
Mittendrinneindruck 


© Kopfhórerverstárker 
© Guter Treiber 
© Tiefton leicht schwammig 


Wertung: 2,63 


www.pcgameshardware.de 


System: Denon DCD-595-CD-Player; CPU-Belastung wird mit dem integrierten Benchmark von World in 
Conflict gemessen. Je geringer die Unterschiede zum Onboard-Sound (Supreme FX2), desto besser. 


Aharkoon 


E 


; 
Black & White 


Die neue SATA QUICKPORT XT Serie 


Erhältlich in klassischem Schwarz oder modernem Weiß bietet der SATA QuickPort XT 
einen Einschubschacht für eine 2,5'- oder 3,5"-SATA-Festplatte. Selbstverständlich 
können auch 2,5"-Solid State Disks mit dem SATA QuickPort XT verwendet werden. 


Für Sicherheitsbewusste bietet das Gerät eine Backup-Funktion, die über die mitgelie- 
ferte Software schnell und einfach auf dem Rechner installiert und eingerichtet 
werden kann. 


Der SATA QuickPort XT ist erhältlich als USB3.0-Version oder mit USB2.0- und eSATA- 


Schnittstellen. Darüber hinaus bieten wir mit dem SATA QuickPort XT PLUS auch die 
USB3.0-Variante inklusive beiliegender USB3.0 Host Controller Karte ап. 


STORAGE SOLUTIONS | MULTIMEDIA | POWER SUPPLIES | INPUT DEVICES | CASES | COOLING 


BACKUP 


FUNKTION 


www.sharkoon.com 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 12.02.2011 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Der Leak der Crysis-2-PC-Version und der hilflos 
wirkende Appell Cryteks an alle ehrlichen Spieler. 


Am 11. Februar 2011 machte eine Hiobsbotschaft unter 
anderem auch auf unserer Webseite die Runde: Im Inter- 
net war eine komplette, wenn auch fehlerhafte Version 
von Crysis 2 samt Einzel- sowie Mehrspielermodus als 
Leak aufgetaucht. Dieser Developer-Build, der keinesfalls 
der finalen Version entspricht — u. a. war nur der DX9- 
Modus aktiv, die Performance schlecht und es fehlen 
diverse Texturen —, verbreitete sich laut Forenposts ra- 
send schnell. In einem Statement, das Entwickler Crytek 
und Publisher EA am selben Tag abgaben, zeigte man 
sich enttäuscht darüber, dass eine unfertige Version von 
Crysis 2 auf Torrent-Seiten aufgetaucht sei, und appel- 
ierte vor allem an die Fans des Titels, die Entwicklung 
zu unterstützen und das finale und von allen Fehlern 
bereinigte Produkt zu erwerben. Fast schon resignierend 
wies man in einem Satz darauf hin, dass Piraterie dem 
PC-Spielemarkt sowie der Community der Spieleent- 
wicklung kontinuierlich schade. 


Dieser Ausage stimme ich voll zu. Der Crysis 2-Leak 
egitimiert erneut die Bemühungen der Hersteller, ihr 
geistiges Eigentum, sprich ihr Produkt, dessen Entwick- 
ung Millionen gekostet hat, ausreichend zu schützen. 
Raubkopieren ist kein Kavaliersdelikt! 


Verkaufs- 


CHARTS * 
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Ebenso beeindruckende wie anspruchsvolle 
Massenschlachten stehen auch beim neuen Teil 
der Total-War-Reihe im Vordergrund. 


it klicklastigen Echtzeittiteln wie Blizzards 

Verkaufshit Starcraft 2 hat das Strategie- 
schwergewicht Shogun 2 so viel zu tun wie die 
Herr der Ringe-Trilogie mit den Stirb langsam- 
Filmen: Statt schneller Gefechte mit viel Mikro- 
Management geht es beim aktuellen Titel der 
Total War-Serie um langfristige Planung, Diplo- 
matie und natürlich taktisch fordernde Aus- 
einandersetzungen mit Hunderten von Kriegern. 
Shogun 2 versetzt Sie wie der erste Teil der Reihe 
in das Japan des 16. Jahrhunderts. 


Wie gewohnt ist das Gameplay in zwei Ebenen 
aufgeteilt: Auf der Übersichtskarte verwalten Sie 
beispielsweise Ihre Städte, verschieben Trup- 
pen, handeln mit Verbündeten oder erforschen 
Verbesserungen für Einheiten und Wirtschaft. 
Kommt es zum Kampf, wechselt Shogun 2 in 
die Schlachtansicht. Hier spielt die Engine ihr 
volles Potenzial aus und zaubert auf der höchs- 
ten Zoomstufe extrem detaillierte Krieger und 
eine glaubwürdige Landschaft auf den Monitor. 
Je nach Situation gibt es drei Gefechtsvarianten: 
Die Seeschlachten bieten den geringsten takti- 


Total War: Shogun 2 


piele & Software 


schen Tiefgang. Anspruchsvoller sind die mehr- 


stufigen Burgbelagerungen. Meistens werden 
Sie jedoch auf dem freien Feld gegen feindliche 
Armeen antreten. Nach geschlagener Schlacht 
gewinnt Ihr General Erfahrungspunkte, die Sie 
(ähnlich wie bei Rollenspielen) in neue Fähigkei- 
ten investieren. Doch Vorsicht: Ninjas beseitigen 
mit Vorliebe unachtsame Generäle. Ohnehin 
spielen Spezialeinheiten wie Ninjas eine wichti- 
ge Rolle - auch im Multiplayer-Modus. Dort ste- 
hen eine kooperative Kampagne für zwei Spieler 
und natürlich ein PvP-Modus zur Verfügung. Für 
höchste Grafikdetails brauchen allerdings alle 
Mitspieler einen Top-PC - Details verrät unser 
Tuning-Artikel auf den nächsten Seiten. (dm) 


Total War: Shogun 2 


FAZIT: Wer die bisherigen Total War-Spiele mochte, wird mit 
Shogun 2 glücklich. Die oft kritisierte KI wurde verbessert, 
macht aber immer noch dumme Fehler. Anfänger könnten 
zudem überfordert sein — probieren Sie zunächst den Vor- 
gänger Rome: Total War aus (Vollversion in PCGH 03/2011). 


Genre: Strategie | Web: /www.totalwar.com/shogun2 
Technik: DX11-Unterstützung, mehrkernoptimiert 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 965 BE/Core 
15-760, Gef. GTX 560 Ti /Rad. HD 6950, 4 GiByte RAM 


WERTUNG ven 
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Win 7: SP1 ist da! 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, ist das erste Service 
Pack für Windows 7 bereits erschienen und Sie 
können es installieren. 


as Service Pack 1 für Windows 7 ist seit dem 

22. Februar 2011 als Download verfügbar. 
MSDN-Abonnenten wurden sogar schon am 16. 
Februar 2011 mit dem SP1 versorgt. Große Neu- 
erungen dürfen Sie als Windows-7-Anwender 
aber nicht erwarten, denn beim Service Pack 1 
handelt es sich nur um eine Sammlung von Up- 
dates. Die einzige wichtige Neuerung ist die Un- 
terstützung für die Befehlsatzerweiterung AVX 
(Advanced Vector Extension), über die Intels 
neue Sandy-Bridge-Prozessoren verfügen. AMD 
wird diese Befehlsatzerweiterung erst mit der 
Bulldozer-Generation einführen. (ma/fs) 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


Endlich steht wieder ein großer Schwung an Neuerscheinungen in den Regalen der Spielehändler und die populärsten Genres 


(Ego-Shooter, Strategie- und Rollenspiel) sind mit je einem empfehlenswerten Titel vertreten. Aber auch Bulletstorm und 
Dawn of War 2 — Retribution schneiden gut ab. Von Test Drive Unlimited 2 hatten wir allerdings mehr erwartet. (fs, 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
%%3%%3 | Total War: Shogun 2 (Spiel des Monats) Sega 15. März 2011 
333p | Dragon Age 2 Electronic Arts 10. März 2011 
33e | Dead Space 2 Electronic Arts Márz 2011 

33 | Bulletstorm Electronic Arts 24. Februar 2011 
%%%% | Warhammer 40k: Dawn of War 2 — Retribution THQ 1. Márz 2011 
3339 The Next Big Thing Crimson Cow 4. Februar 2011 
3339 Magicka Paradox Interactive 25. Januar 2011 
XXI Test Drive Unlimited 2 Namco Bandai 11. Februar 2011 
Жжжж Cities in Motion Paradox Interactive 25. Februar 2011 


Homefront: PC-Version mit DX11 


Die PC-Fassung von Homefront wird kein simpler 
Konsolenport. Die Entwickler versprechen, die 
spezifische Technik der Plattform zu nutzen. 


ie PC-Fassung des auf einer modifizierten 

Unreal Engine 3 basierenden Ego-Shooters 
soll Technik-Features bieten, die mit der Konsole 
nicht realisierbar sind. Zudem gibt es Gameplay- 
Aufwertungen wie die spezielle Benutzeroberflä- 
che, die Möglichkeit, Demos aufzuzeichnen und 
abzuspielen, die First-Person-Ansicht in Fahrzeu- 
gen sowie das für die Steuerung mit Maus und 
Tastatur angepasste Balancing (keine automati- 
sche Zielerfassung). Wie wir im Gespräch mit 
David Votypka, General Manager und Creative 
Director bei den Kaos Studios, erfuhren, kön- 
nen sich PC-Spieler nicht nur über höhere Bild- 
schirmauflösungen sowie Einstellungen bei den 
Grafik-Settings freuen, die weit über die mit der 
Konsole mögliche Optik hinausgehen. Laut Da- 
vid Votypka nutze das PC-Pendant individuelle 


Technik zur Leistungsverbesserung und unter- 
stütze Multi-GPU-Technik (SLI und Crossfire) 
sowie Direct X 11 und Nvidias 3D Vision. Aller- 
dings habe man keine Verbesserungen durchge- 
führt, von denen nur Spieler mit DX11-Hardware 
profitieren. So wird DX11 vermutlich nur die 
Performance verbessern. Bestätigen konnten 
uns die Entwickler das allerdings nicht. (75) 


IL2-Sturmovik: Cliffs of Dover 


Anders als geplant wird der neueste Teil der WW2- 
Luftschlacht-Reihe Cliffs of Dover zwar mit DX10-, 
aber ohne DX11-Unterstützung veróffentlicht. 


n einem Interview bestátigten die Entwickler 

des am 24.3.2011 erscheinenden IL-2-Sturmo- 
vik: Cliffs of Dover, dass man den 3D-Part der 
neu programmierten Engine um Schnittstellen 
für DX10- und -11-Effekte erweitert habe. Aller- 
dings räumten sie ein, dass DX11 zum Zeitpunkt 
der Veróffentlichung nicht unterstützt, sondern 
erst in kommenden Add-ons eingesetzt werde. 
Nach ausführlichen Tests mit Direct X 11 sei 
man zu dem Ergebnis gekommen, dass die API 
noch relativ unstabil arbeite, was auch darauf 
zurückzuführen sei, dass man mehr ,hinein- 
stopfen“ wollte als andere Spiele-Entwickler. 
Trotzdem sei die DX11-Unterstützung nicht vom 
Tisch und man behalte sie in der Hinterhand. 


Aktuell werde nahezu jedes DX10-/10.1-Feature 
der Liste eingesetzt und es existiere sogar schon 
der DX11-Beta-Code, der leider bis zum Release 
noch nicht ausgereift sei. Allerdings sei man 
sich der technischen Vorzüge von DX11 (Tes- 
sellation, DX Compute, schónere Post-Effekte) 
bewusst und wolle diese auch nutzen. 3) 
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Neue Windows-7-Tools 


Auch wenn Windows 7 vieles richtig macht - richtig rund läuft das Betriebssystem erst mit zahllosen 


Hilfsprogrammen. Einige der besten stellen wir hier vor. 


eit unserem letzten Artikel zum 

Thema sind Hunderte Hilfspro- 
gramme neu oder in einer aktuali- 
sierten Version erschienen - Zeit 
für einen erneuten Überblick. Alle 
hier erwähnten Tools liegen ent- 
weder als Freeware vor oder sind 
Open-Source-Programme - sie sind 
also in jedem Fall für den Privat- 
gebrauch kostenlos. 


Die Download-Adressen finden Sie 
in der Übersicht auf der übernächs- 
ten Seite. Komfortabler ist es aber, 
per Bonuscode zum zugehórigen 
Beitrag im PCGH-Forum zu surfen 
und die Tools dort direkt herunter- 
zuladen. 


Kostenloser Speicherplatz im Inter- 
net wird von immer mehr Anwen- 
dern genutzt, um wichtige Daten 
zu sichern. Wer mehrere Dienste 
nutzt, verliert dabei aber schnell die 
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Übersicht. Zudem ist der Speicher- 
platz begrenzt, meist gibt es nur 
zwei bis fünf Gigabyte kostenlos. 
Das Tool Gladinet vereint mehrere 
Anbieter unter einer Oberfläche; 
es bindet die Services von Amazon, 
Microsoft oder Google unter einer 
zentralen Oberfläche ins System 
ein. Auch die Laufwerksbuchstaben 
für die Explorer-Integration lassen 
sich somit einfach verwalten. 


Wer Windows neu installieren will, 
braucht in der Regel alle Treiber der 
installierten Geräte. Bei manchen 
Rechnern sind diese aber unter 
Umständen nicht vorhanden oder 
nicht leicht zu ermitteln. In diesem 
Fall hilft „Doubledriver“. Das Tool 
listet alle Treiber einer Windows- 
Installation und sichert diese auf 
Mausklick - Windows muss dazu 
übrigens nicht laufen. Nach einer 
Neuinstallation können die Treiber 
wiederhergestellt werden. 


Version 10 von ,Cobianbackup* ist 
deutlich schneller geworden und 
unterstützt auch 64-Bit-Editionen 
von Windows. Eine Besonderheit 
des Programmes ist, dass Dateien 
auch über ein Netzwerk gesichert 
werden können. Wie bei guten 
Sicherungsprogrammen üblich, 
auch Cobianbackup 
verschiedene Typen, darunter na- 
türlich auch die Zuwachssicherung 
(inkrementelles Backup). 


Bonusmaterial 


[EO Heft-DVD: Tool-Special 
JA mit einer Sammlung von 24 
Jv Hilfsprogrammen, die u. a. 
hier vorgestellt werden. 


27EA 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


unterstützt 


Die Windows-Suche ist mit 7 zwar 
deutlich besser geworden, opti- 
mal ist sie aber noch lange nicht; 
so werden beispielsweise stan- 
dardmäßig nur indexierte Dateien 
durchsucht. „Everything“ ist einer 
der Helfer, die hier in die Bresche 
springen kónnen. Das Programm 
findet Dateien in Sekundenschnel- 
le, egal wo auf der Festplatte sie 
liegen (also auch in anderen Par- 
titionen). Dies klappt auch, wenn 
man sich nur noch an Teile des 
Dateinamens erinnert. Um die In- 
halte einer Datei zu durchsuchen, 
eignet sich „Everything“ aber nicht. 
Dafür sollten Sie auf Programme 
von Drittanbietern zurückgreifen, 
etwa die Copernic Desktop Search. 


Linux gibt Anwendern standardmä- 
Big mehrere Desktop-Oberflächen 
an die Hand. Diese Funktionalität 
lässt sich auch für Windows 7 nach- 


www.pcgameshardware.de 


Windows 7 | SPIELE & SOFTWARE 


rüsten. Das Programm „Desktops“ 
aus den Microsoft Sysinternals stellt 
vier virtuelle Desktop-Oberflächen 
zur Verfügung, die per Tastenkür- 
zel schnell aufgerufen werden kön- 
nen. Mit gerade einmal 60 Kilobyte 
sollte dieses Tool eigentlich zur 
Standardausstattung von Windows 
gehören. 


Zwischenablagen-Manager 
„Ditto“ ist ein relativ junges Tool 
für die Windows-Zwischenablage. 
Im Vergleich zu anderen Clipboard- 
Managern fällt Ditto mit einer 
schlanken, aufgeräumten Oberflä- 
che positiv auf. Als Besonderheit 
werden auch Dateien und sogar 
ganze Verzeichnisse aufbewahrt. 


Eigener Bootscreen 

Wer Windows gerne individuell 
anpasst, sollte sich „Logon Work- 
shop“ ansehen. Kaum ein Tool 
bietet so viele Möglichkeiten, den 
Start-Bildschirm von Windows 7 
anzupassen. Neben verschiedenen 
Bildern können auch Schriften und 
Buttons verändert werden. 


Mausgesten für Windows 
Opera-Nutzer kennen die Mausges- 
ten, mit denen man einige Funk- 
tionen schnell aufrufen kann. Dazu 
wird meist die Maustaste gedrückt 
und dann eine bestimmte Bewe- 
gung ausgeführt (etwa die Maus 
nach links bewegt, was im Brow- 
ser die „Zurück“-Funktion auslöst). 
Mausgesten lassen sich per Plug-in 
auch für Chrome und Firefox nach- 
rüsten, mit Stroke it geht dies nun 
auch unter Windows 7. Die Ges- 
ten werden im „Lernmodus“ auf- 
gezeichnet und können dann für 
verschiedene Programme einzeln 
aktiviert werden. 


Noch mehr automatisieren 
„Autohotkey“ ist mehr als nur ein 
Makrorekorder; es ist im Prinzip 
eine vollwertige Programmierspra- 
che, die Schleifen, Wenn-dann-Ab- 
fragen und sogar die Einbindung 
von Windows-Bibliotheken unter- 
stützt. Mit diesen Werkzeugen las- 
sen sich auch komplexe Aufgaben 
unter Windows automatisieren, 
etwa eine individuell konfigurierte 
Arbeits- oder Spieleumgebung star- 
ten. In der jüngsten Version wur- 
den vor allem Fehler beseitigt. 


Screenshot-Neuling 

Als das beste Screenshot-Programm 
für Windows gilt Hypersnap, das 
aber nur in der kostenpflichtigen 
Vollversion alle Features bietet. Eine 
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der jüngsten kostenlosen Alterna- 
tiven ist Greenshot, das vor allem 
aufgrund der Manipulationstools 
erwähnenswert ist. Screenshots 
können so im Handumdrehen mit 
Kommentaren, Pfeilen oder Mar- 
kierungen versehen werden. Auch 
das Verpixeln oder Verwischen von 
sensiblen Informationen ist blitz- 
schnell erledigt. 


Dateien komfortabel 
verwalten 

Belvedere (zu Deutsch „schöne 
Aussicht“) kann Ihnen einige wie- 
derkehrende Aufgaben abnehmen, 
indem es bestimmte Regeln auf 
Dateien und Verzeichnisse anwen- 
det. Für den Ordner „C:\Screen- 
shots* lässt sich beispielsweise eine 
Regel definieren, nach der alle Da- 
teien, welche die Zeichenkette ,ar- 
chiv“ enthalten, nach „D:\Archiv“ 
verschoben werden - sobald Sie 
nun einen Screenshot umbenen- 
nen, wandert die Datei wie von 
Geisterhand in das zugehórige Ver- 
zeichnis. 


Dies ist nur ein einfaches Beispiel 
für die Automatisierung durch Bel- 
vedere; Dateien kónnen auch kom- 
primiert, umbenannt, kopiert oder 
gelóscht werden. Als Filterkriterien 
stehen neben dem Dateinamen 
auch die Größe, das Datum oder 
der Dateityp zur Auswahl. 


Platzprobleme erkennen 
Welcher Ordner belegt in „C:\Win- 
dows“ am meisten Platz? Wo ist die 
Fragmentierung am schlimmsten? 
Fragen dieser Art beantwortet der 
„Spacesniffer“, der die Belegung ei- 
ner Festplatte grafisch darstellt - je 
größer ein Rechteck, desto mehr 
Platz wird belegt. Man kann sich 
komfortabel durch die Ordner kli- 
cken und erfährt so schnell, wo die 
Speicherfresser lauern, was gerade 
bei SSDs nützlich ist. 


Dateien synchronisieren 
Zum schnellen Abgleichen mehre- 
rer Ordner eignet sich Dirsync. Das 
ist besonders bei großen Dateien 
im lokalen Netzwerk sinnvoll, etwa 
wenn Spielstände auf mehreren 
PCs synchron gehalten werden sol- 
len. Dirsync kann auch USB-Sticks 
und ganze Festplatten synchroni- 
sieren. 


RAM-Informationen 

Informationen zum Arbeitsspei- 
cher liefert Cacheman. Außerdem 
wird der ganze Arbeitsspeicher 
direkt von Cacheman (statt > 


Neuer Internet Explorer 


Langsam, inkompatibel, ressourcenfressend — das war der Internet Explorer 8. Mit der 
nächsten Version will Microsoft nun vieles besser machen. Vor allem bei der Kompa- 
tibilität hat der Browser zugelegt, was viele Anwender zwar kaum bemerken werden, 
Web-Entwickler aber aufatmen lässt. Auch die Geschwindigkeit ist gestiegen. Web- 
seiten werden nun hardware- 
beschleunigt gerendert und 
auch die Javascript-Perfor- 
mance ist deutlich besser als in 
der Vergangenheit. 


Auf der Heft-DVD finden Sie 
den jüngsten Release Candi- 
date des IE für 32- und 64-Bit- 
Versionen von Windows Vista 
und 7 — ХР wird von Microsoft 
nicht mehr unterstützt. 


Internet Explorer 
+ mehr als zwel Dutzend 
Windows-7-Tools 


G Семет ERR 
4, ^ 
dë baten ч, 0 Опт $ атау FQ ren петом о ELI ? we 
Informaben Spmuchervermalung мабееде Prortar ache Perlormance Taasis (лабу "egen їч — Ogbenen 
RAM 
` wm 257: wm эз 1326 мемле 
Kam 2 D^ m 1003 миа man. Verbrauch | 292 Mute 


Feet) Care TM)3 Dua СУМ £0400 @ io, getsktet @ 2 92 ©з Seepra 49 1285 Duros 
OPU мег... СРЫу Ten "10 t. 
10.9 497 3076 Мута! 
as вов 1500 м 


брекет 


Mit dem folgenden Gutscheincode erhalten Sie 50 Prozent Rabatt auf die Vollversion. 
Er gilt für alle Shops, die Cacheman anbieten, und auch für die Herstellerseite unter 
www.outertech.com. Code: PCGH2011CM71TR. 


2909952 


шшш 


Links: Spacesniffer zeigt, welche Dateien und Ordner den meisten Platz belegen. 
Rechts: Mit Doubledriver extrahieren Sie alle installierten Gerätetreiber. 


1 & [7] Dia a thumba ul a copied bimap 
2 | Кину multiples comples s рїн in sync 


3|Ditto is a clipboard Extender 


4 | Paste into any window that excepts standard copy/pas 


Links: Greenshot ist ein leistungsfáhiges Open-Source-Tool für Screenshots. 
Rechts: Desktops von Microsoft stellt bis zu vier virtuelle Desktops bereit. 
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Übersicht: Neue Windows-7-Tools 

Tool Internetadresse 

Desktop 

AeroTuner p:/Iwww.intowindows.com/aerotuner-excellent-tool-to-persona- 


=ош 


ze-windows-7-aero-settings/ 


CustoPack Tools http://www.intowindows.com/custopack-tools-great-tool-to- 
customize-icons-cursors-sounds-folder-icons-logon-background- 
and-visual-styles-must-try/ 

Desktops http://technet.microsoft.com/en-us/sysinternals/cc817881.aspx 

Display Fusion http://www.binaryfortress.com/displayfusion/ 

Ditto http://ditto-cp.sourceforge.net/ 

Enhancemyse7en http://www.seriousbit.com/tweak windows 7/ 

Everything http://www.voidtools.com/download.php 

Greenshot http://greenshot.sourceforge.net/ 

Launchy http://www.launchy.net/ 

Logon Screen Rotato: | http://www.intowindows.com/rotate-windows-7-logon-screen- 


z 


ith-windows-7-logon-screen-rotator-now-supports-any-number- 


of-images/ 

Logon Workshop http://www.softpedia.com/get/System/OS-Enhancements/Logon- 
WorkShop.shtml 

Switcher http://insentient.net/ 

Taskbar Transizer http://www.intowindows.com/configure-windows-7-taskbar-and- 
start-menu-transparency-level-using-taskbar-transizer/ 

Theme Manager http://www.intowindows.com/theme-manager-install-manage- 
and-remove-windows-7-visual-styles-from-one-place/ 

Tiny PDF http://www.tinypdf.com/downloads.html 

VistaSwitcher http://www.ntwind.com/software/vistaswitcher.html 

Windows 7 Start http://www.thewindowsclub.com/windows-7-start-button- 

Button Changer changer-released 

Windows 7 Tray http://www.intowindows.com/windows-7-tray-icons-changer- 

Icons Changer customize-windows-7-system-tray-icons/ 

Windows 7 Boot http://www.intowindows.com/windows-7-boot-animation-updater- 

Updater change-windows-7-boot-screen/ 

System 

Tzip http://www. 7-zip.org/ 

Auslogics Disk Defrag | http://www.auslogics.com/en/software/disk-defrag/ 

AutoHotkey http://www.autohotkey.com/ 

Belvedere http://lifehacker.com/341950/belvedere-automates-your- 
self+cleaning-pc 

Ccdeaner http://www.cdeaner.com/download/builds 

Executor http://executor.dk/ 

File Unlocker http://www.softpedia.com/get/System/System-Miscellaneous/ 
Unlocker.shtml 

Process Lasso http://www.bitsum.com/prolasso.php 

Space sniffer http://www.uderzo.it/main products/space sniffer/index.html 

SpeedFan http://www.almico.com/speedfan.php 

Strokeit http://www.tcbmi.com/strokeit/ 

UDPixel http://udpix.free.fr/ 

Ultradefrag http://ultradefrag.sourceforge.net/ 

WinCD Emu https://sourceforge.net/projects/wincdemuffiles 

WinDirStat http://windirstat.info/ 

Sicherheit und Backup 

Fastcopy http://wwm.ipmsg.org/tools/fastcopy.html.en 

Cobian Backup http://www.educ.umu.se/ -cobian/cobianbackup.htm 

Double Driver http://boozet.org/dd.htm 

Security Essentials http://www.microsoft.com/security_essentials/ 

Revo Uninstaller http://www.revouninstaller.com/ 

Secunia PSI http://secunia.com/vulnerability scanning/personal/ 

Truecrypt http://www.truecrypt.org/ 

Tuning 

Cacheman http://www.outertech2.com/ 

Freshram http://www.reohix.com/freshram.htm 

Maxmem http://www.analogx.com/contents/download/system/maxmem.htm 

Memory Improve http://www.memoryimproveprofessional.com/ 

Professional 

RAM Cleaner http://www.benutec.com/products/ramcleaner/ 

RAM Smash http://www. swiftdog.com/products/ramsmash/ 

SuperRAM http://www.pgware.com/products/superram 
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Windows) verwaltet. So kann man 
zum Beispiel ein bestimmtes Spiel 
bei der Speichervergabe bevorzu- 
gen. Alternativ lässt sich der maxi- 
male Speicher einer Anwendung 
festlegen, was zum Beispiel bei den 
Speicherleaks von Firefox hilfreich 
sein Kann. Darüber hinaus erlaubt 
es das Programm, einige Parameter 
für den Festplatten-Cache komfor- 
tabelanzupassen. Praktisch ist auch 
die Auto-Optimierung, mit welcher 
der PC mitttels weniger Mausklicks 
konfiguriert wird. 


RAM-Manager 

Das Tool Maxmem geht in die glei- 
che Richtung: Es versucht, móg- 
lichst viel Speicher freizuhalten, 
und soll damit das Ansprechver- 
halten direkt nach einem Neustart 
simulieren. In der Taskleiste wird 
der Erfolg der Speicherfreigabe 
laufend eingeblendet. 


Schneller kopieren 

„Fast Copy“ soll Kopiervorgänge be- 
schleunigen. Die bessere Leistung 
wird nach Angaben des Anbieters 
erreicht, indem die Reihenfolge der 
Kopiervorgänge optimiert und die 
Kopfbewegungen der Festplatte 
minimiert werden. Das Tool unter- 
stützt auch USB-Laufwerke; es be- 
rücksichtigt zudem, ob auf dieselbe 
oder eine andere Festplatte kopiert 
wird, und wendet entsprechend 
unterschiedliche Algorithmen an. 


Gesperrte Dateien und 
Verzeichnisse löschen 

Wenn beim Löschen einer Datei 
oder eines Verzeichnisses eine 
Fehlermeldung erscheint, hilft der 
„Unlocker“. Das Programm zeigt, 
welche Anwendung bzw. welcher 
Prozess auf eine Datei zugreift. 
Auf Wunsch wird die Freigabe der 
Datei erzwungen. Das Programm 
klinkt sich unauffällig in das Kon- 
textmenü des Explorers ein. 


Zusatzfunktionen für 
Multimonitor-Setups 

Immer mehr Anwender nutzen 
zwei Monitore; die aktuellen Gra- 
fikkarten machen’s möglich. Leider 
gibt es unter Windows einige Re- 
striktionen, die mit Programmen 
wie „Displayfusion“ behoben wer- 
den müssen. Das Tool bietet unter 
anderem eine zweite Taskleiste, 
die im normalen Windows-Mehr- 
schirmbetrieb fehlt. Außerdem gibt 
es einige weitere Annehmlichkei- 
ten wie zusätzliche Fensterbefehle 
oder frei wählbare Shortcuts für 
bestimmte Fensteroperationen. 


Monitorfehler beheben 
„Tote“ Pixel, also solche, die schein- 
bar ausgefallen sind, können unter 
Umständen mit „UD Pixel“ wieder- 
belebt werden. Leider gibt es keine 
Garantie dafür, dass die Reparatur 
funktioniert; da man aber in die- 
sem Fall nichts zu verlieren hat, 
lohnt sich der Versuch allemal. Das 
Tool ist zwar schon etwas älter, wir 
haben es aber aufgrund mehrfa- 
cher Leseranfragen hier noch ein- 
mal aufgeführt. 


Verbesserter Taskwechsel 

Wer mit dem Taskwechsel-Dialog 
von Windows 7 unzufrieden ist, 
sollte sich den „‚Vistaswitcher“ an- 
sehen, der trotz seines Namens 
natürlich auch unter Windows 7 
läuft. Nach dem Druck auf „Alt“ 
und „Tab“ zeigt das Programm die 
offenen Fenster in einem neuen, 
übersichtlicheren Design an. Es 
bietet außerdem eine Reihe neuer 
Optionen; so können beispielswei- 
se bestimmte Programme aus dem 
Dialog ausgeschlossen werden. 


Schlanker Mediaplayer 

Mit dem Evilplayer ist eine schlan- 
ke Alternative zum Windows Media 
Player erschienen. Das Programm 
unterstützt alle wichtigen Formate 
und kann über Plug-ins erweitert 
werden. Bemerkenswert ist 
ben der Geschwindigkeit auch die 
direkte Einbindung von Last.fm- 
Streams. 


ne- 


Windows Live 2011 

Ein ganzes Bündel kostenloser Pro- 
gramme bietet Microsoft mit dem 
Live-Pack an. In der 2011-Variante 
sind neben dem Outlook-Express- 
Nachfolger Windows Mail auch 
der Movie Maker, die Blog-Software 
Writer, ein Fotoprogramm, 
Synch-Tool sowie viele weitere 
Tools vertreten. Die Sammlung soll- 
te auf keinem PC fehlen. 


ein 


Security Essentials 2011 

Microsoft bietet mittlerweile auch 
ein (kostenloses) Programm zum 
Systemschutz an. Aus der Antispy- 
ware-Software Defender und dem 
Virenscanner Onecare sind die ,Se- 
curity Essentials“ hervorgegangen. 
Diese bieten einen guten Schutz 
vor Viren, Trojanern und Rootkits, 
wie der Test in PC Games Hard- 
ware 02/2011 gezeigt hat. Dort 
überzeugte der Scanner vor allem 
mit den schnellen Kopierzeiten, 
wenngleich es in anderen Berei- 
chen Schwächen gab, zum Beispiel 
bei Zero-Day-Attacken. (cg) 
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FIITTISTAUHISSSHHUHNE 


Nützliche Tipps, damit die Mega-Schlachten den Rechner nicht in die Knie zwingen 


Tuning: Shogun 2 


Das Strategiespiel treibt so manchen PC an seine Leistungsgrenzen, vor allem die großen Schlachten 


erfordern ein schnelles System. PC Games Hardware macht den Test und gibt Tuning-Tipps. 


Shogun 2: Eine schnelle Grafikkarte ist sinnvoll 
Shogun 2 - Battle of Okehazama - 1.680 x 1.050 (16:1 AF, kein AA) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


r FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 40 60 80 100 120 140 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Geforce GTX 470 (1,28 GiByte) 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


Radeon HD 6850 (1 GiByte) 


Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


—n 130,9 (+396 %) 
EE 59,1 (286 %) 
—— 110,5 (4319 %) 
43,6 (+185 %) 

минни 107,3 (+306 %) 
TT 29,4 (-158 0) 

—— " 96,6 (+266 %) 
Mua 28,4 (+86 90) 

— 87,9 (+233 %) 
EE 20,5 (+99 %) 
MEE 76,0 (1188 %) 
Mad 26,1 (+71 %) 
Г ЕНЕ 
EE 22,7 (+48 %) 


Radeon HD 5770 (1 GiByte) 


Radeon HD 4870 (1 GiByte) 


Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) 


Radeon HD 3870 (512 MiByte) 


58,9 (+123 %) 
ME 21,3 (+39 %) 
19,1 (+86 %) 
йй 20,9 (+37 %) 
EEE 35,5 (+34 %) 
iia 169 (+10 90) 
a 341027 %) 

ШШ 11,2 (27 90) 

— —À 

шы 


[фть 


Quality 


Medium Overall 


Ultra Overall Quality 
(16:1 AF) 


zen kommen, mit der Option „ 


System: Intel Core 17-860 @ 4,0 GHz, 
266.56 (Q) Bemerkungen: Die Einstellung „Ultra Overall Quality" lässt selbst High-End-Grafikkarten ins Schwit- 
edium Overall Quality" liefert fast jede Karte brauchbare Fps-Raten. 


Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win 7 x64; Catalyst 11.2 (О), Geforce 
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ie Entwickler von Shogun 2: 

Total War haben die Engine 
des Vorgängers komplett umpro- 
grammiert. Ein Grund dafür war, 
dass man Direct-X-11-Unterstützung 
in das neue Spiel einbauen wollte. 
Dadurch sind Tessellierung und 
längere Shader-Routinen möglich, 
was vor allem die CPU entlasten 
soll. Die Optik profitiert allerdings 
nur geringfügig von der aktuellen 
Version der Programmierschnitt- 
Die Mindestanfordungen 
an das PC-System liegen bei einer 
Singlecore-CPU mit 2,6 GHz sowie 
einer DX9-Grafikkarte. Empfohlen 
wird aber eine Quadcore-CPU so- 
wie eine Direct-X-11-Grafikkarte. 


stelle. 


Direct X 11 für die Optik 

Verwenden Sie eine Grafikkarte 
mit der aktuellen API (ab Rade- 
on HD 5000 oder Geforce GTX/ 
GTS 400), so kommen Sie in den 
Genuss von Shader Modell 5. Die- 


ses verschönert bei maximalen 


Details jegliche Schatten mit wei- 
chen Kanten, wodurch diese rea- 
listischer wirken und zudem kaum 
noch flimmern. Hinzu kommen 
weitere Polygone via Tessellation; 
diese nutzt Entwickler Creative 
Assembly, um das Level-of-Detail- 
System zu verbessern. Das Plus an 
Dreiecken sorgt für detaillierte 
Figuren in grófserer Entfernung; 
ohne DX11 werden runde Objekte 
beispielsweise deutlich früher mit 
weniger Geometrie dargestellt und 
sind daher eckiger. 


Grafikkarten-Power 

In der Regel benótigen Sie für 
ein Strategiespiel nicht 100 Bilder 
pro Sekunde, doch bei den vielen 
Einheiten in Shogun 2: Total War 
ist eine schnelle Grafikkarte von 
großem Vorteil. Die 3D-Beschleu- 
niger der älteren Generationen, 
darunter Geforce 8800 GT und Ra- 
deon HD 3870, schaffen er nur mit 
Mühe, ein ruckelfreies Bild auf ei- 
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nen 22-Zoll-LCD zu zaubern. Selbst 
eine Geforce GTX 260-216 erreicht 
nur mit mittleren Details spielbare 
Frameraten. Möchten Sie mit ma- 
ximalen Details in 1.680 x 1.050 
spielen, benötigen Sie eine Grafik- 
karte vom Schlage einer Geforce 
GTX 560 Ti, Geforce GTX 580 oder 
Radeon HD 5870 beziehungsweise 
Radeon HD 6970. 


Kernskalierung 

Napoleon: Total War, ebenfalls 
vom Entwickler Creative Assem- 
bly, wurde durch einen Patch in 
die Lage versetzt, mehrere Kerne 
einer CPU zu nutzen. Allerdings 
beschränkte sich die Unterstüt- 
zung auf Dualcore-Prozessoren. Im 
Praxistest zeigt sich, dass Shogun 
2: Total War zwei Kerne einer CPU 
gut ausnutzt. Bei einem Hexacore 
werden allerdings maximal vier 
Kerne genutzt. Die restlichen Res- 
sourcen des Sechkernprozessors 
bleiben ungenutzt. Dennoch ist 
ein Quadcore für Shogun 2: To- 
tal War die richtige Wahl, einen 
Einkernprozessor sollten Sie dem 
Spiel nicht zumuten. 


Tuningmöglichkeiten 

Neben den einzelnen Stellrädchen 
im Optionsmenü gibt es noch Pro- 
file, die alle Schalter automatisch 
setzen. Diese heißen „Low“, „Medi- 
um", „High“ und „Very High“. Unter 
„Custom“ können Sie die einzelnen 
Optionen erreichen. Im Praxistest 


zeigt sich, dass der Wechsel von 
„Very High“ auf „Medium“ die Fps- 
Rate auf einem System mit Geforce 
GTX 260-216 um 100 Prozent stei- 
gen lässt, was das Spiel erst spielbar 
macht. Fast 200 Prozent Perfor- 
mancegewinn messen wir bei ei- 
nem PC mit Geforce GTX 470. Im 
Einzelnen haben wir festgestellt, 
dass die Reduzierung der Einstel- 
lungen von „Unit Detail“, „Building 
Detail“ und „Shadows“ sich positiv 
auf die Zahl der Bilder pro Sekunde 
auswirkt. 


Die Ladezeiten von Shogun 2: To- 
tal War sind mit einer herkómmli- 
chen Festplatte leider recht hoch, 
dies lásst sich nur durch den Ein- 
satz einer schnellen SSD (Solid 
State Drive) im Rechner effektiv 
bekämpfen. Damit konnten wir 
im Praxistest die Dauer für das 
Laden einer Schlacht um mehr als 
die Hálfte reduzieren. (ma) 


Shogun 2: Total War 

Laut den Mindestanforderungen des 
Entwicklers läuft Shogun 2: Total War 
auch auf einem Einkernprozessor. Wir 
empfehlen aber mindestens einen 
Zweikerner oder noch besser eine 
Quadcore-CPU. Für mittlere Details 
reicht eine Mittelklasse-Grafikkarte 
aus, für mehr Grafikpracht muss es 
aber etwas Schnelleres sein. 


Матн sett 


States & Canna 
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Shogun 2: Total War bietet eine Menge трд und Tuningmöglichkeiten im 
Menü an. Die wichtigsten Optionen für mehr Performance sind „Unit Detail”, „Buil- 
ding Detail" und , Shadows". 


Shogun 2: Bis zu 4 CPU-Kerne werden unters 


Shogun 2 - Battle of Okehazama 

BESSER > | Bilder pro Sek. [0 10 aal a0 T 50 
„г S 44,4 (+97 %) 
Ee 4,1 (+96 90) 
Re //,J (+88 %) 
e 37 6 (+67 %) 


6 Кегпе 


4 Кегпе 


3 Kerne 


2 Kerne 


1 Кет MEL 22, (Basis) 
o" 1.680 x 1.050 
[фть (16:1 AF, kein AA) 
System: AMD Phenom Il X6 1055T @ 2,8 GHz, Asus Crosshair Formula IV, 4GB Ram - 1333 - 8-8-8-24, Geforce 


GTX 580; Win 7 x64; Cat. 11.2 (Q), Geforce 266.56 (Q) Bemerkungen: Zwischen 6 und 4 Kernen gibt es keinen 
Unterschied und der Abstand zu 3 Kernen ist nur gering. 
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Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Renderpfadenpfaden Direct X 9, 10, 10.1 und 11 sind gering. Bei DX11 fallen nach genauem Hinsehen die besseren Schatten, ein 
auf Tessellation basierendes Level-of-Detail (die Rücksácke!) sowie Lichtspiele auf. Zwischen DX9, 10 und 10.1 ist auch bei sehr genauer Betrachtung kein Unterschied erkennbar. 
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Dragon Age 2 mit DX11 


Die PC-Version des zweiten Dragon-Age-Teils wird anders als der Vorgänger keine simple Konsolen- 
Portierung. Entwickler Bioware verspricht, moderne Techniken wie Direct X 11 zu nutzen. 


Standardeinstellungen 


Ein Blick ins Grafikmenü von Dragon Age 2 zeigt die PC-Besonderheiten: Dank DX11 
gibt es unter anderem SSAO und Depth of Field; hinzu kommen schönere Texturen. 


e Auseinandersetzungen sind 
effektreich inszeniert, sehr blutig und spielen sich deutlich direkter als bisher. 
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ragon Age: Origins und seine 

Add-ons respektive DLCs wur- 
den von PC-Spielern für die eher 
zweckmäßige Optik mit vergleichs- 
weise schwachen Texturdetails und 
karger Leveldekoration kritisiert. 
Im Gespräch mit PC Games Hard- 
ware stellte Entwickler Bioware 
klar, dass man mit der PC-Version 
des zweiten Teils von Dragon Age 
eine angepasste und im Vergleich 
zu den Konsolen deutlich hübsche- 
re Variante abliefern will. 


So dürfen sich PC-Spieler neben 
einer angepassten Benutzerober- 
fläche vor allem über eine durch 
Direct X 11 aufgewertete Grafik 
freuen, aber auch die Leistung soll 
durch die moderne API steigen. De- 
tails lieferte uns das Interview mit 
Mike Laidlaw, Lead Designer bei 
Bioware, sowie seinem Kollegen 
Andreas Papathanasis, seines Zei- 
chens Lead Graphics Programmer. 


Mit Dragon Age 2 wird nicht nur 
das eigentliche Spielprinzip direk- 
ter und brutaler, auch die grafische 
Umsetzung orientiertsich stilistisch 
weniger am ersten Teil: Sie setzt auf 
detaillierte Charaktere, wuchtiger 
inszenierte sowie blutigere Kämp- 
fe und verlagert den Fokus mehr 
auf die Kontraste, kombiniert mit 
einem Touch Cel-Shading. Um dies 
zu erreichen, entwickelte Bioware 
während dem  Schaffensprozess 
von Dragon Age 2 parallel die Tech- 
nik und das Design weiter, die En- 
gine und der visuelle Stil wurden 
aufeinander abgestimmt. 


Das Resultat kann sich sehen lassen: 
Charaktere werfen nun Schatten 
auf sich selbst und verfügen über 
eine hübschere Beleuchtung. Trotz 
des höheren Rechenaufwands ist es 
laut Bioware möglich, mehr Spielfi- 
guren als bisher gleichzeitig darzu- 
stellen. Zu guter Letzt profitieren 
durch die überarbeitete Basistech- 
nik auch die Umgebung und die 


Bildrate - trotz der schöneren Op- 
tik soll Dragon Age 2 runder laufen 
als sein Vorgänger. Erste Tests mit 
unserer Testversion stützen diese 
Aussage seitens Bioware. 


Auf die Frage, inwiefern sich die PC- 
Version von Dragon Age 2 von den 
Konsolen-Varianten unterscheide, 
gibt Mike Laidlaw zu Protokoll: 
„PC-Spieler werden ein komplett 
anderes Interface - sehr ähnlich 
dem aus Origins - sowie eine Reihe 
weiterer Verbesserungen erhalten.“ 
Mehr (spielerische) Details zur PC- 
Version wollte der Lead Designer 
aber nicht verraten, da man diese 
erst veröffentlichen wolle, wenn 
sie feststehen. 


Da in den offiziellen Systemanfor- 
derungen von Dragon Age 2 eine 
Direct-X-11-Grafikkarte wie die 
Radeon HD 5850 respektive die 
Geforce GTX 460 empfohlen wird, 
hakten wir nach, ob dies ein Indiz 
für eine Unterstützung von Direct 
X 11 sei. Freimütig verwies uns Mike 
Laidlaw an Biowares Lead Graphics 
Programmer Andreas Papathanasis, 
der die Integration von Direct X 11 
auch prompt bestätigte. 


Als Highlight - im wahrsten Sinne 
des Wortes - gibt der Entwickler 
den zusätzlichen Berechnungs- 
durchgang, einen sogenannten Ren- 
der-Pass, an: Dieser fügt in jedem 
Level der Szenerie weitere Licht- 
quellen samt Schatten hinzu, so- 
dass die Beleuchtung realistischer 
ausfällt. Als Beispiel führt Andreas 
Papathanasis eine dunkle Höhle an: 
Mit Direct X 11 und der verbesser- 
ten Lichtberechnung sei die Explo- 
sion eines Feuerballs weitaus ein- 
drucksvoller im Vergleich zu DX9. 


Man habe zudem viel mit einer 
der größten Möglichkeiten von 
Direct X 11, der Tessellation, expe- 
rimentiert und sei zu dem Schluss 
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gekommen, dass Dragon Age 2 und 
dessen visueller Stil sehr davon pro- 
fitieren. Laut Andreas Papathanasis 
nutzt Bioware Tessellation für das 
Terrain, um dessen Silhouetten und 
die Details des Bodengitters zu ver- 
schönern. In Städten dagegen wird 
diese Technik genutzt, um die Qua- 
lität der Oberflächen von Wänden 
und Böden zu verbessern. Apropos 
Oberflächen: Die PC-Version bietet 
hochauflösende Texturen an. 


Mehr Leistung und DX10 
Direct X 11 wird aber nicht nur zur 
Verschönerung verwendet: Dank 
Compute Shadern konnte Biowa- 
re die visuelle Qualität des Verwi- 
scheffektes („Blur“) verbessern, 
ohne dass sich dies spürbar auf die 
Bildrate auswirkt. Ebenfalls in die 
Compute-Shader-Kerbe schlägt die 
Berechnung der Umgebungsverde- 
ckung (Screen-Space Ambient Oc- 
clusion): Durch diese zusätzliche 
Verschattung von Objekten wird 
auf subtile Art und Weise der Grad 
an Realismus erhöht - ähnlich wie 
in Stalker: Call of Pripyat. 


Eine weitere Gemeinsamkeit zwi- 
schen dem Tschernobyl-Shooter 
und dem RPG sind sogenannte 
„Contact Hardening Shadows“: 
Diese Schatten besitzen nahe des 
Objektes, welches sie wirft, harte 


Kanten, die mit zunehmender Ent- 
fernung immer weicher werden. 
Zudem werfen vorüberziehende 
Wolken Schatten auf das Geschehen 
und ein diffuser Tiefenunschárfe- 
Effekt sorgt für cineastisches Flair. 
Ein ähnliches Stilelement verwen- 
det übrigens auch Metro 2033 im 
DX11-Modus. Um die PC-Optik 
weiter aufzuhübschen, verwen- 
det Dragon Age 2 weiche Partikel; 
damit wirken Zaubersprüche und 
Rauch realistischer. Im Falle von 
Dragon Age 2 sehr erfreulich ist 
die teilweise vorhandene Abwärts- 
kompatibilität von Direct X 11: So 
werden Besitzer von DX10-/DX10.1- 
Grafikkarten zwar kein tesselliertes 
Gelände zu Gesicht bekommen, ei- 
nige andere grafische Boni jedoch 
schon. Welche das im Detail sind, 
wollte uns Papathanasis aber nicht 
verraten - daher prüfen wir dies 


(ms) 


derzeit mit unserer Version. 


Dragon Age 2: Die PC-Version 

Auf dem heimischen Rechner macht 
Dragon Age 2 durchaus einen sehr 
hübschen Eindruck. Diverse Verbesse- 
rung durch Direct X 11 sowie hoch- 
auflösende Texturen sind ein deutlicher 
Fortschritt im Vergleich zum ersten Teil 
und zu den Konsolen-Versionen. 


Der diffuse Tiefenunschärfe-Effekt der PC-Version erzeugt eine kinoreife Optik und ist 
nur im Direct-X-11-Modus verfügbar. 


Das Interface der PC-Version von Dragon Age: Origins 
И; EE 


In beiden Teilen ist die Schnellzugriffsleiste unten links zu suchen, bei Dragon Age 2 
befinden sich die Statusanzeigen der Gruppe darüber, beim Vorgänger aber oben links. 


Passend zum Release des Mega-Rollenspiels verlosen wir in 
Zusammenarbeit mit Electronic Arts fantastische Preise! Die 
Teilnahmebedingungen finden Sie unten auf dieser Seite. 


GEWINNSPIEL à$ 


1. Preis 


‚msi 


wi Pe 


Preise für Platz 1-5: 
Dragon Age II-Merchandise-Paket 


Е mit је einem Dragon Age Il-Longsleeve, 7 P 
Playstation3- einer Dragon Аде II-Festplatte ч IA S 
Slim-Konsole und einem Dragon Age-Roman ч j 


BiOWARE 


Um teilzunehmen, surfen Sie auf die Seite www.pcgameshardware.de/da2/ und folgen den Anweisungen. Mitmachen dürfen alle PCGH-Leser mit Ausnahme der 
Mitarbeiter der COMPUTEC MEDIA AG und von EA. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, Preise werden wir nicht bar ausgezahlt. Teilnahmeschluss: 06. April 2011 
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Spielerisch hat der Hack&Slay-Titel mit dem Namensvetter Spore nur wenig gemein. Auf der technischen 


Seite ist dagegen einiges an Spore-Technologie in der Engine von Darkspore wiederzufinden. 


ei der visuellen Präsentation 
В Darkspore darf der Action- 
Rollenspieler zwar keine Wunder 
erwarten, aber die Shader-Effekte 
und die grafische Qualität der 
Umgebung passen sehr gut in das 
Setting und ist die Grafik ist vor 
allem zweckmäßig. Das bestätig- 
te uns auch Ryan Ingram, der als 
Software-Engineer bei Maxis arbei- 
tet, im folgenden Interview zu den 
technischen Aspekten des Titels. 


inik ii 

Auf unsere eróffnende Frage, ob 
Maxis für Darkspore eine komplett 
neue Engine programmiert oder 


Р a O a a eme 


einen Großteil der in Spore zum 
Einsatz kommenden Technik er- 
neut nutzt, erläutert Ryan Ingram, 
dass Maxis bei der Animation und 
der Gestaltung der dynamischen 
Meshes auf die für Spore entwi- 
ckelte Technologie zurückgreife. 
Die zugrunde liegende Grafik- 
und Gameplay-Engine habe man 
aber komplett neu programmiert. 
Grund dafür sei die Tatsache ge- 
wesen, dass Spore für den Massen- 
markt konzipiert war und sowohl 
den Hardcore-Zocker als auch den 
Sims 3-Spieler bestens unterhalten 
wollte. Daher sollte die Grafik ak- 
zeptabel ausfallen und gleichzeitig 


—3 


Ein optischer Höhepunkt von Darkspore ist die Wasserdarstellung — im Bild zu sehen ist 
der Wasserfall in Nocturnas Forest. Hier zeigen die Grafiker im Team ihr ganzes Können. 


124 PC Games Hardware | 04/11 


auf so vielen PC-Systemen wie mög- 
lich realisierbar sein. Der Luxus 
bei Darkspore ist, so der Software- 
Entwickler weiter, dass man Mini- 
malanforderungen höher ansetzen 
kann, und das will man auf jeden 
Fall auch voll ausnutzen. 


Bei der Programmierung der Grafik 
von Spore sei Maxis laut Auskunft 
von Ryan Ingram vor allem durch 
die Reichweite der Zoomfunktion 
eingeschränkt worden. „Wir muss- 
ten in der Lage sein, die Ansicht 
stufenlos von der Zellebene bis zur 
Galaxis zu vergrößern, wobei das 
Terrain prozedural generiert wird", 


erläutert der Entwickler. „Das hat 
uns bei den Mitteln, die wir dazu 
einsetzten, das Spiel richtig gut 
aussehen zu lassen, deutlich ein- 
geschränkt.“ Darkspore verwende 
hier einen eher pragmatischen 
Ansatz. ‚Wir entwickeln ein level- 
basiertes Spiel und wir geben alles, 
damit es hervorragend aussieht. Ein 
Vorteil unseres Schattensystems ist 
beispielsweise, dass die Technik 
genau weiß, wo die Kamera in der 
Szene platziert werden kann.“ 


im Detail 
Um  Action-Rollenspielern eine 
schmucke, zeitgemäße, aber auch 


Die visuelle Qualität richtet sich vor allem nach dem Gameplay. So kann man beispielswei- 
se anhand des Cell-Shading beim Scar erkennen, dass der sich im Stealth-Modus befindet. 
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genretypsiche Optik zu bieten, set- 
zen die Grafikprgrammierer bei 
Darkspore massiv Deferred-Rende- 
ring ein. Dazu kommen sehr viele 
Post-Effekte, informiert uns Ryan 
Ingram. Man habe des Weiteren 
auch mit FP16-HDR experimentiert, 
der optische Mehrwert hätte dabei 
allerdings nicht die verringerte Per- 
formance gerechtfertigt. So nutzt 
das System für die Beleuchtung und 
den Glow-Effekt, gibt Ingram Aus- 
kunft, im finalen Renderschritt an- 
stelle des Tone-Mapping-Posteffekts 
eine Art abgespecktes НОК mit 8-Bit 
Genauigkeit. „Glücklicherweise ist 
diese Rendermechanik sehr flexi- 
bel“, lobt unser Gegenüber. ‚Wenn 
Pendants mit einer deutlich verbes- 
serten Leistung bei der Berechnung 
der  Floating-Point-Render-Targets 
veröffentlicht werden, wäre es ein 
Leichtes, vollwertiges НОК per 
Patch zu integrieren“. 


Zweckmäßige Optik 

Dass ein Action-Rollenspiel wie 
Darkspore eine weniger detaillierte 
Grafik als ein Shooter-Titel bietet, 
ist kein Geheimnis. Hier steht eher 
eine an das Gameplay angepasste 
Optik im Vordergrund. Das bestä- 
tigt auch unser Interviewpartner. 
„Obwohl ich als Grafikprogram- 
mierer etwas voreingenommen 
bin, denke ich, dass eine gute visu- 
elle Präsentation für ein Spiel wie 
Darkspore sehr wichtig ist. Bei 
RPGs passieren viele Dinge gleich- 
zeitig und der Spieler sollte in der 
Lage sein, genau zu erkennen, was 
auf dem Bildschirm los ist, während 
er gleichzeitig die visuellen Effekte 
bewundert.“ Als Bespiel nennt Ryan 
Ingram den leichten Cel-Shading- 
Effekt, der beim Scar zu sehen ist, 
wenn sich dieser im Stealth-Modus 
befindet und durch den die Spielfi- 
gur im Kampfgetümmel nicht un- 
tergeht. Außerdem benötigt man 


optisch beeindruckende Grafikef- 
fekte für die Buffs, die Debuffs und 
die Fähigkeiten, damit der Spieler 
die Übersicht behält und auf alle Er- 
eignisse adäquat reagieren kann. 


Multicore-fähige Engine 

Bei den Bemühungen die Engine 
von Darkspore für Mehrkernpro- 
zessoren zu optimieren, hat es sich 
als vorteilhaft erwiesen, mit Spo- 
re als Basis zu beginnen, erklärt 
Ryan Ingram. So hatten er und 
sein Team viele Probleme bei der 
Parallelisierung des Codes (Fach- 
begriff: Concurrency) schon im 
Vorfeld gelöst. Insbesondere die 
Basistechnik von Spore musste in 
der Lage sein, dynamisch Assets 
zu erstellen, die das Spiel benötigt, 
während die Mechanik abläuft. Von 
dieser Thread-Struktur profitiere 
jetzt auch Darkspore. Um dort das 
Laden der Spiel-Assets und der zur 
Laufzeit in das Spiel zu integrieren- 
den NPCs und Spielfiguren abzu- 
wickeln, kommt ein entworfener 
Job-Scheduler zum Einsatz. Dabei 
übernimmt der Haupt-Thread das 
Renderung sowie die Interaktionen 
des Benutzers, ein weiterer Thread 
kümmert sich um den In- und Out- 
put (IO). Zusätzlich kommen meh- 
rere Worker-Threads zum Einsatz, 
deren Anzahl auf der Kernzahl des 


Prozessors basiert. 8) 
Darkspore 


Ein Grafikknaller ist Darkspore zwar 
nicht, aber die Optik ist durchaus ge- 
lungen und kann sich mit anderen 
Genrevertretern wie Titan Quest mes- 
sen. AuBerdem passt sich die visuelle 
Prásentation dem Spielgeschehen an 
und da man hier selten mit der maxi- 
malen Zoomstufe spielt, fallen detail- 
arme Objekte oder Texturen kaum auf. 


Gewinnspiel 


Gemeinsam mit Electronic Arts ver- 
losen wir insgesamt fünf Exemplare 
des neuen Action-Rollenspiels im 
Spore-Universum. Um teilzunehmen, 
beantworten Sie uns bitte die unten 
Stehende Frage: 


5X 


Gewinnspiel-Frage: 


DARKSPORE/ 
| et 


SÉ? 
ec? 


^ 


e 


Wie heißt der Entwickler von Spore und Darkspore? 


Schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff „PCGH Darkspore 04/2011”, 
Ihrer Adresse und der richtigen Antwort an: 


redaktion@pcgameshardware.de 


Teilnahmeschluss ist der 15. April 2011; der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenach- 


richtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. 


Interview: Kommt Darkspore mit rigidem Kopierschutz? 


PCGH: Spore wurde mit dem Secu- 
rom-DRM ausgeliefert. Das war ein 
Grund, warum das Spiel massiv in 
der Kritik stand. Behaltet ihr diesen 
Kopierschutz trotzdem bei? 


Ryan Ingram: Das mag jetzt 
vielleicht unglaubwürdig klingen, 
aber DRM-Maßnahmen werden tra- 
ditionell in Spiele integriert, um den 
zahlenden Kunden zu schützen. Wir 
sehen uns ständig nach Wegen um, 
der Piraterie den Garaus zu machen, 
ohne unseren zahlenden Kunden 
unzumutzbare Unannehmlichkeiten 
zu bereiten. Natürlich fühlen wir uns 
gleichzeitig unseren Kunden gegen- 
über verpflichtet, hier eine perfekte 


Lösung zu finden. Darkspore ist ein 
Online-Spiel, bei dem wir den Fort- 
schritt, die Sammlungen, die Freun- 
desliste sowie andere mit dem Titel 
verbundene Dinge unserer Kunden 
fortbestehen lassen. Im Gegenzug 
geben wir diesen die Möglichkeit, 
den Game Client auf so vielen PCs 
zu installieren, wie sie möchten. 


PCGH: Wird Darkspore nur für den 
PC entwickelt oder ist auch eine 
Konsolenvariante in Planung? 


Ryan Ingram: Darkspore ist aktuell 
nur für den PC angekündigt. Das 
Team arbeitet zurzeit daran, den 
Fans des RPG-Genres die bestmóg- 
liche Spielerfahrung zu bieten. 


€ 
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Die groben Texturen fallen erst dann auf, wenn man beispielsweise direkt an den 
eigenen Charakter heranzoomt. Mit hohen Zoomstufen spielt man allerdings selten. 


Damit der Spieler bei Gefechten auf Zauber (Buffs) richtig reagieren kann, werden diese 
mit auffálligen Grafikeffekten in Szene gesetzt. 
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Mobile 


Notebooks, Netbooks 


Oliver Pagacz 
Praktikant 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Ein Touchscreen-Handy? Ganz ohne Tasten? Bei 
mir sicher nicht! 


Der ganze moderne Schnickschnack aktueller Smart- 
phones ist unnötig. Hauptsache, ich kann damit tele- 
fonieren, SMS schreiben und empfangen. Zugegeben, 
mein Umgang mit Mobiltelefonen ist fragwürdig: Viele 
meiner Handys mussten sich im Weitwurf, Hochwurf, im 
Schnee, in Flüssen, Bäumen oder im Feuer beweisen. Die 
Haltbarkeit hat bei mir folglich Priorität. Und ich kann 
Ihnen sagen, dass viele Handys, die keinen Touchscreen 
besitzen, eine Menge einstecken können — im Gegen- 
satz zu ihren „smarten“ Kollegen. Deswegen schaffe ich 
mir nur Telefone an, die Tasten haben, was meiner Mei- 
nung nach auch zu einem Telefon gehört. Meistens gebe 
ich dafür nicht mehr als 30 Euro aus, wenn überhaupt. 
Oft bekomme ich alte Telefone von Kumpels, die sie 
nicht mehr brauchen. Denn die heutigen Super-Schnick- 
schnack-Facebook-Smartphones, mit Internet, GPS, 
69-Megapixel-Cam und Tausenden von Apps hätten bei 
mir eine Haltbarkeit von circa fünf Minuten. Ein Handy 
muss auch mal ,Zwischenfalle" verzeihen können, die 
durch ärgerliche Telefonate entstehen; Handy-Stunts 
müssen beim Warten auf den Zug machbar sein. Mein 
jetziges Handy, das fast nur aus Metall besteht, setzt bei 
mir wieder neue Maßstäbe, was die Haltbarkeit angeht. 
Und wenn es doch mal „draufgeht”, liegen die näch- 
sten schon bereit. Was meinen Sie? Bin ich extrem oder 
sind Sie mit der Qualität aktueller Handys zufrieden? 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 


® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 

® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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Bild: Viewsonic 


obile Rech 


meshardware.de/hardware/notebook 


Viewsonic Viewpad 7: Tablet-PC 


Mit dem Viewpad 7 hat Viewsonic einen Tablet- 
PC mit dem Android-Betriebssystem von Google 
im Angebot. Wir haben uns das Gerät angesehen. 


as Viewpad 7 von Viewsonic besitzt, wie 
D: Kenner bereits erahnen, ein kapazitives 
7T-Zol-Touchdisplay. Die  Bildschirmauflósung 
betrágt 800 x 480 Pixel - das ist die Standard- 
Auflósung aktueller Smartphones. Damit lassen 
sich zwar Texte und Webseiten gut lesen, aktuelle 
High-End-Geräte bieten aber bereits eine höhere 
Auflósung. Viewsonic verwendet bei dem Vie- 
wpad momentan das Android-Betriebssytem in 
der Version 2.2, vermutlich wird es jedoch ein 
Update auf 2.3 geben. Die Verarbeitung des View- 
pad 7 ist gelungen, ein schicker Metallrahmen 
umfasst die Seiten des Tablet-PCs oben; unten 
hat Viewsonic schwarzes Glas und Kunststoff 
verbaut - Apples Iphone 4 lässt grüßen. Oben im 
Rahmen, hinter einer Plastikabdeckung, befin- 
den sich die Slots für die Micro-SD- und die SIM- 
Karten, rechts daneben die Lautstárkeregelung. 
Der relativ kleine Power-Schalter befindet sich 
im linken Rahmenelement. Unten im Metallband 
der Einfassung hat Viewsonic noch einen Kopf- 
hórer- und einen USB-Anschluss positioniert. 


Als Prozessor kommt ein ARMII-Chip mit 
600 MHz zum Einsatz. Trotz der nominell gerin- 
gen Taktrate läuft das Betriebssystem relativ flüs- 
sig und auch Pinch-to-Zoom erfolgt ohne drasti- 
sche Ruckler. Der Arbeitsspeicher mit 512 MiByte 
ist ausreichend, der ebenfalls 512 MiByte fassende 
Datenspeicher ist allerdings deutlich zu knapp 
bemessen. Via Micro-SD-Karte kónnen Sie aber 
bis zu 32 GByte nachrüsten. Über WLAN, UMTS 
und Bluetooth kann das Gerät Datenverbindun- 
gen aufbauen, ohne SIM-Karte allerdings nicht im 
UMTS-Netzwerk. Ist eine Telefonkarte enthalten, 
ist auch Telefonieren mit dem Viewpad 7 móglich. 
Als Kamera dient ein für Schnappschüsse akzepta- 
bles 3-Megapixel-Modell, eine weitere VGA-Kame- 
ra für Videotelefonie ist ebenfalls installiert. 


Fazit Zurzeit wird das Viewpad 7 für 380 Euro 
gelistet (www.pcgh.de/preisvergleich). In An- 
betracht der leistungsfähigeren - und teureren 
- Konkurrenz ist diese Summe durchaus gerecht- 
fertigt. Allerdings dürfte der Preis des Geräts in 
den nächsten Monaten deutlich fallen, Sparfüchse 
warten also mit dem Kauf noch etwas. Eine High- 
End-Spielemaschine ist das Gerät allerdings nicht, 
momentan fehlt außerdem auch Flash-Support.(7c) 
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Tegra 3: Dreimal so schnell wie Tegra 2 


Tablet-PCs boomen. Nvidias neuester Alleskön- 
ner-Chip soll das mobile Vergnügen in neue 
Sphären heben. Wir fassen zusammen. 


ünktlich zum Mobile World Congress 

(MWC) 2011 stellte Nvidia den Tegra 3 
(T30/AP30) vor. Dieser SoC (System on a chip) 
könnte eine weitere Trendwende für den Smart- 
phone- und Tablet-Markt bringen. Mit anfangs 
1,5 GHz, einer unterstützten Auflösung von 
bis zu 1.920 x 1.200 Bildpunkten, Blu-ray-Kom- 
patibilität, beschleunigter Grafikberechnung 
und einer nochmals verringerten Leistungs- 
aufnahme möchte Nvidia beim Release einem 
normalen Einstiegs PC das Wasser reichen. 
Laut Nvidia ist der Quadcore-Chip Tegra 3 bei 


Geforce GTX 460M: 


Nvidias Mobil-GPU für Spieler lässt sich, genau 
wie ihre Desktop-Schwester, hervorragend über- 
takten. Wir zeigen, wie. 


obilchips laufen mit in Relation zu ihren 

Desktop-Kollegen reduzierten Spannun- 
gen und geringeren Taktraten - alles zum Wohle 
der Akkulaufzeit. Gehören Sie zu jenen Nutzern, 
die stets an der Steckdose spielen, bietet es sich 
an, das teils enorme Taktpotenzial ihrer Gra- 
fikeinheit auszuschöpfen. Nvidias GTX 460M 
erwies sich in unserem Test als Overclocking- 
Wunder - ein Plus von 25 Prozent ist realistisch. 
Die nachfolgenden Werte entnahmen wir dem 
Alienware M17XR3 (Test im Anschluss). 


Mithilfe des Afterburner-Tools von MSI, das 
mit allen aktuellen GPUs diverser Hersteller 
zusammenarbeitet, ist das Übertakten kin- 
derleicht. Nach der Installation sind die 
Taktregler für GPU und RAM bereits ver- 
fügbar. Die Spannung (oberster Balken) 

ist allerdings nicht veränderbar. Das ist 
auch nicht nötig, das Potenzial diverser 
Mobil-GPUs ist selbst mit Standardversorgung 
groß. In unserem Testmuster, einer GTX 460M 
mit 675/1.350/1.250 MHz (GPU/ALU/RAM), 


der Grafikberechnung deutlich spezialisierter 
und somit schneller. Die CPU-Berechnungen 
sind angeblich doppelt so schnell wie beim ak- 
tuellen Tegra-2-Chip und die Grafikeinheit soll 
sogar dreimal so schnell sein. Welches Vertrauen 
man in die neue Chip-Familie hat, zeigt auch die 
Namensgebung: So stehen die Namen auf der 
aktuellen Roadmap Kal-El (Superman), Wayne 
(Batman), Logan (Wolverine) und Stark (Iron 
Man) für bekannte Superhelden. 


Laut Nvidia werden Kal-El- respektive Tegra-3- 
Chips bereits ab August 2011 in ersten Android- 
Geräten eingebaut, darunter Smartphones und 
Tablet-PCs. Welche Pläne man mit Tegra noch hat, 
zeigt eine Aussage, nach der die Stark-Variante 


eine um den Faktor 100 höhere Leistung als Teg- 
ra 2 haben soll. Erste Beweise für diese Kampfan- 
sage liefert man auch gleich mit einer Demo des 
neuen Chips, der 1.440p-Videos auf verschiede- 
nen Ausgabegeräten ruckelfrei wiedergibt. (7с) 


Togra 3 


Das Overclocking-Wunder 


schlummert ein Taktpotenzial von mehr als 25 
Prozent! Der Chip verträgt 850/1.700 MHz, was 
einem Plus von 26 Prozent entspricht. Der 1,5 
GiByte große GDDR5-Speicher wird massiv un- 
terversorgt, arbeitet aber dennoch mit 1.600 
MHz (+28 Prozent). Der Lohn des trivialen 
Eingriffs sind 25 Prozent mehr Fps in Crysis 
(siehe unten) - ein gigantisches Plus, das über 
die Spielbarkeit entscheiden kann. Faktisch 
schlägt die GTX 460M mit diesem Takt selbst 


Pixel Fillrate 20.4 GPixel/s Texture Fillrate 
Memnry Туре GDDR5 Rus Wirth 
Memory Size 1536 MR Bandwidth 


Driver Version 


GPU Clock | 850 MHz Memory | 800 MHz 
Default Clack 675 MHz Memory | 625 MHz 

NVIDIA SLI Disabled 

Computing | |OpenCL /|v|CUDA [¥V]PhysX 


nviddmkm 8.1 7.12.6508 (ForceWare 266.08) / Win? 64 


IV! DirectCompute 5.0 


27.2 GTexel/s 
192 Bit 
76 8 GB/s 


die GTX 470M um rund zehn Prozent. Natürlich 
lässt sich die GTX 470M ebenfalls übertakten. 
Der Haken: Infolge einer Übertaktung heizt sich 
jedes Notebook stärker auf als im Normalzu- 
stand. Das Kühlsystem wirkt dem mit höheren 
Lüfterdrehzahlen entgegen. Im Falle unseres 
ohnehin lauten M17XR3 drehen die Lüfter eine 
Stufe höher. Mit dem OC geht auch der Verlust 
des Garantieanspruchs einher, überlegen Sie 
sich den Eingriff also genau. (rv) 


Bild: Dell/Alienware 


GTX-460M-Overclocking: lohnenswert 


Crysis v1.21 (DX10, maximale Details), Spielstand „Paradise Lost" (Ice) 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


GTX 460M OC @ 850/1.700/1.600 MHz 


31,5 (+25 %) 


GTX 460M OC @ 850/1.700/1.400 MHz 


30,5 («21 %) 


GTX 460M ОС @ 850/1.700/1.250 MHz 


29,0 (+14 %) 


28,2 (+11 %) 


28,1 (+11 %) 


Shader. 1700 MHz GTX 460M OC @ 750/1.50071.400 MHz 
GTX 460M ОС © 800/1.60071.250 MHz 
Shader 1350 MHz GTX 460M ОС © 750/1.500/1.250 MHz 


27,1 (+7 %) 


GTX 460M ОС @ 675/1.350/1.400 MHz 


26,2 (+4 %) 


Geforce GTX 460M (675/1.350/1.250 MHz) 


25,3 (Basis) 


GPU-Z zeigt nicht nur die Taktraten an, sondern rechnet anhand derer die Rohleis- 
tung aus. 850/1.700/1.600 MHz bringen 25 Prozent mehr Leistung (siehe rechts). 
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Minimum-Fps 1.280 x 720, 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


System: Alienware M17XR3 (Core i7-2630QM, HM67, DDR3-1333; Win 7 x64) Bemerkungen: Zwar profitiert 
die Geforce GTX 460M besonders von einer GPU-Übertaktung, der Speicher hat jedoch auch großen Einfluss. 
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Notebooks mit schnellen Sandy-Bridge-Prozessoren und neuen Grafikchips im Test 


Neue Mobil-Generation 


Die Leistungssteigerung, die Intels Sandy-Bridge-Generation im Desktop-Segment ermöglicht, ist 


auch bei Notebooks angekommen: Daher testen wir sechs nagelneue Zocker-Laptops. 


on dem  Sandy-Bridge-Chip- 
А шшк sind auch Note- 
books betroffen. Doch bei vielen 
Geräten werden die betroffenen 
SATA-Anschlüsse gar nicht genutzt, 
daher steht dem Test der neuen Ge- 
neration nichts im Weg. Wir haben 
sechs aktuelle Notebooks mit neuen 
Mobil-Prozessoren ins Testlabor ge- 
holt und beeindruckende Leistungs- 
werte gemessen. Spieler, die ein 
Notebook mit Core i7-2820QM und 
Geforce GTX 485M kaufen, können 
fast jedem Komplettrechner Paroli 
bieten. Da die neue Generation von 
Laptops in Leistungsregionen vor- 
dringt, dieunsere Wertungskriterien 
nicht mehr erfassen, mussten wir 
unsere Testtabelle anpassen, sodass 
die Noten dieses Artikels nicht mit 
älteren vergleichbar sind. 


Alienware M17XR3: Schnell und 
teuer. Das Alienware M17XR3 bie- 
tet ein futuristisches Design mit 
Luftschlitzen wie ein Spaceshuttle 
sowie ein schwarzes Gehäuse mit 
verschiedenfarbiger Beleuchtung. 
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Im Notebook sitzt ein Intel Core 
i7-2630QM mit 2,0 GHz, der auch 
bei dem Deviltech-Notebook zum 
Einsatz kommt. Auf der „Alien- 
Plattform“ bringt dieser jedoch 
knapp über 200 Punkte mehr im 
Cinebench R10 (13.743 Punkte). 
Auch minimal mehr Frames im 
x264 Bench werden erreicht. Da- 
für erinnern die Lautheit mit 3,9 
Sone unter Last sowie das Gewicht 
mit 4,35 Kilogramm an ein Space- 
shuttle. Die Aktivkühlung im Leer- 
lauf hingegen ist überhörbar (0,3 
Sone). Die Speicherausstattung be- 
steht aus 4 GiByte Arbeitsspeicher 
und einer 250 GByte großen SSD. 
Mit 181 MByte/s Leserate bootet 
dieser Laptop auch im Raketen- 
tempo. Das 17-Zoll-LCD bietet eine 
Full-HD-Auflösung und eine spiele- 
taugliche Reaktionszeit von knapp 
19 Millisekunden. Auch die Leucht- 
kraft ist mit 325 cd/m? ausgezeich- 
net. Unterwegs hält der Akku un- 
ter Last bis zu 100 Minuten und im 
Energiesparmodus bis zu 200 Mi- 
nuten. Fazit: Das Alienware bietet 


gute Leistungswerte zu einem viel 
zu hohen Preis. Allerdings ist die 
Grafikkarte für diese Preisklasse 
eigentlich zu schwach. 


Schenker XMG P701 Pro: Preis-, 
aber auch Leistungswahnsinn. Der 
3,85-Kilogramm-Bolide von Schen- 
ker Notebooks erzielt 
sehr gute Ergebnisse in unserem 
Test: Darunter sind 15.600 Punkte 
im Cinebench R10 dank dem Intel 
Core 17-2820ОМ und den 8 GiByte 
DDR3 Arbeitsspeicher. Die Quad- 
core-CPU arbeitet normalerweise 
mit 2,3, durch den Turbo sind auch 
3,4 GHz móglich. Obwohl sehr viel 
Performance in diesem Laptop 
steckt, bleibt dieser im Lautstärke- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


mehrere 


test äußerst ruhig: 0,4 Sone im 
Leerlauf sind was fast unhörbar. 
Wenn der Laptop arbeiten muss, 
messen wir 1,3 Sone. Vollständig 
lautlos ist die darin enthaltene In- 
tel X25-M-G2-SSD, die 120 GByte 
Speicherplatz bietet. Eine lautlose 
Lese-Rate von 151 MByte/s und eine 
Zugriffszeit von 0,1 Millisekunden 
gewährt dieses Solid State Drive. 
Das 17,3 Zoll große LCD mit 1.920 
x 1.080 Bildpunkten reagiert mit 
30 Millisekunden zu langsam. Die 
maximale Leuchtdichte liegt bei 
nur 145 Candela pro Quadratmeter. 
Als Grafikchip kommt eine Geforce 
GTX 485M mit 2 GiByte Videospei- 
cher zum Einsatz. Damit ließen 
sich die Bestwerte von 45,9 Fps in 
Crysis und 53 Fps in Anno 1404 er- 
reichen. Nur mit Akku arbeitet das 
XMG P701 Pro im 3D-Mark06-Loop 
100 Minuten, unter Windows sind 
es 160 Minuten. Fazit: Die Leistung 
des Notebooks ist beeindruckend, 
Spieler werden ihre wahre Freude 
haben. Die Mobilität ist allerdings 
stark eingeschränkt. 
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Deviltech Fragbook DTX: Leistung 
auf Teufel komm raus. Keine vor- 
installierte extra Software, keine 
Sticker oder Logos - einfach nur 
ein komplett schwarzes Notebook 
ohne Schnickschnack. Dafür ar- 
beitet aber eine schnelle Geforce 
GTX 470M im Gerät. Wir messen 
ordentliche 42,8 Fps in Crysis und 
Anno 1404 wird mit knapp 45 Bil- 
dern auf das 17,3 Zoll große Full- 
HD-LCD projiziert. Dies ist nicht 
nur der Grafikkarte zu verdanken: 
Die 8 GiByte Arbeitsspeicher in 
Verbindung mit dem Quadcore von 
Intel, dem Core i7-2630QM (2,0 
GHz), leisten auch ihren Beitrag 
dazu. Wenn mal mehr Rechenpo- 
wer benötigt wird, „beteufelt“ sich 
die CPU dank des Turbomodus auf 
3,10 GHz. Somit sind 13.513 Punkte 
im Cinebench R10 machbar. Der 
x264-HD-Benchmark wird mit 23,7 
Fps berechnet. Dabei erreicht das 
Notebook eine Lautheit von 2,3 
Sone. Ohne Last sind es 0,4 Sone. 
Der Bildschirm, der 17,3 Zoll misst 
und Full-HD-Auflósung besitzt, re- 
agiert mit 32 Millisekunden zu lang- 
sam, leuchtet aber mit 220 cd/m? 
sehr hell. Für genug Platz auf dem 
„Teufelchen“ wurde auch gesorgt: 
750 GiByte, wovon 698 GiByte zur 
realen Verfügung stehen, misst die 
Festplatte. Die Leseraten von bis zu 
96 MByte/s sind ordentlich. Unter- 
wegs reicht der Akku bis zu 175 Mi- 
nuten, jedoch müssen Sie dann den 
Energiesparmodus einschalten. Bei 
eingestellter Hóchstleistung befeu- 
ert der Laptop 105 Minuten den 
Anwender mit Frames und Pixeln. 
Fazit: Mit dem Deviltech Fragbook 
bekommen Sie ein verhältnismäßig 
preiswertes Spieler-Notebook. 


Skullbone X17 Gaming Notebook: 
Ein starker Knochen mit Masse und 
Gewicht. Skullbone geht mit dem 
X17 Gaming Notebook an den Start. 
Dieses Gerät wird durch einen Intel 
Core i7-2720QM betrieben: ein ech- 
ter Quadcore mit acht Threads, die 
jeweils mit 2,2 GHz takten. Dieser 
Prozessor verfügt über einen Tur- 
boboost. Dann erreicht die CPU 3,3 
GHz. Damit sind 15.479 Punkte im 
Cinebench und 27,6 Fps im x264- 
HD-Test móglich. Dazu kommen 
noch 8 GiByte DDR3-Speicher und 
zwei 500 GByte Festplatten, die im 
Raid О laufen. Mit Leseraten bis zu 
135 MByte/ssowie einer Zugriffszeit 
von unter zehn Millisekunden laden 
Programme ordentlich schnell. In 
Spielen wie Crysis erreicht dieser 
Laptop gute 40,8 Fps. Anno 1404 
läuft mit 52,5 Fps ebenfalls flüssig. 
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Der Full-HD-Bildschirm nutzt 1.920 
x 1.080 Pixel und erzeugt ein gu- 
tes Bild. Einen Nachteil hat dieses 
LCD aber: Die Reaktionszeit ist 
mit 33 Millisekunden zu hoch. Es 
reicht für normale Spiele, aber bei 
Ego-Shootern sind Schlieren sehr 
deutlich erkennbar. Von außen ist 
der Laptop schön anzusehen: Er ist 
komplett schwarz und sitzt in ei- 
nem Clevo PI70HM-Gehäuse, genau 
wie das XMG P701 Pro und das von 
Deviltech. Das einzige Merkmal, das 
dieses Skullbone-Notebook von an- 
deren abhebt, ist der paar Zentime- 
ter große Totenkopf auf der Rück- 
seite des Bildschirms. Fazit: Das 
Skullbone X17 Gaming Notebook 
kostet rund 2.000 Euro und arbeitet 
schnell genug für flüssiges Spielen. 
Nur die erwähnten Schwächen stö- 
ren die Kauflust. > 


Spiele: Beeindruckende Leistung der Notebooks 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 0 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), „Paradise Lost", max. Details 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 30 40 50 


Schenker Notebooks XMG P701 Pro. 
Deviltech Fragbook DTX 
Skullbone X17 Gaming Notebook 
Alienware M17XR3 
17-7400M (1,73 GHz)/Gef. GTX 460M (675/1.350 MHz) 
Chiligreen Mobilitas Об 
Medion Akoya P6631 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


Anno 1404 (DX10), „Small city", max. Details 


BED. р FLÜSSIG SPIELBAR 
10 Wi 30 40 50 


Skullbone X17 Gaming Notebook 
Schenker Notebooks XMG P701 Pro 
Deviltech Fragbook DTX 
Alienware M17XR3 
17-7400М (1,73 GHz)/Geforce GTX 460M (675/1.350 MHz) 


53 
53 
45 
45 
31 


Chiligreen Mobilitas Об 
82 ПЕ 768, kein AA/AF 


Medion Akoya P6631 
System: Core i5-2410M, i7-(2620M, 26300М, 27200 


lastigen Anno 1404 spielen die neuen Prozessoren ihre Stärken aus und verweisen die Vorgängergeneration auf 
die hinteren Plätze. Die schnelle Geforce-GTX-485M zeigt in Crysis ihr Potenzial. 


‚ 2820QM) Windows 7 x64 Bemerkungen: Im CPU- 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 71 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


M17XR3 


Alienware 


Нагішаге 
ХМС Р701 РАО 


Schenker Notebooks 


Deviltech 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.870,-/Befriedigend 


Ca. € 2.680,-/Befriedigend 


Ca. € 1.900,-/Befriedigend 


Bezugsquelle 
Ausstattung (20 %) 


www.alienware.de 
2,30 


www.mysn.de 
1,73 


www.deviltech.de 
1,81 


Arbeitsspeicher 4 GiByte DDR3-1333 8 GiByte DDR3-1333 8 GiByte DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz Core i7-26300M (2,00 GHz)/HM67 Core i7-28200M (2,30 GHz)/HM67 Core i7-26300M (2,00GHz)/HM67 
Grafikchip Geforce GTX 460M (675/1.350 MHz) Geforce GTX 485M (575/1.150 MHz) Geforce GTX 470M (535/1.070 MHz) 


Grafikspeicher/Anbindung 


1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 


2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 


1.536 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/192 


RW/RAM/DL(-R)) 


Bit Bit Bit 
Festplatte 250 GByte (223 GiByte) SSD 120 GByte Intel X25-M G2 SSD (112 750 GByte (698 GiByte), 7.200 Upm 
GiByte); 500 GByte (466 GiByte), 7.200 
U/min 
Optisches Laufwerk Blu-Ray Combo (Blu-Ray lesen/DVD-R/ — |Blu-Ray Combo (Blu-Ray lesen/DVD-R/ — |Blu-Ray Combo (Blu-Ray lesen/DVD-R/ 


RW/RAM/DL(--R)) 


RW/RAM/DL(-R)) 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080), stark spiegelnd 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080), stark spiegelnd 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080), stark spiegelnd 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


90 Wattstunden/4,35 Kilogramm 


77 Wattstunden/3,85 Kilogramm 


77 Wattstunden/3,75 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


(Average-Fps) 


Soundchip Realtek ALC892 Realtek ALC892/THX Trustudio Sound Realtek ALC892/THX Trustudio Sound 
System System 

Eigenschaften (20 %) 147 1,50 1,53 

Betriebssystem Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-Sata, Fire- 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-Sata, 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-Sata, 
wire, HDMI-OUT/IN, RGB, Card Reader, Firewire, HDMI, DVI-I, 9-in-1 Card Reader, | Firewire, HDMI, DVI-I, 9-in-1 Card Reader, 
Webcam Webcam, Kensington Lock Webcam 

Ergonomie Guter Druckpunkt, leises Tippgeráusch, |Fester Druckpunkt, leises Tippgeräusch, | Fester Druckpunkt, leises Tippgeräusch, 
Numpad, grüne Beleuchtung Numpad Numpad 

Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) | Extravagant, Schwarz mit grüner Beleuch- | Schlicht dennoch massiv, Schwarztóne, |Schlicht dennoch massiv, Schwarztöne, 
tung, Gamer-Style Gamer-Style Gamer-Style 

Leistung (60 %) 142 1,75 1,76 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/ 13.743 Punkte/24,3 Fps 15.600 Punkte/26,7 Fps 13.513 Punkte/23,7 Fps 

x264 HD 

3D-Leistung: Crysis DX10/Anno 1404 35,3/44,8 Fps 45,9/53,0 Fps 42,8/44,9 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/ 
3D Mark 06 Loop 


200/100 Minuten 


160/100 Minuten 


175/105 Minuten 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop |0,3/1,1/3,9 Sone 


0,4/0,8/1,3 Sone 


0,4/1,2/2,3 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


181,4 MByte/s; 0,1 Millisekunden 


151,5 MByte/s; 0,1 Millisekunden 


95,3 MByte/s; 15,4 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


18,8 Millisekunden, 50 bis 325 cd/m? 


30,5 Millisekunden, 15 bis 


145 cd/m? 32,3 Millisekunden, 30 bis 220 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (2,0), gut (2,0) 


Befriedigend (3,2), ausreichend (4,0) 


Gut (2,4), befriedigend (2,9) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,4) 


Q CPU-Leistung 
© Beleuchtung 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 1,61 


Befriedigend (2,7) 


© Relativ leise 
© Hohes Gewicht 


© Sehr gute Performance 


Wertung: 1,69 


Befriedigend (2,7) 


Q Sehr gute Performance 
Q Kaum vorinstallierte Software 
€ Hohes Gewicht 


Wertung: 1,72 
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Chilligreen Mobilitas OG: Leicht, 
stilvoll schlicht und laut. Das Sandy- 
Bridge-Notebook aus dem Versand- 
handel Chilligreen ist das kleins- 
te und leichteste in diesem Test. 
In diesen 2,5-Kilogramm-Laptop 
wurde ein Intel Core i7-2620M ge- 
packt, der mit 2,70 GHz taktet und 
SMT besitzt. Der Dualcore, der mit 
vier Threads arbeitet und 4 GiByte 
Arbeitsspeicher zur Verfügung hat, 


erreicht gute 8.063 Punkte im Cine- 
bench R10. Die Leistung in Spielen 
lässt aber zu wünschen übrig: 23,8 
Bilder pro Sekunde in Crysis und 
20,6 in Anno 1404 sind zu wenig. 
Diese Werte kónnte man auf die 
Geforce GTX 555M zurückführen, 
denn diese GPU gehórt zu den Mit- 
telklassekarten. Da helfen die üppi- 
gen 2 GiByte Grafikkartenspeicher 
auch nicht weiter. Der Bildschirm, 


der mit einer Auflósung von 1.366 
x 768 Pixeln arbeitet, wird an- 
spruchsvolle Gamer nicht zufrie- 
denstellen: Eine Reaktionszeit von 
25 Millisekunden ist noch akzepta- 
bel, aber 150 Candela pro Quadrat- 
meter Leuchtkraft sind für Aufsen- 
einsátze viel zu dunkel. Die Tasten 
des Keyboards sind sehr flach und 
liegen dicht bei einander, wodurch 
sie sich manchmal verhaken oder 


Der Sandy-Bridge-Fehler bei Notebooks (mehr Infos auf Seite 78) 


Produktbezeichnung: 


1. Festplatte 


2. Festplatte 


Optisches Laufwerk 


E-SATA-Anschluss 


Chiligreen Mobilitas OG 


Port 0 (fehlerfrei) 


Nicht vorhanden 


Port 1 (fehlerfrei) 


Port 5 (Fehler möglich) 


Medion Akoya P6631 


Port 0 (fehlerfrei) 


Nicht vorhanden 


Port 2 (Fehler möglich 


Nicht vorhanden 


Skullbone X17 Gaming Notebook 


Port 0 (fehlerfrei) 


Port 1 (fehlerfrei) 


Port 2 (Fehler möglich 


Port 3 (Fehler möglich 


Schenker Notebooks XMG P701 Pro 


Port 0 (fehlerfrei) 


Port 1 (fehlerfrei) 


Deviltech Fragbook DTX 


Nicht vorhanden 


Port 2 (Fehler möglich 


Alienware M17XR3 


( 
Port 0 (fehlerfrei) 
Port 0 (fehlerfrei) 


Nicht vorhanden 


) 
) 
Port 2 (Fehler möglich) | Port 3 (Fehler möglich 
) 
) 


Port 2 (Fehler möglich 


) 

( ) 
Port 4 (Fehler möglich) 
Port 4 (Fehler möglich) 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 71 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


X17 Gaming Notebook 


Skullbone 


Moien 0G 
= Нагішаге 
Mobilitas ОС 


Chilligreen 


Akoya P6631 
Medion 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.050,-/Befriedigend 


Ca. € 770,-/Gut 


Ca. € 860,-/Gut 


Bezugsquelle 
Ausstattung (20 %) 


www.skullbone-systems.de 
1,58 


www.chiligreen.com 
2,17 


www.medion.com 
1,59 


Arbeitsspeicher 8 GiByte DDR3-1333 4 GiByte DDR3-1333 8 GiByte DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz Core i7-2720QM (2,20 GHz)/HM67 Core i7-2620M (2,70 GHz)/HM67 Core i5-2410M (2,30 GHz)/HM67 
Grafikchip Geforce GTX 480M (425/850 MHz) Geforce GTX 555M (590/1.180 MHz) Geforce GT 540M (672/1.344 MHz) 


Grafikspeicher/Anbindung 


2.048 MiByte GDDRS5 (1.200 MHz)/256 


Bit 


2.048 MiByte GDDR3 (1.800 MHz)/128 
Bit 


2.048 MiByte GDDR3 (1.800 MHz)/128 
Bit 


Festplatte 


2x 500 GByte (931 GiByte), 7.200 Upm 


640 GByte (595 GiByte), 5.400 Upm 


750 GByte (696 GiByte), 5.400 Upm 


Optisches Laufwerk 


Sony Optiarc BD-57305 BD/DVD/CD-RW 


Pioneer DVD-RW 


HL-DT-ST DVD-RW-Brenner/Bluray Lesen 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080), kaum 
spiegelnd 


15,6 Zoll (1.366 x 768), kaum spiegelnd 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), stark spiegelnd 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


77 Wattstunden/3,9 Kilogramm 


57 Wattstunden/2,5 Kilogramm 


63 Wattstunden/2,6 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


Numpad 


Soundchip Realtek ALC892/THX TruStudio Sound Realtek ALC269 Conexant Cx20585 Soundkarte 
System 

Eigenschaften (20 %) 1,55 1,91 1,66 

Betriebssystem Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-Sata, 3 x USB 2.0, HDMI, RGB, SD-Cardreader |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, 
Firewire, HDMI, DVI-I, 9-in-1 Card Reader, SD-Cardreader 
Webcam, Kensington Lock 

Ergonomie Fester Druckpunkt, leises Tippgeräusch, — |Flache Tasten, sehr gewöhnungsbe- Guter Druckpunkt, Numpad, Multi- 


dürftiger Druckpunkt, japanisches oder 
chinesisches Tastaturlayout 


mediatasten 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 


CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/ 
x264 HD 


Schlicht dennoch massiv, Schwarztöne, 
Gamer-Style 


1,97 
15.479 Punkte/26,7 Fps 


Plastik mit ein wenig Glanz, schlicht 


2,55 
8.063 Punkte/13,7 Fps 


Elegant, hochglanz, runde Kanten und 
Ecken 


2,84 
7.714 Punkte/13,2 Fps 


3D-Leistung: Crysis DX10/Anno 1404 
(Average-Fps) 


40,8/52,5 Fps 


23,8/20,6 Fps 


18,4/19,7 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/ 
3D Mark 06 Loop 


110/78 Minuten (LCD-Helligkeit lies sich 
nicht regeln) 


265/72 Minuten 


450/120 Minuten 


Lautheit 2D/leichte Last/3D Mark 06 Loop 


1,2/1,3/1,8 Sone 


0,5/1,0/3,7 Sone 


0,3/1,1/2,1 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


133,9 MByte/s; 9,1 Millisekunden 


74,2 MByte/s; 16,9 Millisekunden 


75,5 MByte/s; 28,1 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


32,8 Millisekunden, maximal 150 cd/m? 


25 Millisekunden, 20 bis 150 cd/m? 


29,5 Millisekunden, 30 bis 190 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Befriedigend (3,0), befriedigend (3,0) 


Ausreichend (4,0), befriedigend (3,3) 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Klangqualitát Lautsprecher 


Befriedigend (2,7) 


FAZIT 


Q Sehr gute Performance 
© Schöne Optik 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 1,81 
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Ausreichend (4,0) 


© Schlichtes Design 
© Akkulaufzeit 
© Tastatur-Layout 


Wertung: 2,35 


Befriedigend (3,0) 


© Akkulaufzeit 
© Spiele-Performance 
© Viel Software vorinstalliert 


Wertung: 2,35 


zwei Tasten gleichzeitig betätigt 
werden. Die maximale Lautstärke 
des Lüftersystems ist mit 3,7 Sone 
sehr laut. Fazit: Für rund 800 Euro 
bekommen Sie ein brauchbares 
Notebook für Spiele in mittleren 
Details. 


Medion Akoya P6631: Der große 
Dauerläufer. Akoya P6631 lautet der 
Modelname des neuen Medion-Lap- 
tops. Dieser sieht feminin aus und 
hat viele Rundungen. Es ist hoch- 
glanzschwarz mit dem Schriftzug 
Medion und Akoya in Silber. Nicht 
nur der Lack glänzt, sondern auch 
das Display. Die Geforce GT 540M 
hat 2 GiByte GDDR3 Speicher, der 
mit 128 Bit angebunden ist. Unter- 
stützt wird sie von einem Intel Core 
i5-2410M (2,30 GHz) und 8 GiByte 
DDR3-Arbeitsspeicher. So bringt 
es das Notebook auf 7.714 Punkte 
im Cinebench R10 - das niedrigste 
Ergebnis im ganzen Test. Mit 18,4 
Fps in Crysis und 19,7 Fps in Anno 
1404 ist dieser Laptop zu langsam 
für Spieler. Aber dank der 750 Gi- 
Byte grofsen Festplatte lassen sich 
viele Dateien speichern. Zwar sind 
die 75,5 MByte/s Leserate und 28 
Millisekunden Zugriffszeit nicht 
beachtlich, aber für Otto-Normal- 
verbraucher ausreichend. Eine po- 
sitive Eigenschaft ist die geringe 
Lautstärke von 0,3 Sone unter Win- 
dows (2D). Maximale 2,1 Sone sind 
es unter 3D Mark 06. Eine Bestmar- 
ke hat das Akoya jedoch im Test ab- 
gelegt: 450 Minuten Akkulaufzeit 
im Energiesparmodus sind kein 
Problem. Im Spiele-Modus arbeitet 
das Akoya immerhin noch 120 Mi- 
nuten mit einer Akkuladung. Das 
Display hat eine gute Helligkeits- 
verteilung und kräftige Farben, 
aber mit den 30 Millisekunden Re- 
aktionszeit arbeitet es viel zu träge. 
Die Leuchtkraft ist mit 190 Candela 
pro Quadratmeter recht gut. Fazit: 
Das Medion Akoya P6631 ist nicht 
besonders schnell, bietet aber ei- 
nen guten Preis sowie eine gute 
Mobilität. (op/ma) 


Fazit нагашаге 


Sandy-Bridge-Notebooks 

Die getesteten Notebooks arbeiten 
teilweise sehr schnell, kosten aber 
auch viel Geld. Die sechs Testmuster 
sind noch vom Sandy-Bridge-Bug be- 
troffen. Beachten Sie dies beim Kauf 
und lassen Sie sich eine Umtauschga- 
rantie geben; oder warten Sie, bis es 
fehlerfreie Chipsätze — wahrscheinlich 
ab April — gibt. 


www.pcgameshardware.de 
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| 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


DIET Alle aufgeführten Grafikkarten wurden neu bewertet (Test ab Seite 14) 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 

Die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst! 
MSI N580GTX Twin Frozr II/OC Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 
Asus ENGTX580 Direct Cu II Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wal 227/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP! Ca. € 480,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/20 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 510,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 
Asus ENGTX580/2D1/1536MD5 Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.562/2.005 MHz | 512/64/48 32/42/91 Wa 226/318 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,8/5,1 Sone 04/20 
Evga GTX 570 Superclocked Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/201 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 570 AMP! Ca. € 340,- 1.280 MiB (GDDR5) | 781/1.560/2.000 MHz | 480/60/40 30/37/85 Wa 202/319 Wa 26,7/3,6 cm 0,9/4,0/8,5 Sone 04/20 
MSI N480GTX Lightning Ca. € 470,- 1.536 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/48 38/50/89 Wa 230/346 Wa 29,8/4,2 cm 0,9/4,9/11,4 Sone 04/201 
Zotac Geforce GTX 480 AMP! Ca. € 350,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 
Gigabyte GTX 480 Super Overdock | Ca. € 340,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.641/1.900 MHz | 480/60/48 35/44/86 Wa 204/308 Wa 27,2/3,6 cm 2,8/4,2/10,1 Sone 04/20 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/201 
Sapphire HD 6970 BC2 Vietnam Ed. | Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 24/77/73 Wa 200/234 Wal 27,5/3,5 cm 0,9/5,9/8,0 Sone 04/20 
Asus EAH6950 Direct Cu Il Ca. € 270,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/20 
Gigabyte Geforce GTX 570 Са. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 480/60/40 30/37/84 Wa 93/303 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/4,1/6,9 Sone 04/201 
Powercolor HD 6950 PCS--4- Ca. € 270,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wal 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 
HIS Radeon HD 6970 Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wal 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
Xfx Radeon HD 6970 Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 20/70/66 Wai 87/208 Wa 21,5/3,5 cm 0,9/4,9/6,0 Sone 04/201 

SI R6950 Twin Frozr IOC Ca. € 250,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 25/62/61 Wa 46/172 Wal 25,4/3,3 cm 1,1/3,4/4,5 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6950 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Wa 38/171 Wal 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/20 
Xfx Radeon HD 6950 XXX-Edition Ca. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 24/72/70 Wa 63/188 Wal 24,8/3,5 cm 0,5/3,3/5,4 Sone 04/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu IITOP | Ca. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Wa 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 560 АМР! Ca. € 250,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Wa 219/250 Wal 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Xfx Radeon HD 6950 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Wa 30/163 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/201 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock | Ca. € 230,- 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 27,2/3,5 cm 0,3/0,8/1,8 Sone 04/20 

SI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 230,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Wa 77/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wa 89/267 Wai 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 

SI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 220,- 1.280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Wa 54/219 Wa 26,0/3,5 cm 0,4/0,5/1,1 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Toxic Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 970/2.300 MHz 1.120/56/32 | 21,5/51/50,5 Watt 38/178 Wa 24,2/3,5 cm 0,7/4,3/5,7 Sone 04/201 

51 R6870 Twin Frozr IOC Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 19/49/47 Wa 26/170 Wa 25,5/3,5 cm 0,2/0,3/0,4 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Wa 126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/2011 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wai 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/201 tunes Tin 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Wa 31/176 Wal 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 
HIS Radeon HD 6870 Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 19/46/44 Wa 21/167 Wa 24,8/3,5 cm 0,6/3,1/4,4 Sone 04/20 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 04/2011 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wai 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/20 Vers 
Gigabyte GV-R685D5-1GD Ca. € 150,- 024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/49/43 Wa 98/131 Watt 24,0/3,4 cm 0,8/1,6/2,4 Sone 04/201 
Asus EAH6850 Direct Cu Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 18/42/41 Wa 98/126 Watt 24,6/3,5 cm 0,8/0,9/1,4 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6850 PCS+ | Са. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/61/54 Wai 18/149 Wa 22,8/3,7 cm 1,0/1,7/4,1 Sone 04/20 
Gainward GTX 460 Golden S. GLH Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 19/30/61 Wa 45/191 Wa 18,8/3,6 cm 1,0/1,8/3,3 Sone 04/201 
HIS Radeon HD 6850 Iceq X Turbo Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 21/51/45 Wai 08/137 Wal 22,0/3,5 cm 1,7/2,1/2,4 Sone 04/20 
MSI N460GTX Cyclone OC Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 18/29/55 Wa 36/180 Wal 20,9/3,5 cm 0,3/1,0/2,5 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 31/171 Wai 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 04/201 
Club 3D Geforce GTX 460 Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 14/23/29 Wa 25/165 Wa 21,0/3,5 cm 1,2/1,6/3,1 Sone 04/20 
Gigabyte Geforce GTX 460 SE Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 729/1.460/1.700 MHz | 288/48/32 16,5/24/53 Watt 13/146 Wa 22,6/3,5 cm 1,2/1,3/2,0 Sone 04/20 

Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 Sone 40° und 85° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42? und 73? Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 

Scythe Setsugen 2 Ca. € 35,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65? und 79° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 

EKL Alpenfóhn Heidi Ca. € 30,- | www.alpenfóhn.de 1x 120 mm (axial) | 0,2 Sone** | 62° und 107? Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 2:794 
Arctic Cooling Twin Turbo Pro Ca. Є 20,- | www.arctic-cooling.com | 2 х 92 mm (axial) | 0,3 Sone** | 54° und 92° Celsius (HD 5850 © 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 p 
Zalman VF3000A Ca. € 35,- | www.zalman.com 2x92 mm (axial) | 1,1 Sone* | 52° und 64° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | Radeon HD 5830, HD 5850, HD 5870 und andere 08/2010 


* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen 
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=» Günstiger 
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und aktuell 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 
www.pcgh.de/go/abo 


Dort finden Sie auch eine 
Übersicht sämtlicher Abo- 
Angebote von PC Games 
Hardware und weiterer 
COMPUTEC-Magazine. 


www.pcgh.de/go/abo oder Coupon ausgefüllt abschi- 


cken an: Deutschland: Leserservice Computec, 20080 
Hamburg, Deutschland; E-Mail: computec@dpv.de; 
Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002*, 

*(14 Cent/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/ 
Min. aus dem dt. Mobilfunk); Österreich, Schweiz 
und weitere Länder: Leserservice Computec, 20080 
Hamburg, Deutschland; E-Mail: computec@dpv.de; 
Tel.: ++49-1805-8610004, Fax: ++49-1805-8618002 
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" Mainboard 
Grafik, RAM Aai 


m! Das bessere BIOS? 


Mehr Leistung tür 
Sandy Bridge 


чуй Geschichte + 
Станете фек 


DVD PLUS 
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jederzeit-kündbar-Abo 


(€ 47,88/12 / ; Ausland € 59,88/12 Ausgaben; 
Österreich € 51, x PC Games 
Hardw se ink t. und Zustellkosten) 
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Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo- 
Rechnung geschickt wird: (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 


Name, Vorname 

StraBe, Hausnummer 

PLZ, Wohnort 

Telefonnummer (für evtl. Informationen) 


E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) 


Der neue Abonnent war in den letzten zwólf Monaten nicht Abonnent von PC Games 
Hardware. Das Abo gilt für zwólf Ausgaben und kann jederzeit schriftlich gekündigt 
werden. Zu viel gezahltes Geld für noch nicht gelieferte Hefte erhalten Sie zurück. Das 
Abo beginnt mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue Information dazu erhalten 
Sie in einer E-Mail-Bestátigung. Bitte beachten Sie, dass die Belieferung aufgrund einer 
Bearbeitungszeit von ca. 2 Wochen nicht immer mit der nächsten Ausgabe beginnen kann. 


[Г] Ich bin damit einverstanden, dass Computec Media AG und ihre Partner mich 
per Post, Telefon oder E-Mail über weitere interessante Angebote informieren. 


L1Ja, ich móchte das PCGH- 
jederzeit-kündbar-Abo 


742064 PREMIUM 742065 


C Ja, ich möchte das PCGH- 
jederzeit-kündbar-Abo 


(€ 75,-/12 Ausg land € 87, Jsgaben; 
Österreich € 83,-/12 Ausgaben; 8 x DVD PLUS + 4 x 


und Zustellkosten) Premium; Preise inkl t. und Zustellkosten) 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


C] Bequem per Bankeinzug 
Kreditinstitut: 
Konto-Nr.: 


BLZ: 


Kontoinhaber: 


CI Gegen Rechnung 


Datum, Unterschrift des neuen Abonnenten 
(bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) 


SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon Il X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64+64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 50,- 
Phenom II X2 550 BE Callisto 2 3,10 GHz 64+64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Drei Kerne 
Athlon Il X3 445 Rana S 3,10 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte E 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom II ХЗ 720 Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X3 740 BE Heka 3 3,0 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Vier Kerne 
Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 115,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Nicht lieferbar 
Sechs Kerne 
Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 170,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 200,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 150,- 
Core 13-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 90,- 
Core 15-661 Clarkdale 2/4 3,33 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 87W 32 пт DDR3-1333 | LGA 1156 Са. € 175,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte | - 95W 45 nm - LGA 775 Са. € 225,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 280,- 
Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 180,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 180,- 
Core 17-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 250,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 240,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 240,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 860,- 
Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 КІВ / 1.500 pops | 4х 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1600 | LGA 1155 Ca. € 165,- 
Core 15-2500 K Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 КІВ / 1.500 pops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1600 | LGA 1155 Ca. € 190,- 
Core 17-2600 K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB / 1.500 pops | 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32nm DDR3-1600 | LGA 1155 Ca. € 280,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 510,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 880,- 
CPU-Kühler (Aktuelle Marktübersicht mit neuem Test- und Wertungssystem ab Seite 58) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht | Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Thermalright Archon Са. €65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °C ‚0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938g 01/2011 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 47,5/49,4/54,3 °С ,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.2529 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890g 04/2010 
Thermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | Ca. € 40,- | AM2-AM3/775, 1366 (1155/1156 optional) Mittel/mitte 52,8/55,9/63,4 °C* ,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 04/2010 HE 
Thermalright HR-02 Ca. € 60,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mitte| 53,5/56,3/62,7 °C** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler | 1.040 g*** 10/2010 
Prolimatech Megahalems Rev. В Ca. € 45,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 52,1/55,7/64,0 °C* ,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 945 g*** 02/2010 
Scythe Yasya Ca. € 35,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 | Gering/gering 49,5/51.6/55,1 °C 4,7/2,0/0,5 Sone Turmkühler | 896g 08/2010 
Thermalright Venomous X Ca. € 55,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 53,7/57,4/66,2 °C* ,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 950 g*** 04/2010 
EKL Alpenföhn Matterhorn Ca. € 50,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 55,1/58,3/64,1 °C ,7/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 974g 08/2010 
Akasa Nero 2 Ca. € 40,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/gering 54,8/57,6/62,8 °C 2,3/1,0/0,2 Sone Turmkühler | 548g 12/2010 
Zalman CNPS 10x Performa Ca. € 35,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 | Gering/hoch 49,5/51,1/54,7 °C 3,8/1,7/0,5 Sone Turmkühler | 760g 08/2010 
Prolimatech Super Mega Са. € 65,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 53,2/57,5/64,8 °C* ,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler log 12/2010 
Scythe Grand Kama Cross Ca. € 30,- | 754, 939, AM2-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Gering/gering 51,6/54,8/65,3 °C ‚5/0,6/0,1 Sone Vertikalkühler | 7820 02/2010 
Prolimatech Armageddon Са. € 45,- | AM2-ANG (optional)/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 53,9/57,4/64,0 °C** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler | 958 g*** 10/2010 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung ОС | DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 270,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) Т Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) Т Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features | 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890FXA-UD7 Са. € 200,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Wakü-Anschl. | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 160,- | 890FX/SB850 | 1.0826/1.1 x16 (5), x1 (1) 2Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 110,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Ca.€ 120,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. Є 130,- | 870/SB850 1.1B22/1.1 x16 (2), x1 (3) Т Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 

Los 870A-G54 Ca.€75. | 870/SB850 ШЕЕ] x16 (2), x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

шшер | Gigabyte 870A-UD3 Ca.€85. | 870/58850 | F1/2.0 x16 (2), х1 (2) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2x USB3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabil 24,3 Sek. 09/2010 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca. € 80,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) 1 Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s 2 x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Asus MAN98TD EVO Ca.€ 110,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 (2), x1 (2) Т Port | 6x SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 
MSI 770-C45 Ca. € 55,- 770158710 1.9/1.1 x16 (1), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 366/5 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Gigabyte M52LT-D3 Ca. € 45,- Nforce 520LE | F2/2.3 x16 (1), x1 (2) Т Port | 2 x SATA 3Gb/s 3,00 | 7-7-7-21, ung. | Instabil 24,2 Sek. 01/2011 

System: Phenom Il X3 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD Boxed-Kühler; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 - 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC 5. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus P8P67 Deluxe Ca. € 200,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. i 
Asus P8P67 Ca. € 130,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2 x (4 Х)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. H 
MSI P67A-GD65 Ca. € 150,- | P67/ATX 1.8B4/UEFI/2.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 х)/4 x 660/5, 4 x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/222,0 Watt 1,50 | 12,03 Sek. 
Gigabyte P67A-UD4 Са. € 160,- | P67/ATX 1.0/Award/FA | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 3)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 10,0/214,2 Watt 1,50 | 12,09 Sek. | 
umas P67A-C45 Ca. € 120,- | P67/ATX 1.8B5/UEFI/1.0_| x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4 х)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 
tung: пие | Gigabyte H67MA-UD2H | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.01Awera/ra | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2x8 | 2x (2 912 x 6Gbis, 3 x 3Gbis | Dual-BIOS 639/2083 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows- Leerlauf Stabiltätstest 


Mainboards - Sockel 1156 


Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere Sonstige Ausstattung OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 

MSI Big Bang Fuzion** | Ca. € 290,- | P55 | 1.0/1.0 Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | Hydra 200, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 1,25 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.669 KiB/s 15,52 Sek. 05/2010 

Asus Max. Ill Gene" Ca. € 150,- |P55 | 0707/1.00G | Zwei Slots | Ein x4-Slot 2 Ports | 7 x SATA 366/5, 1 x E-SATA, X-Fi-Features 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.032 KiB/s 15,58 Sek. 01/2010 

Gigabyte P55A-UD3** | Ca. € 120,- | P55 | F11/1.9 ZweiSlots | Zwei x1-Slots 1 Port | 2 x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 360/5 | 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.647 K. (neu) | 15,60 Sek. 12/2010 

MSI P55-GD65* Ca. Є 120,- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zweix1,einx4 | 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x Е-ЅАТА, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.032 KiB/s 15,66 Sek. 10/2009 

Asus P7P55D Deluxe* | Са. Є 140,- | P55 | 0209/1.06G | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | 9 x SATA 3Gb/s, 1 х E-SATA, OC-Fernbedien. | 1,50 | 200 MHz (Auto-p) | 9.052 KiB/s 15,60 Sek. 10/2009 
ПТ Gigab. H55M-UD2H** | Са. є 80,- | Н55 | Fa1.0 Zwei Slots | - Т Port | 5x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
m MSI P55A-G55 Са. Є85,= | P55 ЧП Zwei Slots | Zwei x1-Slots 1 Port | 2 x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s | 1,75 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.647 К. (neu) | 15,59 Sek. 12/2010 

System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1366 


Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots Sonstige Ausstattung OC-Test |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte X58A-UD9 Са. € 460,- | X58/ICHIOR | F4/1.0 x16 (7) 2 Ports | 2x NF200 SLI, 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-A. T 210MHz | 24.472 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
Asus Rampage Ill Extr. | Са. € 310,- | X58/ICHIOR | 1005/1.04G — | x16 (4), x4 (1) 1 Port | 2x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
at MSI Big Bang Xpower | Ca. € 270,- | X58/ICH1OR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
Шїїшаге asus Rampage lll Gene | Ca. € 200,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 


DDR3-RAM 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
ЖТ Corsair Vengeance | CMZ8GX3M2A1600C9 | Ca. €90,- |2x4GiByte DDR3-1600 | Schlaufen, 5,2 cm 99-924 — [6-76-18 88-824 | 930 MHz (DDR3-1860)* 04/2011 
XE sl Ripjaws X F3-10666CL7D-AGBXH | Са. Є45,- | 2х2 GiByte DDR3-1333 | Schlaufen, 4,1 ст 7-7-7-21 |6-76-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880)* 04/2011 
) NEU corsair XMS 3 | CMXAGX3M2A1333C8 | Ca.€45,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 | Standard-Heatspr,3,2cm | 8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880) 04/2011 
) NEU | Exceleram Rippler ER3005A Ca.€45. |2x2GiByte DDR3-1600 | 5їапдага-Неаїѕрг., 4,0 cm | 9-9-9-24 | 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (DDR3-1820) [ 04/2011 
) NEU | G.Skill Ripjaws X |F3-12800CL9D-8GBXL | Ca. €85,- |2x4GiByte DDR3-1600 | Schlaufen, 4,1 cm Ber Jan 8-9-8-24 | 850 MHz (DDR3-1700)** GR 04/2011 
NIHU Exceleram EP3001A | EP3001A Gei. | 1x2GiByte DDR3-1333 | Keine Kühlung, 30cm ` |9-9924 [6-76-18 7-8-7-21 | 920 MHz (DDR3-1840)* | 042011 | 
ROSI Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/46X | Ca.€45,- | 2 х2 GiByte 0083-1333 | Standard-Heatspr., 3,2 cm | 7-7-7-20 | 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/2011 | 
NEU Exceleram E301158 E30115B Ca.€80- |2x4GiByte DDR3-1333 | Standard-Heatspr,3,0cm | 9-9-9-24 | 7-8-7-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/2011 


System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** , Frequenzloch" — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

Crucial Ballistix BL25664AA80A Ca.€40- | 1х 2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Са. £65- | 2х 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Nat. Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 230,- | 1.680 х 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 % 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 % 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 130,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 % 07/2010 

LG W2220P Са. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 18 ms/sichtbar/keine a/12 ms 106, 186, 268 cd/m? | Max. 20 % 07/2010 

Asus VH222H Са. Є 150,- ! 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 24 ms/sichtbar/gering a/7 ms 53, 175, 295 cd/m? | Max. 14 % 10/2009 7 

HP 2210i Ca. € 200,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 19 ms/gering/keine a/10 ms 85, 172, 296 cd/m? | Max. 21 % 08/2010 m 

23 bis 24 Zoll 

Eizo Foris FS 2331 Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering a/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 

Benq XL2410T Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 % 01/2011 

Hyundai W243D Са. €310,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 12 ms/gering/kaum sichtbar | Ja/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/2011 

Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 % 07/2010 (u 

Eizo Foris FX2431 Ca. € 890,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine a/38 ms 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 Moms 

LG W2486L Са. € 260,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDM 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 % 07/2010 

Benq G2420HDBL Ca. € 180,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 % 07/2010 

Asus LS246H Са. € 280,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, HDMI (HDCP) 13 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 31, 110, 198 cd/m? | Max. 18 % 07/2010 

27 Zoll 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 % 1,95 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Plus | Ca. € 720,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 1,99 01/2010 an 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Са. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4 % 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine a/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 


Mäuse (neues Wertungssystem) 


Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Stromversorgung schluss | Auflösung 
Roccat Копе[+] Ca. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschränk 
Razer Imperator Са. € 55,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk 
Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk 
Logitech G700 Са. € 75,- 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschránk 
Roccat Kova (+) Ca. € 50,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk 
Cooler Master CM Spawn Ca.€40- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 
Mad Catz Cyborg R.A.T 7 Ca.€70- | 230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 
Gigabyte M8000X Ca.€50- | 185 ст 6 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschränk 
Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm | Uneingeschránk 
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Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Logitech G19 Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 
Logitech G15 (Refresh) Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 
Roccat Valo Ca.€80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 
Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 
Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránk 05/2010 
Logitech G510 Ca.€85,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 пене 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 
Steelseries Shift Gaming Keyboard Ca.€80,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 
Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Steel Series 7H USB Ca. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 12/2010 
Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Corsair HS1 Са. Є 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gu 12/2010 
Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gu 08/2010 
Speed-Link Medusa NX Ca.€45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 
| Creative SB Tactic 3D Sigma | Ca. €55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut | 204 Gramm | Gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut | Gut 04/2011 NEU 
Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. € 30,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 135. | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 12011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 3,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 12011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 12011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 70,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 8,6/16,8 ms (si) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 12011 
1,5 Terabyte 
Т samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Se Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 3,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5731500341А5 Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 3,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ НО1035Ј Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 2,25 11/2009 
Samsung Spinpoint F1 HD103UJ Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,3/0,5 Sone 3,9/7,4 ms 32 MiByte | 95,4/93,7 MByte/s 2,52 05/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 5,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s 2,58 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 220,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 НО502Н) Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor VR150 WD3000GLFS/HLFS Са. € 135,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Са. € 190,- | SATA 6 GBit/s 19 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) Ca. € 180 ,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Са. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Са. € 220,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Ca. € 175,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 
OCZ Vertex 2 Ext. (120 GB, 34nm NAND) | Са. Є 170,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms |0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Samsung PM810 (128 GB) Са. Є 230,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Corsair Nova V128 (128 GB) Ca. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 02/2011 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) Ca. € 175,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,3 ms | 0,1 ms 64 MiByte | 227,1 MByte/s 203,5 MByte/s 02/2011 
Intel X25-M (120 GB) Са. Є 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,1 ms 32MiByte | 247,7 MByte/s 114,3 MByte/s 02/2011 
Media Range Pro 550 MR981 (128 GB) | Са. € 185,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,5 ms 64 MiByte | 219,3 MByte/s 133,0 MByte/s 02/2011 
Gehäuse (Big Tower) 
Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD | Lautheit (3D) | Wertung | Ausgabe 
Lian-Li PC-X1000 Ca.€290,- |3 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zol 5 x 140 mm 9,4 Kilogramm 60/62/31 Grad Celsius 5,9/5,4 Sone 05/2010 
Lian Li PC-V1020 Са. € 230,- |3(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zol 3x 140 mm (Front, Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 9,6 Kilogramm | 62/65/28 Grad Celsius 7,1/5,9 Sone 01/2011 
Thermaltake Element V Ca. € 130,- | 9 (5,25 Zoll) 1х 170 mm, 2 x 150 mm, 3 x 120 mm, 2 x 50 mm 14,2 Kilogramm | 59/64/29 Grad Celsius 6,9/8,3 Sone 05/2010 
Corsair Obsidian 700D Са. € 210,- |5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 3x 140 mm, 4 x 120 mm 15,8 Kilogramm | 71/70/35 Grad Celsius 3,3/4,1 Sone 10/2010 
Fractal Design Define XL | Ca. € 130,- | 4 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) | 1 x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm (Front, Heck, Seite) | 17,9 Kilogramm | 65/69/32 Grad Celsius 4,7/4,4 Sone 01/2011 
NZXT Phantom Са. € 140,- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 3 x 230/200 mm, 1 x 140 mm, 3 x 120 mm 10,7 Kilogramm | 63/66/32 Grad Celsius 5,0/4,8 Sone 10/2010 
Bitfenix Colossus Са. Є 150,- |5(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 2x 200 mm (Front, Deckel), 2 x 140 mm (Heck, Boden) | 16,0 Kilogramm | 65/70/33 Grad Celsius 4,8/4,9 Sone 01/2011 
sper Cooler Master HAF-X Са. € 160,- ! 6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4 x 200 mm, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm, 1 x 80 mm 14,0 Kilogramm | 67/70/35 Grad Celsius 4,9/6,1 Sone 10/2010 
Ш Cooler M. Centurion 5! | Са. € 55,- 5 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zo 4 x 140 mm (Front, Deckel, Seite), 1 x 120 mm (Heck) | 6,6 Kilogramm | 66/67/30 Grad Celsius 6,5/6,1 Sone 01/2011 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
450 bis 600 Watt 
Enermax Modu 87+ 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 00 Watt 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 
Seasonic X-560 Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (59 cm) 25 Watt 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 83/89/93/92/92 % 
Be quiet Straight Power E8 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Watt/3 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 50 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 
Enermax Modu 87-- 800W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (44-49 cm) 20 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 
П Chieftec Nitro BPS-750C Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Watt 720 Watt/1 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 
tu o; | Über 800 Watt 
Corsair AX850 Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 11/2010 
Enermax Revol. 85+ 1020W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 20 Watt 1.020 Watt 0,710,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 11/2010 
Nesteq E2CS X-Strike Х5-850 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Watt 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 % 11/2010 
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en ANZEIGE | Abo-Angebot 


Gratis- 
Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose Prämie 
von Caseking abstauben! 


Mionix NAOS 5000 
Gaming Mouse (Wert: 69,90 Euro) 


CH 


LIGHT-YEARS AHEAD OF THE GAME 


Abo-Angebot | ANZEIGE E 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


Infos zur Prämie: 


E in PCGH 10/2010 mit der Note 
1,58 bewertet, international über 
50 Awards erhalten 


ll Max. Auflösung 5.000 Dpi (Laser) 
ll 7 programmierbare Tasten 


ll 25 x Multicolor-Beleuchtung 
(6x LEDs, deaktivierbar) 


ll Software 1.17 mit Angle Snap- 
ping (Vorteil bei 3D-Shootern) 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


CASEKIMG-JE 


SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Er ist quasi fertig, der neue 
ntel-PC mit GTX 460. Ich muss das 
20-Kilo-Monster nur noch heimbringen. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... 
setze ich aktuell wieder auf die übliche 
Freeware und viel Hirn beim Surfen. Aufge- 
blähte Sicherheitssoftware mit Features, die 
ich nicht brauche, kommt mir nicht mehr 
auf den Rechner. 


Sah im Kino zuletzt ... Inception. Im 
Februar ist dann True Grit dran. Hoffentlich 
komme ich 2011 wieder dazu, ein wenig 
mehr ins Kino zu gehen. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Wie wohl alle Sandy- 
Bridge-Aufrüster wurde ich im Januar 
vom Chipsatz-Bug eingeholt. Nächster 
Aufrüsttermin: April. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... 
schwanke ich permanent zwischen den 
Virenscannern von Avira, AVG und Avast. 
Jeder hat seine Vor- und Nachteile, wirklich 
perfekt ist keiner. 


Sah im Kino zuletzt ... Juno. Immer 
noch. Wie vor 20 Monaten, als diese Frage 
das letzte Mal hier gestellt wurde. Ich 
komm halt einfach nicht mehr ins Kino ... 


> 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


Zusätzliche P 
finden Sie per BONUSCODE 


bei unserem Partner 
www.sysprofile.de 


MARCO ALBERT 
Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Mir ist es schon etwas 
peinlich, aber in den letzten Wochen hat 
sich bei meinem Rechner rein gar nichts 
getan. Spätestens nach der Cebit muss sich 
das aber ändern. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... setze 
ich seit Jahren auf Kaspersky. Doch der 
letzte Test hat meine Neugier an F-Secure 
massiv geweckt. Vielleicht wechsle ich, 
sobald die aktuelle Lizenz abgelaufen ist. 


Sah im Kino zuletzt ... Inception mit 
Leonardo DiCaprio. Schon am Anfang 
ahnte man, wer der alte Mann ist. 


C-Details 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Neben meinem alten Core- 
2-Duo-Rechner wird derzeit ein neues 
System als Ersatz aufgebaut. Bislang ist die 
Komponenten-Wahl noch nicht final. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... setze 
ich auf wöchentliche Back-ups, Antivir und 
einige Standard-Tools. 


Sah im Kino zuletzt ... Scott Pilgrim 
gegen den Rest der Welt. Der Film hat mich 
in jeder Hinsicht überrascht. Als Genre- 
Begründer ist er sehr gut, allerdings wird es 
bestimmt bessere Filme mit einem ähnlichen 
Ansatz geben. 


Privat-PC: C2D E6600, 
Asus P45, 4 GiByte 
DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Der Arbeitsrechner hat ein 
neues Betriebssystem, nachdem das alte 
Windows nicht mehr booten wollte. Zu Hau- 
se gab's einen neuen, schnellen USB-Stick. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... setze 
ich aktuell die Microsoft Security Essentials 
ein. Da mag manch einer schief gucken, 
aber sie sind werbefrei und brauchbar. 


Sah im Kino zuletzt ... einen Prius in The 
Social Network. Es kommt einem so vor, als 
hätte Toyota Hollywood gekauft. In jedem 
zweiten Film und jeder dritten Serie ist das 
hässliche Ding zu sehen — Öko hin oder her. 
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Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Rechtzeitig vor der Cebit habe 
ich meinem Netbook eine 60-GByte-SSD 
und Windows 7 verpasst — die Ansprechzeit 
ist damit trotz langsamer Atom-CPU 
deutlich besser und das News-Schreiben 
auf der Messe somit angenehmer. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... hat 
mich die Kombi aus Antivir und Zonealarm 
bisher noch nie im Stich gelassen. 


Sah im Kino zuletzt ... RED — überra- 
schend lustiger Klamauk. Der ebenfalls mit 
gealterten Action-Stars besetzte Expenda- 
bles hat mich hingegen enttäuscht. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 460, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Lautsprecher 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Die Asus GTX 580 samt Triple- 
Slot-, VRM-Kühler plus Backplate ist lecker. 
Und im März kommen viele Spielekracher ... 


In Sachen Sicherheitssoftware ... 
ähnelt mein PC dem von Raff: Antivir verhin- 
dert virtuelle Seuchen und Zonealaram das 
Heimweh diverser Software. Allerdings muss 
ich sagen, dass ich bis auf alle zwei Jahre 
einen angeblichen Keylogger in einer Datei 
einer Mod nie Sicherheitsprobleme hatte. 


Sah im Kino zuletzt ... Inception. Mit 
Raff. Und er war grandios. Beziehungsweise 
das Ende ... das des Films, versteht sich ;-) 


Privat-PC: Core i5- 


750, P55-GD65, 4 GiB 
DDR3-2010, geliehene 
GTS 450, X-Fi, 64er SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Bei einem Sonderangebot 
habe ich zugeschlagen und mir für 250 
Euro nun doch noch eine GTX 480 geleis- 
tet. Vernünftig war das wohl nicht, aber 
nach fast anderthalb zufriedenen HD-5870- 
Jahren musste mal was Neues her. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... 
vertraue ich derzeit auf Norton Antivirus 
360 in der 3er-Lizenz für Desktop, Netbook 
und den PC der Freundin. 


Sah im Kino zuletzt ... den aktuellen 
Harry Potter. Ja, ich scháme mich nicht 
dafür, die Harry Potter-Reihe zu mógen. 
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Privat-PC: C2D E8500 


@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60 (SSD), 
GF GTX 480, 30-Zoll- 
LCD Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Mein eigener USB-3.0-Test 
hat mich überzeugt — ein Mainboard mit 
USB-3.0-Anschlüssen muss her. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... ist 
mein Notebook seit Jahren mit der aktu- 
ellen Version von GDatas Antivir bestückt. 
Ат Spiele-PC begnüge ich mich mit den 
kostenlosen Microsoft Security Essentials. 


Sah im Kino zuletzt ... mit seiner Tochter 
Ich einfach unverbesserlich in 3D. Klein 
Kassandra war begeistert und wollte nach 
den witzigen Minions greifen:-). Aber auch 
Papa hat seinen ersten 3D-Film genossen. 


Privat-PC: Phenom 


Il X4 940 BE auf Asus 
M3A78-T (790GX), 

4 GiByte DDR2-800- 
RAM, Geforce GTX 285 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe Windows formatiert 
und die Kiste auf den aktuellen Software- 
Stand gebracht. Dazu gab's finales 
Feintuning (Undervolting, Timings). Nun 
liebäugele ich, wie Marc, mit einer Asus 
GTX 580 Direct „Kuh“ Il — die muss nur 
auf < 400 Euro fallen und die Party steigt. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... 
befriedige ich meine Paranoia („EA nach 
Hause telefoniern!“) durch die Paarung 
Zonealarm plus Antivir. Viel besser als nix. 


Sah im Kino zuletzt ... Inception. Gran- 
dios! Nun steht er als Blu-ray im Regal. 
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Ргімаї-РС: X6 1100T 
@ 4,0 GHz (1,38 Volt), 
4 GiB DDR3-1666, HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Damit auf der Cebit ein schnel- 
lerer Betrieb mit dem Netbook möglich ist, 
habe ich die HDD im Samsung NC10 durch 
eine 60-GB-5SD ersetzt. Ein neues Gerät 
hátte sicherlich kein schnelleres Arbeitsge- 
fühl vermittelt — ich bin begeistert! 


In Sachen Sicherheitssoftware ... setze 
ich auf das kostenlose Antivir von Avira. 
Jährlich neue Updates zu kaufen wäre mir 
nämlich zu teuer. 


Sah im Kino zuletzt ... The Expendables. 
Fanden Sie den Film auch viel zu dunkel? 
Na ja, vielleicht ist die Blu-ray besser. 
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Privat-PC: Phenom 
Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 128-GB-SSD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontár | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Meine DDR2-RAM-Sammlung 
habe ich um vier vorgetestete Exemplare 
der recht seltenen Cellshock , Red Devils" 
mit roten Heatspreadern und Micron- 
D9GKX-Chips erweitert. 


In Sachen Sicherheitssoftware ... bin 
ich seit Jahren aus diversen Gründen bei 
Gdata zu Hause und plane keinen Wechsel. 


Sah im Kino zuletzt ... als Daft-Punk- 
Hörer und Fan des ersten Teils von 1982 
Tron: Legacy — gut, aber nicht überragend. 
Das war mein erster Kinobesuch seit 2009, 
sofern ich mich korrekt erinnere. 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, optische Laufwerke 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Mailbox | SERVICE 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Wasserkühler für GTX 580? 


Ich überlege, ob ich mir die Palit GTX 580 3GB 
kaufen soll. Im Test ist von einer grundlegend 
veränderten Platine die Rede. Ist es möglich, 
bei dieser Grafikkarte später einen „normalen“ 
GTX-580-Wasserkühler nachzurüsten? 

Dennis D., per E-Mail 


Raffael Vótter: Nein, die Platine der Palit GTX 
580 3GB verfügt über eine andere Anordnung 
der Bauteile, darunter abstehende Elemente 
wie Kondensatoren. Deshalb ist es nicht mög- 
lich, einen auf das Nvidia-Referenzdesign abge- 
stimmten Fullcover-Kühler auf die Palit-Karte 
zu montieren. Mit einem GPU-only-Kühler geht 
das, allerdings benötigen die Wandler dringend 
Kühlung! Dasselbe gilt für die GTX 580 Phan- 
tom von Gainward, welche die gleiche Platine 
nutzt wie die Palit-Karte. Was einigen Nutzern 
geholfen hat, ist der Shop Liquid Extasy (www. 
liquid-extasy.de), wo Sie sich einen angepassten 
Kühler „schnitzen“ lassen können. 


SATA-6Gb/s-SSD an 3Gb/s-Port? 


Ich móchte mir gerne die Crucial Real SSD C300 
mit 128 GByte kaufen. Die SSD hat SATA 6Gb/s, 
mein Festplattenanschluss im PC hat SATA 
3Gb/s. Kann ich die SSD trotzdem anschliefsen? 
Eine weitere Frage: Ich habe Windows 7 32 Bit 
- ist es empfehlenswert, die 64-Bit-Version zu 
kaufen, oder ist der Unterschied nicht so groß? 
Ich führe viele Videobearbeitungen in HD-Auf- 
lösung durch und habe momentan zwei große 


Festplatten, die ich auch behalten möchte. Auf 

der SSD soll das Betriebssystem installiert wer- 

den. Mein Arbeitsspeicher ist 4 GiByte groß. 
Heinz L., per E-Mail 


Carsten Spille: Sie können die SSD unbesorgt 
am SATA-3Gb/s-Anschluss betreiben - aufser 
dass die Leserate auf knapp unter 300 MB/s 
sinkt, passiert nicht viel. Wenn Sie bereits Win- 
dows 7 in der 32-Bit-Version einsetzen und 
„nur“ 4 GiByte Arbeitsspeicher haben, ist der 
Nutzen einer 64-Bit-Version beschränkt. Ne- 
ben dem Betriebssystem muss nämlich auch 
das verwendete Programm die 64 Bit nutzen 
können, ansonsten hilft Ihnen der erweiterte 
Adressbereich nicht viel. 


Dauerbetrieb bei Festplatten? 


Ich betreibe zwei Samsung HD103UJ im Dauer- 
betrieb. Die Festplatten haben eigentlich nicht 
viel zu tun, sie synchronisieren sich gegenseitig 
und ziehen Back-ups über das Netzwerk. Ist es für 
die Festplatten schonender, wenn ich sie nachts 
für etwa sieben bis acht Stunden ausschalte oder 
wenn sie durchlaufen? Bisher habe ich den Ser- 
ver nachts immer angelassen, denn ich bin der 
Meinung, dass die Lebensdauer darunter leidet, 
wenn die Festplatten jedes Mal wieder die me- 
chanischen Teile ,anschieben* müssen. Und 
wenn das jeden Tag geschieht, ist das für die La- 
ger auch nicht so toll, denke ich. Die Festplatten 
laufen in diesem Betrieb schon fast eineinhalb 
Jahre. Liege ich mit dieser Annahme falsch? 
Philipp M., per E-Mail 


Ist Undervolting für einen Prozessor oder Grafikchip gefährlich? 


Carsten Spille: Langfristige Tests, ob nun dieses 
oder jenes Verfahren besser ist, haben wir bisher 
nicht durchgeführt, da wir eine zu grofse Zahl an 
Systemen laufen lassen müssten, um statistisch 
relevante Daten zu erhalten. Davon abgesehen 
ist die mechanische Belastung beim Anlaufen 
tatsáchlich am grófsten und auch die Lager ver- 
schleifsen am stárksten, wenn sie (noch) nicht 
auf Betriebstemperatur sind - sprich beim An- 
laufen. Andererseits spezifizieren die Hersteller 
für ihre Festplatten eine bestimmte Anzahl an 
Start-Stopp-Zyklen; im Falle Ihrer HD103U]J sind 
es meines Wissens 50.000. Wenn die Festplatten 
tatsächlich nur einmal am Tag herunter- und 
dann morgens wieder hochgefahren werden, 
sind das knapp 70 Jahre, die diese Spezifka- 
tion abdeckt. Die MTBF von 600.000 Stunden 
reicht übrigens für etwa dieselbe Zeit im Dau- 
erbetrieb. Insgesamt würde ich Ihnen, auch aus 
Energiesparaspekten, eher dazu raten, die Fest- 
platten abends herunterzufahren. 


DVD-Papphülle 


Könntet ihr wieder die Heftnummer auf die 
Rückseite des DVD-/CD-Mappe drucken? Da ich 
eine große Sammelmappe habe und die Rück- 
seite der Mappe mit der DVD dort einstecke, ist 
die Sucherei manchmal groß, welche DVD zu 
welcher Mappe gehört. 

Stefan, per E-Mail 


Carsten Spille: Klar, das machen wir doch ger- 
ne. Ab Ausgabe 04/2011 ist die Nummerierung 
wieder drin. 


Felix B.: Ich hätte gerne eure Meinung zu folgender Aussa- 
ge: „Wenn man manuell undervoltet, kann man seinem Chip 
Schaden zufügen, weil das System bei Lastwechsel instabil 
wird.” Welche Rolle spielt die Loadline-Calibration hierbei? 


Stephan Wilke: Instabilität kann bei Undervolting immer 
auftreten, konsequenterweise muss man sie sogar provo- 
zieren — erst dann weiß man schließlich, ob man das untere 
Limit erreicht hat. Das grundlegende Problem ist, dass eine 
CPU unter Last prinzipiell eine hóhere Spannung benótigt 
als im Leerlauf, denn nur dann, wenn Schaltvorgänge 
stattfinden, ist es auch wichtig, dass alle korrekt ablaufen 
(natürlich laufen auch im Windows-Leerlauf Schaltvorgänge 
ab, aber eben deutlich weniger als unter (Voll)last). In der 


Praxis liegt allerdings unter Last eine niedrigere Spannung 
an als im Leerlauf. Dadurch bleibt die Stromstärke stabiler, 
denn unter Last wird mehr Abwárme erzeugt — und Wárme 
sorgt dafür, dass die Materialen in der CPU leitfáhiger 
werden. In dem Fall steigt also die Stromstárke, wenn die 
Spannung unverándert bleibt. 


Der stabilitátskritische Spannungsabfall lásst sich mithilfe 
der Funktion Loadline-Calibration aushebeln, es kann dabei 
aber zu stárkerem Overshooting kommen. Overshooting 
entsteht dann, wenn die Spannung nicht allmählich, 
sondern schlagartig einen bestimmten Wert erreicht. Dann 
liegt nämlich kurzzeitig eine höhere Spannung an als 

die, die eigentlich gewünscht ist — und genau für diesen 


Sekundenbruchteil ist dann auch die Stromstárke hóher 
als gewünscht. Das liegt daran, dass sich aus technischen 
Gründen die Spannung immer etwas , einpendeln" muss 
und nicht sofort anliegt. Das Gegenstück, Undershooting, 
tritt auf, wenn die Spannung zu weit abfällt, was die Sta- 
bilität beeinträchtigen kann. Undervolting selbst geschieht 
zwar auf eigenes Risiko und wird nicht von der Spezifikati- 
on gedeckt, ist allerdings ungefáhrlich. Das hat Intel selbst 
im PC-Games-Hardware-Extreme-Forum (Bonuscode 27E7) 
auf Nachfrage bestátigt. Es kann aber zu Datenverlusten 
kommen, die durch Instabilitát verursacht werden. Was 
gefáhrlich sein kann, ist eine zu hohe Differenz zwischen 
bestimmten Spannungen, zum Beispiel zwischen Speicher- 
controller- und RAM-Spannung. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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ALTERNATE . 


TURN ON TOMORROW 


SAMSUNG 


54,6-cm-LCD-Monitor 


54,6 cm (21,5") Bilddiagonale 
Kontrast: 70.000:1 


V5LU3Q 


Arbeitsspeicher 


PGV34G1600ELK, Game-Serie Sector 5 
Timing: CL 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1600 (PC3-12800) 
Kit: 2x 2 GB 
ICIFP7JO 


We A 
Be. 


mn 


Arbeitsspeicher-Kit (8 GB) 


„F3-12800CL9D-8GBRL“,, Ripjaws-Serie 
CAS Latency (CL) 9 
DIMM DDR3-1600 (PC3-12800) 
Kit: 2x 4 GB 
IDIFG7JI 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


1.920x1.080 Pixel 
75 Hz e Helligkeit: 250 cd/m? e VGA 


5 ms Reaktionszeit 


ATX-Mainboard 


Sockel AM3 * AMD 870 Chipsatz 
Gigabit-LAN • HD-Sound e USB 3.0 
4x DDR3-RAM * 1x IDE, 6x SATA-RAID 6Gb/s 
2x PCle 2.0 x16, 1x PCle x1, 3x PCI 

GDEM10 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


720-Watt-Netzteil 


720 Watt Dauerleistung * Effizienz bis zu 86% 
16x Laufwerks-, 4x PCle-Stromanschlüsse 
Kabel-Management * 1x 120-mm-Lüfter 
ATX12V 23 

TN7X30 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 
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CORE 


inside: 


Schnell. 
Intelligent. 


Prozessor 


Sockel-1366-Prozessor • „Gulftown“, 32 nm 
6x 3.466 MHz Kerntakt 

1,5 MB Level-2-Cache, 12 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HT1125 


f 


www.arctic-cooling.com. 


CPU-Kühler 


für Sockel 775, 939, AM2(+), AM3, 1156, 1366 

3 Heatpipe-Verbindungen, 42 Aluminiumlamellen 
Abmessungen: 107x127x97 mm 
PWM-Lüfteranschluss 


HPLC15 


панни > 


Inspiring Innovation «Persistent Perfection 


CPU-Wasserkühlung 


für Sockel 775, AM2+, AM3, 1156 und 1366 
im CPU-Kühler integrierte Pumpe ® wartungsfrei 


Single-Radiator mit 1x 120-mm-Lüfter 
HXWLO1 


B шашын» 


inspiring innovation + Persistent Perfection 


ATX-Mainboard 


Sockel 1366 e Intel? X58 Express Chipsatz 

IDE, 6x SATA 3Gb/s RAID, eSATA 3Gb/s 

3x PCle 2.0 x16, 2x PCle x1, 1x PCI 

6x DDR3-RAM • 2x Gigabit-LAN, FireWire 
GTEA03 


Hanns- 5 


58,4-cm-Monitor (23") d 


58,4 cm (23") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit ® Kontrast: 8.000.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 
1x DVI-D (HDCP), 1x VGA, Audio 

VsLR14 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Nvidia-Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 460 • 775 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM * 4 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 

HDMI, 2x DVI-I • PCle 2.0 x16 


JCXVFJ 


ATX-Mainboard 


Sockel 1156 • Intel? P55 Express Chipsatz 

1x IDE, 2x SATA 666/5, 6x SATA-RAID 3Gb/s 

2x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 

4x DDR3-RAM • 2x Gigabit-LAN • FireWire 
GUEA09 


LED-Monitor 


59,8 cm (23,6') Bilddiagonale • 1.280x1.024 Pixel 
2 ms Reaktionszeit ® Kontrast: 12.000.000:1 
Helligkeit: 300 cd/m? Full HD * 3D ready 
100 Hz * VGA, 2x НОМ! 

V5LA2X 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wáhlen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


USB-Stick 


64 GB Speicher * Aluminiumgehäuse 
max. 110 MB/s lesen Ħ max. 70 MB/s schreiben 


USB 3.0 
H) 


d LG DE. 


— Life's Good 


Blu-ray-Brenner 


Schreiben: 10x BD-R (DL), 2x BD-RE (DL), 
6x DVDR, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM, 48x CD-R 
Lesen: 10x BD, 16x DVD, 12x DVD-RAM, 40x CD 
SATA • inkl. 3D-Blu-ray "Monster House" 

CGBL10 
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TURN ON TOMORROW 


2-TB-Festplatte 


,HD204UI" * 2.000 GB Speicherkapazität 
32 MB Cache * 8,9 ms Zugriffszeit 

5.400 U/min * geringer Stromverbrauch 
SATA 3Gb/s • Formfaktor: 3,5" (8,9 cm) 


AFBUI6 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


Intel? Core" ib Prozessor 450M (2,4 GHz) 

Intel? Graphics Media Accelerator HD 

3 GB DDR3-RAM • 320-GB-HDD • WLAN 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
PL6C5W 


KJ DEUTSCHER PL Praxis 
^ dl - "1 


CREATIVE 
IHX 


TruStudio- 


Headset 


THX TruStudio Pro PC-Klangtechnologien 
50-mm-Neodym-Treiber 
VoiceFX-Funktion 

USB und 3,5-mm-Klinkenanschluss 


KH#CBS 
7 ЛА 
I LG 3p PLAYBACK 


Life's Good 


Blu-ray-Combo 


Schreiben: 16x DVD+R, 5x DVD-RAM, 
4x DVD+R DL, 40x CD-R 
Lesen: 10x Blu-ray, 16x DVD, 5x DVD-RAM, 
40x CD • SATA 
CEBL29 


Desktop-Festplatte 


HDS723020BLA642 * 2 TB Kapazität 

für den 24-Stunden-Dauerbetrieb freigegeben 
64 MB Cache * 3,5"-Bauform 

SATA 6 Gb/s 


AFBIOS 


JJA CORSAIR" 


< D, / 
Solid-State-Disk 


CSSD-P3128GB2-BRKT ® 128 GB Kapazität 
410 MB/s lesen * 210 MB/s schreiben 
Supercharged-Synchronous-NAND-Chip 
SATA 660/5 • 2,5'-Bauform 


IMHMSB 


Die Leser der Zeitschrift ,PC Games Hardware" ha 

siebten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres" gewáhlt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


* 14 Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 
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PlayStation.3 


PS3-Funkcontroller 


Lithium-lonen-Akku für ca. 30 Stunden Spielzeit 
Play&Charge-Technologie: Akku aufladen beim 
Spielen über USB-Verbindung 
DualShock 3 Force Feedback 

QTZS07 


QUE 


Gaming-Maus 


11 Tasten (9 programmierbar) und Scrollrad 
4.000 dpi Abtastrate • 128-KB-Onboard-Speicher 
Belegung von 32 virtuellen Tasten 
Advanced-Storm-Macro-Taste • USB 


NMZV9A 


ОС 2 


= Technology zc 


Solid-State-Disk 


0CZSSD2-2VTXE180G 


u К ==), 


Playstation. 


Multimedia-Spielkonsole 


3.200 MHz Cell-Prozessor und RSX-GPU 

Blu-ray-Laufwerk * 320-GB-Festplatte 

USB, LAN, WLAN, Bluetooth 

inkl. DualShock-3-Wireless-Controller 
QT#S39 


Razer 


Gaming-Maus 


5 Tasten, 1 Scrollrad 

4.000 dpi Auflösung * 3G-Lasersensor 
Dual Mode Kabel-/Wireless-Betrieb 
USB, Bluetooth 


NMZR30 


180 GB Kapazität • 285 MB/s lesen * 275 MB/s schreiben 


TRIM-Support, 50.000 IOPS e SATA 3Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMIMNBOG 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 16.03.2011. 


ALTERNATE 


Fon: 01805-905040* 
Fax: 01805 -905020° 
mail@alternate.de 


Philipp-Reis-Straße 3 


35440 Linden 
ALTERNATE SHOP 

Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 
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® News & Downloads: www.pcgameshardware.de | Bonuscodes: 


Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 


ees 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


® Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein, besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell beim Thema Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken 
aus und ist die erste Wahl. 
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www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
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Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: ++49-1805-8610004, Fax: ++49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland), Premium € 86,- (€ 94,20 Österreich, € 98,- Ausland) 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) d 
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AIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, 
PC ACTION, N-ZONE, GAMES AND MORE, KIDS ZONE, BUFFED, 
GAMES AKTUELL, PLAY 3, COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE 
Internationale Zeitschriften: 
Polen: COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, OLIVIA, HOT 
Ungarn: JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, FITT MAMA, JOY CELEBRITY, PLAYBOY, CKM, DESIGN ROOM 


ANZEIGE 


Neuer PCGH-PC 


Die neue Geforce GTX 560 Ti ist schon jetzt ein Verkaufsschlager und ab 


sofort auch das Highlight im neuen PCGH-Performance-PC. 


S. es ein neuer PC zum Spielen und Ar- beit für einen Performance-Schub. Damit 


beiten sein? Dann machen Sie mit dem auch der Arbeitsspeicher nie knapp wird, 
ist der GTX560-Edition als einziger PCGH- 
PC im Sortiment mit 8 GiByte DDR3-Spei- 
cher ausgestattet. Eine Besonderheit ist die 
60-GByte-SSD neben der 1.000-GByte-HDD. 


Ein installiertes Betriebssystem auf der SSD 


PCGH-Performance-PC GTX560-Edition 
sicher nichts falsch. Dennoch ist der PC be- 
zahlbar und wie alle anderen PCGH-PCs sehr 
leise. Gebaut und verkauft werden die PCs 
von Alternate (www.pcgh.de/go/alternate). 
sorgt für ein neues Arbeitsgefühl - die 60 
Komponenten 
Nvidias neue Grafikkarte Geforce GTX 560 
Ti ist ein Preis-Leistungs-Tipp und darf auch 
in diesem PCGH-PC nicht fehlen. Der AMD Praxistests 
Phenom II X6 1090T verfügt über sechs 
CPU-Kerne und sorgt vor allem bei der Ar- 


GByte reichen auch noch für die wichtigs- 
ten Programme. 


Das Antec-Geháuse verfügt über zwei Ge- 
háuselüfter. Achten Sie darauf, dass das Poti 
auf „Low“ eingestellt ist (siehe auch Video 


im Web). Unter 2D messen wir nur 1,2 Sone 
VIDEO: In einem Video stellen wir 
den neuen PCGH-PC vor. Online 
unter: www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


und unter 3D maximal 1,6 Sone. Sollten Sie 
die Geháuselüfter abklemmen, erreicht der 


PC unter 2D sogar nur 0,9 Sone. (dw) 


PCGH-PCs 


Produkt PCGH-Gaming-PC III PCGH-Performance-PC GTX560 PCGH-i5-760-PC PCGH-6Core-PC PCGH-GTX580-PC 


Hersteller/Webseite Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) 

Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/gaming-pc www.pcgh.de/go/gtx560-pc www.pcgh.de/go/i5-760-pc www.pcgh.de/go/6core-pc www.pcgh.de/go/gtx580-pc 

Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage аһге/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Prozessor AMD Athlon Il X4 635 AMD Phenom II X6 1090T Intel Core 15-760 AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i7-860 

Grafikkarte Geforce GTX 460/768 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte — | Geforce GTX 460/1.024 MiByte Radeon HD 5870/1.024 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 MSI 870А-654 Gigabyte GA-P55-USB3 Asus Crosshair IV Formula Gigabyte GA-P55-USB3 

Festplatte Samsung F1 HD1035J 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: Samsung F2 HD10351 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: 
Samsung ЕЗ HD103SI 1.000 GB Samsung ЕЗ HD1035J 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Enermax PRO82+ 11 525W Be quiet Pure Power L7 530W Enermax PRO82+ Il 525W Enermax PRO82+ 11 525W Be quiet Straight Power E8 700W 

CPU-Kühler Scythe Katana 3 + Enermax UCTB9 | EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. В [ЕКІ Brocken + Be quiet Silent Wings "Scythe Mugen 2 PCGH-Edition EKL Alpenfóhn бгоВ Clock'ner Rev. B 

Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Antec Three Hundred Lian Li PC-60FN Cooler Master CM 690 11 Advanced | Cooler Master CM 690 Il Advanced 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG CH10LS10 (Blu-ray, DVD-Brenner) 


Lite On IHES208 (Blu-ray, DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A)* *** 0,6 Sone/26 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A)* *** 1,3 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 61 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 85 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 06 |165 Watt 254 Watt 196 Watt 241 Watt 230 Watt 
3D Mark 11 P2.990 РЗ.918 P3.669 P4.328 P5.659 
3D Mark Мапќаде** P13.404 P19.924 P15.682 P16.306 P26.998 
3D Mark 06 14.460 Punkte 19.006 Punkte 18.883 Punkte 19.383 Punkte 19.909 Punkte 
PREIS” €679,- €969,- €1.029,- €1.199,- €1.529,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €769,- €1.049,- €1.129,- €1.299,- €1.599,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 15.02.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. **** Bei lautem VGA-Lüfter bitte Afterburner installieren und Anleitung im Online-Artikel beachten! 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 05/2011 


BIOS total mit großem UEFI-Teil 


Die kommende Ausgabe steht ganz im Zeichen des BIOS. Neben Praxistipps und nützlichen Hintergrundinfos 


zeigen wir, was Sie wirklich vom BIOS-Nachfolger UEFI haben. 


Sandy-Bridge-Boards 
Im kommenden Monat sollten nur noch fehlerbe- 
reinigte Hauptplatinen im Handel zu finden sein. 
Welches Board der beste Unterbau für Sandy-Bridge- 
Prozessoren ist, zeigt unser Test. 


Weitere Themen" 


Bild des Monats 


ues 


Aufmerksame Leser dieser Rubrik wissen, dass wir ein 
Faible für Kunst haben, die Spiele thematisiert. Jüngster 
Spross dieser immer populärer werdenden Gattung ist die 
Vermischung von 8-Bit-Figuren und echten Fotos. Donkey 
Kong im echten Urwald (Bild) — das hat Stil! Mehr 
Kunstwerke unter www.forkparty.com/8-bit-video-game- 
characters-in-real-life-pictures/ (WEBCODE 27EE). 


Worte des Monats 


,Ein Wechsel der CPU-Architek- 
tur ist extrem schmerzhaft." 


Microsoft-Ingenieur Dileep Bhandarkar über Windows für 
ARM-Prozessoren. Vollständiger Bericht unter WEBCODE 27ЕЕ 


Rossis Restekiste 


3D im Browser 
Browserspiele sind dem Tetris-Stadium längst 
entwachsen und werden immer leistungsfähiger; 
selbst aufwendige 3D-Grafik lässt sich bald schon 
realisieren. 


® 100 VGA-Chips: Mega-Grafikchip-Vergleich mit Modellen aus zwei Jahrzehnten 
29 Praxis-Tests: Neue Gehäuse, Festplatten, Mainboards, 27-Zoll-LCD-Monitore und NAS-Speicher 
® Windows 8: Erste Informationen zum Nachfolger von Windows 7 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 06.04.11 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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iPad-Joystick 

Smartphones sind schon lange keine Modeerscheinung mehr, 
aus dem alltäglichen Leben sind sie nicht mehr wegzuden- 
ken. Aber auch als mobile Konsolen machen sie eine gute 
Figur. Profi-Zocker sind allerdings oft durch die ungenaue 
Steuerung genervt — entweder man wedelt mit dem Pad in 
der Luft herum und trifft kein Scheunentor oder beim Herum- 
wischen auf dem Display werden Spielinhalte verdeckt. Zum 
Glück können Sie für rund 25 Dollar einen kleinen Zusatzstick 
mit Gummihalter erstehen. Im Design ist er dem legendären 
Competition Pro übrigens nicht unähnlich. 


http://www.thinkgeek.com/gadgets/cellphone/ 
e75a/?pfm-Carousel JOYSTICK IT 1 


www.pcgameshardware.de 


equipped with 


fuENTLINGI 


TECHNOLOGY 


„Kennst du dieses Gefühl, wenn dein Rechner 
auf Volllast läuft und keiner es hört?“ 


be quiet! präsentiert: 


DER NEUE DARK ROCK PRO 
Die neuste Generation der CPU-Kühler 


Das Flaggschiff der neuen be quiet! CPU-Kühler-Serie. 
Garantiert minimale Geráuschentwicklung bei maximaler 
Kühlleistung. 


Silent Wings Technology: 
- Antivibrationsbefestigung 
- Strómungsoptimierte Lüfterblätter 


Doppel-Tower Thermomanagement: 
- Luftstromoptimiertes Lamellendesign 
- Kühlungseffiziente Heatpipe-Anordnung 


Mit vollvernickelten Metall-Oberflächen und gebürsteter P \ Y + 
Vollaluminium-Abdeckung. Für höchste Ansprüche an Gel кавы y “М I) 
Leistung und Design. L | PA. SEI e = @ 
А o - | " | by | \ 4 
Mehr Informationen erhalten Sie auf be-quiet.net oder RO > mg v 
auf facebook.com/bequietfans S7 = 
Ly N 1 


Die DARK ROCK-Serie ist erhältlich bei: www.alternate.de, www.arlt.de, 


ш @ 
www.atelco.de, www.brack.ch, www.caseking.de, www.conrad.de, І 
www.digitec.ch, www.hoh.de, www.kmelektronik.de, www.mindfactory.de, 
www.snogard.de El 


‘DEIN AUFSTIEG AN DIE MACHT 
BEGINNT AM 10. MARZ 2011! 


(DEMO-VERSION AB SOFORT ERHÄLTLICH} 


WWW.DRAGONAGE.DE 10096 UNCUT! 


BF FACEBOOK.COM/DRAGONAGE.DE 
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PlayStation.3 


© 2011 Electronic Arts Inc. EA and EA logo are trademarks of Electronic Arts Inc. BioWare, BioWare logo and Dragon Age are trademarks of EA International (Studio and Publishing) Ltd. Microsoft, Xbox, Kinect, Xbox 360, Xbox Live and the Xbox 
logos are trademarks of the Microsoft group of companies. "ale" “PlayStation,” “PS3,” "r2. T-S." and "€i? are trademarks or registered trademarks of Sony Computer Entertainment Inc. All other trademarks are the property of their respective owners. 
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Auch als DVD plus für € 5,30 erhältlich О. 
avols www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 
Neustart: 20 Main- 
boards für Sockel 1155 im 
Plus: Stromspar-CPUs im 


Praxistest > s. 98 


а Krieg der Kerne 


„2Y, AMD sas gegen Intel 


. Das CPU-Duell 2011: Alle Infos auf 10 Seiten... 


Spielen im Kinoformat Kenk A 


Günstiger und besser, als Sie denken! Plus: Preiswerte 
27-Zoll-LCDs ab 250 Euro im Test und Full HD kritisch geprüft » s. a 


Die Wahrheit über 
SLI & Crossfire 


Knallharte Antworten auf acht Seiten 
im Heft mit GTX 590 und HD 6990 ьѕ. зе 


uf - Die neue cene: 
ration mit 550 MB/s 


Plus: Per- 
formance- 
Platten mit 
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Featuring the 
Intel® 6 Series Chipset family 


Supports 


« Intel® P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 im B3-Stepping 
* Unterstützt Intel® Sandy Bridge 2nd Core™ i7/i5/i3-Prozessoren 

e Military Class II Komponenten für höchste Stabilität 

« OC Genie Il, DrMOS, APS, ClickBIOS (UEFI), THX TruStudio PRO 

* 3x PCI-Express x16, 2x PCI-Express x1, 2x PCI 

* 4x Dual Channel DDR3-2133(OC)-1066 MHz, bis zu 32GB Speicher 
* 10x USB 3.0, 10x USB 2.0, 2x SATA 3, 4x SATA 2, 2x eSATA 

• 7.1 Kanal HD-Audio, Dual Gigabit LAN, 2x FireWire, ATX-Format 
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Weitere Mainboards mit Military Class Il Weitere Mainboards mit Military Class 


• Intel® P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 im B3-Stepping * Intel® H67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 im B3-Stepping 
e Unterstützt Intel? Sandy Bridge 2nd Core™ i7/i5/i3-Prozessoren e Unterstützt Intel® Sandy Bridge 2nd Core™ i7/i5/i3-Prozessoren 

e Military Class II Komponenten für höchste Stabilität * Military Class 1 Komponenten für höchste Stabilität 

• OC Genie Il, DrMOS, APS, ClickBIOS (UEFI), THX TruStudio PRO * OC Genie II, APS, ClickBIOS (UEFI), THX TruStudio PRO 

* Die Preis-Leistungs-Empfehlung von Hardwareluxx (P67A-GD65) * HTPC-Lósung mit HDMI, DVI und VGA Monitorausgang 


* Die Spar-Tipp-Empfehlung von PC Games Hardware (P67A-C45) * Kompaktes mATX-Format mit HDMI 1.3 Schnittstelle 
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Tagebuch: 

März 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 06.03.2011: Cebit zu Ende 

Die größte IT-Messe ist beendet, die Veranstalter verzeichnen ein 
leichtes Besucherplus und sind zufrieden, auch mit dem neuen Kon- 
zept. Allerdings sind nur wenige PCGH-Leser davon überzeugt. Der 
Termin zwischen CES und Computex ist außerdem ungünstig für viele 
Hersteller, einige bekannte Firmen flüchten sich in den „Planet Resel- 
ler“, wo nur Fachbesucher Zutritt haben. Der Versuch, wieder mehr 


den Endkunden in den Mittelpunkt zu stellen, Klappt nur teilweise. 


® 08.03.2011: Dragon Age 2 in der Kritik 

Dass sich Dragon Age 2 gegenüber dem Vorgänger deutlich verändert 
präsentieren wird, ist aufmerksamen Beobachtern klar. Trotzdem: 
Die Wucht der negativen Kommentare dürfte selbst den Entwickler 
Bioware überrascht haben. Dazu kommt, dass die integrierte Direct- 
X-11-Version vor allem eines mit sich bringt: Geschwindigkeitsproble- 
me. Allen Unkenrufen zum Trotz verkauft sich das zweite Dragon Age 


erstaunlich gut. 


X» 11.03.2011: Japan und die Folgen 

Die schrecklichen Bilder erzeugen auch in unserer Redaktion Be- 
troffenheit. Angesichts der persónlichen Dramen vor Ort tritt in den 
Hintergrund, dass Japan ein wichtiger Produktionsstandort für IT- 
Komponenten ist. 


® 24.03.2011: Crysis 2 verkonsolisiert? 

Das neben Battlefield 3 am meisten erwartete Spiel 2011 ist endlich 
im Handel und spielbar - doch viele PC-Spieler machen lange Ge- 
sichter. Kein Direct X 11 zum Start, Speicherpunkte statt freiem Spei- 
chern, (noch) kein Sandbox-Editor, keine erweiterten Grafikoptionen, 
Schlauchlevel wie in Call of Duty, eingeschränkte Physikeffekte: Da 
fállt es schwer zu glauben, dass der PC wirklich die Hauptentwick- 
lungsplattform bei Crysis 2 war - und nicht die Konsolen. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 


PCGH 05/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
Foren-Thread zur Ausgabe. 


E» Boyer | 


Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Mai am Kiosk 


Die fünfte PC-Games-Hardware-Ausgabe im neuen Jahr ist die 06/2011. 
Sie erscheint am 04.05.2011 in Form der beiden regelmäßigen PCGH- 
Heft-Editionen , Magazin" und „DVD Plus". Dazu gesellt sich turnusge- 
mäß eine neue PCGH Premium. Im Mittelpunkt steht das Thema BIOS: 
Sie bekommen nicht nur 32 Seiten mit Insider-Infos zu Themen wie UEFI 
oder BIOS-Tricks, sondern auch weitere 32 Seiten mit allen Tipps zu 
wichtigen Mainboards von Asus, MSI, Gigabyte und anderen Herstellern. 
Das Thema BIOS wird durch eine Profi-BIOS-CD abgerundet. Seit dem 
23.02.2011 ist auch ein Sonderheft unter dem Motto „So werden Sie 
zum PC-Profi" im Handel. Der Preis für das 84 Seiten starke Sonderheft mit viel Hintergrundwissen sowie Tipps und Tricks zu Grafik- 
karten, Prozessoren, Mainboards, RAM und mehr liegt bei 5,99 Euro. Es lässt sich wie alle Ausgaben auch im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. 


9,99 Euro | 


www.pcgameshardware.de 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


www.teufel.de 


Ihhabeschon 38 Titel genommen. 

Vale Boxter, old ich wmitentundecht 
kabe, giel Te( ule. be der 

fa prec. Ode be; Lererwahlen_ 

(Dararf bin ich 

besonders Zb Г) 


Andreas Guhde, 
Entwicklungs-Ingenieur bei Teufel 


Concept B 200 USB 
Kompakte HiFi-Stereo-Anlage für PC/ 


Multimedia-Anwendung: zwei schlanke Boxen 
und Vollverstärker (120 Watt Sinus) für 
extrem natürliche Wiedergabe-Qualität. 
Zur Ausstattung gehören eine integrierte 
USB-Soundkarte für Mac und PC, zwei 
Eingänge plus USB Hub (3x) sowie 


Anschlüsse für Mikrofon und Kopfhörer. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hören mit vollem Umtausch- 
und Rückgaberecht | 12 Jahre Garantie auf 
Lautsprecher | Bester Sound zu günstigen 
Preisen durch Direktkauf vom Hersteller | 
Umfassend informieren und bequem 


bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


=.. macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 
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$ AMDs n neue CPU- Generation 


u AMDs’Prozessor-Offensive steht bevor — demnächst sollen „Bulldozer" und 


,Llano" auf den Markt kommen. Immer mehr Eckdaten sind durchgesickert, 


das Bild der neuen Generation wird klarer. PCGH fasst zusammen. 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


БОО мыю dLAN® 500 AVmini - Starter Kit 


di AN' 500 * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
LAN 2 ganz einfach über die Stromleitung 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


• Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


TIIE devdLo 


devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen und auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Dr. Hardware 
2010 


Dr. Hardware ist der Klassiker unter den Analyse- 
und Benchmark-Programmen. Die Anwendung 
erkennt alle Systemkomponenten und prüft Ihren 
Rechner mit Benchmark- und Testroutinen. Dr. Hard- 
ware 2010 làuft mit fast allen Windows-Versionen 
bis hinauf zu 7, auch unter den 64-Bit-Editionen. 


, Doktor 


i Hardware 
Systemanalyseprogramm 


I Art: Analyse- und Benchmark-Programm 
I Registrierung nicht notwendig 


Die DVD im Überblick 


Y VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Browser-Special 


Mit dem Internet Explorer 9 will Microsoft wieder 


FR 
Hardware 
p mehr Marktanteile im Browser-Segment zurücker- 


1 CN 
PCGH: i Ei obern. Doch die Konkurrenz schláft nicht: Daher 


Віаск Ргорпесу а Seite 1 & 2 Browser-,. haben wir die Browser Internet Explorer 9, Firefox 
(tbe ООВ и Seite 2 : iai $ 4, Opera 11 und Google Chrome zu einem Special 
ъ5реса 7 zusammengestellt. 
Browserspecial e узуы: Seite 2 EM 
SD Merk CA Seite 2 ée Lë 1 Google Chrome 
I Internet Explorer 9 
peine env Seite 2 . 1 Mozilla Firefox 4.0 
ESEL VGA TOO ооо Seite 2 корен 


SSAA-Tool (64 Bit) für DX10/11 mit graf. Benutzeroberfläche ....... Seite 2 


VIDEOS 3D Mark Vantage 


DaLVideosrausidelmedakHolle ee e i Die naue Versioni 1.1.0 des: sehr beliebten 
Benchmark-Programms 3D Mark Vantage hat jetzt 


AKTUELLE TREIBER & TOOLS... " s | auch іп дег kostenlosen Variante den Funktions- 

i MAP umfang der Basic Edition. Der Benchmark ist nicht 
' mehr auf einen Durchlauf beschränkt. Neben der 
Komplettinstallationsdatei finden Sie auf der Heft- 
DVD auch den Patch für eine bereits installierte 
Version der Anwendung 3D Mark Vantage. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 

Symbol hin. DVD 


I Art: Benchmark-Programm 
I Version: 1.1.0 
I Registrierung nicht notwendig 


Ww ——— T 


PCGH-Top-Videos 


PCGH unplugged: Begleiten Sie den Spiele-Onkel Sandy-Bridge-Platinen: Daniel Möllendorf gibt LCDs im Test: Im Video zeigen wir die Blick- Interview: Rüdiger Steidle (Redakteur SFT) steht 
Frank Stówer einen Tag lang in der Redaktion. einen interessanten Überblick über das Testfeld. ^ winkelabhángigkeit eines TN- und IPS-Panels. Rede und Anwort zum Thema Beamer. 
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Black Prophecy 


Black Prophecy ist ein schnelles, actionlastiges und vor allem kostenloses Weltraum- 
MMO-Spiel mit topaktueller Grafik. Wichtige Bestandteile dieses Spiels sind der 
Kampf gegen andere Spieler sowie die spannende Story in einem ausgefeilten Uni- 
versum. Holen Sie sich gleich einen Account unter www.pcgh.de/go/blackprophecy. 


Die Fraktionen in Black Prophecy: Im 26sten Jahrhundert hat sich die Menschheit 
in der Galaxis breitgemacht — allerdings werden nur wenige der Kolonien von Men- 
schen beherrscht. Die wahren Herrscher sind die kybernetisch verbesserten Tyi und 
die biogenetisch perfektionierten Geniden. Ihr Bestreben, die totale Kontrolle über 
die menschliche Spezies zu erlangen, treibt sie in das Gebiet einer uralten, außerir- 
dischen Rasse, die andere kosmische Zivilisationen nicht duldet: die Restauratoren. 


Black Prophecy ist im Gegensatz zu traditionellen Weltraumsimulationen sehr action- 
orientiert: Lange Reisezeiten und andere Aktivitáten, bei denen der Spieler nichts 
tun kann, werden vermieden. Black Prophecy erlaubt Spielern große PvP-Schlachten 
und bietet zahlreiche unterschiedliche Missionen. B/ack Prophecys Universum, Story 
und Hintergund wurden vom mehrfach ausgezeichneten Sci-Fi-Autor Michael Marrak 
kreiert. Spielerschiffe sind nicht als Ganzes erhältlich, sondern bestehen aus unter- 
schiedlichen Modulen, zum Beispiel Cockpits, Flügeln, Triebwerken usw. 


I Titel: Black Prophecy I Genre: Sci-Fi Space Action MMO I Registrierung 

É erforderlich I Achtung: Die uns von den Herstellern zur Verfügung gestell- 
Die schnellen Weltraumgefechte steuern Sie am ten Spielversionen sind in der Regel auf dem aktuellen Stand. Da es sich 
präzisesten mit einer Maus-Tastatur-Kombination. aber um ein Online-Rollenspiel handelt, wird es automatisch gepatcht. 


з 
М x. 
` «об 


Pa 


Die verfeindeten Fraktionen Tyi 
und Geniden kämpfen um die 
Vorherrschaft im Universum. 


Großkampfschiffe wie dieses 
spielen bei Black Prophecy 
eine wichtige Rolle. 


d yg А 


Cebit 2011: Bilder schöner Frauen und begehrens- Multi-GPU-Karten: Schauen Sie Carsten Spille Direct X 11 gegen 9: Welche sichtbaren Vorteile Cougar SX 460 PCGH-Edition: Das neue 
werter Hardware zeigt dieses Video. über die Schulter, während er die Karten zerlegt. gibt es in Spielen mit DX11 gegenüber DX9? PCGH-Netzteil wird sehr genau vorgestellt. 
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Jörg Courtial 


Maria und Jörg Courtial 

(Gründer des Unternehmens) 
www.faber-courtial.de 

Website liegt auf einem STRATO V-Server 


STRATO V-Server 


Jede Menge Leistung zum Spitzenpreis 


Virtual Windows Server - die ideale Lösung 

für eine Vielzahl von Anwendungen 
Virtualisierungslösung Microsoft Hyper-V Server 2008 R2 
Bis zu 4 GB RAM und 200 GB Festplatte (RAID 1) 
Microsoft SQL Server, . NET Framework 
Unlimited Traffic, garantierter RAM, Admin-Rechte 


Kompatibilitäts- und Stabilitätsvorteile dank 
Microsoft Hyper-V Server 2008 R2 


Die Virtualisierungslösung Hyper-V Server 2008 R2 unterstützt 
das Betriebssystem Windows Web Server 2008 optimal und 
bietet Kunden damit einen Kompatibilitäts- und Stabilitätsvorteil. 
Systemnahe Treiber und Updates lassen sich sofort und ohne 
Anpassungen direkt installieren. 


STRATO 


strato.de/ 


Servicetelefon: 0 18 05 - 007 677 
(0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, Mobilfunk max. 0,42 €/Min.) 
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AMDs Prozessor-Offensive steht bevor – demnächst sollen ,Bulldozer" und „Шапо“ auf den Markt 


kommen. Immer mehr Eckdaten sind durchgesickert, das Bild der neuen Generation wird klarer. 


ückblick, November 2008: In- 
К verlegt den Start der neuen 
Nehalem-Prozessoren mit Namen 
Core i7 nach vorne. Die ersten offi- 
ziellen Benchmarks bestätigen, was 
viele bereits vermutet hatten: Die 
CPUs, die nun unter anderem über 
einen integrierten Speichercon- 
troller verfügen, setzen sich in 
nahezu allen Benchmarks an die 
Spitze und können den ohnehin 
schon respektablen Abstand zu den 
besten AMD-Modellen noch weiter 
vergrößern. AMD präsentiert zwar 
einige Wochen später den Phenom 
IL doch schnell wird klar, dass 
Intels Top-Prozessoren auf lange 
Sicht unerreicht bleiben werden. 


AMD richtet sich notgedrungen 
in der Mittelklasse ein und arran- 
giert sich mit dem Leistungsgefäl- 
le. Später nutzt der Chiphersteller 
geschickt Marktlücken und prä- 
sentiert unter anderem die bis 
dato preiswertesten Sechskerner. 
Dennoch kann AMD mit der Ar- 
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chitektur, die im Grunde immer 
noch auf dem K8 von 2003 basiert, 
keine Wunder vollbringen. Von Ge- 
neration zu Generation optimiert 
AMD zwar das Design - L3-Cache, 
zusätzliche CPU-Kerne und Be- 
fehlssatz-Erweiterungen kommen 
hinzu -, doch die Leistung steigt 
im Vergleich zur Intel-Konkurrenz 
einfach nicht weit genug. 


Der Chiphersteller schreibt in der 
Folgezeit tiefrote Zahlen. Um die 
Schulden nicht weiter zu vergrö- 
ßern, werden Sparmaßnahmen 
eingeleitet. Nach dem Verkauf der 
Fabriken trennt sich AMD auch von 
vielen führenden Managern. Die 
Talfahrt gipfelt in der Entlassung 
des Athlon-Vaters Dirk Meyer. 


April 2011: AMD hat die Wende 
fast geschafft. Der Chipkonzern er- 
wirtschaftet wieder Gewinne und 
steht kurz davor, zwei komplett 
neue Architekturen für Desktop- 


PCs zu präsentieren, die ersten 
seit knapp acht Jahren. Für Note- 
und Netbooks hat AMD bereits im 
Januar 2011 eine bahnbrechende 
CPU-Architektur vorgestellt. Mit 
„Ontario“ und „Zacate“ sind die ers- 
ten eigenen „Fusion“-Prozessoren 
erschienen, Chips also, die neben 
Prozessorkernen einen Grafikkern 
mitbringen. 


Die Fusion-Plattformen erzielten 
Achtungserfolge und gespannt 
fragen sich viele Anwender, was 
der integrierte Grafikkern wohl 
bei Desktop-Prozessoren bringen 
kónnte - zumal eine deutlich bes- 
sere Grafikleistung als bei Intels 
Sandy-Bridge-Prozessoren erwar- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


tet wird. Bevor mit ,Llano* eine 
entsprechende Lösung präsentiert 
wird (dazu mehr auf den hinteren 
Seiten dieses Artikels), steht ver- 
mutlich auch die dritte neue Archi- 
tektur bereit - „Bulldozer“. 


Hinter Bulldozer verbirgt sich 
eine von Grund auf neu entwor- 
fene Mikroarchitektur, welche die 
2007 eingeführte K10-Architektur 
ablöst und als die wichtigste Neu- 
entwicklung seit dem K8-Design 
gilt. Die größte Innovation ist der 
Aufbau der Module, bei denen 
die wichtigsten Recheneinheiten 
zwei Mal vorhanden sind. AMD 
zählt daher ein Modul als zwei 
Kerne, auch wenn sich diese Bull- 
dozer-Kerne einige Bestandteile 
teilen müssen und somit nicht die 
Geschwindigkeit vollwertiger Ker- 
ne erreicht wird. 


Auf der Bulldozer-Architektur ba- 
sierende Prozessoren sollen so- 


www.pcgameshardware.de 


Bulldozer | SPECIAL 


wohl für das Server- als auch das 
Desktop-Segment erscheinen. AMD 
unterscheidet je nach Einsatzgebiet 
mehrere Plattformen beziehungs- 
weise Codenamen. Im Einzelnen 


sind das „Interlagos“, „Valencia“ 
und „Zambezi“. Je nach Einsatz- 
zweck enthalten diese Prozessoren 


unterschiedlich viele Module. 


Die meisten Kerne und Module 
erhalten erwartungsgemäß die Ser- 
ver-Prozessoren, die auch künftig 
als „Opteron“ vermarktet werden. 
Die Bulldozer-Architektur wird hier 
in Form des „Interlagos“-Kernes er- 
scheinen. Dabei handelt es sich um 
ein Design mit bis zu acht Modulen, 
AMD spricht werbewirksam auch 
von 16 Kernen. Da eine Bulldozer- 
CPU aus maximal vier Doppelkern- 
modulen besteht, handelt es sich 
bei ,Interlagos* wie schon beim 
„Magny Cours“-Opteron um zwei 
Prozessorkerne unter einem Heat- 
spreader, die direkt miteinander 
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kommunizieren können. „Interla- 
gos“ wird ausschließlich für den 
Server-Sockel G34 erscheinen. 


Mit „Valencia“ erscheint ebenfalls 
ein Server-Chip, der allerdings für 
einfache 1P- und 2P-Workstations 
gedacht ist. „Valencia“ besteht aus 
bis zu vier Bulldozer-Modulen, was 
acht herkömmlichen Kernen nach 
alter Nomenklatur entspricht. Im 
Gegensatz zu „Interlagos“ erscheint 
„Valencia“ für den Workstation- 
Sockel C32, der mit 1.207 Kontak- 
ten etwas kompakter ist als der So- 
ckel G34 mit 1.944 Kontakten. Mit 
Ausnahme des unterschiedlichen 
Sockels handelt es sich bei „Inter- 
lagos* also im Prinzip um zwei ge- 
koppelte „Valencia“-Chips, ähnlich 
wie AMD das bei aktuellen Magny- 
Cours-Kernen praktiziert. 


Für PC-Spieler und Heimanwender 
dürfte „Zambezi“ wohl am interes- 
santesten sein. Dieser Chip wird 
aus zwei bis vier Bulldozer-Modu- 
len bestehen und damit vier bis 
acht Kerne enthalten - AMD wird 
also offenbar noch vor Intel einen 
Achtkerner für Desktop-PCs an- 
bieten, auch wenn die acht Kerne 
wie erwähnt teilweise beschnitten 
sind. 


Verwirrung herrscht bezüglich der 
Kompatibilität: „Zambezi“-Prozes- 
soren erscheinen für den Sockel 
AM3+ und sind laut AMD nicht 
abwärtskompatibel zu Sockel-AM3- 
Mainboards. Einige Mainboardher- 
steller widersprechen dem jedoch; 
Asus und MSI werben unter ande- 
rem mit Bulldozer-Kompatibilität. 
Wohl erst zum Verkaufsstart wird 
feststehen, ob ein BIOS-Update 
zum Betrieb einer Bulldozer-CPU 
ausreicht und mit welchen Ein- 
schränkungen Bulldozer-Nutzer 
mit einer AM3-Platine zu rechnen 
haben. Den aktuellen Stand zum 
Thema Kompatibilität erfahren Sie 
ab Seite 14. 


Für die Desktop-Modelle, also jene 
Bulldozer-Prozessoren mit Zambe- 
zi-Kern, sind bereits die meisten 
vorläufigen Eckdaten durchgesi- 
ckert. Den inoffiziellen Informatio- 
nen zufolge erscheinen zum Start 
vier Modelle in unterschiedlichen 
Leistungsklassen. Die genauen 
Taktfrequenzen sind noch offen; 
aufgrund der thermischen Ver- 


HS — 


Ра uw Pi 
Der Interlagos-Prozessor vereint bis zu acht Module (16 Kerne) auf einem Silizium- 
plättchen. Der Chip dürfte dem bereits erhältlichen Magny-Cours (Bild) gleichen. 


Bild: AMD 


AMD Desktop CPU/APU Roadmap 


ainstream 


"Krishna" AMD Fusion APU 


Zambezi-Prozessoren werden laut inoffizieller Roadmap mit vier bis acht , Bulldozer- 
Kernen" erscheinen — gemeint sind maximal vier Module mit insgesamt acht Kernen. 


| 


NB 


Integrated Memory Controller Integrated Northbridge Controller 


Kommende High-End-Prozessoren werden bei AMD aus mehreren einzelnen Modulen 
bestehen. Jedes Modul enthält zwei Kerne (aber keine vollwertigen). 


Good bye „Athlon"! 


Mittlerweile ist es offiziell: AMD wird sich von den Markennamen 
Athlon und Phenom trennen. Nicht ausdrücklich erwähnt, aber 
ebenso auf der Abschussliste steht die Billig-Marke Sempron. Die 
kommenden Prozessorgenerationen für Desktop-PCs und Notebook 
werden mit einer Kombination aus einem Buchstaben und mehre- 
ren Nummern versehen. 


AMD 


Athlon-II 


Der Name Athlon verschwindet so nach mehr als zwólf Jahren vom 
Markt — AMD hatte ihn erstmals für die K7-Prozessoren im Jahr 1999 
vorgestellt. Vom brillanten Image des Namens, das aufgrund der über- 
ragenden Leistung entstand, profitierte AMD fast eine Dekade lang. 
Ähnlich ausdauernd war bislang nur Intels Pentium-Marke (1993 bis 
2006, später auch als Bezeichnung von Billig-Prozessoren verwendet). Die Namen Core 
(seit 2006) und Phenom (seit 2007) sind dagegen Marketing-Küken. 
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Mögliche Verpackungen der Boxed-Versionen sind bereits in einem schwedischen 


Hardware-Forum veröffentlicht worden. 


Bulldozer-Desktop-Modelle* 


«$600 


«$400 


Modell FX-8130P FX-8110 FX-6110 FX-4110 
Codename Zambezi Zambezi Zambezi Zambezi 
TDP 125 Watt 95 Watt 95 Watt 95 Watt 
Module/Kerne 4/8 4/8 3/6 2/4 
L2-Cache 8 MiByte 8 MiByte 6 MiByte 4 MiByte 
L3-Cache (Speku!) | 8 MiByte 8 MiByte 6 MiByte 4 MiByte 
Black Edition ja ja ja ja 
Turbocore 2.0 ja ja ja ja 
*geschátzt — keine offiziellen Informationen! 
2H'11 AMD Product Positioning 
ж амо intal AMD Platform advantage 
ё 1 Моге Cores 
л Overclocked 
8 | - 
[4 A8 32550 Quad Core Моге Согез 
v ID XO CPU 400 Rad onc Dual Graphics 
ydus OpenCi & GPU 
Computing 


ntel Celeron 


BetterPerformance 
per Watt 


AMD: 


Eine angeblich von AMD stammende Folie zeigt, wie sich der Intel-Konkurrent gegen 
Sandy Bridge aufstellen will. Bei vermutlich gleichem Preis wirft AMD bei Bulldozer 
vor allem mehr Kerne und die Übertaktbarkeit per Multiplikator in die Waagschale. 
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lustleistung (ТОР) von 95 bis 125 
Watt gehen aber einige Beobachter 
davon aus, dass zunächst zwischen 
2,8 und 3,2 GHz erreicht werden, 
im Turbomodus bis zu 3,5 GHz. 


Weil AMD künftig auf die Modellna- 
men Athlon und Phenom verzich- 
ten wird (siehe Extrakasten auf der 
vorhergehenden Seite), werden die 
CPU-Serien Künftig anhand von 
Buchstaben Die 
bereits verfügbaren Fusion-Prozes- 
soren sind als „С“ (Ontario)- und 
,E* (Zacate)-Serie in den Handel 
gekommen. Llano soll als Desktop- 
Prozessor künftig den Buchstaben 
„A“ enthalten, während „Zambezi“ 
das schon einmal benutzte Ober- 
klasse-Kürzel „ЕХ“ tragen wird. 
Die Reihenbezeichnung „FX“ wird 
durch eine vierstellige Modellbe- 
zeichnung ergänzt. Die erste Ziffer 
dieser Nummer steht dabei für die 
Anzahl an Kernen: ein FX-8000-Mo- 
dell verfügt also über vier Bulldo- 
zer-Module mit je zwei Kernen. 


unterschieden. 


Vier Bulldozer-Modelle 

Das neue AMD-Flaggschiff wird 
dabei unter der Bezeichnung FX- 
8130P mit vier Doppelkernmo- 
dulen (acht Kerne) an den Start 
gehen. Der Zambezi-Chip bringt 
es auf 125 Watt TDP und soll angeb- 
lich gegen Sandy-Bridge-CPUs wie 
den Core i7-2600K positioniert 
werden. Preislich dürfte der Chip 
demnach im Bereich von 200 bis 
300 Euro liegen. Der L2-Cache wird 
mit acht MiByte angegeben, der L3- 
Cache ist gerüchteweise ebenfalls 
acht MiByte groß. 


Mit 95 Watt TDP erfordert der FX- 
8110 einen etwas weniger leistungs- 
fähigen CPU-Kühler, die restlichen 
Eckdaten unterscheiden sich nicht 
vom FX-8130P. Die niedrigere TDP 
wird wahrscheinlich durch eine ge- 
ringe Reduktion des Kerntakts und 
möglicherweise auch der Kern- 
spannung ermöglicht. 


Eine Stufe unter den FX-81x0-CPUs 
rangiert der FX-6110. Dabei han- 
delt es sich um einen Chip mit drei 
Bulldozer-Modulen (sechs Integer- 
Kerne), der es mit Core-i5-25xx- 
Prozessoren aufnehmen soll. Nicht 
nur die Kernanzahl, sondern auch 
der Zwischenspeicher fallen vo- 
raussichtlich um ein Viertel gerin- 
ger aus. Jeweils sechs MiByte soll 
der L2- und der L3-Cache umfassen. 
Die TDP beträgt 95 Watt, was auch 
für das nächstkleinere Modell gilt: 
Der FX-4110 ist mit zwei Bulldozer- 


Modulen und jeweils 4 MiByte L2- 
und L3-Cache voraussichtlich nicht 
so leistungsstark wie die Topmo- 
delle der Core-i5-Reihe auf Sandy- 
Bridge-Basis, er siedelt sich aber 
nach AMDs Plänen über den Core- 
i3-Zweikerner an. 


Die Modelle FX-81x0 und FX-6110 
sollen in PCs mit einem Preis über 
700 US-Dollar, also umgerech- 
net über 500 Euro, zum Einsatz 
kommen. Beim FX-4110 ist es bei 
Verwendung günstiger Restkom- 
ponenten anscheinend möglich, 
die 700-US-Dollar-Marke nicht zu 
überschreiten. Über die genauen 
Preise der einzelnen Prozessoren 
lässt sich nur spekulieren. Grund- 
sätzlich sollten sie sich an den ak- 
tuellen Top-Modellen orientieren. 
Übertakter dürften aber in jedem 
Fall Grund zur Freude haben: Ver- 
mutlich erscheinen alle vier FX-Mo- 
delle ohne festen Multiplikator. 


Termine und Marken 

Nach jüngsten Informationen plant 
AMD den Bulldozer-Start für Mitte 
Juni. Konkret gilt der 11. Juni als 
wahrscheinlicher Termin. Dieses 
Datum läge im direkten Umfeld 
von Computex (31. Mai bis 4. Juni), 
E3 (7. bis 9. Juni) und dem AMD 
Fusion Developer Summit (13. bis 
16. Juni). Denkbar wären allerdings 
auch leicht versetzte Starttermine 
für die Desktop- und Servervarian- 
ten. 


Auch wenn die Prozessornamen 
wegfallen - ganz ohne Marketing 
wird es auch künftig nicht gehen. 
AMD hat bereits vor einiger Zeit 
den Markennamen „Vision“ für 
Desktop-PCs und Notebooks etab- 
liert. Die Vision-Plattformen sind 
in vier Kategorien aufgeteilt, im 
Einzelnen sind das „Vision“, „Vision 
Premium“, „Vision Ultimate“ und 
„Vision Black“ (von einfach nach 
besonders leistungsfähig sortiert). 
Der „Zambezi“-Bulldozer wird Teil 
der „Vision Black“-Plattform wer- 
den, Llano könnte als „Vision Ul- 
timate“ vermarktet werden. Jede 
Vision-Plattform besteht aus einem 
AMD-Prozessor sowie einem AMD- 
Grafikchip. 


Bevor wir die Leistung der kom- 
menden CPU-Generationen ein- 
schätzen, wollen wir einen Blick 
auf die Bulldozer-Architektur wer- 
fen. Diese wurde mittlerweile auch 
von AMD selbst mehrfach offiziell 
erläutert - wenn auch noch nicht 
vollständig enthüllt. > 
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1&1 DSL 


20.000 


KPIT/S FI IP. NUR 


€/Monat 
Sparpreis für volle 24 Monate, 
danach 39,99 €/Monat. 


JETZT STARTEN UND 120,- € 


Jetzt informieren und bestellen: 0 26 02 / 96 90 www.iund1.de 


* 181 Doppel-Flat 50.000: 24 Monate 34,99 €/Monat, danach 39,99 €/Monat. Inklusive Internet-Flat mit bis zu 50.000 kBit/s. Inklusive Telefon-Flat (Privatkunden): rund um die Uhr kostenlos ins deutsche 
Festnetz. Anrufe in alle deutschen Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware-Versand 9,60 €). In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 
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Im Thread-Vergleich sieht AMD ein Bulldozer-Modul im Vergleich zu Magny-Cours 
vorne — bei annähernd gleicher Leistung soll die TDP deutlich geringer sein. 
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Aufbau der Doppelkern-Module eines Bulldozer-Chips 


ährend bei vielen Bulldozer- 

Details noch  Unklarheit 
herrscht, hat AMD die Architektur 
zumindest in Grundzügen offenge- 
legt. Zuletzt gab der Chiphersteller 
bei der Halbleiterkonferenz ISSCC 
ein Update. 


Bulldozer-Module 
32-Nanometer-Prozess bei Global- 
foundries in Dresden gefertigt. 
Ein einzelnes Doppelkern-Modul 
besteht aus 213 Millionen Transis- 
toren und belegt etwas mehr als 30 
Quadratmillimeter Fläche. Mit vier 
Modulen kommt man also bereits 
auf knapp 850 Millionen Transis- 
toren - Caches noch nicht hinzu- 
gerechnet. Dennoch soll ein Bull- 
dozer mit vier Modulen weniger 
Fläche benötigen als ein aktueller 
Thuban-Sechskerner. Schátzungen 


werden im 


auf dieser Seite) bringt Bulldozer 
einige weitere Neuerungen mit: So 
werden erstmals auch AVX-Befehle 
AMD integriert bei 
Bulldozer erstmals auch die Erwei- 
terungen ХОР und FMA4. Bei bei- 
den handelt es sich im Prinzip um 
Teile der ehemals von AMD vorge- 
schlagenen Erweiterung SSE 5. Um 
diese Verbesserungen im Chipde- 
sign unterzubringen, musste unter 
anderem die Pipeline neu struktu- 
riert und das Layout („Floorplan“) 
geändert werden. 


unterstützt. 


Nach offiziellen Angaben sollen 
auf Bulldozer-Modulen basieren- 
de Prozessoren eine „wesentlich 
aggressivere“ ` Turbo-Core-Imple- 
mentierung als Llano haben. Diese 
Implementierung biete maximale 
Performance, falls nótig, und ma- 


ximale Effizienz, wann immer dies 
„angemessen“ sei, sagte ein AMD- 
Verantwortlicher. Konkret kónnen 
nun bis zu vier Kerne gleichzeitig 
um bis zu 500 MHz übertaktet wer- 
den - das könnte AMDs Position vor 
allem bei Spielen deutlich stärken. 
Erstmals wird Turbo Core auch 
beim Opteron verfügbar sein. 


gehen von 300 mm? aus, ein Thuban 
belegt knapp 350 mm?. Die Module 
werden mit elf Lagen („Layern“) ge- 
fertigt, die Kernspannung soll zwi- 
schen 0,8 und 1,3 Volt liegen. 


- А T ч ` 
Bulldozer- Module werden wie Llano im 32-Nanometer-Prozess bei Globalfoundries i in 
Dresden gefertigt. 


cM & 
Neben dem modularen Aufbau 
(siehe Kásten unten und rechts 


Bulldozer-Modul im Det 


Das Bulldozer-Modul entstand im Prinzip 
aus der Verschmelzung zweier vollwertiger 
Kerne. Einsparungen sollen dafür sorgen, 
dass die Energieeffizienz steigt, wahrend 
die Leistung nur geringfügig sinkt. 


Vier x86-Dekoder 


Prediction Queue 


Grundsätzlich ist der AMD-Ansatz der Ver- 
schmelzung zweier CPU-Kerne ein ähnliches 
Unterfangen wie bei Intels Hyper-Threading: 
Chip-Ressourcen sollen besser ausgelastet wer- 
den, damit die Effizienz steigt. Allerdings wer- 
den bei der AMD-Variante weit mehr Funktions- 
einheiten dupliziert als bei Intel — die Leistung 
dürfte also wesentlich besser ausfallen (AMD 
spricht von 90 Prozent der Leistung zweier voll- 
wertiger Kerne). 


Integer 
Scheduler 


Integer 


FP Scheduler Scheduler 


Instruction 
Retire 


Instruction 
Retire 
Konkret sind in einem Bulldozer-Modul sämt- 
liche Integer-Recheneinheiten doppelt vorhan- 
den — es können somit acht Rechen- bzw. Spei- 
cheroperationen pro Takt ausgeführt werden. 
Die Fließpunkteinheit ist nur einfach vorhanden. 
Sie kann aber zwei 128-Bit-Instruktionen pro 
Takt sowie zwei MMX- bzw. SSE-Operationen 

pro Takt berechnen. 


EX, MUL 
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Bulldozer-Module im Überblick 


Integer-Einheiten 


о 
Statt bisher drei Befehle pro Kern 
sind es künftig acht pro Modul — die 
Integer-Rechenleistung wird sich mit 
Bulldozer verbessern wie kein an- 
derer Prozessorteil. Fünf Jahre nach 
dem Core 2 Duo hat nun auch AMD 
einen vierfach superskalaren Kern. 


FPU (2) 


Statt wie bisher drei Befehle pro Takt 
und Kern kann Bulldozer vier Befehle 
pro Modul ausführen — eine leichte 
Steigerung. Da aber gerade Spiele häu- 
fig von einer guten Fließpunktleistung 
profitieren, bleibt abzuwarten, ob und 
wie viel Leistung dieser Schritt kostet. 


AVX-Support © 


Erstmals unterstützt ein AMD- 
Prozessor die von Intel initiierte 
Befehlssatz-Erweiterung AVX. 
In der Implementierung gibt 

es kleine Unterschiede, laut 
Prozessor-Hersteller wurde die 
Kompatibilität jedoch erhalten. 


L3-Cache 


© 
Über die Größe des L3- 
Caches gibt es bislang nur 
Spekulationen; realistisch 
scheinen vier bis acht 
MiByte zu sein. Offiziell 
dagegen ist, dass der L3- 
Cache von allen Modulen 
eines Chips genutzt wird. 


Te) 


— £1. l 


L2-Cache [4) 


Wie viel L2-Cache auf dem Chip vorhan- 
den ist, hángt von der Zahl der Bulldozer- 
Module ab — jedes Modul verfügt nämlich 
über einen eigenen L2-Cache, der Ge- 
rüchten zufolge zwei MiByte pro Modul 
fasst. Ein Zambezi kónnte also insgesamt 
acht MiByte L2-Cache haben. 
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Anbindung [6] 


Ein Bulldozer-Prozessor wird 
per Hyper-Transport 3.1 

mit dem Rest des Systems 
verbunden. Dadurch stehen 
bei 3,2 GHz 6,4 Gigatransfers 
pro Sekunde zur Verfügung, 
was einer Bandbreite von 
25,6 Gigabyte/s entspricht. 


VIDETE ER CLR ШЕШ Па ПДД 


de A 


Speichercontroller Ф 


Der Bulldozer-Speichercontroller wird 
DD3-1866 unterstützen und wie bisher 
maximal zwei Kanäle nutzen können — 
allerdings nur bei Desktop-CPUs! Die 
Server-Varianten Valencia und Interla- 
gos sollen mit einem Vierkanal-Interface 
bestückt werden, der dann maximal 
DDR3-1600-Module unterstützt. 


NUI тити 
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Hinweise zur Grafik: 

Die Abbildung stammt aus einer offiziellen 
AMD-Prásentation. Chipentwickler John 
Fruehe ráumte aber ein, dass wichtige Teile, 
unter anderem die Kerne, massiv mit Photo- 
shop verándert wurden. Erst zum Start des 
Chips sei mit einer echten Aufnahme des 
Chipkernes zu rechnen. Die gelben Linien 
zeigen die Bulldozer-Module, das Zentrum 
besteht überwiegend aus L3-Cache. 
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Damit Prozessoren für den Sockel AM3+ — auch A 
tinen eingesetzt werden können, hat der Sockel A 
Hat die CPU an der gleichen Position einen Pin, is 
AM3- kompatibel, nicht zum älteren Sockel AM3. 


geschrittene Bulldozer-Chips hält sich AMD diese 
zu Verwechslungen kommt, soll der Sockel AM3+ 
gefärbt sein. AM3-Sockel sind standardmäßig wei 


ersten Generation wird dieser Trick nicht zum Einsatz kommen, aber für weiter fort- 


3b genannt — nicht auf AM3-Pla- 
M3+ einen zusätzlichen Kontakt. 
sie mechanisch nur zum Sockel 
Bei Zambezi-Prozessoren der 


öglichkeit offen. Damit es nicht 
auf allen Mainboards schwarz 
ß. 


AMS3-Platinen von Asus mit Bulldozer-Support 


Mainboard Chipsatz BIOS für Bulldozer-CPUs 
Crosshair IV Extreme 890FX/SB850 3012 
Crosshair IV Formula 890FX/SB850 3012 
M4A89TD Pro/USB3 890FX/SB850 3012 
M4A89TD Pro 890FX/SB850 3012 
MAA89GTD Pro/USB3 890GX/SB850 3012 
M4A89GTD Pro 890GX/SB850 3012 


AMD-Chipsätze der 900er-Serie: wenig Neues 


änderungen im Vergleich zu den 800er-Chips. Neu 
vorbehalten war. Bei der Southbridge suggeriert d 


zusätzliche Controller auf dem Mainboard erforde 
Zeitgemäß für das Jahr 2011 sind immerhin die 
aber ebenfalls bereits der SB850, sodass es von 
MSI & Co. abhängt, ob die AM3+-Boards neben 


zung einen echten Mehrwert bieten. 


Current 


Wie die unten abgebildete AMD-Folie zeigt, bietet die neue Chipsatzserie kaum Ver- 


die es nicht gibt: Wie auch der SB850-Chip bietet er kein USB 3.0, dafür sind weiterhin 


Festplatten und vor allem flotte SSDs. Die schnellere Anbindung für Laufwerke bietet 


ist IOMMU, das bisher dem 890FX 
er Name SB950 eine Verbesserung, 


rlich. 
sechs SATA-6Gb/s-Anschlüsse für 


der Kreativität von Asus, Gigabyte, 
der optimalen Bulldozer-Unterstüt- 


2011 


“Scorpius” 
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Mainboards für Bulldozer 


Der Sockel AM3+ und neue Chipsätze kommen. 


ie Frage, die AMD-Nutzer der- 
D am stärksten beschäftigt, 
lautet: Laufen Bulldozer-CPUs auf 
derzeit erhältlichen Sockel-AM3- 
Mainboards oder nicht? Darauf 
haben AMD und Mainboard-Her- 
steller in den letzten Monaten un- 
terschiedliche Antworten gegeben. 
Gemäß AMD ist für den Betrieb 
Bulldozer-CPU zwingend 
eine neue Hauptplatine mit dem 
Sockel AM3+ erforderlich, Main- 
board-Hersteller wie Asus oder 
MSI behaupten allerdings, dass ein 
BIOS-Update bei ausgewählten Pla- 
tinen ausreicht. In beiden Aussagen 
steckt ein Funke Wahrheit, denn es 
handelt sich um eine eingeschränk- 
te Abwärtskompatibilität. 


einer 


Sockel, wechsel dich 
Bulldozer-CPUs lassen sich grund- 
sätzlich in den Sockel AM3 einset- 
zen, von dem zusätzlichen Pin des 
Sockel AM3+ macht zumindest die 
erste Bulldozer-Generation also kei- 
nen Gebrauch. Laut Branchen-Insi- 
dern unterscheidet sich allerdings 
die Anzahl der Pins, Bulldozer-CPUs 
werden Gerüchten zufolge 939 bis 
941 Pins haben. Damit ergibt sich 
folgendes Bild: Der Sockel AM3 bie- 
tet 941 Löcher, AM3-Prozessoren 
nutzen aber nur 938 davon, wäh- 
rend der Sockel AM3+ 942 Löcher 
hat und Bulldozer-CPUs maximal 
941 davon nutzen. Die Kompatibi- 
lität zwischen AM3-CPUs und Main- 
boards mit dem Sockel AM3+ wur- 
de bereits von AMD bestätigt. 


Anders sieht es auf elektrischer 
Ebene aus, denn Bulldozer-CPUs 
sollen höhere Spitzenlasten erzeu- 
gen können, als die Spannungsver- 
sorgung vieler AM3-Mainboards 
verträgt. Dies würde auch erklären, 
weshalb bisher vor allem High-End- 
Mainboards mit Bulldozer-Tauglich- 
keit beworben werden, denn bei 
Platinen, die auf Overclocking aus- 
gelegt sind, hat die Spannungsver- 
sorgung üblicherweise große Re- 
serven und Bauteile wie MOSFETs 
sind mit Kühlblócken ausgestattet. 
Bei Sparplatinen ist es denkbar, 
dass ein Überlastschutz greift und 
das System instabil làuft oder sogar 
einen Defekt erleidet. 


Bei der Verwendung einer Sockel- 
AM3-Platine lassen sich nicht alle 
neuen Bulldozer-Funktionen nut- 


zen. Neben den neuen Energiespar- 
funktionen der Bulldozer-Chips 
(Stromsparmodus C6 mit Power- 
Gating) betrifft das voraussichtlich 
auch die Technik Fast-SVID, die 
ein beschleunigtes Anheben und 
Senken der Kernspannung ermög- 
licht. 


AM3-Prozessoren lassen sich auf 
vielen Mainboards mit dem Sockel 
AM2(+) betreiben, mit Bulldozer- 
Prozessoren ist dies allerdings un- 
möglich: Der Speichercontroller 
ist für DDR3-RAM ausgelegt, mit 
DDR2-Sticks kann er nicht kommu- 
nizieren. Das wäre allerdings eine 
der Grundvoraussetzungen, denn 
Hauptplatinen mit dem Sockel 
AM2(+) sind noch für den älteren 
Speicherstandard ausgelegt. 


Neue Chipsätze 

Nicht nur der Sockel, sondern auch 
die Chipsätze erhalten ein Update. 
Das Topmodell 890FX wird durch 
den 990FX abgelöst, der mit 2 x 
PCLE 2.0 x16 für Crossfire-Nutzer 
die beste Lósung darstellen wird. 
Der neue 990X-Chip liefert nur 
2 x PCI-E 2.0 x8 oder 1 x PCI-E 2.0 
X16, der 970 ist für 1 x PCI-E 2.0 
x16 ausgelegt. Die Southbridge 
SB850 wird durch die SB950 er- 
setzt, über neue Anschlüsse neben 
14 x USB 2.0 und 6 x SATA 6Gb/s 
ist allerdings nichts bekannt. Die 
Technik I/O MMU beziehungswei- 
se IOMMU (1/O Memory Mapping 
Unit) bietet einen besseren Schutz 
bei Zugriffen per DMA und wird 
von den Chips 990FX, 990X und 
970 unterstützt. Bisher bot nur das 
Topmodell 890FX IOMMU. 


Neben den Chipsätzen aus der 
900er- und 800er-Modellreihe sind 
möglicherweise auch Chips aus 
der Serie 700 für Bulldozer-CPUs 
geeignet, denn Asus hat sechs Main- 
boards mit der gealterten 760G- 
Northbridge für den Sockel AM3+ 
angekündigt. Der Hersteller hat 
zudem Mitte März eine Liste von 
AM3-Mainboards veröffentlicht, bei 
denen ein BIOS-Update genügt, um 
Bulldozer-Chips betreiben zu kön- 
nen. Hierbei handelt es sich aus- 
schließlich um für AMD-Verhältnis- 
se eher hochpreisige Mainboards 
mit — 890FX/890GX-Northbridge. 
Details hierzu finden Sie in der Ta- 
belle auf der linken Seite. > 
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Zwei Lüfter, bessere Kühlung, mehr Leistung 


Das exklusive DirectCU 1 Design der EAH9760 und EAH9750 
Serie ist die revolutionáre Weise, noch mehr Leistung 
bei weniger Temperaturentwicklug aus der Grafikkarte 
herauszuholen. DirectCU Il besteht aus Kupfer- 
Heatpipes, die Wárme vom Kern wegleiten und zwei 
genau aufeinander abgestimmten Lüftern, die für 
eine um 60096* bessere Luftzirkulation sorgen ; 
Unterm Strich ergeben sich daraus eine um 
20% kühlere Performance und eine lànget 

Lebensdauer bei minimaler Geräuschkulisse#® и 


* 2 
m 
*Im Vergleich zum ASUS Referenzdesign, das de 


1 sign des Chipsatzherstellers entspricht. Referenzdesign: 24,2 CEM; Grafikkarten mit DCII Technologie: 163,38 СЕМ. 
**Bei einer Umgebungstemperatur von 75? C und. 


Isdauer von 150.000 Stunden gegenüber dem Referenzdesign des Chipsatzherstellers. 
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Unterstützung für AMD Over 


Die neuen Bulldozer-Chipsätze eignen sich für AMD Overdrive. Mit diesem Tool kann 
das System überwacht und übertaktet werden. Neben einer Lüftersteuerung bietet 
das Programm auch einen Leistungs- und Stabilitätstest. Wir gehen davon aus, dass 
zeitnah zum Zambezi-Launch eine neue kompatible Overdrive-Version erscheint. 


Boxed-Kühler für Zambezi-Prozessoren wurden noch nicht gesichtet, aber am Halte- 
mechanismus wird sich gegenüber aktuellen Modellen voraussichtlich nichts ändern. 


Sockel AM3+: AM3-Kühler sind kompatibel 


Auf der Cebit konnten wir bereits einen 
Blick auf den Haltemechanismus des 
Asrock 890GX Extreme4 R2.0 werfen. 
Wie bisher steht auf jeder Seite mittig 
eine Plastiknase (1) hervor, an der die 
Kühlkörper eingehängt werden. Alter- 
nativ lässt sich das Retention-Modul 
entfernen, indem die Schrauben (2) 
gelöst werden, sodass eine Halteplatte 
montiert werden kann, die dem Pro- 
zessorkühler beiliegt. 
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Kühlung und Overclocking 


Bulldozer gut gekühlt und noch schneller 


ie beste Prozessorarchitektur 

bringt nichts, wenn die CPU- 
Kühlung für einen stabilen Betrieb 
nicht gewährleistet ist. 


Kühlung 

Für Bulldozer-Prozessoren veröf- 
fentlicht AMD zwar den neuen 
Sockel AM3+, an der Kühlerkom- 
patibilität ändert sich aber voraus- 
sichtlich nichts. Die Sockelform ist 
identisch, die Abstände zwischen 
den vier Montagelöchern auf dem 
Mainboard sind praktischerweise 
ebenfalls unverändert. Auf bisher 
gezeigten Mainboards mit dem So- 
ckel AM3+ ist zudem die bei aktu- 
ellen AMD-Systemen obligatorische 
Haltenase an dem Kunststoffrah- 
men zu sehen, der den Sockel um- 
gibt. CPU-Kühler, die für die Sockel 
АМ2(+) und AM3 freigegeben sind, 
werden also auch mit dem Sockel 
AM3+ kompatibel sein. 


In der Praxis ist neben der mecha- 
nischen Kompatibilität auch die 
Kühlleistung entscheidend. Nach 
aktuellem Kenntnisstand werden 
die TDP-Werte von Phenom-Il- 
CPUs nicht überschritten, die 140 
Watt eines Phenom II X4 965 BE 
im C2-Stepping werden vorerst un- 
terboten. Wie die neueren Thuban- 
Sechskerner und Thuban-Chips sol- 
len Bulldozer-CPUs eine maximale 
TDP von 125 Watt aufweisen, auch 
sparsamere 95-Watt-Versionen mit 
vier Doppelkernmodulen werden 
angeblich von Anfang an erhältlich 
sein. Die Anforderungen an den 
CPU-Kühler steigen damit nicht 
oder nur unwesentlich. Wer jetzt 
schon einen guten Prozessorküh- 
ler hat, der mit den Sockeln АМ2(+) 
und AM3 kompatibel ist, kann die- 
sen mit sehr hoher Wahrscheinlich- 
keit weiterverwenden. 


Overclocking 

AMD gab bereits offiziell bekannt, 
dass mit Zambezi die FX-Modellrei- 
he zurückkehren wird. Diese wurde 
2003 mit dem Athlon FX-51 für den 
Sockel 940 eingeführt und bekam 
später auch Ableger für die Sockel 
AM2 und F spendiert. Zur Sockel- 
939-Àra waren Chips wie der FX-55 
oder FX-57 ein teures Vergnügen, 
für rund 1.000 US-Dollar platzier- 
te AMD die Modelle im Markt. Die 
neuen FX-CPUs werden günstiger, 
wie viel sie genau kosten werden, 


ist aber noch nicht bekannt. AMD 
verspricht, dass die Prozessoren 
freigeschaltet sind und ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten. 


Bei aktuellen Phenom-Il- und Ath- 
lon-Prozessoren ist für PC-Tuner 
nicht nur der Kerntakt, sondern 
CPU-Northbridge-Takt 
wichtig. Der Standardwert beträgt 
2,0 GHz, Steigerungen um 30 oder 
gar 40 Prozent sind mittels Over- 
clocking bisweilen móglich. In 
Spielen profitieren davon häufig 
vor allem die Minimum-Fps. Bei 
den Bulldozer-Chips soll der Stan- 
CPU-Northbridge 
bereits 2,4 GHz betragen. Das er- 
hóht zwar einerseits die Grundleis- 
tung, der Spielraum für zusátzliche 
Leistungssteigerungen 
Overclocking kónnte sich dadurch 
aber verkleinern, sofern AMD die 
CPU-NB nicht so stark optimiert 
hat, dass diese mit alltagstauglicher 
Kühlung leicht auf über 3,0 GHz zu 
bewegen ist. 


auch der 


dardwert der 


mittels 


Die Freigabe für DDR3-1866 weist 
auf deutliche Verbesserungen beim 
Speichercontroller 
ge Taktraten lassen sich nämlich 
mit vielen Phenom-ILI-CPUs nicht 
stabil erreichen, über 900 MHz 
(DDR3-1800) sind insbesondere 
mit älteren Chips im C2-Stepping 
oft instabil. Mit den in den letzten 
Monaten erschienenen Deneb- und 
Thuban-CPUs lassen sich eher Takt- 
raten über 1.000 MHz (DDR3-2000) 
erreichen und mit Bulldozer-Chips 
wird dies wahrscheinlich 
leichter sein - vielleicht sogar ohne 
den Speichercontroller mit einer 
höheren Spannung zu versorgen. 
Apropos Spannung: Angeblich sind 
die im 32-nm-Verfahren gefertigten 
Bulldozer-Chips für Kernspannun- 
gen von 0,8 bis 1,3 Volt ausgelegt. 
Anhand der auf OC-Versuchen mit 
aktuellen Prozessoren basierenden 
Erfahrungswerte wagen wir eine 
Prognose: Übertakter mit einer 
Luftkühlung sollten 1,4 bis 1,45 
Volt nicht überschreiten, mit einer 
Wasserkühlung sind vielleicht auch 
noch 1,5 Volt sinnvoll. Ob die Tem- 
peraturentwicklung, die Leistungs- 
aufnahme und das OC-Potenzial bei 
Zambezi-CPUs das höhere Defekt- 
risiko und einen Garantieverlust 
rechtfertigen, wird sich allerdings 
erst in der Praxis zeigen. > 
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Desktop AIO/SFF APU Longevity* 


Fusion Processors 


"Llano" 4C 
Quad Core, “Beavercreek” DX11 GPU, FM1 


“Llano” 2C 
Dual Core, "Winterpark" DX11 GPU, FM1 


"Шапо" 2C 
Dusi Core, "Winterpark" DX11 GPU, FMI 


"Llano" 2C 
Dual Core, "Winterpark^ DX11 GPU, FM1 


E350 
Оша! Core, "Loveland" 0X11 GPU, BGA 


E240 
Single Core, "Loveland" ОХ11 GPU, ВСА 


Desktop APU Longevity * 


Fusion FM1 and FT1 Processors 


"Llano" 4C 
Quad Core, “Beavercreek” DX11 GPU, FMI 


"Llano" 4C 


Quad Core, “Beavercreek” DX11 GPU, FM1 


"Llano" 3C 


Triple Core, “Beavercreek” DX11 GPU, FM1 


"Llano" 2C 
Ома! Core, "Winterpark" DX11 GPU, FM1 


"Llano" 2C 
Dual Core, "Winterpark" DX11 GPU, FM1 


"Llano" 2C 
Dusi Core, "Winterpark" DX11 GPU, FM1 


E350 
Dusi Core, "Loveland" DX11 GPU, BGA 


E240 
Single Core, "Loveland" DX11 GPU, ВСА 


Bilder: AMD. 
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Die ersten Llano-Chips sollen zu Beginn des dritten Quartals erscheinen. Für kom- 
pakte PCs sind APUs mit 65 Watt ТОР vorgesehen, für gewöhnliche Desktop-Rechner 
wird es auch Modelle mit 100 Watt TDP und Dreikerner geben. 


Die Llano-APUs der Desktop-Plattform Lynx 


In einigen Monaten erscheinen neue APUs. 


inter Llano steckt das Fusion- 

Konzept, das durch den Begriff 
der APU, einer Accelerated Proces- 
sing Unit, geprägt wird. Dahinter 
steckt ein Prozessor mit einer GPU 
als fester Bestandteil. Seit rund fünf 
Jahren befindet sich die Technik in 
Entwicklung: Fusion ist einer der 
offiziellen Hauptgründe, weshalb 
AMD den Grafikchipspezialisten 
Ati 2006 übernommen hat. 


Den High-End- und Server-Markt 
visiertt AMD mit der Bulldozer- 
Architektur an. High-End-Nutzer 
benötigen eine schnelle CPU und 
für Spiele dedizierte Grafikkarten, 
im Server-Markt spielt die Zuver- 
lässigkeit und Rechenleistung bei 
parallelisierbaren Aufgaben eine 
wichtige Rolle. Fusion hingegen 
zielt auf die Marktsegmente ab, bei 
denen es auf eine gute Multimedia- 
Leistung auf kleiner Fläche und 
allgemein ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis ankommt. Bereits er- 
schienen ist die Brazos-Plattform 
mit den APUs Ontario und Zacate. 
Die Grafikleistung dieser APUs ist 
für das Segment relativ gut und 
reicht für Multimedia-Anwendun- 
gen und anspruchslose Spieler 
aus. Nicht wesentlich besser als 
bei Intels Atom-Chips ist hingegen 
die CPU-Geschwindigkeit. Je nach 
Benchmark zieht zum Beispiel ein 
Atom D510 dank SMT schon mal 
an einem E-350, der schnellsten Za- 
cate-APU, vorbei. 


Im dritten Quartal 2011 sollen 
die Llano-APUs erscheinen, die 


Teil der Mobil-Plattform Sabine 
und der Desktop-Variante Lynx 
sind. Llano wird im Gegensatz 
zu den bisherigen Fusion-Chips 
im 32-nm-Verfahren und nicht in 
40-nm-Strukturbreite gefertigt. 
Die K10-Architektur der Phenom- 
II-Prozessoren dient als Basis, der 
CPU-Teil wird also nicht komplett 
neu entwickelt. Damit sind gro- 
ße Änderungen bei der Pro-MHz- 
Leistung zwar ausgeschlossen, Ge- 
schwindigkeitsrekorde soll Llano 
aber ohnehin nicht aufstellen. 


Voraussichtlich wird die Desktop- 
Plattform die Technik Hybrid 
Crossfire X unterstützen. Das be- 
deutet, dass die GPU einer Llano- 
APU zusammen mit einer dedizier- 
ten Grafikkarte die Bildberechnung 
übernehmen könnte. Laut einer Fo- 
lie steigt die Leistung beim Hinzu- 
stecken einer nicht genannten Gra- 
fikkarte mit „Turks“-GPU, also einer 
Radeon HD 6570 oder HD 6670, 
um 60 Prozent. Möglich macht 
dies ein integrierter PCI-E-2.0-Con- 
troller. Ob alle Llano-Chips Hybrid 
Crossfire unterstützen, ist nicht 
sicher. Wahrscheinlich handelt es 
sich um eine exklusive Funktion 
der Chips mit dem Namensanhang 
„P“, die möglicherweise auch einen 
Turbo-Modus bieten. Standardmä- 
ßig werden Lynx-APU 1 MiByte L2- 
Cache pro Kern haben, in Einzelfäl- 
len sind auch 512 KiByte L2-Cache 
möglich. 


Mitte März sind erste detaillierte 
Informationen zu den kommenden 


Modell A8-3560P |A8-3550P | А8-3560 A8-3550 A6-3460P | Аб-3450Р | A6-3460 A6-3450 A4-3360 A4-3350 E2-3250 
Sockel ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 ЕМ1 
Anzahl der Кепе |4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 
Cache 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 4 MiByte 2 MiByte 2 MiByte 1 MiByte 
TDP 100 Watt 100 Watt 65 Watt 65 Watt 100 Watt 100 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Wati 65 Watt 
Unterstütztes RAM | DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 |DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1866 |DDR3-1866 | DDR3-1866 | DDR3-1600 
RAM-Anbindung Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual Dual 
Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel 
Radeon-GPU HD 6550 HD 6550 HD 6550 HD 6550 HD 6530 HD 6530 HD 6530 HD 6530 HD 6410 HD 6410 HD 6370 
Anzahl der Stream- | 400 400 400 400 320 320 320 320 160 160 160 
Prozessoren 
GPU-Takt Nicht 594 MHz Nicht be- 594 MHz Nicht 443 MHz Nicht 443 MHz Nicht 594 MHz 443 MHz 
bekannt kannt bekannt bekannt bekannt 
Erscheinungstermin | Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q4/2011 Q3/2011 Q3/2011 
Die Daten stammen von der Website www.xbitlabs.com und decken sich mit früheren Prognosen über Llano-APUs. 
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Llano-APUs aufgetaucht, Angaben 
zu Preisen oder CPU-Taktraten 
stehen allerdings noch aus. Alle 
Modelle sind mit Husky-Kernen 
ausgestattet, unterstützen 
Dual-Channel-Betrieb und passen 
in den Sockel FMI. Die TDP liegt 
bei 65 Watt, lediglich die schnel- 
leren APUs mit einem „Р“ im Na- 
men bringen es auf 100 Watt TDP. 
Die leistungsstärksten Llano-APUs 
sind die Modelle der A8-Serie. Im 
dritten Quartal sollen die Chips A8- 
3550P und A8-3550 erscheinen. Da- 
bei handelt es sich um Vierkerner 
mit 4 MiByte L2-Cache und einer 
Direct-X-11-Grafikeinheit namens 
Radeon HD 6550 mit 400 Stream- 
Prozessoren, die mit 594 MHz be- 
trieben werden. 
werden im vierten Quartal durch 
die minimal leistungsfähigeren Mo- 
delle A8-3560P und A8-3560 als die 
schnellsten APUs abgelöst. 


den 


Diese Varianten 


Ähnlich verhält es sich bei den A6- 
Modellen: A6-3450P und A6-3450 
erscheinen im dritten Quartal, in 
Q4/2011 die aufgebohrten Varian- 
ten A6-3460P und A6-3460. Die A6- 
APUs haben vier Kerne, aber nur 


320 Stream-Prozessoren, die bei 
den Chips A6-3450P und A6-3450 
mit 443 MHz betrieben werden. 
Die Taktfrequenz der Radeon-HD- 
6530-GPUs der anderen AG-APUs 
ist noch nicht bekannt. 


Lediglich zwei CPU-Kerne haben 
die Llano-Chips A4-3360 und A4- 
3350, die Radeon-HD-6410-GPU 
ist zudem nur mit 160 Stream-Pro- 
zessoren ausgestattet und taktet 
zumindest beim A4-3350 mit 594 
MHz. Das Schlusslicht ist die APU 
E2-3250, die mit einem halbierten 
Cache und einem auf 443 MHz re- 
duzierten GPU-Takt auskommen 
muss. Trotz dieser Sparmaßnahmen 
liegt auch bei diesem Chip, der im 
dritten Quartal erscheint, die TDP 
bei 65 Watt. 


Auch eine Llano-APU der Mobil- 
Plattform Sabine ist bereits be- 
kannt. Sie soll den Namen А8- 
3510MX tragen und mit 1,8 GHz 
Kerntakt laufen. Für den Vierker- 
ner mit 4 MiByte L2-Cache werden 
45 Watt TDP veranschlagt, der Gra- 
fikchip namens Radeon HD 6620M 
wird 400 Stream-Prozessoren bie- 


Besuchen Sie 

uns auf der 
Musikmesse 

in Frankfurt und 
hören Sie selbst: 
Halle 5.1 / Stand B 80 
(6.-9. April 2011) 


Wir freuen uns 
auf Sie! 
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NO LONGER CHASING THE “PHANTOM” X86 BOTTLENECK" '" 


AMD Platform 


AMD Fusion APUs Advantage 


'Bulldozer" Is 
Coming Soon 


AMI) vehe desktop pistiorme oiher 
= Tratt 11 tts ds 


Llano ordnet sich unterhalb von Bulldozer-Systemen ein, ist aber deutlich leistungs- 
fähiger als die Fusion-APUs der bereits erschienenen Brazos-Plattform. 


ten. Deren Taktrate ist noch 


unbekannt. 


Llano in Aktion 

Auf der Cebit präsentierte 
AMD unter Ausschluss der 
Óffentlichkeit 
System mit einer Llano-APU, 
deren Kerntakt 1,8 GHz > 


ein Demo- 


Bild: AMD 


THE headphone company 


Bild: www.vozforums.com 


Bild: www.vozforums.com 


Bild: www.vozforums.com 
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PC-Spiel, Microsoft Excel 
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Kurze Zeit nach der Cebit-Präsentation tauchten im Netz 
weitere Vergleiche zwischen einem Core i7-26300M 
und einer Llano-APU der Mobil-Plattform Sabine auf. 
Die Ergebnisse weisen auf eine vergleichsweise hohe 
Multitasking-Leistung hin, wenn die Grafikeinheit stark 
gefordert wird. 


Wird gleichzeitig ein Spiel und Microsoft Excel aus- 
geführt, so liefert die Llano-APU 20 Fps und benötigt 


Productivity 


— | 


-2ў 8: 


50 Watt elektrische Energie. Der Core-i7-Gegenspieler 
genehmigt sich 5 Watt mehr, das Spiel läuft aller- 

dings nur mit 15 Fps und stärkeren Einbrüchen der 
Bildwiederholrate. Bei gleichzeitiger Videowiedergabe 
bleibt die Geschwindigkeit und Leistungsaufnahme des 
Llano-Systems stabil, das Intel-System liefert bei einem 
12 Watt höheren Verbrauch im Schnitt 5 Fps weniger. 
Wird zusätzlich eine Open-GL-Anwendung gestartet, ist 
der Leistungsunterschied noch größer: Die Spieldarstel- 
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lung bleibt stabil, bei der zusätzlichen 3D-Anwendung 
erreicht der Core i7-2630QM aber lediglich 1 Fps. Die 
Fusion-Plattform bringt es immerhin auf 17 Fps, die 
Leistungsaufnahme ist um 11 Watt geringer. 


Diese Werte sind vielversprechend, zu berücksichtigen 
ist allerdings, dass sie einen konstruierten Idealfall 
darstellen. Bei CPU-intensivem Multitasking sollte der 
Core i7 die Llano-APU hinter sich lassen. 


"Llano" 


Application / Settings 
Call of Duty: Black Ops 


e Y. Ët 1996708232 САА Фад 28.17 fps 

Tests Guayama rage Briet растет. 

ee 44.29 fps 

Civilization V 

Krater? mar een eve ad terar 14.48 fps 

Freie Aggy ve rf Det pm von rot 

ventas H СААР gaeren danois 43.14 fps 
IRT2 rocco Т! 

А. ier A 45.01 fps 
iRT2 Morocco T oe 

REM 0667802: Wenger а-а 51.7108 


= AMO МКМ at 1 8 Оны Tuto өлай wh. 


D———— жит | AO EEE. mF aen 


143 Beta (dem RI DOS and 2x28 DORO- 133) merry 
"ege (7.202004 м 2.0 Оно Turbo Bocot enabled ef $15 12 2279 BIOS and 2008 DORI 1333 memory 79 


NOTEBOOK MAINSTREAM GAMING PERFORMANCE 


Advantage 


Veröffentlichte Vorab-Benchmarks bescheinigen Llano im Mobile-Segment teilweise 


eine doppelt so hohe Spieleleistung wie Sandy Bridge. 


The AMD "Llano" АРИ 

* About 1 billion transistors 

* 32nm HKMG process technology 
* 228 mm? die 

* Balanced for modern workloads 


"Llano" Die Budget 


Aunt CONPIDCRTUA, — MCA тилек 


AT INCEPTION "LLANO" WAS CONCEIVED TO BE DIFFERENT 


The Intel "Sandy Bridge" CPU 

* About 1 billion transistors 

* 32nm HKMG process technology 
* 216 mm? die 
* Balanced for x86 performance” 


"Sandy Bridge" Die Budget 


Die Dies von Llano und Sandy Bridge sind in 32 nm gefertigt und fast gleich groß, 
AMD spendiert der GPU allerdings wesentlich mehr Chip-Fláche. 
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betrug. Als Gegenspieler diente ein 
Core i7-2630QM mit 2,0 GHz. Bei- 
de CPUs liefen ohne Turbo-Modus, 
das Betriebssystem Windows 7 war 
auf jeweils einer SSD installiert. Im 
direkten Vergleich kann die Llano- 
APU bei der reinen CPU-Rechen- 


нь 2” geschwindigkeit nicht mit dem 
30.99 fps +43% Sandy-Bridge-Chip mithalten - was 

AMD auch freimütig zugibt -, da- 
7.817 fps +85% für ist die Leistung über mehrere 

Anwendungsfelder hinweg besser: 
21.18 fps +101% AMD startete die Präsentation mit 
20.35 fps +121% dem Ozone 3D Furmark. In der 
27.96 fps 406% Auflösung 1.024 x 768 erreichte die 

APU durchschnittlich 15 Fps, Sandy 

^, 24.77 fps 


Bridge aber nur 9 Fps. Mit 4x MSAA 
halbierte sich die APU-Leistung, die 
HD 3000 des Core-i7-Chips brach 
auf weniger als ein Bild pro Sekun- 
de ein. War zusätzlich Displacement 
Mapping aktiv, ging die APU noch 
ein bisschen weiter in die Knie; 
Sandy Bridge erwies sich allerdings 
als Totalausfall und renderte erst 
gar keinen „Felldonut“. Auch bei 
der anisotropen Filterung zieht In- 
tel aufgrund der hohen Winkelab- 
hángigkeit klar den Kürzeren. 


Im integrierten Benchmark von 
Final Fantasy 14 konnte die APU 
die klar flüssigeren Bildraten errei- 
chen, auch die Wiedergabe eines 
HD-Videos („Big Buck Bunny“) in 
der Auflösung 1.920 x 1.080 gelang 
der APU dank UVD 3 (Unified Vi- 
deo Decoder) subjektiv flüssiger, 
wohlgemerkt bei geringerer Leis- 
tungsaufnahme. Der Höchstwert 
des Sandy-Bridge-Notebooks lag 
bei über 70 Watt, das APU-System 
knackte die 60 Watt nicht. Zum Ab- 


schluss ließ AMD die Anwendungen 
in Schleife per Skript durchwech- 
seln. Die Llano-APU wechselte alle 
10 Sekunden, Sandy Bridge benö- 
tigte dafür Minuten. 


Die Fusion-Zukunft 

Llano stellt vorerst die schnellste 
Fusion-Lösung dar, bereits 2012 sol- 
len allerdings neue APUs erschei- 
nen, die Wichita, Krishna und Tri- 
nity heißen. Besonders interessant 
ist letztgenannte APU, da sie mit 
überarbeiteten Bulldozer-Kernen 
ausgestattet sein soll. Wichita und 
Krishna basieren auf verbesser- 
ten Bobcat-Kernen und werden 
deshalb die Leistung von Llano 
voraussichtlich nicht übertreffen. 
Alle drei APUs werden sich eine 
Northern-Islands-GPU teilen. Die 
Fertigung erfolgt bei Krishna (2-4 
Kerne) und Wichita (1-2 Kerne) in 
28 nm Strukturbreite, bei Trinity 
(2-4 Kerne) sind es 32 nm. (cg/sw) 


Fazit нагйшаге 
Bulldozer und Llano 

Mit beiden Designs zeigt sich AM 
innovativ und weckt berechtigte Hof 
nungen. Mit Bulldozer hat AMD die 
Chance, die Lücke zwischen Phenom 
l| und Core 17 zu schließen. Haupt- 
konkurrent Intel ist allerdings mit der 
Sandy-Bridge-Architektur sowohl im 
Desktop- als auch im Mobilbereich gut 
aufgestellt, zumal die Produkte bereits 
im Handel erháltlich sind. AMD kónnte 
allerdings mit einem guten P/L-Verhált- 
nis punkten, vorausgesetzt Bulldozer 
und Llano verzögern sich nicht. 
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Grafikkarten 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wider die Verschwendung! Warum müssen Gra- 
fiklüfter ohne Not so laut sein? 


Ich bin gegen Verschwendung. Wirklich! Viele Kompo- 
nenten meines PCs laufen mit gesenkter Spannung, ich 
regle häufig die Display-Helligkeit nach und schicke den 
PC in den Energiesparmodus, wenn er länger als fünf 
Minuten nicht gebraucht wird. Steht eine Zeitlang nur 
anspruchslose Kost auf dem Programm, baue ich so- 
gar eine ältere Grafikkarte ein und alle Geräte hängen 
natürlich an einer schaltbaren Steckdosenleiste (neu- 
deutsch , Power-Manager"). Auch in anderen Bereichen 
setzt sich das fort. Bevor ich ein Spiel anfange, suche 
ich erst einmal den für mich optimalen Kompromiss aus 
Bildqualitát und Bildháufigkeit — wozu soll ich DA: Ori- 
gins mit 120 Fps spielen? Stichwort „Schönere Pixel". 


Meine Gehäuselüftung ist entsprechend optimiert, um 
mir möglichst wenig akustische Belästigung anzutun. 
Umso mehr ärgert es mich, dass gerade Nvidia-Grafik- 
karten im Referenzdesign, auf die ich auch privat nach 
anderthalb Radeon-Jahren wieder gewechselt habe, 
ohne aufwendige Mods mit mindestens 40 Prozent 
PWM-Ansteuerung laufen. Da ginge so viel weniger — 
gerade fürs Nichtstun. Auch Nvidia sagte dazu bisher 
nichts Näheres. Dasselbe Problem hat Kollege Vötter oft 
bei Marktübersichten: Eiskalte GPU, aber ein Höllen- 
krach vom Lüfter. Warum? Eine Grafikkarte stirbt nicht, 
wenn sie im Leerlauf 65 statt 40 Grad Celsius erreicht. 
In diesem Sinne: Bitte, liebe Grafik-BIOS-Programmierer, 
schont meine Ohren und lasst den Lüfter nicht so unnö- 
tig hoch drehen. Wenn es Chip und Karte zu warm wird, 
springt doch eh die temperaturgeregelte Steuerung ein. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


cb, CRSERIDnB.de 
präsentiert: 


High-End-Grafikkarten bei Caseking.de 


‚ aktuelle High-End-Grafikkarten von EVGA, Gainward, 
Palit, Point of View, Sapphire und XFX bei Caseking.de 

* spezielle Versionen für Overclocker und Silent-Fans 

* auch wassergekühlt mit vorinstalliertem Wasserkühler 


bei voller Garantie vom King Mod Service erhaltlich 


Ersteindruck: MSI N580GTX Lightning 


Mit der N580GTX Lightning will MSI alle Taktre- 
korde brechen. Was die Overclocker-Platine im 
Alltag leistet, verraten wir hier. 


wei Achtpol-Strombuchsen, 16 PWM-Phasen, 

„Iriple Overvoltage“ und zwei 90-mm-Lüf- 
ter: Die Merkmale der Karte lassen Übertakter- 
her(Ozen hóher schlagen. Damit bereits ab 
Werk Freude aufkommt, arbeitet der „Blitz“ 
mit 832/1.664/2.100 MHz (+8/5 Prozent ggü. 
Referenz) und gehört damit zu den schnellsten 
GTX-580-Karten. Bei der Kühlung verfolgt MSI 
die Lightning-Tradition: Obwohl die Oberfläche 
enorm ist und fünf Heatpipes (2x 8/3x 6 mm) 
die Hitze der GPU abführen, drehen die beiden 
Lüfter relativ hochtourig. Im Leerlauf sind 1.260 
Umdrehungen pro Minute zu verzeichnen (40 % 
Drehstärke), unter Spielelast bis zu 2.600 U/min 


(61 %) - bei lediglich 65 Grad Celsius GPU-Tem- 
peratur. MSIs Intention ist klar: Beim Übertak- 
ten ist die Lautstärke sekundär und Stabilität das 
wertvollste Gut. Eine Sone-Messung war in der 
Kürze der Zeit nicht möglich, da die Drehzahlen 
aber grob der N480GTX Lightning entsprechen, 
gehen wir von 4,5 bis 5,0 Sone unter Last aus. 
Ihnen steht es offen, per Tool nachzubessern: 
Mit manuell forcierten 40 Prozent bewältigt 
der Kühler den Standardtakt bei guten 76 Grad 
Celsius und ist währenddessen kaum wahrzu- 
nehmen. Zum Schluss eine Rekordmeldung: 
Unser Testmuster stemmt mit voll ausgefahre- 
nen Spannungen (1,2 VGPU, +100 Millivolt beim 
RAM) 960/1.920/2.450 MHz; 2.500 MHz sind mit 
Bildfehlern möglich - das hat noch keine andere 
GTX 580 im Testlabor geschafft. Weiteres finden 
Sie in der kommenden PCGH 06/2011. (rv) 


www.caseking.de 
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GTX 580 AMP? mit 3 GiB 


Zotac legt die GTX 580 AMP! mit dem Zalman-Kühler VF3000F neu auf. 
Als Bonbon gibt's einen auf 3 GiByte verdoppelten Speicher. 


W 7as lange währt, wird endlich gut: Zum Start der Geforce GTX 580 
verhinderte eine Nvidia-Reglementierung Karten mit Triple-Slot- 
Kühlung, doch nun ist es so weit: Zotac launcht 
den Nachfolger der ausgezeichneten GTX 
480 AMP! Die GTX 580 AMP? soll mit 
815/1.630/2.100 MHz arbeiten und 
mit ihrer Stille im Betrieb sowie 
3 GiByte RAM punkten. Ein aus- 
führlicher Test ist für die Ausgabe 
06/2011 fest vorgesehen. (rv) 


EKL , Peter" 


Der kommende Peter von EKL vereint zwei Kühlblócke mit 12 Heatpipes und 
bis zu zwei 140-mm-Lüftern. Hinzu kommt eine sehr hohe Kompatibilität. 


ach der Heidi wird's der Peter: EKLs zweiter VGA-Kühler aus der 

Alpenfóhn-Reihe passt auf praktisch alle Karten mit nur einer GPU 
- von der Radeon HD 6970 über die Geforce GTX 560 Ti bis hin zu älte- 
ren Modellen wie der Geforce 8800 Ultra. Eine Schiene hält bis zu zwei 
140-Millimeter-Propeller zur Belüftung bereit, im Paket liegen neben 
VRAM-Kühler spezielle zu verschraubende Varianten für die Spannungs- 
wandler der HD 6870 sowie HD 6970/6950, HD 5870/5850 und HD 
4890/4870. Bei Geforce-Karten mit Grundplatte wie der GTX 580 kónnen 
Sie diese weiterverwenden. Einen Test des vielversprechenden EKL Peter 
finden Sie im Laufe des April auf www.pcgameshardware.de. (ms) 


Neue Radeon: HD 6790 


Nachdem bereits zur Cebit Gerüchte um eine Radeon HD 6790 kursierten, 
kündigt AMD nun die neue Karte der HD-6700-Reihe an. 


ie Radeon HD 6790 soll die Lücke zwischen dem OEM-Modell 6770 
D: der HD 6850 füllen sowie nebenbei die GTX 550 Ti um 30 Prozent 
schlagen - sagt AMD; die Karte traf leider nicht bis Redaktionsschluss bei 
uns ein. Die HD 6790 wird auf dem Barts-Chip basieren, der aber auf 800 
Shader-ALUs abgespeckt und um die Hälfte seiner 32 ROPs erleichtert wird. 
Bei 840 MHz Chiptakt rangiert die Karte somit nominell marginal unterhalb 
der HD 5770/6770, soll dies aber durch den 256 Bit breiten Bus zum 1 GiBy- 
te großen und 2.100 MHz schnellen GDDR5-Speicher mehr als wettmachen. 
Die TDP gibt AMD mit 150 Watt an, im Leerlauf sollen es 19 Wattsein. (cs) 
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BESSER > | Norm 


ierte Leistung 


Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 400,- (-10 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,0/43,7 
WoW: 93,0/87,1 


Anno: 61,3/61,1 
BC2: 93,1/74,5 


CoD: 130,6/113,1 
CMR: 110,0/94,1 


Crysis W.: 38,2/30,8 Mass Eff. 2: 121,0/100,1 
GTA 4: 50,0/46,5 Metro 2033: 53,4/44,5 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 270,- (-20 €) 


90,0% 


Starcraft 2: 45,0/43,6 
WoW: 86,4/78,7 


‚Anno: 61,1/50,8 Сор: 117,5/101,9 Crysis W.: 32,1/25,8 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 
BC2: 78,4/66,9 СМЕ: 93,3/78,5 GTA 4: 46,9/43,6 Metro 2033: 46,5/37,1 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 275,- (-15 €) 


88,5 % 


Starcraft 2: 39,9/36,7 
WoW: 87,5/84,2 


Anno: 61,8/61,6 Сор: 121,3/107,6 Crysis W.: 37,2/31,4 Mass Eff. 2: 104,6/91,1 
BC2: 67,1/55,9 CMR: 75,9/68,1 GTA 4: 38,4/37,2 Metro 2033: 49,7/41,9 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 270,- (-10 €) 


86,6 % 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW: 84,4/77,0 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 СМЕ: 86,7/72,6 


Crysis W.: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 
СТА 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 210,- (-20 €) 


816% 


Starcraft 2: 37,3/34,3 
WoW: 82,3/76,8 


Anno: 61,8/61,4 CoD: 112,3/100,1 
BC2:61,451,3 СМЕ: 70,9/62,7 


Crysis W.: 33,3/27,9 Mass Eff. 2: 96,2/83,3 
СТА 4: 34,2/33,2 Metro 2033: 44,8/37,5 


Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 190,- (-10 €) 


788% 


Crysis W.: 28,6/23,3 Mass Eff. 2: 94,6/79,2 
GTA 4: 33,6/31,8 Metro 2033: 39,1/31,9 


Starcraft 2: 41,3/38,4 
WoW: 77,3/68,9 


Anno: 61,1/60,4 Сор: 106,7/91,1 
BC2: 68,8/55,4 CMR: 77,6/66,2 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 220,- (-130 €) 


77,0% 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW: 75,6/71,5 


Anno:61,5/596 Сор: 106,7/94,3 
ВС2: 60,1/49,8 CMR: 69,8/62,5 


Crysis W.: 31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 36,8/30,1 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 170,- (-20 €) 


76,7% 


Crysis W.: 31,5/26,2 Mass Eff. 2: 96,0/82,9 
GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 36,7/29,9 


Starcraft 2: 37,2/33,3 
WoW: 75,7/71,1 


Anno:61,5/593 CoD: 106,0/93,5 
BC2: 59,7/50,1 ^ CMR:70,1/62,5 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 180,- (-10 €) 


74,1% 


Crysis W.: 24,8/20,0 Mass Eff. 2: 86,1/72,2 
GTA 4: 37,8/34,6 Metro 2033: 36,3/29,9 


‚Anno: 60,0/55,4 Сор: 99,6/85,0 
BC2: 62,9/50,9 СМЕ: 69,6/58,6 


Starcraft 2: 41,6/37,5 
WoW: 73,6/64,6 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 155,- (-5 €) 


712% 


Crysis W.: 28,9/24,2 Mass Eff. 2: 86,7/73,7 
GTA 4: 36,6/32,0 Metro 2033: 37,0/32,2 


Anno: 59,7/52,2 CoD: 94,4/82,5 
BC2: 52,3/42,4 — CMR:63,3/56,5 


Starcraft 2: 33,9/29,6 
WoW: 68,7/62,5 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 145,- (-15 €) 


66,1% 


Crysis W.: 25,7/21,6 Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
GTA 4: 28,9/27,2 Metro 2033: 30,3/24,1 


Anno: 57,1/50,2 Сор: 94,3/82,7 
BC2: 52,5/44,0 CMR: 60,8/52,6 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW: 65,6/60,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (-10 €) 


61,9% 


Crysis W.: 24,2/20,2 Mass Eff. 2: 76,2/64,4 
GTA 4: 31,0/27,0 Metro 2033: 32,5/27,3 


Anno: 53,4/46, 1 
BC2: 46,1/37,9 


CoD: 83,9/73,2 
CMR: 54,8/48,7 


Starcraft 2: 31,6/26,6 
WoW: 58,2/52,7 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 135,- (-15 €) 


61,7% 


Crysis W.: 21,9/17,7 Mass Eff. 2: 75,3/62,1 
GTA 4: 25,1/23,5 Metro 2033: 30,2/24,4 


Anno: 56,4/48,3 CoD: 85,0/71,9 
BC2: 52,2/41,6 CMR: 60,6/50,5 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/-0 €) 


584% 


Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 
BC2:48,438,5 СМЕ: 55,5/46,4 


Crysis W.: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW: 56,4/49,8 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 110,- (-10 €) 


54,5% 


Anno: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 CMR: 53,5/45,1 


Crysis W.: 19,5/15,2 Mass Eff. 2: 59,3/53,7 
GTA 4: 24,1/21,9 Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW: 56,2/49,0 


Geforce GTX 460 SE 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 125,- (-5 €) 


54,0% 


Crysis W.: 18,5/15,5 Mass Eff. 2: 66,8/54,6 
GTA 4: 21,6/20,2 Metro 2033: 25,6/20,8 


Anno: 49,2/41,3 CoD: 74,0/61,9 
BC2: 45,7/36,0 СМЕ: 51,8/43,9 


Starcraft 2: 35,4/30,5 
WoW: 50,2/44,0 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (-10 €) 


521% 


Аппо: 48,9/42,8 CoD: 77,7/66,9 
ВС2: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Crysis W.: 21,1/17,4 Mass Eff. 2: 62,5/52,3 
GTA 4: 21,9/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW: 55,7/50,6 


Geforce GTX 550 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 115,- (+/- €) 


48,2 % 


Crysis W.: 16,7/13,1 
GTA 4: 17,9/17,4 


Mass Eff. 2: 60,1/46,3 
Metro 2033: 22,7/17,3 


Starcraft 2: 30,3/24,4 
WoW: 54,2/47,1 


Anno: 43,9/36,8 Сор: 68,5/56,5 
ВС2: 41,6/32,3 СМЕ: 47,1/39,3 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 195,- (-55 €) 


45% 


Crysis W.: 21,3/17,4 Mass Eff. 2: 66,3/54,6 
GTA 4: 25,9/23,8 Metro 2033: 21,3/16,8 


Starcraft 2: 32,1/25,1 
WoW: 57,7/52,4 


Anno: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Radeon HD 5770 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 95,- (-5 €) 


459% 


Сор: 69,1/60,0 
CMR: 41,1/37,1 


Starcraft 2: 19,9/16,1 
WoW: 49,6/42,9 


Anno: 40,8/38,1 
BC2: 332/28,6 


Crysis W.: 17,4/15,0 Mass Eff. 2: 55,1/46,1 
GTA 4: 20,4/19,3 Metro 2033: 18,2/15,1 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 


Karte; Durchschnitts- 
x 1.200. 


Fps mit 4x MSAA (außer GTA 4, da MSAA-inkompatibel)/max. AF in 1.680 x 1.050/1.920 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033; WoW: World of Warcraft 
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* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 
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Die 500er-Serie erhält Zuwachs: PCGH den GF116-Vollausbau. 


Geforce GTX 550 Тї 


Die Geforce GTX 550 Ti ist der Nachfolger der GTS 450 und soll AMDs beliebte und sehr erfolgreiche 
Radeon HD 5770 attackieren. Im Test muss sich die Karte mit dem GF116-Chip beweisen. 


or rund 18 Monaten schickte 

AMD die Radeon HD 5770 auf 
Basis desJuniper-Chips ins Rennen. 
Im Laufe der Zeit ist der Preis des 
1-GiByte-Modells von 150 auf knapp 
unter 100 Euro gefallen, daher bie- 
tet diese Grafikkarte nach wie vor 
ein exzellentes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. AMD ist sich dessen 
bewusst und gliederte die Radeon 
HD 5770 daher samt HDMI-1.4a-Ak- 
tualisierung als HD 6770 im OEM- 
Bereich in die aktuelle „Northern 
Island“-Familie ein. 


Nvidia dagegen hatte nahe der 
100-Euro-Grenze bisher als einzi- 
gen Direct-X-11-Beschleuniger die 
im September 2010 veröffentlichte 
Geforce GTS 450 anzubieten. Diese 
gefällt zwar durch ihre sehr leise 
Kühlung, die Leistung liegt jedoch 
hinter der Radeon HD 5770 und 
der Stromverbrauch zumindest in 
3D darüber. Die GTX 550 Ti tritt 
nun deren Nachfolge an. 
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Der GF116-Chip 

Der Geforce GTX 550 Ti liegt der 
GF116 zugrunde, ein auf Tran- 
sistor-Ebene leicht verbesserter 
GF106, wie er in der Geforce GTS 
450 zum Einsatz kommt. Die An- 
zahl der Transistoren bleibt mit 
1.170 Millionen gleich, laut Nvidia 
wurden aber einige Schaltungen 
ausgetauscht, sodass weniger Leck- 
ströme auftreten - dies verbessert 
die Energiebilanz. 


Der Chip basiert auf vier Shader- 
Multiprozessoren, wovon jeder 
48 ALUs und 8 TMUs beherbergt; 
Letztere berechnen FP16-Formate 
in nur einem Taktzyklus. 
mengefasst werden diese in einem 
GPC, der über vier Polymorph- 
Engines 
eine Raster-Engine verfügt. Damit 
stehen insgesamt 192 ALUs und 
32 TMUs bereit. Der größte Un- 
terschied zur Geforce GTS 450 
besteht bei den ROP-Partitionen 


Zusam- 


für Tessellation sowie 


samt den dazugehörigen 64-Bit- 
Speichercontrollern: Statt zwei 
sind alle drei aktiv. Dies beschert 
der GTX 550 Ti 24 anstelle von 16 
Rasterendstufen und zugleich bei 
identischem GDDR5-Takt eine 50 
Prozent höhere Speicherbandbrei- 
te. Da bei einem 192 Bit breiten 
Interface eigentlich nur 768 oder 
1.536 MiByte GDDRS-Speicher re- 
alisierbar wären, hat Nvidia dem 
GF116 die Fähigkeit eingebaut, un- 
terschiedliche Speichergrößen zu 
adressieren. Daher kommen zwei 
Mal 256 MiByte und ein Mal 512 
MiByte zum Einsatz. Hierdurch 
leidet allerdings bei bestimmten 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Zugriffen die Speicherbandbreite 
und sinkt auf ein Drittel. Um dies 
auszugleichen und die Geforce 
GTX 550 Ti von der Geforce GTS 
450 abzusetzen, spendiert Nvidia 
der neuen Geforce hohe Taktra- 
ten: Statt 783/1.566/1.800 liegen 
900/1.800/2.052 MHz an, ein 
Plus von 15 Prozent Rechenleis- 
tung und eine 71 Prozent höhere 
Speicherbandbreite. Apropos Re- 
chenleistung: Die GTX 550 Ti ist in 
der Lage, mit doppelter Genauig- 
keit zu Werke zu gehen, allerdings 
nur mit einem Zwölftel der SP-Leis- 
tung (58 statt 691 GFLOPS). 


Platine und Kühlung 

Das PCB der Geforce GTX 550 Ti 
entspricht der Geforce GTS 450, 
auch die Kühlung via Axiallüfter 
ist identisch. Die Platine ist daher 
210 Millimeter lang und verfügt 
über nur einen 6-Pol-Anschluss. Zu- 
sammen mit dem PCI-Express-Slot 
ergibt dies in der Theorie eine Leis- 


www.pcgameshardware.de 


Geforce GTX 550 Ti | GRAFIKKARTEN Mill 


tungsaufnahme von maximal 150 
Watt. Die TDP von 116 Watt sollte 
der zwei Steckplätze einnehmende 
Referenzkühler ähnlich leise wie 
bei der Geforce GTS 450 abführen. 


Testen konnten wir das nicht, da 
Nvidia bis Redaktionsschluss nicht 
in der Lage war, uns ein Referenz- 
muster zukommen zu lassen. Der 
Hersteller überlässt es ohnehin den 
Board-Partnern, welche Platinen 
und Kühlkonstrukte sie einsetzen 
möchten. Einzig Evga, PNY und 
Point of View bieten bisher Modelle 
auf Basis des Referenzdesigns an. 


Lautstärke und 
Leistungsaufnahme 

In Ermangelung eines Referenzde- 
signs greifen wir für unseren Test 
auf die Palit Geforce GTX 550 Ti zu- 
rück. Diese basiert auf einer eigens 
entwickelten, gerade einmal 185 
Millimeter langen Platine. Auf dem 
Chip sitzt ein an Intels Boxed-Küh- 
ler erinnernder Lamellenkörper 
aus Aluminium, belüftet wird er 
durch einen 7,5-Zentimeter-Axial- 
propeller. Die Stromversorgung 
entspricht mit drei Phasen für die 
GPU und einer für den GDDR5- 
Speicher dem Referenzdesign. 


Sehr erfreulich sind die Messwerte 
im Leerlauf: Die Palit benötigt nur 
15 Watt elektrische Energie und 
säuselt mit 0,5 Sone vor sich hin. 
In Bad Company 2 wird sie mit 0,9 
Sone nicht viel lauter, allerdings 
sind 120 Watt ein sehr hoher Wert 
für eine Karte dieser Leistungsklas- 
se. Zwar relativiert sich das durch 
die Übertaktung der GPU von 900 
auf 1.000 MHz bei 1,17 Volt (GTS 
450: 783 MHz bei 1,05 Volt), AMDs 


Radeon HD 6850 ist aber über 
20 Watt sparsamer und dennoch 
deutlich schneller. Dafür ist die 
Palit-Karte auch beim Betrieb von 
zwei (identischen) Monitoren oder 
beim Ansehen eines Blu-ray-Films 
kein Stromfresser. 


Mit 160 Watt unter Maximallast be- 
wegt sich die Palit-Geforce jedoch 
bereits außerhalb der zulässigen 
Spezifikationen. Dies ist in der Pra- 
xis etwas gefährlich, wenngleich 
nur sehr günstige und leistungs- 
schwache Netzteile mit unter 20 
Ampere auf der 12-Volt-Leitung hier 
Probleme machen und unter Last 
abschalten oder gar einen Defekt 
erleiden könnten. Sofern Sie ein 
halbwegs modernes Modell eines 
Markenherstellers nutzen, sind Sie 
vermutlich auf der sicheren Seite. 


Bildqualität und Co. 

Wie in der letzten Ausgabe auf Sei- 
te 38 nachzulesen, testet PC Games 
Hardware Geforce- wie Radeon- 
Grafikkarten im Direct-X-9-Modus 
mit hoher und im Direct-X-10/11- 
Betrieb mit sehr hoher Texturfilter- 
Qualität. In beiden Fällen liefert 
eine Geforce, wie die GTX 550 Ti, 
die bessere Filterung. Generell bie- 
tet der GF116-Beschleuniger die 
Geforce-typischen Optionen wie 
CUDA, GPU-beschleunigte PhysX- 
Effekte und SGSSAA in allen APIs. 
Verzichten müssen Sie auf das 
Radeon-exklusive MLAA, das auch 
in Spielen ohne Unterstützung für 
Kantenglättung die Pixel per Post- 
Filter weich zeichnet. 


Flott, aber hart umkämpft 
Nvidias selbst erklärtes Ziel ist es, 
die Radeon HD 5770 (OEM: b 


Spezifikationen der GTX 550 Ti im Vergleich 


Grafikkarte Geforce Radeon 
Modell GTX GTX 460 |GTS HD HD 

550 Ti (768 MB) | 450 6850 5770/1G 
Codename GF116 GF104 GF106 Barts Pro | Juniper XT 
Fertigungstechnik 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren Grafikchip (Mio.) | 1.170 1.950 1.170 1.700 1.040 
SP-Rechenleistung (GFLOPS) | 691 907 601 1.488 1.360 
DP-Rechenleistung (GFLOPS) | 58 76 50 
Polygondurchsatz (Mio. 900 1.350 783 775 850 
Dreiecke/s.) 
Pixeldurchsatz (GPix/s.) 72 95 6,3 24,8 13,6 
Texturleistung (GTex/s.) 28,8 37,8 251 37,5 34 
Speicherbandbreite (GB/s) | 98,5 86,4 57,6 128 76,8 
Takt Grafikchip (MHz) 900 675 783 S 850 
Takt Shadereinheiten (MHz) | 1.800 1.350 1.566 775 850 
Takt Grafikspeicher (MHz) 2.052 1.800 1.800 2.000 2.400 
Shader-/SIMD-/TMUs 192/4/32 | 336/7/56 192/4/32 | 960/12/48 | 800/10/40 
Rasterendstufen 24 24 16 32 16 
Speicheranbindung (Bit) 192 192 128 256 128 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Zusätzl. Netzteilanschlüsse | 1 x 6-polig | 2 x 6-polig | 1 x 6-polig | 1 x 6-polig | 1 x 6-polig 
Länge 210 mm |210 mm 210mm | 230 тт | 220 mm 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


GTX 550 Ti* | GTX 460/768M | GTS 450 HD 6850 | HD 5770 

Lautstárke 

Leerlauf 0,5 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,9Sone |0,9 Sone E 
Zweischirmbetrieb 0,5 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone | 0,9 Ѕопе E: 
(unterschied. Monitore) 5 
Blu-ray-Wiedergabe 0,5 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone | 0,9 Sone E 
Bad Company 2 0,9 Sone 2,0 Sone 0,4 Sone 3,3 Sone | 2,9 Sone = 
Leistungsaufnahme E 
Leerlauf 15 Watt 14 Watt 15 Watt 25 Watt | 18 Watt = 
Zweischirmbetrieb 18 bzw. 16 bzw. 17 bzw. 47 Watt 29 Watt S 
(unterschiedl. Monitore) | 31 Watt** 29 Watt ** 33 Watt ** E 
Blu-ray-Wiedergabe 21 Watt 23 Watt 19 Watt 48 Watt 26 Watt x 
Bad Company 2 120 Watt 125 Watt 91 Watt 97 Watt 83 Watt = 
Temperatur GPU = 
Leerlauf 3500 28 °С 34 °С 48 °С aoc ^ 
Zweischirmbetrieb 39°C 30°C 40 °C 60 °C 43 °C © 
(unterschiedl. Monitore) 5 
Blu-ray-Wiedergabe Syr "€ 38 °С 36 °С 60 °C 45°C 5 
Bad Company 2 74°C 13°С 87°C 65 °C & 


Die GF116-GPU auf der GTX 550 Ti arbeitet mit drei ROP-Partitionen und unterstützt 
gemischte Speichergrößen. Daher sind unterschiedliche Hynix-GDDR5-Chips verbaut. 


www.pcgameshardware.de 


Die Palit Geforce GTX 550 Ti Sonic und die Gainward Geforce GTX 550 Ti Golden 
Sample takten die GPU jeweils mit 1.000 MHz und sind praktisch identisch. 
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leleistung: GTX 550 Ti knapp vor HD 5770 


Anno 1404; „Große Stadt" — DX10, maximale Details inkl. Transparenz-AA 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 r 20 r 30 40 50 
T 


Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


51,7 (Basis) 
51,3 (1 96) 
43,9 (-15 %) 

40,9 (-21 %) 

36,2 (-30 %) 


Battlefield Bad Company 2; 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


„Crack The Sky" - DX11, maximale Details 
BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


46,4 (Basis) 

46,2 (-0 %) 
41,6 (10 90) 

TT 25,6 (23 %) 
ae 32,6 30 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Colin McRae Dirt 2; Malaysia" — DX11, maximale Details 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


BEDINGT 
0 10 20 r 30 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


54,4 (Basis) 
54,1 (-1 90) 
47,1 (13 %) 

41,2 (24 %) 


Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


39,3 (28 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag" — DX9, maximale Details 


0 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 60 80 100 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


87,3 (Basis) 
85,0 (3%) 
68,5 (22 %) 

68,1 (-22 %) 

58,6 (-33 %) 


Crysis Warhead; „From Hell 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


à 


s Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 


> BEDINGT SPIELBAR 
0 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


eg 220685 
UE 11055 
= Уи) 
лыы 16,7 (-32 %) 
EK 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4; , Promenade" (Dämmerung) — DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, kein AA 


BEDINGT SPIELBAR 
0 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


жт 
лымы 520185 
“ии 
ТЕО 
АШИНА 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Mass Effect 2; „Aeia, Hugo Gernsback" - DX9, maximale Details 


BEDINGT 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 20 40 50 60 


70 80 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


76,3 (Basis) 
62,4 (-18 %) 

60,1 (-21 96) 

54,9 (-28 %) 

46,8 (-39 %) 


Metro 2033; , Verfluchte Station" — DX10, max. Details, kein erweitertes PhysX 


BESSER | Bilder pro Sek. |o — s un 15 20 25 "30" 
Radeon HD 6850 7 1.024 MiByte. 1,0 (Basis) 
Geforce СТХ 460 / 768 MiByte 26,6 (-14 %) 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte ,1(22 %) 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte eg 22 (27%) 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte С LL 1/4 (-54 %) 
Starcraft 2; „2 on 2 MP-Replay" — DX9, maximale Details 
BESSER P» | Bilder pro Sek. 0 10 20 E SET gef (Т SPIELBAR 


Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


34,6 (Basis) 
30,3 (-12 %) 
28,9 (-16 %) 


€——— A4 
С ЕЕН 


(37%) 
90) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


WoW Cataclysm; , Fort Wildervar nach Westwacht" — DX9, maximale Details 


BEDINGT SPIELBAR»- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 Г 30 40 50 


Geforce GTX 460 / 768 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


60,6 (Basis) 
55,0 (-9 %) 

542 (11 90) 
44,5 (-27 %) 

43,8 (-28 %) 


[фт 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2x 
Early Preview (HQ) Bemerkungen: Di 
HD 5770 messbar. Eine GTX 460/768 i 


2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (HQ), Catalyst 11.4 
е GTX 550 Ti ist klar schneller als die GTS 450 und schlägt meist auch die 
st teilweise in Schlagdistanz, die HD 6850 aber oft deutlich flotter. 
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HD 6770) zu schlagen - die passen- 
de Auflösung wären 1.680 x 1.050 
Pixel. Wir testen die Geforce GTX 
550 Ti und vier weitere Karten 
mit aktuellen Treibern: Der Ge- 
force 267.24/59 beschleunigt die 
gleichnamigen Nvidia-Modelle, der 
Catalyst 11.4 „Early Preview“ die 
Radeons. Dieser AMD-Treiber sorgt 
stellenweise für deutliche Leis- 
tungssprünge, in unserem Testfeld 
etwa legt Metro 2033 kräftig zu. 


Damit ergeht es der Geforce GTX 
550 Ti im Endeffekt wie der Ge- 
force GTS 450: Der erklärte Radeon- 
Gegner wird messbar geschlagen, 
in der Spielepraxis ist der leichte 
Fps-Vorsprung zumeist aber nich- 
tig: Läuft ein Spiel auf der Geforce 
TX 550 Ti flüssig, dann auch auf 
der Radeon HD 5770. Ausnahmen 
bestätigen wie üblich die Regel: 
Starcraft 2 schmeckt der Radeon 
HD 5770 gar nicht, gerade wenn ge- 
tarnte Einheiten samt Schatten im 
Bild sind; Dragon Age 2 im DX11- 
Modus ist dagegen auf der Geforce 
GTX 550 Ti eine Ruckelorgie. Die 
Geforce GTX 460 oder die Radeon 
HD 6850 spielt eine Liga höher. 


Ti-ger im GTX-550-Tank 

Schon die Geforce GTS 450 und die 
Geforce GTX 460 sowie die GTX 
560 Ti wurden von Nvidia für ihr 
Übertaktungspotenzial beworben, 
die Geforce GTX 550 Ti soll mindes- 
tens 1.000 MHz Chiptakt erreichen. 
Offenbar eine leicht zu nehmende 
Hürde, denn gleich mehrere Her- 
steller bieten Karten mit diesem 
Takt an. Unser Palit-Beschleuniger 
ließ sich auf bis 1.030 MHz Chipfre- 
quenz und 2.450 MHz Speichertakt 
treiben, danach war Schluss. Die 
meisten GTX-550-Ti-Karten sind 
OC-Modelle und erhalten vom Her- 
steller eine höhere Chipspannung. 


Und was kostet die 550 Ti? 
Als Nachfolger der Geforce GTS 450 
und Herausforderer der Radeon HD 
5770 sollte sich die Geforce GTX 
550 Ti preislich über beiden Mo- 
dellen platzieren. Die Geforce GTS 
450 kostete zum Redaktionsschluss 
etwas über 80 Euro, die Radeon HD 
5770 war ab knapp 100 Euro liefer- 
bar. Nvidia selbst gab als Empfeh- 
lung 120 Euro zzg. Mehrwertsteuer 
(ca. 140 Euro) für die Geforce GTX 
550 Ti vor, was uns angesichts des 
sehr geringen Leistungsvorsprungs 
zur Radeon HD 5770 als zu hoch 
gegriffen scheint. 


Zudem drücken von oben die 
schnellere GTX 460 mit 768 MiByte 
(115 Euro) und die noch flottere 
HD 6850 (135 Euro) auf den Preis 
der Geforce GTX 550 Ti. Der Markt 
regulierte dieses Problem inner- 
halb kurzer Zeit, die meisten Ge- 
force GTX 550 Ti mit Standardtakt 
kosteten kaum mehr als 120 Euro - 
übertaktete Modelle mit 1.000 MHz 
Chiptakt aber mindestens 140 Euro. 
Für diesen Preis gibt es schon die 
weitaus schnellere Geforce GTX 
460 mit einem GiByte Speicher 
oder eben AMDs HD 6850. (ms) 


Geforce GTX 550 Ti 

Die Geforce GTX 550 Ti tritt ein 
schweres Erbe an: Zwar schlägt sie die 
Radeon HD 5770 knapp, allerdings klar 
auf Kosten der 3D-Leistungsaufnahme. 
Im Leerlauf, mit mehreren Bildschirmen 
oder im Blu-ray-Betrieb ist die neue Ti 
sparsam. Auch gefällt sie durch ihre 
umfangreichen Möglichkeiten wie HQ- 
AF oder Supersampling-AA in allen 
APIs — gut für ältere oder wenig for- 
dernde Titel. Der größte Kritikpunkt ist 
aber der Preis. 


Die KFA? GTX 550 Ti basiert auf einem weißen PCB und taktet die GF116-GPU mit 
1.000 MHz. Zudem plant der Hersteller eine Karte mit zwei solcher Chips. 
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„Dieses Spiel macht seinem Namen alle Ehre!“ — Spiel des Monats 


Computer Bild Spiele 04/2011 ш, 
EN 


„Unglaublich großes Strategiespiel: komplex, fordernd, 
unnachgiebig! Spielspaß für Monate.‘ PC Games 03/2011 


„So muss Strategie 2011 aussehen!“ GameStar 02/2011 


Ш855ү әлцеәлг) eu jo ѕурешәрәд Poesie 10 5зешәррд ЭЛӘ 


ш: HAT „Die Mischung aus rundenbasiertem und Echtzeitspiel fesselt noch 
Spiele immer, so individuell und prachtvoll gemacht wie hier war sie aber 
D bislang nicht zu bekommen“ Computer Bild Spiele 


y 
E 2 œ Total War: Shogun 2 ist eine nahezu perfekte Punktlandung?* - Eurogamer 
. SL 6 АМЕ, x P „Die Total-War-Reihe verbessert sich konstant. Nicht nur dief 

DEM Grafik wurde aufgebohrt, auch die Kampagne“ Games Aktuell. 


„Man kann es drehen und wenden wie man will, auch | 
„Shogun П“ ist wieder ein echter Top-Titel** Krawall 


Ein abwechslungsreiches Strategiespiel, das mit vielen gelungenen | 
Neuerungen stundenlang vor den Bildschirm fesselt.‘“ Gamona ; E 
Wei U БҮ ` | ure 


AVISE I 
„Man kommt nicht umhin, jedem Strategiespielfan quasi zu befehlen, 
“Total War: Shogun 2? schnellstmöglich zu kaufen.“ Looki.de EE JETZT 
LEN И 2 А "1 Ф бр looki.de ERHÄLTLICH 

Ein historisches Schmuckstück für Strategen“ 4Players.de 
GE 
Ej Кт МАН у EN 

Barcode mit einer ОВ-Арр fotografieren ls en к) WAR y WWW. seg a. de 


und den Trailer ansehen 
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lull GRAFIKKARTEN | 11 neue Grafikkarten im Test 


rafikkarten-Neuheiten im au 


Grafikkarten-Frü 


Draußen sprießen die ersten Knospen, bei den Grafikkartenherstellern ganz neue Designs: PC Games 


hrlichen Test 


hling 


Hardware testet die wichtigsten GPU-Neuheiten, damit Sie auch drinnen Spaß haben. 


reissenkungen an allen Fron- 
P Seit unserem 55-Grafik- 
karten-Test (PDF auf DVD) in der 
vergangenen Ausgabe sind fast alle 
Modelle günstiger geworden. Eine 
Radeon HD 6950 für 190 und eine 
HD 6870 ab 150 Euro? Bei Redak- 
tionsschluss war das bereits Rea- 
lität. Selten hatten wir so viele at- 
traktive Oberklasse-Grafikkarten in 
einem Test: Von den elf Neulingen 
konnten vier einen Award ergat- 
tern, einige schrammten nur knapp 
an einer Auszeichnung vorbei. 


Enthusiastische Neulinge 

In diesem Frühjahr sind zwar keine 
neuen Grafikeinheiten уоп AMD 
und Nvidia zu erwarten, die Partner 
tüfteln aber emsig weiter an neuen 
Designs. Für den April erwarten 
wir nicht nur MSIs Übertakter- 
traum N580GTX Lightning (siehe 
Grafikkarten-Startseite), sondern 
auch Asus' Antwort, die ENGTX580 
Matrix. Gerüchten zufolge schraubt 
Zotac an einer neuen Geforce GTX 
580 AMP - nun doch mit Zalman- 
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Kühlung -, während Gainward 
eine 1,5-GiByte-Version der GTX 
580 Phantom in den Markt entlässt. 
Wir planen für das kommende Heft 
einen High-End-Vergleich. 


Sparkle Calibre X580 (1.536 MiByte): 
Übertaktete ` Enthusiasten-Grafik- 
karte mit Triple-Slot-Kühlung. Der in 
Taiwan ansässige Hersteller Sparkle 
kooperiert für seine Calibre-Grafik- 
karten erneut mit dem Schweizer 
Kühlspezialisten Arctic Cooling. 
Die Calibre X580 verwendet den 
Xtreme Plus, 
Triple-Slot-Flaggschiff. Der mit drei 
Axiallüftern  bestückte 
hat keine Probleme, die um fünf 
Prozent übertaktete GTX-580-GPU 
(810 MH2) kaltzustellen: In Spielen 
werden lediglich 51 Grad Celsius 
erreicht. Allerdings arbeitet die Lüf- 
tersteuerung einen Hauch zu eifrig: 
Bei 40 Prozent Drehkraft (Mini- 
mum) surren die Lüfter mit 1.750 
Umdrehungen pro Minute, was 
im 2D-Betrieb wahrnehmbare 1,7 
Sone erzeugt. In Spielen setzt die 


Accelero Arctics 


Brocken 


Lüftersteuerung 44 Prozent, was 
in guten 1,8 Sone resultiert. Tipp: 
Da bei Volllast die Lüfterspannung 
abgesenkt wird, ist Spielen mit ma- 
nuell forcierten 40 Prozent bei nur 
1,5 Sone móglich. Interessantes De- 
tail: Die Karte setzt beim Rechner- 
start einen POST-Screen ab, in dem 
sie sich vorstellt - das gab's schon 
lange nicht mehr! Fazit: Sparkles 
Calibre X580 ist die kühlste High- 
End-Karte auf dem Markt. Sofern 
Sie über die relativ hohe Lautstárke 
im Leerlauf hinweghóren kónnen, 
erhalten Sie Leistung satt. 


Heft-DVD: Auf dem Daten- 


Bonusmaterial 
träger finden Sie den Artikel 
„55 Grafikkarten im Test" 


гур und Bilder der Probanden. 
[5] Bonuscode 
27FP 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Asus ENGTX570 Direct Cu II (1.280 
MiByte): Flüsterleise und exzellent 
übertaktbare High-End-Karte. Was 
herrscht, wenn der mächtige Triple- 
Slot-Kühler der ENGTX580 Direct 
Cu II auf die sparsamere Geforce 
GTX 570 trifft? Stille - zumindest 
fast. Asus’ aktuelles DCII-Kühlde- 
sign kommt sowohl auf der ENG- 
TX580 als auch auf der ENGTX570 
zum Einsatz. Während die „Große“ 
in der vergangenen Ausgabe mit 
angenehmen 1,6 Sone in Spie- 
len glänzte, schneidet die kleine 
Schwester erwartungsgemäß noch 
besser ab: 1,2 Sone unter typischer 
Spielelast und 1,7 Sone im VGA- 
Tool sind in dieser Leistungsklasse 
hervorragend. Mit dieser Vorstel- 
lung liegt die Karte auf Augenhöhe 
mit dem vergleichbar schnellen 
Dauerprimus GTX 480 AMP von 
Zotac (1,1 Sone in Spielen). Dank 
traumhafter 63 Grad Celsius ebnet 
der Kühler den Weg für kräftiges 
Overclocking: Mit 1,1 Volt GPU- 
Spannung lief unser Testmuster 
mit 900/1.800/2.300 MHz (+21/21 
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Bild: Aidbox 
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Prozent gegenüber Werkstakt) bei 
lediglich 1,6 Sone (73 °C). Sofern 
Sie mindestens drei Slots im Gehäu- 
se freiräumen können, liefert die 
ENGTX570 DCII keinen Anlass zu 
Kritik. Fazit: noch besser als Gain- 
wards sehr gute GTX 570 Phantom 
(siehe Testtabelle). 


Asus EAH6970 Direct Cu Il (2.048 Mi- 
Byte): Die beste Radeon HD 6970 auf 
dem Markt. Wegen ihrer exzellen- 
ten Lautheitswerte zeichneten wir 
Asus’ EAH6950 DCII in der PCGH 
04/2011 mit dem Top-Produkt- 
Award aus. Die EAH6970 DCII nutzt 
den Vollausbau des AMD-Grafik- 
chips - Cayman XT -, garniert mit 
einer 1-prozentigen Übertaktung 
(890 MHz). Um der gestiegenen Ab- 
wärme Herr zu werden, verfügt der 
Kühler wie beiden ENGTX570/580 
über fünf Heatpipes (EAH6950: 
drei); im Gegensatz zu den Geforce- 
Designs verzichtet Asus bei den 
Radeons auf eine Backplate. Das 
Resultat kann sich dennoch hören 
lassen: Im Leerlauf sind kaum wahr- 
nehmbare 0,7 Sone zu verzeichnen, 
unter Last 1,8 - das ist nicht einmal 
halb so laut wie das Referenzde- 
sign der HD 6970 (mindestens 4,5 
Sone). Grund zur Kritik liefert die 
Karte nur wenig: Die GPU-Span- 
nung lässt sich (bei Testschluss) 
nur mithilfe des Asus-Tools Smart 
Doctor verändern, der Afterburner 
scheitert. Gravierender ist die Zirp- 
Neigung der Platine: Mit angehal- 
tenen Lüftern messen wir ein Fps- 
abhängiges Störgeräusch, das bis 
zu 0,4 Sone laut ist - Undervolting 
hilft dagegen. Fazit: die derzeit bes- 
te HD 6970 auf dem Markt. 


Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan 
(1.024 MiByte): Übertaktete HD 6950 
mit gutem Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. AMDs Radeon HD 6950 mit 
1 GiByte RAM besticht mit einem 
attraktiven Fps-pro-Euro-Verhält- 
nis. Der AMD-Exklusivpartner Xfx 
legt derzeit die gesamte HD-6000- 
Familie im „Dual-Fan“-Design neu 
auf. Die HD 6950 XXX, das zweit- 
größte Mitglied, ist werkseitig auf 
830/2.600 MHz übertaktet (+4/4 
Prozent gegenüber der AMD-Vor- 
gabe) und dementsprechend eine 
der schnellsten ihrer Art. Das Kühl- 
design verfügt über drei 6-Millime- 
ter-Heatpipes, die direkten Kontakt 
mit dem Grafikchip aufnehmen 
(„direct touch“) und oben einen 
Zentimeter über die Karte hinaus- 
ragen. Während die RAM-Chips 
freiliegen, wurden die Wandler 
mit einem verschraubten Kühler 
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bedacht. Zwei Axiallüfter sorgen 
für Luft: Unter Last werden bei 157 
Watt Leistungsaufnahme gute 2,3 
Sone erreicht - das ist etwas leiser 
als bei unübertakteten HD-6950- 
Karten im Referenzdesign. Auf 
dem Desktop beziffert sich das Sur- 
ren auf 1,2 Sone; hier ginge etwas 
weniger. Fazit: empfehlenswerte 
Radeon HD 6950/1G OC. 


Powercolor Radeon HD 6950 (1.024 
MiByte): Starke Kühlung, gute Bild- 
raten, aber zu hohe Lautstärke. 
Auch Powercolor bietet nun ein 
Eigendesign der HD 6950/1G feil. 
Sowohl die Platine als auch der 
Kühler sind „custom“, dennoch ver- 
zichtet der Hersteller auf das Suffix 
PCS (Professional Cooling System). 
Auch eine Übertaktung sucht der 
Käufer vergebens, 800/2.500 MHz 
für Chip und Speicher entsprechen 
der Vorgabe. Das Kühldesign belegt 
zwei Slots in der Breite und macht 
sich eng stehende Lamellen nebst 
Kupferkern und zwei 8-Millimeter- 
Pipes zunutze - die HD 6950 PCS++ 
nutzt deren drei. Mit dieser Karte 
teilt der aktuelle Proband ein Prob- 
lem: Technisch bedingt drehen die 
Lüfter mit einer Mindestdrehzahl, 
die Sie nicht verändern können. 
Das Resultat tönt mit 2,3 Sone im 
Leerlauf und 2,6 Sone in Spielen. 
Immerhin: Mit manuell gesetzten 
25 Prozent Drehkraft (Minimum) 
sind 2,3 Sone bei nur 70 Grad Cel- 
sius im 3D-Betrieb möglich. Leis- 
tungsaufnahme und OC-Potenzial 
liegen im Normbereich. Fazit: preis- 
lich attraktive, aber etwas zu laute 
Oberklasse-Grafikkarte. 


Sparkle Calibre X560 (1.024 MiByte): 
1-GHz-Geforce mit potentem Arctic- 
Cooler. Das zweite große Kaliber 
aus dem Hause Sparkle setzt eben- 
falls auf einen Kühler des Hauses 
Arctic: den drei Slots hohen Twin- 
turbo Pro inklusive verklebter 
VRM-Kühlung; der Speicher liegt 
blank. Die Karte mutet aufgrund 
ihrer Proportionen - 5,5 Zentime- 
ter Höhe, aber nur 22,9 Zentimeter 
Länge - klobig an, hat es aber in 
sich: Sparkle hebt die Taktraten auf 
1.000/2.000/2.400 MHz (+22/20 %) 
an. Dadurch sprintet die X560 zwar 
oft einer GTX 570 davon, der Preis 
dafür ist jedoch hoch - und damit 
ist nicht nur der Kühler gemeint: 
Die Leistungsaufnahme liegt mit 
213 Watt in Spielen über 570-Ni- 
veau. Das bemerkt auch die aggres- 
sive Lüftersteuerung, welche die 
beiden Propeller in Spielen zu 2.100 
Umdrehungen pro Minute und D 


Prioritätsfragen: Radeon oder Geforce? 


Kaufen Sie eine Radeon HD 6000, wenn Sie ... 
+... 


.. das optisch hervorragende Supersampling-AA 
.. Wert auf Eyefinity (Multi-Monitoring mit mehr 


.. das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) oder MLAA nutzen móchten. 
.. Crossfire nutzen möchten. Es läuft auf allen Non-Nforce-Platinen. 


+++ 


.. eine Geforce-GTX-ähnliche Tri-Setup- und hohe Tessellationsleistung 


.. über spielabhängig flimmriges AF hinwegsehen können. 


Kaufen Sie eine Geforce GTX 500, wenn Sie ... 
+... 


+... 
.. Wert auf SGSSAA in jeder API legen (Nvidia 

.. Tessellation (Metro 2033, Stalker: CoP, 

.. Wert auf Сида (GPU-Physx, Vreveal, Badaboom 


.. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit Nforce/X58/P55/P67). 
.. über einen 3D-Stromverbrauch um 230 Watt (GTX 480/580) hinwegsehen 


Wert auf eine niedrige Leistungsaufnahme im 
Leerlauf (Desktop) legen. 


(SGSSAA) unter DX9 nutzen wollen. 


als zwei LCDs) legen. 


wünschen (gilt nur für die HD 6970/6950). 


die schnellste Single-GPU-Karte suchen (gilt nur für die Geforce GTX 580). 
das derzeit beste AF wünschen (Filter- 

,Optimierungen" lassen sich deaktivieren; 
Flimmern geringer als bei Radeon-Karten). 


Inspector oder Geforce SSAA-Tool erforderlich). 


Lost Planet 2) flüssig nutzen móchten. 


& Co.) legen. 


kónnen. 


Gainward GTX 560 Ti Phantom Asus Direct Cu Il (hier: ENGTX570) 
Ф- 


Je höher, desto kühler: Die leisesten Karten іт Testfeld machen sich viel Fläche zu- 
nutze. Gainward veranschlagt 4,5 und Asus bis zu 5,7 Zentimeter in die Breite. 


Supersampling-AA: absolut flüssig nutzbar 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überläufer” 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20 40 60 80 100 


» BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 


Sparkle Calibre X580/1,5G (810/1.620/2.016 MHz) 


TTT 5/3 (+73 %) 


Asus EAH6970 Direct Cu II (890/2.750 MHz) 


ыыы 9, (+65 %) 


Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


NENNEN 759 (+62 %) 


Sparkle Calibre X560/16 (1.000/2:000/2.400 MHz) 


15,7 (+55 %) 


Xfx Radeon HD 6950/1G XXX Dual-Fan (830/2.600 MHz) 


TREK 


Asus ENGTX570 Direct Cu II (743/1.485/1.900 MHz) 


EE 74 2 (+52 %) 


HIS HD 6870/16 Ісед X Turbo X (975/2.300 MHz) 


RER WERTE 


Powercolor Radeon HD 6950/1G (800/2.500 MHz) 


ы 732 (+50 %) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 72,3 (+48 %) 


Xfx Radeon HD 6870/1G Black Edition (940/2.300 MHz) 


EE 71,3 (+46 %) 


MSI R6870/1G Hawk (930/2.100 MHz) === 69,5 (+43 %) 


Sapphire Radeon HD 6870/1G Vapor-X (900/2.100 MHz) 


шна n mmn 67.) (+38 %) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom/2G (823/1.645/2.004 MHz) 


ы 652 (+35 %) 


Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 


Etage 18,7 (Basi) 


[фт 


1.920 х 1.080, 
4x SGSSAA/16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 267.59 (Q), Cat 11.4 Preview (Q) 
Bemerkungen: Basis = die verbreitetste Karte laut Umfragen auf www.pcgh.de. Viele der Probanden liegen auf 
einem áhnlichen Fps-Niveau, den Radeon-Karten liegt SGSSAA jedoch besser als den Geforces. 
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Crysis: 30 Fps gibt's ab 190 Euro, 40 erst mit OC 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


J> BEDINGT SPIELBAR..- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Sparkle Calibre X580/1,5G (810/1.620/2.016 MHz) 


Radeon HD 6970/2G OC @ 950/3.050 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.005 MHz) 


Asus EAH6970 Direct Cu II (890/2.750 MHz) 


Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


Xfx Radeon HD 6950/1G XXX Dual-Fan (830/2.600 MHz) 


Sparkle Calibre X560/1G (1.000/2.000/2.400 MHz) 


Powercolor Radeon HD 6950/1G (800/2.500 MHz) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 


Asus ENGTX570 Direct Cu II (743/1.485/1.900 MHz) 


Geforce GTX 470/1,28G OC @ 850/1.700/1.900 MHz 


Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) 


Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 480/1,5G (701/1.402/1.848 MHz) 


HIS HD 6870/1G Iceq X Turbo X (975/2.300 MHz) 


Xfx Radeon HD 6870/16 Black Edition (940/2.300 MHz). 


MSI R6870/1G Hawk (930/2.100 MHz) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom/2G (823/1.645/2.004 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6870/1G Vapor-X (900/2.100 MHz) 


Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) 


Geforce GTX 460/1G OC @ 800/1.600/2.000 MHz 


Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) 


Radeon HD 6850/1G (775/2.000 MHz) 


Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/1G (648/1.476/1.242 MHz) 


Radeon HD 4890/1G (850/1.950 MHz) 


Geforce GTX 260/896M (576/1.242/999 MHz) 


Geforce 8800 GT/512M (602/1.512/900 MHz) 


EN ШШШ 59,4 (+81 %) 
минини: (+80 %) 
TT 33,2 (+75 %) 
37,8 (473 %) 
374 (+72 9h) 
35,0 (+61 9) 
34,6 (+59 %) 


33,4 (+53 %) 

32,7 (+50 %) 

32,4 (+49 %) 
———— И 
32,1 (+47 %) 
31,3 (+44 %) 
31,2 (+43 %) 
30,1 (+38 %) 
29,4 (+35 %) 
29,0 (433 %) 
28,6 (431 %) 
26,7 (+22 %) 
25,2 (+16 95) 
ШЕШШ 2/5 (+12 %) 
ЖШШЕ 23 1 (+6 %) 
e 218 (Basis) 
561%) 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 267.59 (HQ), Cat 11.4 Preview (HQ) 
Bemerkungen: Basis = die verbreitetste Karte laut Umfragen auf www.pcgh.de. Crysis bzw. Warhead spielen Sie 
am besten mit einer Radeon HD 6950/1G, denn diese Karten liefern hier die meisten Frames pro Euro. 


lauten 3,2 Sone treibt. Immerhin 
lásst sich dies drosseln, wáhrend 
die 2,3 Sone im Leerlauf bei 40 Pro- 
zent Drehkraft unveránderlich an- 
liegen. Fazit: extrem schnelle, aber 
ebenso laute wie stromhungrige 
Geforce GTX 560 Ti. 


MSI R6870 Hawk (1.024 MiByte): 
Edle Radeon HD 6870 mit umfang- 
reichen Tuning-Optionen. Der Falke 
schlägt zurück: Nach den sehr gu- 
ten Vorgängern R5770 Hawk und 
N460GTX Hawk möbelt MSI eine 
weitere Mittelklasse-Grafikkarte im 
Lightning"-Stil auf. Sowohl die Pla- 
tine als auch der Kühler der R6870 
Hawk bestehen aus überdurch- 
schnittlich hochwertigen Bautei- 
len, mit dem Ziel, das OC-Potenzial 
zu steigern. Bereits äußerlich über- 
zeugt die Karte durch den Ver- 
zicht auf Kunststoff - der gesamte 
Kühler ist aus Metall - und das 
edle Design inklusive der Kühlung 
aller wichtigen Bauteile. Die Span- 
nungsversorgung ist dreigeteilt, 
Sie dürfen daher per Afterburner- 
Tool nicht nur die GPU-, sondern 
auch die RAM- und Aux-Spannung 
(gehört zum Speicher) leicht er- 


höhen. Im Test gelang uns der Be- 
trieb mit 1.040 MHz Chiptakt (1,35 
Volt), 1.030 MHz sogar mehr als nur 
benchmarkstabil - das ist über- 
durchschnittlich gut. Ambitionier- 
te Tuner freuen sich des Weiteren 
über die Spannungs-Abgriffpunkte 
und die LEDs am Heck der Karte, 
die anzeigen, wie viele der acht 
GPU-Wandlerphasen aktiv sind. Ne- 
ben dem Crossfire-Konnektor sitzt 
übrigens ein kleiner Schalter, die 
wie bei der MSI R6850 Cyclone Po- 
wer Edition die Lüfterkurve verän- 
dert. „Silent“ resultiert in den sehr 
leisen Werten in der Testtabelle, 
wohingegen „Performance“ unnö- 
tig Wind macht: Während die GPU- 
Temperatur nur um vier Grad Cel- 
sius sinkt, steigt die 3D-Lautheit auf 
mehr als das Doppelte (2,6 Sone). 
Fazit: Auch wenn Sie nicht nur 
übertakten, liefert die R6870 Hawk 
eine sehr gute Vorstellung ab. 


Gainward Geforce GTX 560 Ti Phan- 
tom 2GB (2.048 MiByte): Leise Ge- 
force GTX 560 Ti mit einem Hauch von 
Zukunftssicherheit. Die GTX 560 Ti 
Phantom 2GB ist nahezu baugleich 
mit ihrer 1-GiByte-Schwester (Test 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Test in PCGH 04/2011 


Asus 
DIN Be Co 


Asus 
Let? Beet Cen 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Calibre X580 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


Hardware 


ENGTX570 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Hardware 


Geforce GTX 570 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


EAH6970 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


480/60/40 


480/60/40 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 250/300 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 743/1.485/1.900 MHz (0,962 VGPU) 749/1.500/1.950 MHz (1,012 VGPU) 890/2.750 MHz (1,175 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 3,08 2,73 2,88 2,80 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2x DVI (1 x SL, 1 x DL), 4 x Displayport 

Kühlung AC Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple- | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 ,Phantom", Höhe: 2,5 Slots, , 6 Heatp. à 6 mm, |, Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 
Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 92 mm axial mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |3 x 75 mm axial, Platte inkl. VRM-/RAM-Kühler |8 mm, 2x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Expertool, Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: Molex auf 8-Pol Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges Molex auf auf 6-Pol, 2x 6-auf-8-Pol, DVI-VGA |DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke DVI-VGA-Adapter HDMI-DVI-Adapter, SLI-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,45 2,22 2,25 2,34 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |28/51/52 Grad Celsius 36/63/75 Grad Celsius 33/68/83 Grad Celsius 37/71/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,7 (40 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,7 (15 99)/1,2 (26 %)/1,7 (31 %) Sone 


0,3 (30 %)/2,3 (58 %)/4,6 (76 %) Sone 


0,7 (10 %)/1,8 (25 %)/2,8 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


34/47/91 Watt 


26/35/73 Watt 


37/46/86 Watt 


22,5/75/74 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


228/205 Watt (Drossel im Furmark/VGAT) 


180/271 Watt 


210/320 Watt 


173/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Ja (815)/nein (855)/nein (890 MHz) 


Ja (825 MHz)/nein (860)/nein (800 MHz) 


Nein (980)/nein (1.025)/nein (1.070 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (2.145 MHz)/ja (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Nur via Smart Doctor & NV Inspector 


Ја (GPU) 


Nur via Asus Smart Doctor 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 

© Sehr starker Kühler 

© Tuning-Potenzial (mit Overvolting) 
© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 1,89 


28,3 (PCB 26,8)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,65 
© Eiskalt und leise 


© Relativ sparsam 
© Benötigt 3 Slots 


Wertung: 1,98 


26,7/4,1 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,61 
© Fast unhórbar im Leerlauf ... 


©... und leise in Spielen 
© Benótigt effektiv 3 Slots 


Wertung: 1,99 


29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,69 


© Starker, leiser Kühler 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt 3 Slots 


Wertung: 2,04 
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in PCGH 04/2011) - mit einem Un- 
terschied: Auch auf der Rückseite 
sitzen acht (nackte) RAM-Chips à 
128 MiByte, resultierend in 2 GiByte 
Gesamtspeicher. Davon profitieren 
Sie jedoch erst in 2.560 x 1.600 
und höher. Da Gainward bei der 
2G-Version auf eine Übertaktung 
verzichtet, geht die Karte unter 
Last etwa zehn Prozent sparsamer 
ans Werk, behält jedoch das exzel- 
lente Temperatur- und Geräuschni- 
veau (0,3/0,8 Sone im 2D/3D) ihrer 
Schwester bei. Einziges Manko: Alle 
Grafikkarten mit der kompakten Pa- 
lit-/Gainward-Platine neigen unter 
Last eher zum Zirpen/Fiepen als die 
Konkurrenz. Undervolting lindert 
die Beschwerden. Fazit: Leise und 
gut übertaktbar - beachten Sie die 
Höhe des Kühlers! 


Xfx Radeon HD 6870 Black Edition 
Dual-Fan (1.024 MiByte): Ein leiser 
Kühler trifft auf Übertaktung. Die 
zweite Xfx-Grafikkarte im Testfeld 
nutzt denselben Kühler wie die 
Radeon HD 6950 Dual-Fan aus glei- 
chem Hause; auch Platine und An- 
schlussvielfalt sind identisch (siehe 
Testtabelle). Der Unterschied hört 


auf den Namen „Barts XT“ - Xfx 
taktet AMDs voll ausgebaute Perfor- 
mance-GPU mit 940 und den 1 Gi- 
Byte großen Speicher mit 2.300 
MHz (Standard: 900/2.100 MHz). 
Damit gehört die Black Edition zu 
den schnelleren Vertretern der Ra- 
deon HD 6870 - nur Sapphires To- 
xic und HIS’ Turbo X (nachfolgend) 
rechnen minimal schneller. Dank 
der feinjustierten Lüftersteuerung 
erzeugen die beiden Axiallüfter in 
Spielen lediglich 1,0 Sone (Leer- 
lauf: 0,9), wobei die GPU nur 76 
Grad Celsius erreicht. Während die 
stärker übertakteten Karten von 
HIS und Sapphire deutlich lauter zu 
Werke gehen, gehört die HD 6870 
BE Dual-Fan folglich zu den leises- 
ten Modellen ihrer Gattung. Fazit: 
Xfx gelingt mit dieser Grafikkarte 
der Spagat zwischen Geschwindig- 
keit und Stille - empfehlenswert! 


HIS Radeon HD 6870 Iceq X Turbo X 
(1.024 MiByte): Die schnellste HD 6870 
auf dem Markt. HIS und Sapphire lie- 
fern sich ein Kopf-an-Kopf-Rennen 
um die schnellste HD 6870: Dank 
nur fünf Megahertz mehr Chiptakt 
- 975 anstatt 970 MHz - ent E 


Garantie: Jenseits der gesetzlichen Gew 


Der Sommer naht, die Temperaturen steigen. Was tun, wenn die Grafik- 
karte spontan das Zeitliche segnet? Das Gesetz hilft Ihnen. 


Gibt Ihre Grafikkarte den Geist auf, bedeutet das nicht zwangsläufig, dass Sie sich 
nach einem neuen Modell umsehen müssen. Als Käufer stehen Ihnen in Deutsch- 
land zwei Jahre Gewáhrleistung zu. Das bedeutet, dass Sie zwei Jahre nach Erwerb 
Unterstützung durch den Händler respektive Hersteller erhalten — vorausgesetzt, die 
Karte lief stets innerhalb ihrer Spezifikation. Innerhalb des ersten halben Jahres gilt 
dies noch uneingeschránkt, darüber hinaus müssen Sie gegebenenfalls nachweisen, 
dass der Defekt bereits beim Kauf dem Produkt innewohnte. Oft tauschen Händler 
(erste Instanz) oder Hersteller auf Kulanz ohne Nachfrage um. 


Zu den Herstellern mit mehr als 2 Jahren Support gehóren Asus (3 Jahre ohne 
Zutun), Sparkle (3 Jahre nach Registrierung), Zotac (5 Jahre nach Reg.) und Evga (bis 
zu 10 Jahre nach Reg.). Um in die Zotac-Verlängerung zu gehen, müssen Sie sich 
binnen zwei Wochen nach dem Kauf auf www.zotac.com anmelden. Ähnliches gilt 
für Evga, wobei hier die Endung der Seriennummer darüber entscheidet, in welchem 
Umfang sich die Garantie verlángert. Um das Zusatzjahr bei Sparkles Calibre-Karten 
zu nutzen, müssen Sie sich auf www.calibrestyle. 
com.tw registrieren. Eine VIP-Karte mit der 
Seriennummer Ihres Pixelknechts liegt der Pa- 
ckung bei. Xfx bietet zwar nur die gesetzlichen 
zwei Jahre Gewährleistung, Käufer einer „Black 
Edition" Grafikkarte freuen sich jedoch über 
zusätzlichen Service, etwa Live-Beratung von 
Support-Mitarbeitern. Weitere Informationen 
und Links zu den Herstellerseiten liefert Ihnen 
das BONUSMATERIAL. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


HD 6950 XXX Dual-Fan 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Radeon HD 6950 (1GB) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Hardware 


R6870 Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


Calibre X560 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 830/2.600 MHz (1,094 VGPU) 800/2.500 MHz (1,063 VGPU) 1.000/2.000/2.400 MHz (1,025 VGPU) 930/2.100 MHz (1,185 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,68 2,78 3,13 2,60 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 6 Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, | AC Twinturbo Pro (Triple-Slot), Kupferkern, 4 | „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8/3 x 
mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler 2x92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler Heatp. à 6 mm, 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler |6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


37/75/82 Grad Celsius 


33/68/77 Grad Celsius 


Kabel - Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke `  Mini-HDMl-auf-HDMI-Kabel 
Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS; CF-Brücke, Türschild Dual-BIOS (Schalter) 2 x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA Dual-BIOS, Volt-Messpunkte, Last-LEDs 
Eigenschaften (20 %) 2,52 2,48 2,66 2,17 


26/87/65 Grad Celsius 


38/63/69 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


1,2 (24 %)/2,3 (43 %)/3,1 (50 %) Sone 


2,3 (20 96)/2,6 (33 %)/3,0 (37 96) Sone 


2,3 (40 %)/3,2 (55 %)/2,1 (40 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,1 (46 %)/2,0 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Ер) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


26/73/67 Watt 


26/63/59 Watt 


22/34/71 Watt 


23/52/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


157/189 Watt (Powertune: Standard) 


142/174 Watt (Powertune: Standard) 


213/181 Watt (Drossel im Furmark/VGAT) 


128/174 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


Nein (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.020)/nein (1.070)/nein (1.115 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Nein (2.640)/nein (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ja (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, RAM, Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,4 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,87 
© Derzeit beste HD 6950/16 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Im Leerlauf hörbar 


Wertung: 2,16 


26,0 (PCB 24,3)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,93 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Starke Kühlung 
© Konstant über 2 Sone laut 


Wertung: 2,21 


22,9/5,5 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,79 

© GTX-570-Leistung 

© Aggressive Lüftersteuerung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,23 
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27,0 (PCB: 25,4)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,17 
© Kühlung: stark & leise 


© 1,03 GHz GPU-Takt möglich 
© Überdurchschnittlich teuer 


Wertung: 2,26 
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Details einer Designfamilie 


3). Im obigen Beispiel verfügen die 


Die AMD- und Nvidia-Partner setzen auf ein- 
heitliche Designs über mehrere Leistungsklassen 
hinweg. Was sich äußerlich ähnelt, unterscheidet 
sich in Details — etwa bei der Länge: Langsamere 
Karten wie die HD 6850 (1) lassen sich kompakter 
designen als ihre schnelleren Geschwister (2 & 


Karten mit mehr als 100 Watt Leistungsaufnahme 
außerdem über eine Heatpipe mehr. Oft — nicht 
immer — unterscheiden sich auch die Anschlüsse 
innerhalb einer Designfamilie (siehe rechts). 


Am Beispiel von Xfx zeigen wir, wie ein Hersteller verschiedene Grafik- 
kartenmodelle bei der Kühlung und der Platine skaliert. 


schnelleren 


scheidet ihn HIS für sich. Der Lohn 
der Mühe ist eine gegenüber der 
AMD-Referenz um rund acht Pro- 
zent gesteigerte Spieleleistung - in 
Einzelfällen wird so die HD 6950 
(Non-OC) überholt. Im Gegensatz 
zu Sapphires ungewohnt lauter 
Toxic HD 6870 liefert der „Iceq X*- 
Kühler ein gutes Verhältnis aus Tem- 
peratur und Lautheit: Im Leerlauf 
werden befriedigende 1,1 Sone er- 
reicht, unter Last 2,5 (Toxic: 0,7/4,3 
Sone). Dennoch arbeiten beide Kar- 
ten ab Werk nicht optimal, per Tool 
können Sie die Lüfterdrehzahl ohne 
Überhitzungsgefahr drosseln. Fazit: 
HIS’ HD 6870 Iceq X Turbo X ist die 
schnellste Radeon HD 6870 mit be- 
friedigender Lautstärke. 


Sapphire Radeon HD 6870 Vapor-X 
(1.024 MiByte): Übertaktungsfreudi- 
ge HD 6870 mit sehr lauter Kühlung. 
Bei der HD 6870 Vapor-X handelt es 
sich um die unübertaktete Schwes- 
ter der „Toxic“: Platine und Kühlung 
sind (bis auf den Speicher!) bau- 
gleich. Obwohl die Vapor-X-Karten 
für ihre geringe Lautheit bekannt 
sind, enttäuscht unser Testmuster 
auf diesem Gebiet: Während der 


Grafikchip in Spielen bei 69 Grad 
Celsius friert, dreht der Lüfter mit 
2.500 Umdrehungen pro Minute 
(61 Prozent Drehkraft). Das entste- 
hende Surren ist relativ hochfre- 
quent und beträgt unnötig laute 5,3 
Sone. Immerhin ist die Karte dank 
der relativ hohen GPU-Spannung 
übertaktungsfreudig, 1.000/2.450 
MHz sind mit Standard-VID drin. 
Unser Tipp: Nutzen Sie das gute 
Kühlkonzept, das auch den Spei- 
cher und die VRMs bedeckt, ef- 
fizient. Mit einer auf 40 Prozent 
gesenkten Laufstärke säuselt die 
Karte mit 1,3 Sone, ohne zu über- 
hitzen. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Neue DX11-Grafikkarten 

Zwar bestätigen Ausnahmen die Regel, 
doch bei den meisten Herstellern ist 
die Message angekommen: Grafikkar- 
ten sollten nicht nur schnell, sondern 
auch leise sein — gerade im Leerlauf. 
Wenn Sie zu unseren Award-Trágern 
greifen, machen Sie diesbezüglich 
nichts falsch. Beachten Sie jedoch un- 
bedingt die Breite der Kühlung! 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


GTX 560 Ti Phantom 2GB 


Gainward (www.gainward.de) 


HD 6870 Black Edition Dual-Fan 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Hardware 


HD 6870 Iceq X Turbo X 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 6870 Vapor-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 100/300 MHz (0,963 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 823/1.645/2.004 MHz (1,000 VGPU) 940/2.300 MHz (1,172 VGPU) 975/2.300 MHz (1,227 VGPU) 900/2.100 MHz (1,201 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 3,23 2,80 2,83 2,70 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 
Kühlung ,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à „Iceq X", Dual-Slot, Kupferkern, 4 Heatp. (2x | „Марог-Х“, Dual-Slot, 90 mm axial, 

2 x 80 mm axial, kein VRM/RAM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler |8, 2x 6 mm), 92 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |3 Heatp. (1 x 8/2 x 6 mm), VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools Expertool, 25-%-Rabattschein für Loiloscope  |Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Über Sapphire-Select-Downloads möglich 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel Strom: Molex auf 6-Pol - Strom: 2 x Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel (1,8 m), 2 x Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges - Türschild, Aufkleber, Dogtag, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke Mini-DP-auf-DP, DVI-VGA, CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,30 2,44 2,62 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |32/65/73 Grad Celsius 36/76/88 Grad Celsius 36/64/76 Grad Celsius 43/69/75 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (30 %)/0,8 (43 %)/1,3 (50 96) Sone 


0,9 (21 96)/1,0 (33 %)/2 


‚3 (49 96) Sone 


1,1 (39 %)/2,5 (53 %)/3,8 (65 %) Sone 


0,9 (33 %)/5,3 (61 %)/7,9 (70 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


23/70/67 Watt 


23/53/53 Watt 


22/49/46 Watt 


22/56/50 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


161/218 Watt 


137/187 Watt 


136/183 Watt 


136/177 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (905 MHz)/nein (945)/nein (990 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.205)/nein (2.300)/nein (2.405 MHz) 


Nein (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) 


Nein (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ја (GPU) 


Nur via Sapphire Trixx 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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19,1 (PCB 18,8)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,02 

© Leiser, starker Kühler 

© 2 GiByte Speicher 

© Nur Referenztakt 


Wertung: 2,27 


24,4 (PCB 24,2)/3,5 cm; 
2,14 


© Ansprechend übertaktet 


© Leise Kühlung 


© Minimales OC-Potenzial 


Wertung: 


2 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 
© Schnellste HD 6870 


© Kühler hat Luft nach oben ... 


©... könnte aber leiser sein 


2,30 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


Wertung: 2,31 


24,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,25 

© Leise im 2D-Betrieb 

© Relativ gut übertaktbar 
© Übertrieben laut unter Last 


Wertung: 2,41 
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Darkspore 


Wer hinter diesem Titel ein knuddeliges Evolutionsspiel erwartet, liegt völlig falsch. Lassen Sie sich 


ANZEIGE 


nicht vom Spore-Label in die Irre führen, denn Darkspore hat richtig was zu bieten! 


ie Hintergrundgeschichte 

des Action-Rollenspiels: Die 
Darkspores haben das Volk des Spie- 
lers, der sich in einen Kryptoschlaf 
geflüchtet hat, ausgelöscht. Vom 
Computernetzwerk Helix geweckt, 
erfährt er, was geschehen und was 
zu tun ist. Er ist Mitglied der Kro- 
genitoren, eines Ordens von Ge- 
netikern, der die Darkspores unab- 
sichtig geschaffen hat und von den 
Kreaturen vernichtet wurde. Helix 
beauftragt den Spieler, eine Armee 
von genetischen Helden wiederzu- 
beleben, um damit die Darkspores 
auf verschiedenen Planeten in der 
Galaxie zu vernichten. 


Darkspore ist ein rasantes Sci-Fi- 
Action-Rollenspiel, bei dem Sie der 
Hauptdarsteller in spektakulären 
Schlachten gegen unzählige infizier- 
te Feinde und riesige Endgegner 
sind. In der Solokampagne durchsu- 
chen Sie mit Ihren aus je drei indi- 
viduell anpassbaren Helden beste- 
henden Einheiten das Universum, 
um den Darkspores den Garaus zu 
machen. 


Individualismus wird hier großge- 
schrieben. Mit der im Spielverlauf 
gemachten Beute erschaffen Sie ein- 
zigartige Helden. Nachdem Sie sich 
über die Vor- und Nachteile der ge- 
fundenen Ausrüstung (in Echtzeit) 
informiert haben, können Sie die 


Eines der Hauptelemente von Darkspore ist der Editor. Hier finden Si 
Einstellungsmöglichkeiten, um Ihre Kampftruppe einzigartig zu ges 


Einheiten Ihrem Spielstil anpassen. 
Für Ihre individuelle Spielerfahrung 
steht eine nahezu grenzenlose Auf- 
stellung an Kombinationsmöglich- 
keiten zur Verfügung. Eine Hilfe bei 
der Individualisierung der kämpfen- 
den Recken ist der aus Spore stam- 
mende Editor. Die Kreaturenwerk- 
statt ist zwar nicht so mächtig wie in 
Will Wrights Evolutionssimulation. 
Trotzdem bietet sie zahlreiche Op- 
tionen, die alle Auswirkungen auf 
das Gameplay haben und die Sie bei 
der Gestaltung Ihrer einzigartigen 
Kämpfer unterstützen. 


Auch Фе Sammelleidenschaft 
kommt bei Darkspore nicht zu kurz. 
Mehr als 25 genetische Helden aus 
drei Charakterklassen und fünf 
Genesis-Typen stehen bereit. Des 
Weiteren können Sie Zehntausende 
von neuen Waffen, Körper- und Rüs- 
tungsteilen sammeln, um die Schlag- 
kraft Ihrer Armee zu erhöhen. 


Für lange anhaltenden Spielspaß in 
Darkspore sorgt nicht nur der sehr 
unterhaltsame PvP-Modus, in dem 
sich Ihre optimierten Helden in 
Arena-Kämpfen mit bis zu acht an- 
deren Spielern duellieren können. 
Viel Spannung verspricht auch 
die Koop-Kampagne, in der Sie an 
der Seite von bis zu drei Mit- 
spielern gegen die Scher- 
gen der Darkspores 
kämpfen. 


Wenn Sie einen Boss-Gegner bezwingen (oben), 
winkt besonders gute Beute. Ein weiteres High- 
light ist der Spieler-gegen-Spieler-Modus (unten). 


GRAFIKKARTEN | Multi-GPU-Überblick 


Mehrere Grafikchips pro System: Richtig lohnenswert oder einfach nur teuer? 


Multi-GPU, Runde 2011 


Die Radeon HD 6990 und die Geforce GTX 590 hauchen dem überschaubaren Multi-GPU-Markt neues 
Leben ein. PCGH untersucht das schwierige Thema rund um mehrere Grafikchips erneut. 


er Sieger steht fest: 8.846 zu 

9.233 Punkte im 3D Mark 11 
(Performance, Extreme 3.016 zu 
3.311). Wenn Sie wirklich nur Bal- 
kenlängen interessieren, brauchen 
Sie jetzt nicht weiterzulesen. Wer 
jedoch sowohl über die Ferraris un- 
ter den Grafikkarten als auch über 
den aktuellen Stand der Multi-GPU- 
Technik informiert sein möchte, fin- 
det in unserem Test nicht nur rohe 
Benchmarkbalken, 
Analysen zur Leistungsentfaltung, 
zur Leistungsaufnahme und zur 
Lautstärkeentwicklung der Dual- 
GPU-Boliden. Das Ganze ist garniert 
mit einem Vergleich zu den derzeit 
schnellsten Single-GPU-Karten von 
AMD und Nvidia. Im Test beantwor- 
ten wir nicht nur die Frage nach der 
schnellsten Grafikkarte, sondern 
auch, ob sich ein Multi-GPU-System 
für Sie lohnt und welchen Preis Sie 
(außer dem in Euro) dafür zahlen 
müssen - zum Beispiel im Hinblick 
auf Mikroruckeln. 


sondern auch 
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Wir konzentrieren uns aus Grün- 
den der Aktualität auf die frisch auf 
den Markt entlassenen Grafikkar- 
ten Geforce GTX 590 und Radeon 
HD 6990. Diese arbeiten am Rande 
des technisch zurzeit Machbaren 
und bieten topaktuelle Multi-GPU- 
Technik auf einer einzelnen Pla- 
tine. Unsere Analysen dieser Flagg- 
schiff-Produkte hinsichtlich der 
Multi-GPU-Umsetzung sind jedoch 
auf entsprechende Gespanne aus 
Einzelkarten übertragbar. 


Hintergrund: Grafik-Tandem 
Wertfrei betrachtet können zwei 
zusammenarbeitende Grafikchips 
mehr Leistung entfalten als ei- 
ner alleine. AMD und Nvidia, die 
treibenden Kräfte im Multi-GPU- 
Segment, haben sogar noch mehr 
auf Lager: Bis zu vier Grafikchips 
(Quad-SLI, Quad-Crossfire X) oder 
-Karten (nur Quad-Crossfire X) 
können gekoppelt werden. In der 
Regel arbeiten sie - egal ob auf den 


Test-Karten HD 6990 und GTX 590 
auf einer Platine oder als gekop- 
pelte Einzelkarten - im sogenann- 
ten AFR-Verfahren (siehe Grafik 
rechts). AFR steht für „Alternate 
Frame Rendering“ und bedeutet, 
dass jeder Grafikchip an einem ei- 
genen Bild arbeitet, zum Beispiel 
die erste GPU an den geraden, die 
zweite an den ungeraden Bildern. 
Dieser Modus verspricht die höchs- 
ten Zugewinne an Fps-Leistung 
- und wird mitsamt seinen Nach- 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Auf dem Daten- 
tráger finden Sie ein Video 
GR zur Lautstárkemessung bei 
HD 6990 und GTX 590. 
Bonuscode 
27F2 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


deshalb dem 
Split-Frame-Rendering (SFR) oder 
dem Tiling vorgezogen. Nachteilig 
an dem Verfahren sind die oft un- 
gleichmäßigen Bildlaufzeiten (auch 
bekannt als Mikroruckeln, siehe 
letzte Seite dieses Artikels) und die 
um einen Frame pro zusätzlicher 
GPU erhöhte Eingabeverzögerung. 
Beides führt dazu, dass Bildaufbau 
und Reaktionsgeschwindigkeit ge- 
genüber der Berechnung auf ei- 
ner Einzel-GPU leiden und die im 
Benchmark oder via Fraps angezeig- 
ten Fps sich einfach nicht so flüssig 
anfühlen wie vergleichbare Bildra- 
ten auf einer Single-GPU-Grafikkar- 
te. Zwar versuchen sowohl Nvidia 
als auch AMD per Treibereingriff, 
diesen Effekt zu minimieren, aber 
da dies wertvolle Millimeter bei 
den Benchmark-Balken kostet, sind 
die Bemühungen in dieser Hinsicht 
nur von durchwachsenem Erfolg 
gekrönt, wie unsere Analysen am 
Ende des Artikels belegen. 


teilen vermutlich 
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Vergleichstabelle: Geforce 


X 590 und Radeon HD 6990 


Geforce Radeon 
Modell GTX 590 GTX 580 GTX 560 Ti HD 6990 HD 6970 HD 5870 HD 6870 
Circa-Preis (Euro) 640,- 400,- 90,- 550,- 280,- 170,- 150,- 
Markteinführung März 2011 November 2010 | Januar 2011 März 2011 Dezember 2010 | September 2009 | Oktober 2010 
Codename (Fertigung) 2x GF110 GF110 GF114 2x Cayman XT Cayman XT Cypress XT Barts XT 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 2x 3.088 3.088 .950 2x 2.640 2.640 2.150 1.700 
Strukturbreite (nm) 40 40 40 40 40 40 40 
Rechenleistung (GFLOPS, 32 Bit/SP) 2x 1.245 1.581 .263 2x 2.550 2703 2:220 2.016 
Rechenleistung (GFLOPS, 64 Bit/DP) 2x 156 98 05 2х 637 676 544 0 (sic) 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s.) 2x 2.432 3.088 .644 2x 1.660 1.760 850 900 
Pixeldurchsatz (Mrd. Pixel/s.) 2х 19.5 247 3,2 2x 26,6 28,2 27,2 28,8 
Texturleistung (Mrd. Texel/s.) 2x 38,9 49,4 52,6 2x 79,7 84,5 68 50,4 
Speicherbandbreite (Gigabyte/s.) 2x 163,9 924 28,3 2x 160 176 153.6 134,4 
Takt Grafikchip/Shader (MHz) 608/1.215 7721.544 822/1.644 830/830 880/880 850/850 900/900 
Takt Videospeicher (MHz) 1.707 2.004 2.002 2.500 2.750 2.400 2.100 
Anzahl SIMD-Einheiten 2x 16 6 8 2x 24 24 20 14 
Anzahl Shader („АШ“) 2X512 512 384 2X536 1536 1.600 1.120 
Anzahl Textureinheiten („TMUs”) 2x 64 64 64 2x 96 96 80 56 
Anzahl Raster-Operatoren („ROPs“) 2x 48 48 32 2x32 32 32 32 
Speicheranbindung (Bit) 2x 384 384 256 2x 256 256 256 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 2x 1.536 .536 1.024 2x 2.048 2.048 1.024 1.024 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-Express-Stromanschlüsse (Netzteil) 2x 8-polig x 6+1x 8-polig | 2x 6-polig 2x 8-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 
Leistungsaufnahme (TDP, Herstellerangabe) | 365 Watt 244 Watt 170 Watt 375 Watt 200 Watt 188 Watt 151 Watt 
Einbautiefe im Gehäuse ab Slotblende (mm) | 281 267 229 305 275 282 250 


Zudem ist es meist nötig, dass der 
Grafikkartentreiber ein Profil für 
die jeweilige Anwendung oder das 
Spiel vorhält, um den Fps-Gewinn 
möglichst hoch ausfallen zu lassen. 
Fehlt ein solches Profil, ist von Bild- 
fehlern bis hin zu niedrigerer Per- 
formance als mit einer Einzelkarte 
alles möglich. In diesem Punkt 
haben AMD und Nvidia allerdings 
deutliche Fortschritte gemacht. 
Nvidias Entwickler-Programm 
(„TWIMTBP“) sorgt meist im Vor- 
feld für ein funktionierendes Profil 
und AMD liefert mit seinen oft im 
Wochenrhythmus erscheinenden 
„CAPs“, den Catalyst Application 
Profiles, nötige Treiberprofile un- 
kompliziert und außer der Reihe 
nach, wenn es nötig ist. 


Manche Spiele, zum Beispiel wenn 
sie stark von der CPU-Leistung ab- 
hängen, zeigen jedoch trotz alledem 
noch eine mehr oder minder ver- 
ringerte Performance beim Einsatz 
von zwei Grafikkarten. In unserem 
Test verlieren die Radeon-Karten 
zum Beispiel in Anno 1404, wäh- 
rend es bei der Geforce in Grand 
Theft Auto 4 nicht rund läuft. 


Nische oder Mainstream? 

Zwei sind mehr als eines! Mit zwei 
Grafikchips verdoppelt sich auch 
die Grafikleistung, es werden hö- 
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here Fps-Raten möglich, Spiele 
laufen in immer höheren Settings 
flüssig und die Rekorde bei 3D- 
Benchmarkwettbewerben purzeln 
reihenweise. 
dreistellige Fps, die sich noch nicht 
einmal durchweg so anfühlen, 
braucht kaum jemand - wozu also 
einen zweiten Grafikchip bezahlen 
und durchfüttern? Immerhin: Nicht 
nur das Netzteil sollte mit 850 Watt 
oder mehr üppig dimensioniert 
und ein Markenprodukt sein, wenn 
eine High-End-Lösung zum Einsatz 
kommt. Wenn die beiden GPUs 
auf zwei Grafikkarten verteilt sind, 
muss das Mainboard diese außer- 
dem vernünftig ansteuern können. 
Zwei PCI-Express-Steckplätze mit 
je acht Bahnen nach 2.0-Standard 
sind Minimum, optimal ist natür- 
lich, wenn jeder Karte 16 PCI-E- 
Lanes zur Verfügung stehen. 


Doch einfach nur 


Von Multi-GPU-Plänen, bei denen 
einer der Steckplätze nur über 
vier Bahnen und den Umweg über 
Southbridge beziehungsweise IO- 
Hub des Chipsatzes angebunden ist, 
raten wir komplett ab. Multi-GPU ist 
auch ohne diese zusätzliche, heftige 
Einschränkung bereits ein nicht im- 
mer problemfreies Thema. 


Vor diesem Hintergrund stellt sich 
die Frage, für welche Einsatz E 


Mult 


Die neuen Rekordwerte mit Leistungsaufnahmen jenseits der 300 Watt erfordern die 
Zufütterung von Strom über zwei achtpolige Anschlüsse vom Netzteil. 


PU: Theoretisch mögliche Renderverfahren 


GPU 0 


Tiling 
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Spieleleistung mit Supersampling-Kantenglättung 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag” – DX9, maximale Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT B FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


87,8 (+84 %) 


50,4 (+82 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1,5 GiByte 


76,6 (+61 %) 
42,9 (+55 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


75,9 (459 %) 
42,0 (+52 %) 


Radeon HD 6970 / 2 GiByte 


Geforce GTX 580 / 1,5 GiByte 


em 50,3 (+6 %) 
ШЕШШ 27,7 (+0 %) 
47,6 (Basis) 


ELI 27,7 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


WoW Cataclysm; „Fort Wildervar nach Westwacht" — DX9, maximale Details 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


0 10 20 30 70 $80 90 


Geforce GTX 590 / 2x 1,5 GiByte 


89,8 (+44 %) 


60,1 (+47 %) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


75,0 (+21 %) 


43,9 (+7 %) 


Geforce GTX 580 / 1,5 GiByte 


62,2 (Basis) 


10,9 (Basis) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


59,0 (5 %) 


33,9 (-17 %) 


Radeon HD 6970 / 2 GiByte 


44,4 (29 %) 


Minimum-Fps 1:920 x 1.200, 
P 4x SGSSAA, max. AF 


1.920 x 1.200, 
8x SGSSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.71 (Q/HQ), Catalyst 11.4 Early 
Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Die Radeon-Karten liefern mit Supersampling-AA in DX9 eine starke Vorstellung. 


Spieleleistung in extrem hoher Auflósung 


Battlefield Bad Company 2; „СгасК The Sky" — DX11, maximale Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 60 


0 20 80 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte ———_ —— 71,1 (+57 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte - -— " 70,0 (+55 96) 
Radeon HD 59707 2x 1 GiByte — — 59,4 (+31 %) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte em 45,3 (Basis) 
Radeon HD 6970 72.048 MiByte i 36,7 (-19 90) 
Colin McRae Dirt 2; , Malaysia" — DX11, maximale Details 
BESSER » | Bilder pro Sek. o зо др 860" on 100 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 94,4 (+54 96) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 82,9 (+35 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


70,4 (+15 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


61,4 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


47,0 23 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead; „From Hell's Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 


0 10 20 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


36,2 (+91 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


- 33,1 (+16 90) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


29,8 (457 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


[D o MA E 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


СЕС 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4; „Promenade” (Dämmerung) - DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, 1x AA 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


41,4 (Basis) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


37,9 (-8 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


344 (17 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


34,1 (18%) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


———á. а 31,1 (25 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


Metro 2033; , Verfluchte Station" – DX10, max. Details, kein erweitertes Physx 


d BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


0 10 20 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte pn—— — t 49,5 (+85 96) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte [  ———————— "THESE 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte еее тт 26,8 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. е "m 26,6 (-1 96) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte EE 75(72*) | 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Starcraft 2; „2 on 2 MP-Replay" – DX9, maximale Details 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


43,8 («23 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


Ge Yt di 
28,9 (-19 96) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


25,7 (-28 %) 
PEE 


Minimum-Fps 2.560 x 1.600, 
P 4x MSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (Q/HQ), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: In 2.560 x 1.600 liegt die HD 6990 im Schnitt 15 Prozent vor der GTX 590. 
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gebiete Multi-GPU-Verbände über- 
haupt sinnvoll nutzbar sind. Zum 
einen sind da natürlich die - immer 
weniger werdenden - Hardware- 
Fresser wie Crysis, Crysis Warhead 
oder Metro 2033. Zum anderen 
gibt es aber auch den Drang zu im- 
mer mehr und immer hübscheren 
Pixeln: 


I Hi-Res-Displays jenseits der Full- 
HD-Auflösung 

1 Downsampling 

I Spielen auf mehreren Monitoren 
(Eyefinity, 3D Vision Surround). 

I Bildqualität mit hohen Stufen von 
(Supersampling-)Kantenglättung 


Das Thema Multimonitor-Spielen 
klammern wir aufgrund der Kom- 
plexität vorerst noch aus. Hier hat 
AMD jedoch die besseren Grund- 
voraussetzungen, da bereits die Sin- 
gle-GPU-Karten mehrere Monitore 
zu einer großen Spieloberfläche 
Nvidia 
zwingt den willigen Spieler, meh- 
rere Grafikchips zu kombinieren 
- oder die GTX 590 zu nutzen. Je- 
doch ist der Launch-Treiber in die- 
ser Hinsicht noch etwas wacklig. 


zusammenfassen können. 


Monsterkarte Nr. 1: 

Radeon HD 6990 

AMD setzte als Erster zum Sprung 
über die 300-Watt-Hürde an und 
stellte am 8. März die HD 6990 
vor. Ein paar Stichpunkte: mehr 
als 5 TFLOPS Rechenleistung, 375 
Watt TDP, zwei Achtpol-Anschlüsse 
vom Netzteil, 30,5 Zentimeter Ein- 
bautiefe. Das alles wird verursacht 
von zwei auf besonders niedrige 


> 


Leckströme selektierten Cayman- 
Chips im Vollausbau, wie sie auch 
auf AMDs Single-GPU-Flaggschiff, 
der HD 6970, zum Einsatz kom- 
men. Nur die Taktraten musste 
AMD von 880 auf 830 MHz für 
die Grafikchips und von 2.750 auf 
2.500 für die 2x 2 GiByte GDDR5- 
RAM senken, damit keine der drei 
Stromzufuhren oberhalb der PCI- 
Express-Spezifikation (5,5 und 2x 
12,5 Ampere für den Steckplatz 
bzw. Achtpol-Anschlüsse) arbeitet. 
Aber man hat noch einen Trick in 
petto: den von anderen HD-6900- 
Karten bekannten BIOS-Schalter. 
Je nach Hersteller können Sie die 
Garantie beim Umlegen verlieren, 
aber fortan mit einem Power-Bud- 
get von 450 Watt hantieren. Die 
GPUs takten dann automatisch mit 
880 MHz und deren Versorgungs- 
spannung steigt von 1,1 auf 1,175 
Volt. Für Stresstests wie Furmark 
oder das PCGH VGA-Tool läuft nach 
wie vor AMDs Powertune-Technik 
mit, die beim Überschreiten einer 
vordefinierten Last die Ausfüh- 
rungseinheiten in den Chips dros- 
seln kann. Auch hier hat der User 
(ebenfalls unter Garantieverlust) 
noch Spielraum: Das Powertune-Li- 
mit können Sie im Catalyst Control 
Center um 20 Prozent nach oben 
treiben. Doch selbst ohne diese 
extreme Maßnahme verbraucht 
die Karte im Volllasttest und mit 
450-Watt-BIOS knapp über 500 
Watt. In Spielen fielen in unseren 
Tests maximal 328 (mit OC-BIOS 
374) Watt an. Aber auch das bedeu- 
tete zunächst Rekordwerte - leider 
mit entsprechenden Folgen für D» 


Die HD 6990 (links) befeuert bis zu fünf Monitore gleichzeitig und fasst sie via 
Eyefinity-Technik zu einem groBen Spielebildschirm zusammen. Die GTX 590 bietet 3x 
DVI und einen Mini-HDMI und stellt damit 3D-Vision Surround auf drei Schirmen dar. 
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Leistungsaufnahme, Lautstärke und Temperaturen 

Modell GTX 590 GTX 580 GTX 560 Ti HD 6990* HD 6970* HD 5870 

Lautstärke 

Leerlauf 2,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,9 Sone 0,5 Sone 0,5 Sone 

Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 2,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,9 Sone 2,2 Sone 0,5 Sone 

Blu-ray-Wiedergabe 2,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,9 Sone 1,9 Sone 0,5 Sone 

Battlefield: Bad Company 2 3,7 Sone 3,4 Sone 1,1 Sone 10,2 Sone 4,8 Sone 3,1 Sone 

Maximale Last im Test 5,6 Sone 5,9 Sone 2,1 Sone 10,2 (14,5) Sone** 11,0 Sone 6,4 Sone 

Leistungsaufnahme 

Leerlauf 54 Watt 33 Watt 16 Watt 42 Watt 22 Watt 22 Watt 

Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 103 Watt 91 Watt 61 Watt 79 Watt 74 Watt 52 Watt 

Blu-ray-Wiedergabe 62 Watt 42 Watt 23 Watt 80 Watt 74 Watt 46 Watt 

Battlefield: Bad Company 2 343 Watt 221 Watt 152 Watt 328 (374) Watt** 186 Watt 138 Watt 
aximale Last im Test 444 Watt 312 Watt 208 Watt 376 (506) Watt** 218 Watt 186 Watt 

Temperatur Grafikchip 

Leerlauf 38 € 23916 299€ 48 °С 45% 3810 

Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 50° C 48° C 44 °C 45° С 59° С 43°C 

Blu-ray-Wiedergabe СЕ 49°С SE 44°C SE 42°С 

Battlefield: Bad Company 2 84 °C 85° C 74°C 86 °C 81°С 68°С 
aximale Last im Test IS SC 85°С 86 °С (90°С)** 906 86° С 

* Powertune auf Werkseinstellung ** Werte in Klammern für OC-BIOS (880 MHz, 1,175 Volt, Lastgrenze offiziell bei 450 Watt) 


Spieleleistung: Skalierung mit Anti-Aliasing 
Battlefield Bad Company 2; „Crack The Sky" — DX11, maximale Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


0 80 


72,1 (Basis) 
[o-———  — ESSE 625 (-13 %) 
70,0 (Basis) 
59,8 (-15 96) 


BEDINGT р FLÜSSIG SPIELBAR. 
20 "ao 60 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte y m M 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte = GER 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte — E 
Colin McRae Dirt 2; ,, Malaysia" — DX11, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 20 4б DËSE m og 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte E deg (Basis) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte bi ү! 
Radeon HD 5970 / 2x 1 Gißyte = +} p SCH 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte GN ir m 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte — ко 
—. а 
CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag" - DX9, maximale Details 
BESSER » | Bilder pro Sek. |) ` 29" "ig 6o 100 120 140 


Radeon HD 6990 / 2x 2 Gißyte m SCH 
‚8(6% 
, 122,9 (Basis; 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte т ER ) 
116,6 (Basis) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


109,0 (-7 %) 


81,6 (Basis) 
15,9 (-7 %) 
79,3 (Basis) 


Ce 


s Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


U 


Crysis Warhead; „From Hell 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 iô SS > BEDINETSPELRAR 45 FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6990 / 2x 2 Gißyte " m 
a 29,5 (Basis) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


274 (-7 %) 
Шаан 1° 7 (Bas 
DE 18,2 (5 % 
C O 093067 
ШЕ 
Radeon НО 5970 / 2х 1 GiByte 
2.560 х 1.600, 2.560 х 1.600, 


14,2 (Ваѕіѕ) 
[фть Е: MSAA, max. AF B MSAA, тах. AF 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (Q/HQ), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Ein deutlich stárkerer Einbruch als bei der HD 6990 ist für die GTX 590 nur 
im Rennspiel Dirt 2 feststellbar, die Gesamtleistung in dieser Auflösung liegt jedoch unterhalb der Radeon HD 6990. 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


10,5 (-96 %) 
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die Lüfterlautstärke, die wir auch 
im Begleitvideo auf der Heft-DVD 
dokumentiert haben. Im Spielbe- 
trieb wird der Lüfter - ob mit oder 
ohne 450-Watt-Schalter - 10,2 Sone 
laut, bleibt im Leerlauf aber mit un- 
ter 2 Sone für eine Dual-GPU-Karte 
noch erträglich. Auch das Energie- 
management hat AMD gut im Griff: 
42 Watt im Leerlauf sind für so ein 
Monster akzeptabel. Weniger gut 
sieht es bei der Blu-ray-Wiedergabe 
aus: Rund 80 Watt muss allein die 
Grafikkarte verheizen, um der CPU 
die Dekodierlast abzunehmen. 


Monsterkarte Nr. 2: 

Geforce GTX 590 

Gerade rechtzeitig zum Redakti- 
onsschluss ließ Nvidia seine Dual- 
GPU-Karte mit 28 Zentimetern 
Einbautiefe auf den Markt los, was 
angesichts der aufgrund vergleichs- 
hoher Leistungsaufnah- 
me oft als „Thermi“ verspotteten 
Fermi-Architektur mit Spannung 
erwartet wurde. Immerhin liefert 
Nvidia zwei volle GF110-Chips ab, 
wie sie auch auf der GTX 580 zum 
Einsatz kommen, muss aber den 
Takt im Vergleich zur Single-GPU- 
Karte wesentlich weiter senken, 
als es bei AMD der Fall ist. Mit 608 
MHz GPU-Takt ist die GTX 590 nur 
gut drei Viertel so schnell wie auf 
der GTX 580 - das Gesamtprodukt 
liegt dementsprechend selbst theo- 
retisch nur knappe 58 Prozent vor 
der GTX 580 (772 MHz). Die offizi- 
elle TDP gibt Nvidia mit 365 Watt 
an und unterbietet AMD damit um 
„ganze“ 10 Watt. Doch in der Reali- 
tätschluckt der Doppel-Fermi meist 
mehr als die Radeon über seine 
zwei Achtpol-Anschlüsse: Im Spiele- 


weise 


test verschlingt die GTX 590 etwa 
5 Prozent mehr Strom und nimmt 
bis zu 343 Watt auf. Im Leerlauf 
benötigte unser Referenzmuster 
mit 54 Watt rund 29 Prozent mehr 
Strom, bei der Blu-ray-Wiedergabe 
kehrt sich dieses Verhältnis jedoch 
um. Knapp 80 (HD 6990) bis gut 
100 Watt (Geforce) sind für die An- 
zeige zweier unbewegter Desktops 
mit unterschiedlichen Auflösungen 
oder Timings auf jeden Fall zu viel, 
bei identischen Monitoren ist die 
Geforce sparsamer. 


Viel Augenmerk hat Nvidia auch 
auf die Kühlung gelegt. Die bei- 
den GF110-GPUs sind wie bei AMD 
ebenfalls selektiert und arbeiten 
mit vergleichsweise niedriger 
Spannung, die unter extremer Last 
nochmals gesenkt werden kann. 
Zwei - Sie ahnen es bestimmt - wie 
bei AMD auch thermisch getrennte 
Vapor-Chamber-Kühler sollen die 
entstehende Abwärme aufnehmen 
und mithilfe eines zentralen Axial- 
lüfters (AMD setzt auf einen Radial- 
lüfter) abführen. Bei beiden Dual- 
GPU-Karten gelangt zumindest die 
erhitzte Luft einer der beiden GPUs 
wieder in den Kühlkreislauf inner- 
halb des Gehäuses. Der 80 Millime- 
ter durchmessende Propeller arbei- 
tet jedoch auf einem wesentlich 
niedrigeren Geräuschniveau als 
bei der Radeon und wird im Spie- 
lebetrieb nur wenig lauter als bei 
der GTX 580. Leider schlägt wieder 
einmal das 40-Prozent-Problem zu: 
Nvidias Grafikkarten steuern den 
Lüfter mit mindestens dieser PWM- 
Einstellung an und erzeugen bei der 
der GTX 590 im Leerlauf 2,0 Sone - 
das ginge deutlich leiser. > 
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GRAFIKKARTEN | Multi-GPU-Überblick 


Geforce GTX 590: Zwei volle GF110-Chips (608/1.215/1.707 MHz) mit zentralem Axiallüfter und NF200-Brückenchip 


Multi-GPU-Technik 


Über den PCI-Express-Anschluss wird der 
NF200-Chip (unter der Basisplatte) angesteu- 
ert, der per Split jeder der beiden GPUs 16 
PCI-E-Lanes zur Verfügung stellt. Über diese 
Verbindung werden die Daten zwischen den 
Grafikchips ausgetauscht. 
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Multi-GPU-Technik Ө! 


Hinter dem Wärmeleitblech mit ,, ATI" -Bedruck 
(eet Ae, mg verbirgtsich-weiterhin-ein PCI-Express-Switch 
ШШШ! der Firma PLX. Dieser spaltet die 16 Lanes des 
PEG-Steckplatzes auf und lässt die beiden GPUs 
flott miteinander kommunizieren. 


№ 
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ушли 


Anschlussvielfalt (n 


Die beiden GPUs nutzt Nvidia, um 

die GTX 590 mit drei Dual-Link- 
fáhigen DVI-Anschlüssen sowie einem 
Mini-HDMI auszustatten. Neben dem 
Betrieb mit vier Displays ist auch 3D 
Vision Surround móglich: die stereo- 
skopische Darstellung von 3D-Spielen 
— jedoch nur auf drei Monitoren. 


GF110-Pärchen Ө, 


Zwei Fermi-GPUs im Vollausbau mit 
je 384 Bit breitem Speicher-Interface 
bilden die Leistungszentrale der GTX 
590. Die beiden laufen mit vermin- 
derten Taktraten und Betriebsspan- 
nungen, um die Wärmeentwicklung 
in den Griff zu bekommen. Insgesamt 
gibt's 2,5 TFLOPS. 


v ` LN. d 8 ep ep e 
af [| D D Se E " 


Eyefinity © 


AMD möchte die Verbreitung seiner 
Multi-Display-Technik Eyefinity ver- 
größern und spendiert der HD 6990 
folgerichtig vier Mini-Display-Ports 
samt mehrerer Adapter zum Beispiel 
auf HDMI oder SL-DVI. 


Zwillings-Caymane © 
Die beiden Cayman-GPUs im Vollaus- 
bau sind speziell selektierte Exem- 
plare und sollen eine unterdurch- 
schnittliche Verlustleistung aufweisen. 
Ab Werk arbeiten sie mit 830 MHz 

bei 1,1 Volt. Per OC-BIOS (via Schalter 
aktivierbar) steigen die Werte auf 880 
MHz und 1,175 Volt. 


Performance-Analyse 

Über alle von uns durchgeführten 
Benchmarks gesehen ist die HD 
6990 schneller als die GTX 590. Be- 
trachtet man allerdings nur Teilaus- 
schnitte und zieht Aspekte wie die 
generellen Multi-GPU-Probleme, den 
Stromverbrauch und die Lautstärke 
hinzu, ergibt sich ein differenzierte- 
res Bild. Generell verbuchten wir in 
unserem Multi-GPU-Test wesentlich 
häufiger Stabilitätsprobleme als mit 
normalen Grafikkarten. Das mag 
auch an der insgesamt erhöhten 
Systemlast liegen, ist dann aber ein 
wichtiger Faktor für Übertakter. 


Für die Radeon HD 6990 sprechen 
in jedem Fall die höheren Reser- 
ven: Beim Einsatz der „30-Zoll-Auf- 
lösung“ mit 2.560 x 1.600 Pixeln 
zieht die Radeon der Geforce um 
durchschnittlich 10 Prozent davon. 
Kommt das aufwendige, aber quali- 
tativ unschlagbare Supersampling- 
Anti-Aliasing (SSAA) auf beiden Kar- 
ten zum Einsatz, geht in zwei von 
drei getesteten Fällen auch die Ra- 
deon als deutlicher Sieger aus dem 
Duell hervor (ohne Abdruck: Mass 
Effect 2), lediglich World of War- 
craft liegt der Radeon generell nicht 
so gut und der HD 6990 auch mit 
Supersampling nicht. Hier kann aus- 
nahmsweise die Geforce punkten. 
Per Treiber bietet AMD außerdem 
einen Supersampling-Modus mit 
16-facher Abtastung an - auch wenn 
das nur für ältere Spiele praktikabel 
ist und bei AMD im Gegensatz zu 
Nvidia nur unter der Direct-X-9-API 
funktioniert. 


Die GTX 590 als zweitschnellste 
Karte kann zwar Vorteile bei der 
Lautheit verbuchen, liegt aber so- 
wohl bei steigenden Bildqualitäts- 
Einstellungen als auch hohen Auf- 
lösungen hinter der Radeon und 
benötigt im Normalbetrieb mehr 


Strom. Zwar skaliert die Karte in den 
beliebten Blizzard-Spielen World of 
Warcraft und Starcraft 2 besser als 
die Radeon, dieser gute Eindruck 
wird jedoch durch das Versagen 
der SLI-Technik bei GTA 4, welches 
Geforce-Karten eigentlich gut liegt, 
wieder relativiert. Insgesamt gewin- 
nen Fps-Fans bei AMD 45 Prozent 
und bei Nvidia 31 Prozent Leistung 
hinzu, wenn man die schnellste 
Single-GPU-Karte mit der HD 6990 
respektive der GTX 590 vergleicht. 
Details enthält die Tabelle unten. Im 
Bereich Mikroruckeln können wir 
keinen eindeutigen Sieger küren - 
beide getesteten Karten erlauben 
sich manchen Ausreißer, die Ge- 
force wenigere, dafür stärkere. 


Neben den oft enorm hohen Fps-Ra- 
ten eignet sich die Radeon natürlich 
sehr gut für den Eyefinity-Betrieb, 
während bei der GTX 590 eine GPU 
als separater Physx-Beschleuniger 
genutzt werden kann - doch das 
geht mit einer Zweitkarte auch 
günstiger. Beide Karten entlasten 
die CPU bei der Darstellung von 
HD-Videos, was angesichts der wohl 
sehr leistungsfähigen Zielsysteme 
nur Makulatur ist. > 


Multi-GPU-Karten 

Wie auch die folgende Seite zeigt, steht 
im MGPU-Land trotz der Fortschritts- 
beteuerungen beider Hersteller noch 
viel Arbeit an. HD 6990 und GTX 590 
brechen nicht nur alle Rekordwerte bei 
den Benchmarks, sondern auch beim 
Stromverbrauch und — im Falle der HD 
6990 — bei der Lautstárke. Der Preis 
jenseits der 500 (Radeon) bzw. 600 
(Geforce) Euro tut ein Übriges, um die 
Karten nur für eine sehr kleine Minder- 
heit interessant zu machen. Trotzdem: 
Der Ferrari-Effekt bleibt. 


Gewinn gegenüber schnellster Single-GPU-Karte 


Auflósung 1.680 x 1.050 | 1.920 x 1.200 | 2.560 x 1.600 | | Durchschnitt 
Grafikkarte HD GTX HD GTX HD GTX HD GTX 

6990 | 590 | 6990 | 590 | 6990 590 6990 | 590 
Anno 1404 -9% | -1% -9% | -1% | 7% | 1496 || -4% 4% 
Battlefield BC2 9396 | 4496 | 96% | 55% | 94% | 55% || 94% | 51 96 
CMR Dirt 2 66% | 4096 | 6796 | 5496 | 76% | 54% || 70% | 49% 


Call of Duty MW2 | 45% | 56 96 | 48 96 


51% 73% | 5196 || 55 % | 53 % 


Crysis Warhead 54% | 46% | 73% 


57% | 78% | 57% || 68% | 53 % 


GTA 4 15% |-15% | 17% | -1796 | 22% 17%] 18% | -16 % 
Metro 2033 3% | 49% | 82% | 51% | 86% | 51% || 84% | 50% 
Starcraft 2 8% | 096 | 8% | 2396 | 1296 | 23 96 9% | 1596 


WoW Cataclysm 3% | 3% | 1% 


10% | 22% | 39% 7% | 17% 


Durchschnitt 39% | 25% | 43% 


31% | 52% | 36% || 45% | 31 96 
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Leistung im PCGH-Parcours: 1.680 x 1.050, 4x AA 


Anno 1404; „Große Stadt" — DX10, maximale Details inkl. Transparenz-AA 


Leistung im PCGH-Parcours: 1.920 x 1.200, 4x AA 


Anno 1404; „Große Stadt" — DX10, maximale Details inkl. Transparenz-AA 


BESSER » | Bilder pro Sek. |g 10 [90^ 730405060 BESSER » | Bilder pro Sek. [0 10 "30 ' 30^" 40 on 60 70 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 61,8 (+1 96) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 61,6 (+1 96) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 61,3 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 61,1 (Basis) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 60,5 (-1 96) Geforce GTX 590 | 2x 1.5 GiByte. 60,5 («0 %) 

Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 56,4 (-8 %) Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 56,2 (-8 96) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 56,4 (-8 %) Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 55,9 (-9 %) 


Battlefield Bad Company 2; „Crack The Sky" - DX11, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 > FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Battlefield Bad Company 2; 


„Crack The Sky" - DX11, maximale Details 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 r 40 60 80 100 120 


20 r 40 60 80 100 120 140 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


133,6 (+44 %) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 129,6 (+39 %) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 109,3 (+17 %) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


93,1 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. 67,1 (28 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


111,2 (449 90) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


109,7 (+47 9b) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


92,3 (424 %) 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


74,5 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


55,9 (-25 9) 


Colin McRae Dirt 2; „Malaysia — DX11, maximale Details 
" FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. o 20” 40 60 80 100 120 140 160 


ВЕ55ЕВ > | Bilder pro Sek. 


Colin McRae Dirt 2; ,, Malaysia" — DX11, maximale Details 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20” 40 60 80 100 120 140 160 


Geforce GTX 590 72x 1.5 GiByte 154,0 (+40 %) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 126,1 (+15 %) 

Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 110,0 (Basis) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 109,1 (-196) 

Radeon HD 6970 7 2.048 MiByte 


75,9 (31 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


142,4 (+51 %) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


114,0 (+21 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


98,2 (+4 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


94.1 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


68,1 (-28 %) 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag" — DX9, maximale Details 


" P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sek. |o 20° 40 60 80 100 120 140 160 180 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag” — DX9, maximale Details 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20” 40 60 80 100 120 140 160 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


54,0 (+41 %) 


38,2 (Basis) 
37203 9%) 


Geforce GTX 590 72x 1.5 GiByte 176,7 (+35 96) Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 160,5 (+42 9) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 175,5 (+34 %) Radeon HD 6990 72x 2 GiByte 159,3 (+41 %) 
Radeon HD 5970 2x 1 GiByte 162,0 (+24 %) Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 145,9 (+29 %) 

Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 130,6 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 113,1 (Basis) 

Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 121,3 (-7 96) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 107,6 (-5 96) 

Crysis Warhead; „From Hell's Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast Crysis Warhead; „From Hell's Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 
H BED. SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR H BED.SPIELBAR — P- FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. o un 20 30 др 890 BESSER» | Bilder pro Sek. |0 10 20 do 50 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 57,4 (+50 96) Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 54,4 (+77 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 55,6 (+46 96) Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 46,2 (+50 96) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


44,5 (+44 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


314 (42 90) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


30,8 (Basis) 


GTA 4; , Promenade" (Dämmerung) - DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, 1x AA 
BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 i ur SPIELBAR 46 FLÜSSIG ИТИ 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4; „Promenade” (Dämmerung) - DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, 1x AA 


BEDINGT SPIELBAR — FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 50,0 (Basis) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


46,5 (Basis) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 442 (12 %) Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte imul 43,4 (77 90) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 43,9 (-12 %) Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 41,8 (-10 96) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 42,5 (-15 %) Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 37,4 (-20 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 38,4 (-23 %) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 37,2 (-20 %) 
Mass Effect 2; „Aeia, Hugo Gernsback" - DX9, maximale Details Mass Effect 2; „Aeia, Hugo Gernsback" — DX9, maximale Details 
H » FLÜSSIG SPIELBAR H FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sek. |o 20” 40 60 80 100 120 140 160 180 BESSER > | Bilder pro Sek. |у 20” 40 60 80 100 120 140 160 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte* 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte* 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


171,8 (+42 %) 
139,9 (+16 96) 

125,1 (+3 %) 

121,0 (Basis) 

104,6 (-14 90) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


156,2 (+56 90) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte* 


127,9 (-28 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte* 


1140 (+14 90) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


100,1 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


91,9 (-9 %) 


Metro 2033; , Verfluchte Station" – DX10, max. Details, kein erweitertes PhysX 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 207 ao S во 100 


BESSER № | Bilder pro Sek. 


Metro 2033; , Verfluchte Station" – DX10, max. Details, kein erweitertes PhysX 


r BEDINGT J> FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 90,9 (+70 %) 
Geforce GTX 5907 2x 1.5 GiByte 79,8 (+49 %) 
Radeon HD 5970 12x 1 GiByte 60,1 (+13 96) 

Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 53,4 (Basis) 

Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 49,7 (-7 96) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


76,1 (+71 %) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


66,8 (+50 90) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


49,1 (+10 90) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


44,5 (Basis) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


41,9 (-6 %) 


Starcraft 2; „2 on 2 MP-Replay" — DX9, maximale Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r Er 40 FLÜSSIG "Ei 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Starcraft 2; „2 оп 2 MP-Replay" - DX9, maximale Details 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580 71.536 MiByte 45,0 (Basis) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 44,8 (+0 %) 
Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 43,0 (-4 96) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 41,0 (-9 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 39,9 (-11 90) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


45,7 (+5 9) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


AL 037 (825) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


39,8 (-9 %) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


37,3 (15 %) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


DX 287 16 2 


WoW Cataclysm; „Fort Wildervar nach Westwacht" – DX9, maximale Details 
BESSER » | Bilder pro Sek. |g au Ta во 100 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


WoW Cataclysm; „Fort Wildervar nach Westwacht” — DX9, maximale Details 


BED. р FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


0 80 100 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 96,1 (+3 %) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 93,0 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 87,5 (-6 %) 
Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 85,9 (-8 %) 

Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 85,0 (-9 9) 


Geforce GTX 590 / 2x 1.5 GiByte 


96,0 (+10 90) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


87,1 (Basis) 


Radeon HD 5970 / 2x 1 GiByte 


85,4 (-2 9%) 


Radeon HD 6990 / 2x 2 GiByte 


85,0 (-2 96) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


L—— ————M 84,2 (3 %) 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P 4x MSAA, max. AF 


тта 1.920 x 1.200, 4x 
P MSAA, max. AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (Q/HQ), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Bis auf GTA IV macht die GTX 590 in der niedrigsten Testauflósung eine 
gute Figur und setzt die Stärken der Fermi-Architektur in niedrigen Auflösungen um. 


System: Core i7-860 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.24/59 (Q/HQ), Catalyst 11.4 
Early Preview (Q/HQ) Bemerkungen: Die HD 6990 holt gegenüber dem Benchmark links auf, kann die GTX 590 
aber noch nicht durchweg schlagen: SC2 ist eine besondere Stárke der GTX 590. 
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* Bug-Verdacht: Reproduzierbar nach dem ersten Neuladen des Spielstandes sanken die Fps auf den abgedruckten Wert. Da kaum jemand ohne Laden/Speichern spielen wird, haben wir diesen Wert als spielenäher ausgewählt. 
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PC-X500F 


* 2x 5.25", 6 x 3.5" intern sowie 1 x 2.5" intern 
* ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 

* Mafte: 243 x 606 x 415 mm 


PC-X2000F 


* 4x 5.25", 1 x 3.5" (Ein 5.25"-Einschub 
per Adapter als 3.5"-Einschub nutzbar), 
7 x 3.5" intern (SATA / SAS Hot-Swap) 

* E-ATX, ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 
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CHIC SERIE MINI-Q SERIE 
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Phänomen „Mikroruckeln” 


Oder: Wenn sich 60 Fps nicht wie 60 Fps anfühlen. 


ulti-GPU-Systeme arbeiten 

heute meist im AFR-Modus, 
jeder Chip an einem eigenen Bild. 
Neben der Eingabeverzögerung 
wird eine ungleichmäßige Vertei- 
lung der Bildausgabe erzeugt. Der 
Grund: Daten müssen mehrfach 
zwischen den GPUs hin und her 
übertragen werden. Zunächst ge- 
hen die Daten für das erste Bild 
an GPU 1, die mit der Berechnung 
beginnt. Inzwischen wurden die 
Bilddaten für Bild 2 an GPU 2 ge- 
sandt, sodass GPU 2 ebenfalls mit 
der Berechnung beginnen kann. 
GPU 1 ist nun fertig, gibt ihr Bild 
aus und beginnt mit der Berech- 


nung des nächsten Bildes. GPU 2 ist 
ebenfalls fertig, muss das Bild aber 
zur Ausgabe erst an GPU 1 senden. 
Die Bilddaten sind zwar nur wenige 
MByte groß, aber die Transferlatenz 
macht hier den grófsten Teil aus. 
Nach Übertragung und Ausgabe 
ist GPU 1 bereits mit dem nächsten 
Bild fertig und schickt es in schnel- 
ler Folge hinterher. Diese Ungleich- 
mäßigkeit macht den Übergang 
zwischen zwei „schnellen Frames” 
so flüssig, dass man ihn kaum oder 
gar nicht bemerkt, die Wartezeit bis 
zum nächsten, wieder „langsamen” 
Bild ist dafür umso größer. Durch 
die extrem flüssigen „schnellen” 


Fps-Pärchen werden diese oft als 
ein Bild wahrgenommen und der 
Unterschied zum nächsten „langsa- 
men” Bild dominiert die gefühlte 
Fps-Rate. Beträgt die Zeit innerhalb 
eines schnellen Bildpaares zum Bei- 
spiel 10 Millisekunden (100 Fps) 
und die in einem langsamen Bild- 
paar 30 Millisekunden (33 Fps), 
wird ein typischer Benchmark dies 
als durchschnittliche 66 Fps ausge- 
ben und den Eindruck erwecken, 
das Geschehen liefe flüssig. Die 
Wahrnehmung wird jedoch von 
den 33-Fps-Bildpaaren dominiert, 
sodass sich das Spiel nicht anfühlt, 
als liefe es mit über 60 Fps. 


Müssen viele Daten erneut übertra- 
gen werden, zum Beispiel bei der 
Seitwärtsbewegung in Shootern, 
dem sogenannten „Strafen”, ver- 
stärkt sich dieser Effekt noch - wie 
im unten gezeigten Beispiel aus dem 
fordernden Shooter Crysis Warhead: 
Solange eine gleichmäßige Gerade- 
ausbewegung stattfindet, sind die 
Bildlaufzeiten vergleichsweise sta- 
bil. Beim „Strafen” hingegen steigt 
die Varianz der Bildberechnungszei- 
ten stark an, das Mikroruckeln wird 
ausgeprägter. Sinken die Fps-Raten, 
ist auch World of Warcraft - ins- 
besondere auf der HD 6990 - ein 
Mikroruckelkandidat. (cs) 


Ungleichmäßige Bildlaufzeit veranschaulicht: 3x Multi-GPU (HD 5970, HD 6990, GTX 590) vs. GTX 580 
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Frametime (ms) 


Dauer der Bildberechnung in Call of Duty: Modern Warfare 2 (PCGH-Benchmarkszene, 2.560 x 1.600, 4x AA, max. AF, maximale Details) 
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Dauer der Bildberechnung in Crysis Warhead bei gleichmäßiger Vorwärtsbewegung (Spielstand From Hell’s Heart, 1.920 x 1.200, 4x AA, max. AF, maximale DX10-Details) 
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Dauer der Bildberechnung in Crysis Warhead bei gleichmäßiger Seitwärtsbewegung (Spielstand From Hell's Heart, 1.920 x 1.200, 4x AA, max. AF, maximale DX10-Details) 
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lll Gemessene Werte der jeweiligen Grafikkarte Ш Jeweilige Idea 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 4 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 267.71 (Q), Catalyst 11.4 Early Preview (Q); Bemerkungen: Die Idealverteilung der GTX 580 rechts gilt prinzipiell auch für eine entsprechende Radeon-Karte 
mit einer GPU. Die Frametimes bei CoD MW2 werden erst beim Einsatz von Supersampling-AA störend. Crysis Warhead als Worst-Case ist bei Vorwärtsbewegung auf der Geforce sehr ausgeglichen, bei Seitwärtsbewegung jedoch nicht. 


verteilung der Fps, Mittelwert zweier aufeinanderfolgender Bilder 


* Die Diagramme sind folgendermaßen zu lesen: Vertikal sind die Berechnungszeiten jedes Bildes in Millisekunden angegeben. Hier gilt: 
je niedriger, desto besser. Ideal ist eine gleichförmig verlaufende Linie. Horizontal sind die ersten 30 Bilder der jeweiligen Benchmarks 


erfasst. Mehr dazu im Internet unter www.pcgh.de, BONUSCODE 27F2. 


Zeit 


Die ungleichmäßige Verteilung der Einzelbilder ruft das sogenannte Mikroruckeln hervor: Trotz hoher (im Benchmark angezeigter) Bildraten dominieren die größeren Abstände das Empfinden. 
Dieser Effekt ist zwar bei niedrigen Bildraten am störendsten, bei hohen Fps jedoch genauso vorhanden, sodass sich auch 100 „Multi-GPU-Fps” nicht anfühlen wie 100 Fps von einer Einzel-GPU. 
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3D ım 
GPU 


quakelive.com 


company? 


Finding friends and 
opponents а EASY! 


СКА here Io start 
your search 


D the button 
above lo access the 
frenn manager and 
092 more players to 
your friends iat 


3D-Grafikkarten beschleunigen nicht nur Desktop-Anwendungen. Nach der Videobeschleunigung ent- 


wáchst auch 3D mit Flash 3D und Web GL im Webbrowser langsam, aber sicher den Kinderschuhen. 


atten GPUs beim Surfen im 

Internet bisher nicht viel zu 
tun, ist nun zunehmend Bewegung 
in diesen Bereich gekommen. So 
soll die Leistung der Grafikkarte 
nicht nur dazu genutzt werden, 
Webseiten schneller darzustellen, 
sondern auch echte 3D-Inhalte im 
Netz ermóglichen. Die óffentliche 
Diskussion begann durch die An- 
kündigung von Microsoft, beim 
Internet Explorer 9 die Darstellung 
der gesamten Webseite durch die 
GPU und nicht mehr länger von der 
CPU durchführen zu lassen. Kurz 
darauf erfolgten ähnliche Ankün- 
digungen von Google und Mozilla, 
die nun ebenfalls auf Hardwarebe- 
schleunigung setzen werden. Da 
Microsoft den Internet Explorer 
nur für Windows Vista und Win- 
dows 7 veróffentlichen wird, setzt 
man in Redmond ausschließlich 
auf Direct 2D und Direct Write. 
Diese mit Windows Vista neu ein- 
geführten APIs nutzen die GPU 
zur schnellen Darstellung von 2D- 
Grafiken und Text Da Chrome 
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(Google) und Firefox (Mozilla) je- 
doch auch für andere Betriebssys- 
teme verfügbar sind, wählte man 
dort zusátzlich Open GL als alterna- 
tive APIzum Rendern einer Websei- 
te. Unter Windows Vista und Win- 
dows 7 bleibt jedoch aufgrund der 
allgemein eher problematischen 
Treibersituation für Open GL bei 
allen Entwicklern Direct 2D die 
favorisierte API. 


2D Canvas 

HTML, die im Internet zum Einsatz 
kommende Beschreibungssprache, 
wurdeursprünglich zur Darstellung 
von statischen Inhalten entworfen. 
Im Laufe der Zeit wurde es durch 
die Einführung von Skripten móg- 
lich, die Beschreibung nachträglich 
auf dem Client zu ändern und so 
eine gewisse Dynamik zu erreichen. 
Der Inhalt der Bilder auf einer Web- 
seite war davon weitgehend ausge- 
nommen. Mit HTML 5 wird nun 
jedoch das bereits länger bekannte 
„Canvas Element“ zum offiziellen 
Standard erklärt. Möglicherwei- 


se aufgrund dieser Entscheidung 
wird es vom Internet Explorer 9 
(IE) unterstützt. Beim Canvas han- 
delt es sich um ein Bildelement, 
das vollständig vom Client gezeich- 
net wird. Dafür stellt der Browser 
durch eine Javascript-Schnittstelle 
eine Reihe von 2D-Operationen zur 
Verfügung. Dazu gehören einfache 
Zeichenoperationen für Vektorgra- 
fiken, Bitmap-Operationen sowie 
die Darstellung von Text. Ebenso 
ist auch eine direkte Manipulation 
des Farbwertes jedes einzelnen Pi- 
xels möglich. Dabei wird auf das 
bewährte RGBA-Modell von 8 Bit 
pro Farbkanal sowie einen Alpha- 
kanal gesetzt. Da der Inhalt jeder- 
zeit komplett oder teilweise über- 
schrieben werden kann, lassen sich 
komplexe dynamische Grafiken 
erstellen. Entsprechend eignet 
sich das Canvas-Element zur Dar- 
stellung von Spielen. Bisher wurde 
diese Möglichkeit jedoch kaum ge- 
nutzt. Dies liegt unter anderem an 
der fehlenden Unterstützung in bis- 
herigen Versionen des IE sowie an 


der eher geringen Performance in 
anderen Browsern. Die vorläufigen 
Versionen der nächsten Browser- 
Generation zeigen jedoch bereits, 
dass Verbesserungen zu erwarten 
sind. 


Adobe Flash 3D und 

Microsoft Silverlight 

Bereits mit den aktuellen Versio- 
nen der Browser-Plug-ins von Ado- 
be und Microsoft wurden 3D-Spie- 
le realisiert. Dabei handelt es sich 
aber um reine Softwarelösungen, 
die ohne Unterstützung der vorhan- 
denen Hardware auskommen müs- 
sen. Entsprechend ist dabei auch 
der qualitative Unterschied zu Spie- 
len, welche die GPU nutzen kön- 
nen, sehr groß. Adobe arbeitet nun 
unter dem Codenamen ,Molehill* 
an einer 3D-Erweiterung für Flash, 
die vor Kurzem im Rahmen des 
sogenannten Incubato-Programms 
als óffentliche Beta bereitgestellt 
wurde. Aufgrund der großen An- 
zahl von unterstützten Plattformen 
nutzen die Entwickler ein breites 
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Spektrum an nativen 3D-APIs. Wäh- 
rend unter Windows Direct X 9 
zum Einsatz kommt, wird bei an- 
deren Betriebssystemen Open GL 
1.3 vorausgesetzt. Eine Ausnahme 
stellen hier mobile Geräte dar. 
Dort benötigt Molehill Open GL 
ES 2.0 für den direkten Zugriff auf 
die GPU. Sind diese Voraussetzun- 
gen nicht gegeben, nutzt man mit 
Swift-Shader eine Softwarelösung 
von Trans Gaming. Da diese als 
Teil des Plug-ins in nativem Code 
vorliegt, ist eine bessere Leistung 
als bisherige Softwarelösungen in 
Actionscript möglich. Es bleibt je- 
doch abzuwarten, inwieweit die 
Entwickler aus Rücksicht auf den 
Softwaremodus auf die volle Nut- 
zung des Hardwarepotenzials ver- 
zichten. Unter Berücksichtigung 
der Möglichkeiten moderner GPUs 
unterstützt Molehill nur die Ver- 
wendung von Shadern. Um den 
unterschiedlichen APIs gerecht 
zu werden, nutzt Adobe einen 
eigenen Bytecode, der aus einer 
assemblerartigen Sprache erzeugt 
werden kann. Alternativ wird je- 
doch auch der Einsatz von höheren 
Shadersprachen unterstützt. Zur- 
zeit beschränkt sich Adobe dabei 
auf den Einsatz von Vertex- und 
Pixelshader. 


Auch Microsoft wird die nächste 
Version von Silverlight mit 3D-Funk- 
tionen ausstatten. Bisher wurden 
kaum Details veröffentlicht, sodass 
bis zum Erscheinen der Silverlight- 
5-Beta im ersten Halbjahr 2011 Ab- 
warten angesagt ist. Bisher wurde 
lediglich angekündigt, die neue 
API solle direkten Zugriff auf die 
GPU erlauben. Des Weiteren sollen 
auch 2D-Operationen beschleunigt 
werden, wenn das Plug-in im IE 9 
verwendet wird. 


Unity 

Mit Unity von Unity Technologies 
versucht sich seit einiger Zeit ein 
weiteres Unternehmen im Bereich 
der Standard-Plug-ins zu etablieren. 
Genau wie Silverlight ist das Unity- 
Plug-in bisher jedoch nur für Win- 
dows und Mac OS X erhältlich. Ent- 
sprechend nutzt man Open GL und 
Direct X 9 als APIs. Während Flash 
und Silverlight traditional zur Dar- 
stellung von 2D-Inhalten geschaf- 
fen wurde, setzt Unity vollständig 
auf die Entwicklung von 3D-Spie- 
len. Entsprechend wird nicht nur 
die Darstellung in einem Browser- 
Plug-in unterstützt, sondern auch 
das Erzeugen von nativen Applika- 
tionen für unterschiedliche Platt- 
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formen. Wie bei Adobe finanziert 
man die Entwicklung des kostenlo- 
sen Plug-ins durch den Verkauf der 
Entwicklungstools. Um die Verbrei- 
tung des Plug-ins zu verbessern, ist 
eine Basisversion kostenlos erhält- 
lich. Dies soll vor allem Hobby- und 
semiprofessionelle Entwickler zum 
Umstieg animieren. So gelang es 
dem Unternehmen kürzlich, die 
Betreiber von Kongregate dazu zu 
bewegen, neben Flash auch Unity- 
Spiele zur Verfügung zu stellen. 
Auch größere Projekte wurden be- 
reits realisiert. So nutzt EA Sports 
das Plug-in für Tiger Woods PGA 
Tour Online und Bigpoint realisiert 
damit Battlestar Galactica Online. 


Spielspezifische Plug-ins 
Während allgemeine Plug-ins von 
einer Vielzahl von Entwicklern ge- 
nutzt werden, gibt es eine Reihe 
weiterer, die nur bei einem Her- 
steller oder gar nur einem einzigen 
Spiel zum Einsatz kommen. Dabei 
handelt es sich häufig um eine für 
den Browser-Einsatz modifizierte 
Version einer bisher für normale 
Spiele eingesetzten Engine. Ent- 
sprechend sind diese Plug-ins in 
der Regel nur für die gleichen Be- 
triebssysteme verfügbar wie die 
zugrunde liegende Engine. Von 
ihren technischen Möglichkeiten 
unterscheiden sie sich auch nicht 
sonderlich von normalen, nativen 
Spielen. Die Realisierung als Plug- 
in erlaubt lediglich eine bessere In- 
tegration mit einer zum Spiel gehö- 
renden Webseite, die häufig auch 
die Menüfunktion des Spiels über- 
nimmt. Bekannte Spiele, die auf 
diese Lösung setzen, sind Quake 
Live und Battlefield Heroes. 


Web GL 

Ganz ohne zusätzliche Plug-ins 
kommt Web GL aus. Hierbei han- 
delt es sich um eine Erweiterung 
des zu HTML 5 gehörenden Canvas- 
Elements. Die Entwicklung wird 
jedoch nicht von einer der HTML- 
5-Arbeitsgruppen vorangetrieben, 
sondern von der Khronos Group, 
die auch für die Weiterentwicklung 
von Open GL verantwortlich zeich- 
net. Anstelle von 2D-Operationen 
erlaubt Web GL die Verwendung 
von 3D-Befehlen aus Javascript. 
Diese sind von der auf mobilen 
Geräten verbreiteten nativen 
Open-GL-ES-2.0-API abgeleitet. 
Da jedoch bisher nur AMD Open- 
GL-ES-Treiber auch für Desktop 
Systeme veröffentlich hat, nutzen 
die Browser die normale Open-GL- 
Version. Unter Windows verur- E 


Adobe , Molehill" 


Flash 3D (,, Molehill") 


Mit Flash 3D integriert Adobe eine 3D-Erweiterung in die weitverbreitete Flash-Schnitt- 
stelle, mit der die Grafikkarte über verschiedene APIs angesprochen werden kann. 


Web GL 1.0 


Der offene Standard Web GL setzt auf Open GL ES für mobile Geräte auf. Neben der 
nativen Unterstützung wird Direct X und Open GL über sogenannte Wrapper genutzt. 


Client 


Benutzereingaben 


Internet 


Benutzereingaben 


Server 


Streaming-Dienste sind auch bei Spielen im Kommen. Der Unabhängigkeit vom Endgerät 
steht das Problem der zum Teil recht hohen Latenzen gegenüber. 
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sacht dies jedoch ein zusätzliches 
Problem. In der Standardinstalla- 
tion sind lediglich Direct-X-Treiber 
enthalten. Während Spieler durch 
die mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Treiberaktualisierungen der 
GPU-Hersteller auch einen Open- 
GL-Treiber erhalten, fehlt dieser 
bei vielen reinen Internetnutzern. 
Entsprechend hat Google das „Pro- 
ject Angle“ ins Leben gerufen, das 
die Web-GL-Befehle auf Direct X 9 
abbildet. 


Während Apple (Safari), Google 
(Chrome), Mozilla (Firefox) und 
Opera (Opera) Mitglieder der 
Web-GL-Arbeitsgruppe sind, hat 
Microsoft bisher noch keine Aus- 
sage darüber getroffen, ob und 
wann Web GL im Internet Explorer 
unterstützt wird. Die Entwicklung 
des IE 9 ist jedoch bereits sehr weit 
fortgeschritten, sodass frühestens 
bei der nächsten Version damit ge- 
rechnet werden darf. DaWeb GLim 
Gegensatz zu den 2D-Funktionen 
des Canvas-Elements jedoch nicht 
zur HTML-5-Spezifikation gehört, 
ist ebenso ein alternative Lösung 
von Microsoft möglich. Die ande- 
ren Entwickler haben mit der Vor- 


stellung der finalen Version 1.0 auf 
der diesjährigen Games Developers 
Conference gleichzeitig die Verfüg- 
barkeit von Web GL in ihren Brow- 
sern angekündigt. Während es sich 
dabei in der Regel um die aktuel- 
len Beta-Versionen handelt, geht 
Google mit Chrome bereits einen 
Schritt weiter. In der vor Kurzem 
veröffentlichen Version 9 wurde 
Web GL allen Anwendern zur Ver- 
fügung gestellt. Wie Flash 3D setzt 
auch Web GL vollständig auf die 
Nutzung von Shadern. Ältere Hard- 
ware, die lediglich über einen nicht 
programmierbaren festen Satz von 
Funktionen verfügt, Kann damit 
nicht angesprochen werden. Im 
Bereich der PCs ist entsprechende 
Hardware jedoch kaum noch anzu- 
treffen. Entsprechend des Open-GL- 
Ursprungs werden die Shader in GL 
Shader Language (GLSL) program- 
miert. Während Open GL ES und 
inzwischen auch Open GL die Ver- 
wendung von nicht als Quellcode 
vorliegenden Shadern erlauben, ist 
diese Möglichkeit bei Web GL nicht 
gegeben, sodass der vollständige 
Shader als Teil der Webseite über- 
tragen werden muss. Im Gegensatz 
zu Flash 3D, bei dem die Shader nur 


Auf der Cebit demonstrierte uns Daniel Pohl von Intel ein Raytracing-3D-Spiel, welches 
ganz nach dem Messemotto „in der Cloud” berechnet und dann gestreamt wurde. 


Latenzen: Streaming nur ein Faktor unter vielen 


Beispielszenario 1 Beispielszenario 2 
1. Eingabegeräte 8 ms 1ms 
2. Mobiles Spielgerát 17 ms 17 ms 
3. Übertragung in die Cloud 40 ms 40 ms 
4. Berechnungen in der Cloud 50 ms (triple buffered) | 17 ms (single buffered) 
5. Übertragung aus der Cloud 40 ms 40 ms 
6. Mobiles Spielgerät 17 ms + 17 ms 17 ms 
7. Anzeigelatenz 45 ms 0 ms 
Gesamtlatenz in (Millisekunden) 234 ms 132 ms 
Diese Beispielrechnungen zeigen weder den besten noch den schlechtesten Fall und kónnen je nach 
Anwendung variieren. Quelle: http://software.intel.com/en-us/articles/cloud-based-ray-tracing 
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den kleinsten gemeinsamen Nen- 
ner unterstützen, schreibt Web GL 
nur einen mindestens zu unter- 
stützenden Funktionsumfang vor. 
Dieser orientiert sich mafsgeblich 
an den Móglichkeiten der mobilen 
GPUs. Starke Desktop-GPUs haben 
die Möglichkeit, grofszügigere Li- 
mits zur Verfügung zu stellen. Die 
grundsätzliche Beschränkung auf 
Vertex- und Pixelshader bleibt da- 
von jedoch unberührt. 


Eines der Ziele von Web GL ist es, 
3D-Inhalte auf móglichst vielen 
Endgeräten darzustellen. Neben 
der Wahl von Open GL ES als Basis 
wurden dafür noch weitere Kom- 
promisse eingegangen. Während 
3D-APIs normalerweise eine ge- 
naue Spezifikation des Zielformats 
erlauben, trifft bei Web GL der 
Browser aufgrund der verfügbaren 
Hardware die letzte Entscheidung. 
Mit Rücksicht auf schwächere GPUs 
in Smartphones wurden die Min- 
destanforderungen niedrig ange- 
setzt. So kann ein Tiefenpuffer mit 
lediglich 16 Bit zur Verfügung ge- 
stellt werden. Bei den Farbkanälen 
setzt man auf je acht Bit. Während 
die Unterstützung von Antialiasing 
optional ist, werden höherwertige 
Texturfilter derzeit überhaupt nicht 
unterstützt. Ebenso kommen keine 
komprimierten Texturen zum Ein- 
satz. Der Grund dafür könnte die 
große Anzahl verwendeter Formate 
innerhalb der Zielgruppe sein. Wäh- 
rend sich bei den Desktop-GPUs die 
DXT-Formate durchgesetzt haben, 
werden bei den mobilen Chips eine 
Reihe weiterer Formate genutzt. 
Entsprechend müsste eine Websei- 
te jede Textur in einer Vielzahl von 
Formaten bereitstellen. 


Wie bei allen auf Open GL basie- 
renden APIs ist es jedoch auch bei 
Web GL móglich, den Basisumfang 
um weitere Funktionen (sogenann- 
te Extensions) zu erweitern. Diese 
kónnen sowohl von allgemeiner 
Natur wie auch browser- und hard- 
warespezifisch sein. Bisher wurde 
hierbei die Verwendung von Gleit- 
kommatexturen einfacher und hal- 
ber Genauigkeit spezifiziert. Diese 
kónnen unter anderem für die 
Darstellung von Schatten wie auch 
für HDR-Effekte genutzt werden. 


Streaming-Dienste 

Während alle bisher vorgestellten 
Varianten die lokale 3D-Hardware 
nutzen, gehen Streaming-Dienste 
wie Onlive einen anderen Weg. 
Der Client erfasst hier lediglich die 


Eingaben des Spielers und leitet sie 
weiter. Das Ergebnis wird dann als 
Video zurückgeschickt. Das Spiel 
selbst läuft dabei auf einem Com- 
puter im Rechenzentrum des Be- 
treibers, sodass prinzipiell keine 
neuen Programme aufseiten des 
Anwenders nótig sind. Die Anforde- 
rungen an die Hardware des Clients 
fallen durch die Berechnung „їп der 
Cloud“ sehr gering aus. Ein spiele- 
fähiges System kann somit auch als 
kostengünstige SetTop-Box reali- 
siert werden. Jedoch erfordert die 
große Datenmenge eine großzügig 
dimensionierte Anbindung an das 
Internet. So sind trotz verlustbe- 
hafteter Kompression bei mittleren 
Auflösungen bereits mehrere GBit 
pro Sekunde bei möglichst kons- 
tanter Übertragungsqualität erfor- 
derlich. Auch die Entfernung zum 
Rechenzentrum sollte möglichst 
kurz sein, um eine geringere Latenz 
zwischen der Benutzereingabe und 
dem Ergebnis zu erreichen. 


Voraussetzungen 

Da sich die vorgestellten Techniken 
teilweise noch im Entwicklungssta- 
dium befinden, ist eine abschlie- 
ßende Aussage über die notwendi- 
gen technischen Voraussetzungen 
nicht möglich. Primär richten 
sich die meisten dieser neuen Lö- 
sungen jedoch an gewöhnliche 
Nutzer des Internets. Von diesen 
kann nicht erwartet werden, dass 
sie zum Betrachten einer Websei- 
te zuerst ihren Rechner aufrüsten. 
Entsprechend dürften die meisten 
3D-Angebote im Internet auch mit 
leistungsschwächeren Compu- 
tern funktionieren. Aufgrund der 
bereits bekannten und in diesem 
Artikel skizzierten API-Vorausset- 
zungen sieht es derzeit so aus, dass 
die GPU über mindestens grundle- 
gende Shader-Funktionen verfügen 


(rk/cs) 


Fazit НаГйшаге 


GPUs im Browser 

Bis auf den zurzeit noch schwer ein- 
zuschätzenden Faktor der Streaming- 
Dienste bleibt ein halbwegs potenter 
Grafikprozessor auch bei künftigen 
Browser-Spielen sinnvoll. Das gilt be- 
sonders, wenn die Renderauflösung 
der Spiele auch mit der Pixelzahl des 
Browser-Fensters steigt und das Bild 
nicht einfach nur hochskaliert wird. 
Der Spielinhalt selbst wird aus Rück- 
sicht auf mobile Geräte einstweilen 
jedoch auf eine niedrige Technologie- 
stufe setzen. 
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AMD- und Intel-Prozesso 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Clevere Taktik: Eine Plattform wird beschnitten, 
um OC-Produkte besser verkaufen zu können. 


Bei Sockel-1155-Systemen lässt sich der Referenztakt 
aufgrund von Design-Änderungen nur um wenige Pro- 
zent erhöhen, für größere Steigerungen muss zwingend 
ein Core i5-2500K für 180 Euro oder ein Core i7-2600K 
für 240 Euro her. Nur bei diesen Chips lässt sich der 
CPU-Multiplikator anheben. 


Bei den Intel-Sockeln 1156 und 1366 war das noch an- 
ders. Über 200 MHz Referenztakt sind mit fast jedem 
System möglich, ausgehend vom Standardwert 133 
MHz wird man ohne Multiplikatoränderung im Alltag 
eigentlich nur von der Kühlleistung begrenzt. Auch für 
diese Plattformen gibt es CPUs mit nach oben offenem 
Multiplikator, der Core i7-875K und die Extreme Editions 
für den Sockel 1366 aber sind und waren nie so populär 
wie die Sandy-Bridge-Chips mit dem «K» im Namen. 


Schade: Als die K-Serie neu eingeführt wurde, war der 
E6500K für rund 100 US-Dollar eine günstige CPU, die 
sich besonders einfach übertakten ließ. Offiziell wurde 
das Produkt aber nur in China angeboten. Nachdem es 
die K-Reihe inzwischen von Fernost nach Europa ge- 
schafft hat, fehlt ihr meines Erachtens das Profil: zu teu- 
er für Sparfüchse, nicht exklusiv genug für eine Extreme 
Edition. Intel kann das freilich egal sein, solange sich die 
K-Chips mit Sandy-Bridge-Technik so gut verkaufen. 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Auf der Cebit sichteten wir viele neue Prozessorkühler, darunter den EKL Alpenfóhn Gott- 
hard (links), den Cooler Master Hyper 6125 (unten) und den Scythe Mugen 3 (ganz 
unten). Die ersten Testmuster kommen erst in einigen Wochen, auf die 
nächste Marktübersicht können Sie sich aber jetzt schon freuen. 


Transistorreport Márz 


Stühlerücken bei AMD und Intel, neue Celeron- 
Prozessoren und erste Bulldozer-Benchmarks - 
das waren die Top-Themen im März. 


MDs Bulldozer-Module respektive deren 
rozessoren werden mit Spannung er- 
wartet. Kurz nach Redaktionsschluss unseres 
zehnseitigen Specials tauchten auch noch erste, 
angeblich echte Raytracing-Benchmarks (C-Ray 
v1.1) auf. Demnach soll ein System mit zwei In- 
terlagos-Kernen schneller gewesen sein als ein 
Intel Nehalem Ex mit vier Xeon X7550. Natür- 
lich sind diese Werte mit äußerster Vorsicht zu 
geniefsen; sie machen allerdings Hoffnung, dass 
sich AMD bald auch im Spielesektor mit perfor- 
manten CPUs zurückmelden kónnte. 


Fujitsu ließ verlauten, dass noch im April ein Ce- 
leron auf Sandy-Bridge-Basis erscheinen kónnte. 
Der Celeron B810 verfügt über zwei Kerne und 
taktet mit 1,6 GHz, der L3-Cache wird 2 MiByte 
groß sein, der Preis liegt bei 86 US-Dollar. 


Schliefslich hat Intel einen prominenten Abgang 
zu vermelden: Anand Chandrasekher, Chef der 
Mobility-Group und einer der Kópfe hinter Cen- 
trino, verlásst das Unternehmen, was Beobachter 
mit der bescheidenen Marktposition Intels bei 
Tablets und Smartphones in Verbindung brin- 
gen. AMD dagegen - zuletzt arg ausgedünnt 
- vermeldet einen Zugang: Mike Wolfe, vorher 
unter anderem bei HP und Motorola tátig, wird 
neuer CIO. (cg) 


980X am Ende 


ntel hat das Produktionsende des Core i7-980X Ex- 
reme Edition angekündigt. Die CPU kann bei Intel 
am 30. September 2011 zum letzten Mal bestellt 
werden, Intel nennt dieses Datum das , Last Product 
Discontinuance Order Date". Die Information ist vor 
allem für Großhändler und PC-Hersteller wichtig; 
diese kónnen ihre Bestellungen so besser planen 
und frühzeitig auf Alternativen ausweichen. Betrof- 
en sind die Tray- und die Boxed-Version der CPU. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2011 

X9 Intel Medfield: Die Atom-Ausbaustufe in 32-nm-Tech- 
nik soll einen integrierten WLAN-Chip enthalten. 

Ж AMD Llano: AMDs APU (, Attached Processing Unit") 
mit bis zu vier Kernen sowie einer On-Chip-GPU mit 320 
АШ; soll zur Jahresmitte erscheinen. 

Ж AMD Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden 
Bulldozer-Architektur mit vier Modulen und damit acht 
Kernen. Die CPU setzt nach derzeitigem Stand ein Main- 
board mit Sockel AM3+ voraus. 


Zweites Halbjahr 2011 und 2012 

3 Intel Sandy Bridge Е: Im Laufe des Jahres erwarten wir 
Varianten mit sechs und acht Kernen. 

Æ Intel Ivy Bridge: Im Wesentlichen unveränderte Version 
von Sandy Bridge im feineren 22-Nanometer-Verfahren. 

Ж AMD Terramar: Server-Prozessor mit zehn verbesserten 
Bulldozer-Modulen, was grob 20 Kernen entspricht. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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64-Bit-Technik bald auch 
bei ARM-Prozessoren 


In einem Interview äußerte sich Nvidia-Chef Jen-Hsun Huang über das kom- 


mende ARM-Projekt mit Codenamen „Denver”. 


RM-Prozessoren haben in vielen Bereichen Vorteile im Vergleich zur 
86-Architektur (siehe Artikel in PCGH 04/2011, S. 66ff.), aber auch 
einen gravierenden Nachteil: ARM wird bis auf Weiteres keine 64-Bit-Va- 


riante entwickeln. 


Hier könnte nun Nvidia in Form des „Projekt Denver“ einspringen. In ei- 
nem Interview mit der Webseite Venturebeat.com gab Jen-Hsun Huang 
von Nvidia erstmals bekannt, dass es sich beim Denver-Chip um einen 
64-Bit-fähigen Prozessor handeln werde. Nvidia habe bereits dreieinhalb 
Jahre an „Denver“ gearbeitet, das Design einer eigenen CPU dauere unge- 
fähr fünf Jahre. Nach diesen Aussagen könnte Denver also bereits in knapp 


18 Monaten auf den Markt kommen. 


Mehrere hundert Ingenieure arbeiteten an dem Prozessor, führte Huang 
weiter aus. Er bestätigte zudem, dass „Denver“ primär für den PC gebaut 
werde, also nicht für ein etwaiges Nvidia-Tablet. „Der PC kann immer noch 
viele Dinge besser als ein Mobilgerät“, sagte Huang, Denver sei eine Lö- 
sung, welche mindestens genauso leistungsfähig sei wie ein PC, dabei aber 
die Strom sparenden Eigenschaften eines ARM-Prozessors erhalte. Dies er- 
mögliche eine „neue Klasse von PCs“. 


Huang gab außerdem zu, 
dass sich Nvidia lange mit 
der x86-Architektur be- 


schäftigt habe. 


Dies sei 


jedoch verworfen wor- 
den. „Intel hat jeden Preis- 
bereich von 10 bis 1.000 
Dollar besetzt - da bleibt 
keine Nische für uns“, sag- 
te Huang. Das vollständige 
Interview finden Sie unter 


WEBCODE 27Е8. 


(cg/tv) 


Phenom II X4 980 in Kürze? 


Gerüchten zufolge plant AMD ein letztes Update der Phenom-Il-Kerner vor 


dem Bulldozer- und Llano-Start. 


erzeit ist der Phenom II X4 975 BE das Topmodell der Vierkern-Serie. 
Nach Informationen einiger Webseiten scheint AMD aber vor dem 
Bulldozer-Start eine noch schnellere CPU nachzulegen. 


Der erwartete Phenom II X4 980 BE soll demnach mit 3,7 GHz auf den 
Markt kommen. Er basiert angeblich auf dem Deneb-Design und ist 100 
MHz schneller als der X4 975 BE getaktet. Da sich den Gerüchten zufolge 


bis auf den Takt kaum etwas àn- 
dert, bleibt auch die thermische 
Verlustleistung (TDP) unverän- 
dert bei 125 Watt, der Multiplika- 
tor ist wie seit dem Phenom II X4 
940 offen. AMD könnte mit dem 
X4 980X ein wenig zu den höher 
getakteten Intel-Core-i5- und -i7- 
Prozessoren aufschließen. Über 
die Preise und die Verfügbarkeit 
wurden keine Informationen be- 
kannt. (cg/ms) 
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Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 850,- 


100 % 


CB11.5:8,72 
Paint: 9,9 


Anno: 49,2 DAO: 86,6 
BC2: 147,9 Е1: 87,4 


МЕЗ: 159,1 
SCH 34,7 


Truecrypt: 279,0 
x264: 44,9 


Intel Core i7-2600K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 295,- 


932 96 


CB11.5: 6,68 
Paint: 13,2 


Anno: 53,0 DAO: 91,3 
BC2: 146,8 F1:92,5 


ME2: 171,1 
SCH: 40,7 


Truecrypt: 188,0 
x264: 34,4 


Intel Core i7-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 205,- 


821% 


СВ11.5: 5,26 
Раїпї: 15,9 


Аппо: 48,3 DAO: 89,3 
ВС2: 111,5 Е1: 89,0 


МЕЗ: 167,1 
SCH: 39,5 


Truecrypt: 137,0 
x264: 27,8 


Intel Core i7-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 230,- 


728% 


CB11.5: 4,81 
Раїпї: 17,6 


Аппо: 42,2 DAO: 73,2 
BC2: 126,8 F1: 77,8 


ME2: 141,1 
SC2: 30,5 


Truecrypt: 118,0 
x264: 26,1 


Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 225,- 


704% 


СВ11.5: 4,79 
Раїпї: 16,9 


Аппо: 40,3 DAO: 67,9 
BC2: 124,4 РЕЛ 


МЕЗ: 138,7 
SCH: 29,8 


Truecrypt: 118,0 
x264: 24,4 


AMD Phenom Il X6 1090T 
(3,20 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


70,1% 


CB11.5:5,72 
Paint: 17,4 


Anno: 46,4 DAO: 61,1 
BC2: 117,8 F1:57,5 


ME2: 108,9 
SC2: 25,9 


Truecrypt: 170,0 
x264: 29,9 


Intel Core i5-760 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 160,- 


65,9% 


Anno: 39,5 DAO: 72,4 
BC2: 101,8 P: 77,7 


ME2: 141,1 
SC2: 30,3 


CB11.5: 3,75 
Paint: 21,7 


Truecrypt: 92,7 
x264: 21,3 


AMD Phenom II X6 1055Т 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 155,- 


637% 


CB11.5: 5,02 
Раїпї: 19,4 


Аппо: 41,9 DAO: 55,4 
BC2: 109,1 Е1: 54,0 


ME2: 105,5 
SC2: 23,3 


Truecrypt: 148,0 
x264: 26,7 


AMD Phenom II X4 975 BE 
(3,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


62,6 % 


Anno: 37,8 DAO: 65,6 ME2: 111,3 СВ11.5: 4,29 Truecrypt: 129,0 
Preis: € 180,- BC2: 102,1 Е1: 57,5 562: 28,1 Раїпї: 22,1 х264: 23,5 
amnPhenom Lu Be #7- 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 СВ11.5: 3,80 Truecrypt: 113,0 
Preis: € 120,- ВС2: 93,3 F1: 54,4 SC2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 
mecesi — ЩИ: 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 МІВ 13) 
Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 СВ11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
Preis: € 120,- BC2: 89,0 Е1: 65,5 SCH 32,4 Paint: 26,4 х264: 16,3 
те Сое? й 0 — >» 
(2,83 GHz, 2 x 6 МІВ L2) 
Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 СВ11.5: 3,46 Truecrypt: 95,2 
Preis: € 200,- BC2: 83,8 F1: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 
gen (mu EEE + 
(3,00 Ghz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 30,2 DAO: 49,9 ME2: 105,9 СВ11.5: 3,51 Truecrypt: 103,0 
Preis: N. |. BC2: 82,1 F1:45,5 SC2: 22,7 Paint: 26,9 x264: 16,7 
magie (men (BE 
(3,00 GHz, 4 x 512 KiB L2) 
Anno: 30,3 DAO: 48,9 ME2: 95,3 СВ11.5: 3,43 Truecrypt: 106,0 
Preis: Є 85,- BC2: 77,3 Е1: 47,2 SCH 20,2 Paint: 27,0 x264: 19,1 
Intel Core 13-530 ЕС 
(2,93 GHz, 2 х 256 КІВ, 4 MiB L3) 
Аппо: 26,9 DAO: 52,4 ME2: 100,4 СВ11.5: 2,46 Truecrypt: 59,7 
Preis: € 95,- BC2: 75,3 F1: 500 SC2: 24,6 Paint: 30,6 x264: 13,7 
Au нетот ов EEE > 
(3,00 GHz, 3 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 27,8 DAO: 52,4 ME2: 105,7 СВ11.5: 2,69 Truecrypt: 80,7 
Preis: N. l. BC2: 67,4 F1: 47,9 SC2: 22,9 Paint: 34,4 x264: 12,9 
Intel Core 2 Quad Q6600 |  — IE 
(2,40 GHz, 2 x 4 MiB L2) 
Anno: 26,1 DAO: 47,3 ME2: 98,3 СВ11.5: 2,73 Truecrypt: 81,0 
Preis: N. |. ВС2: 61,5 Е1: 40,8 SCH 19,5 Paint: 27,3 x264: 15,6 
AMD Phenom X4 9950 BE —«—E € 43% 
(2,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 2 MiB L3) 
Anno: 21,9 DAO: 38,7 ME2: 91,9 СВ11.5: 2,89 Truecrypt: 91,0 
Preis: N. |. BC2: 65,0 F1: 39,3 SC2: 15,8 Paint: 31,0 x264: 16,1 
Intel Core 2 Duo E8400 eA 40,0% 
(3,00 GHz, 6 MiB L2) 
Anno: 22,9 DAO: 55,0 ME2: 92,7 СВ11.5: 1,83 Truecrypt: 51,0 
Preis: € 130,- BC2: 56,8 Е1: 38,5 SC2: 24,8 Paint: 39,7 x264: 9,4 
AMD Athlon II X2 250 |  — — ET 
(3,00 GHz, 2 x 1.024 KiB L2) 
Anno: 19,3 DAO: 41,6 ME2: 69,0 СВ11.5: 1,70 Truecrypt: 53,1 
Preis: € 50,- ВС2: 47,6 F1: 31,2 SC2: 18,5 Paint: 51,5 x264: 9,6 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 СІВ DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win7 x64, GF 260.99 (Q); SMT 


an, Turbo aus 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefield Bad Company 2; ОАО: Dragon Age Origins; F1: F1 2010; SC 2: Starcraft 2; CB11.5: Cinebench 11.5 
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PROZESSOREN | Stromspar-CPUs 


Energieeffiziente CPUs von AM 


D und Intel durchleuchtet 


Sparsam und schnell? 


Abseits der regulären CPU-Palette bieten AMD und Intel Modelle mit geringerer TDP und teils redu- 


zierter Leistung an - für ein paar Euro mehr. PCGH testet, ob die Stromsparer eine Alternative sind. 


eit den Zeiten des Pentium 4 
ee immer mehr Spieler und 
Anwender auf energieeffizente Pro- 
zessoren - Leistung um jeden Preis 
ist selbst im High-End-Segment 
nicht gerne gesehen. AMD wie In- 
tel liefern nur CPUs mit einer TDP 
von maximal 125 Watt aus. Neben 
den Standardprozessoren haben 
beide Hersteller den Markt für 
sparsame CPUs entdeckt: Entweder 
ist der Stromverbrauch bei gleicher 
Leistung geringer oder aber niedri- 
ger getaktete Versionen sorgen für 
geringere TDP-Angaben. 


Der Begriff der TDP 

TDP steht für „Thermal Design 
Power“ und bezeichnet daher mit- 
nichten die maximale elektrische 
Leistungsaufnahme CPU, 
sondern die höchste Abwärme in 
Watt, die der eingesetzte Kühler 
abführen muss. Dennoch geht eine 
geringere TDP Hand in Hand mit 
einem geringeren Stromverbrauch, 


einer 
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da die verringerte Abwärme durch 
Senkung der Spannungen und des 
Taktes erzielt wird. Letzterer wirkt 
sich linear auf die Leistungsauf- 
nahme aus, Erstere exponentiell - 
nicht aber quadratisch, wie oft in 
Foren kolportiert. 


Testkandidaten bis 95 Watt 

Der aktuelle Markt für strom- 
sparende und zugleich erhältliche 
CPUs ist recht groß: Intel bietet drei 
Lynnfield-basierende Varianten für 
den Sockel 1156 an, die i7-Versionen 
sind aber viel zu teuer - vor allem 
angesichts Sandy Bridge: Für 110 
Euro gibt es den Core i3-2100T mit 
zwei Kernen und einer TDP von 35 
Watt, für gut 160 Euro bereits den 
Core i5-2400S. Der Vierkerner tak- 
tet mit nur 2,5 GHz, legt dafür mit 
Turbo aber bis zu 3,3 GHz bei einer 
TDP von 65 Watt an. Die Variante 
ohne S läuft mit 3,1 GHz (Turbo: 
3,3 GHz) und kommt auf 95 Watt 
- wohlgemerkt wie bei allen Sandy 


Bridge inklusive Grafikeinheit, die 
aber bei Nutzung eines dedizier- 
ten Pixelbeschleunigers abgeschal- 
tet wird. Der Core i5-25008 ist bei 
ebenfalls 95 Watt etwas flotter, der 
Core i5-2500T dagegen kommt auf 
nur 65 Watt und taktet mit 2,3 bis 
3,3 GHz, ist also unter dem Core i5- 
2400$ anzusiedeln, aber teurer. 


Der Core i5-2390T mit 35 Watt 
läuft mit 2,7 bis 3,5 GHz und bietet 
damit einen Turbo - daher fällt er 
trotz nur zwei Kernen ins i5-Raster. 
Allerdings ist diese CPU System- 
integratoren (OEMs) vorbehalten. 
Das Gleiche gilt für den Phenom II 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


X6 1055T mit 95 statt 125 Watt. Für 
Endkunden ist der sparsamere Thu- 
ban nicht zu erwerben - für diesen 
Test aber stellte uns AMD ein Mo- 
dell zur Verfügung. Abgesehen von 
einer niedrigeren Spannung im 
Lastbetrieb unterscheiden sich die 
beiden X6-Versionen nicht. 


Weitere vier Phenom II, abgesehen 
von dem Хб, sind als Stromspar- 
Varianten gelistet, lieferbar sind 
jedoch nur der 910e (2,6 GHz) und 
der 905e (2,5 GHz). Darunter exis- 
tieren auf dem Papier weit über 
ein Dutzend Athlon II mit zwei, 
drei und vier Kernen sowie einer 
TDP von 45 respektive 25 Watt. 
Diese für den Desktop bestimmten 
e-Derivate sind größtenteils liefer- 
bar. Allerdings passen die Preise 
nicht durchgängig mit den Takt- 
raten zusammen - oft kosten 100 
MHz mehr ein paar Euro weniger. 
Hier sollten Sie beim Kauf genau 
hinschauen und unsere Übersicht 
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rechts studieren. Die u-Modelle 
sind ebenfalls dem OEM-Markt vor- 
behalten. 


Für unseren Test ziehen wir neben 
dem bereits erwähnten Phenom II 
Хб 1055T aufseiten AMDs den Phe- 
nom II X4 910e und den Athlon II 
X2 240e heran. Die Intel-Seite ver- 
treten der Core i5-2400S und der 
Core i3-2100T. 


Die Leistungsaufnahme 

Zumindest im Leerlauf geben sich 
die stromsparenden und die „nor- 
malen* Versionen der von uns ge- 
testeten CPUs nichts. Dies ist nicht 
überraschend, denn hier greifen 
die gleichen Maßnahmen wie der 
C6-State („Clock Gating“) oder 
AMDs Cool'n’quiet. So benötigt 
der Phenom II X6 1055T als 95- wie 
125-Watt-Variante samt restlichem 
System knapp unter 100 Watt, der 
X4 910e ebenfalls und der X2 240e 
ein bisschen weniger. Die beiden 
Core i5-2400 und Core i3-2100 da- 
gegen sind einen Tick sparsamer 
und liegen bei unter 90 Watt. 


Im Lastbetrieb mit dem Cinebench 
R11.5 oder Core Damage zeigen 
sich deutlichere Differenzen: Statt 
184 benötigt der sparsamere X6 
1055T nur noch 164 Watt im Ren- 
dering-Benchmark, unter Volllast 
sind es 174 statt 195 Watt (bedingt 
durch 1,19 statt 1,22 Volt CPU-Span- 
nung). Der X4 910e ist mit 150 Watt 
unter Core Damage zumindest für 
eine AMD-CPU genügsam, der X2 
240e mit 130 Watt ebenfalls. 


Der Core i5-2400S erweist sich 
durch seinen niedrigen Basistakt 
als sehr sparsam: Unter Volllast und 
ohne Turbo benótigt das komplet- 
te System 135 Watt, der gewöhnli- 
che Core 15-2400 ist mit 151 Watt 
aber ebenfalls kein Stromfresser. 
Unschlagbar ist der Core i3-2100T: 
Gerade einmal 103 Watt benótigt 
sein System im Betrieb mit Core 
Damage ohne Turbo; das sind 21 
Watt weniger als das T-lose Modell 
Core i3-2100 mit 124 Watt. 


Da bei Auslastung aller Kerne der 
Turbo bei Intel weiterhin greift, 
vermessen wir diese CPUs auch 
mit Taktbeschleuniger: Auf der 
kommenden Seite bieten wir Ihnen 
daher einen Vergleich des Core 
15-2400 mit dem Core 15-24005, 
jeweils mit sowie ohne Turbo bei 
Last auf einem bis vier Kernen. 
Hier zeigt sich, dass die Differenz 
bei Beanspruchung aller Kerne am 
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grófsten ist - bedingt durch die star- 
ken Taktunterschiede. Beim Turbo- 
Betrieb auf nur einem Rechenherz 
aber benótigen die CPUs gleich viel 
Strom - hier rechnen beide mit 3,3 
GHz und fast identischer Vcore. 


Sparsam und schnell? 

Ein geringer Stromverbrauch geht 
mitnichten mit einer ebenso gerin- 
gen Leistung einher. Dies zeigen 
bereits die normalen Sandy-Bridge- 
Modelle. Die T- und S-Versionen 
sind wie eingangs erwähnt im 
Takt beschnitten, darunter leidet 
der Core i3-2100T messbar: 11 bis 
32 Prozent ist die Variante ohne T 
schneller, in Anno 1404 rutscht der 
i3 daher unter die 30-Fps-Grenze. 


Der Core i5-24008 schlägt sich trotz 
„nur“ 2,5 GHz exzellent und knackt 
in unserem Leistungsindex den 
schnellsten Phenom II X4 genauso 
wie den X6 1055T mit minimalem 
Vorsprung - beeindruckend. Der 
bis zu 600 MHz flotte Turbo ver- 
pufft allerdings zumeist: Das größ- 
te Plus messen wir in Starcraft 2 
mit 13 Prozent, in Anno 1404 sind 
es immerhin noch 9 Prozent und 
in Bad Company 2 nur magere 4 
Prozent. Wenn tatsächlich nur ein 
Thread arbeitet, schafft der Turbo- 
boost auch Leistungssprünge von 
über 20 Prozent, dies ist im Alltag 
aber nur selten anzutreffen. 


Der Phenom II X6 1055T in der 
95-Watt-Version leistet genauso 
viel wie das normale Modell, für 
Spieler und Anwender sind die Re- 
sultate sehr gut. Der Phenom II X4 
910e mit vier Kernen und 2,6 GHz 
bietet ebenfalls genügend Leistung 
für aktuelle Titel, hier und da fehlt 
aber wie in Starcraft 2 einfach eine 
bessere Pro-Takt-Leistung. 


Durchweg auf dem letzten Platz in 
diesem Artikel landet der Athlon 
II X2 240e: Trotz 2,8 GHz kann er 
in Ermangelung von L3-Cache und 
mit nur zwei Kernen ausgestattet 
architekturbedingt nicht mithal- 
ten: In Anno 1404 erreicht er keine 
20 Fps, selbst im weniger fordern- 
den Bad Company 2 rutscht er un- 
ter 40 Bilder pro Sekunde - Spieler 
sollten eine andere CPU wählen. 


Performance/Watt 

Da der Fokus der Stromspar-CPUs 
vor allem auf ihrer geringen Leis- 
tungsaufnahme liegt, fällt die Ener- 
gieeffizienz zumeist etwas schlech- 
ter aus als bei den gewöhnlichen 
Modellen. Die Punkte im Cine- > 


Leistungsaufname: Sandy Bridge sehr sparsam 


Leerlauf, Cinebench R11.5 und Core Damage (komplettes System!) 


BESSER 4| Watt 


150 


200 


Core i3-2100T, 35W 
(2х 2,50 GHz / 3 MiB 13 / 


SMT) 


Core i3-2100, 65W 
(2x 3,10 GHz/3 MiB 13 / 


SMT) 


Athlon 11 X2 240e, 45W 
(2x 3,00 GHz / kein L3) 


Core i5-24005, 65W 


(4x 2,50 GHz / 6 МІВ L3) 


Phenom II X4 910e, 95W 
(4x 2,60 GHz / 6 MiB L3) 


Core i5-2400, 95W 


(4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 


Core i5-760, 95W 


(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Phenom II X6 10557, 95W 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X4 955 C3, 125W 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 10557, 125W 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
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<= Damage 


ПЕ R11.5 


I Leerlauf 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/890FX/770, 2x 2 GiByte КАМ; Win7 x64, Geforce 
260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Intels aktuelle Sandy-Bridge-CPUs, vor allem die Stromsparmodelle, 
benötigen sehr wenig elektrische Energie. AMDs sparsamstes Modell im Test ist der Athlon II X2 240e. 


Aktuelle Stromspar-CPUs von AMD und Intel 


CPU-Modell Preis ca. Takt (mit Turbo) Kerne/ |TDP 
(22.03.2011) Threads 

AMD 

Phenom II X6 1055T | Nur für OEMs | 2,80 GHz (bis 3,3 GHz) | 6/6 95 Wa 
Phenom II X4 955 BE | Nur für OEMs | 3,20 GHz 4/4 95 Wa 
Phenom II X4 910e Euro 120,- 2,60 GHz 4/4 65 Wa 
Phenom II X4 905e Euro 120,- 2,50 GHz 4/4 65 Wa 
Phenom II X4 900e Nicht lieferbar | 2,40 GHz 4/4 65 Wa 
Athlon II X4 615e Euro 120,- 2,50 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II X4 610e Euro 110,- 2,40 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II X4 605e Euro 80,- 2,30 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II X4 600e Euro 90,- 2,20 GHz 4/4 45 Wa 
Athlon II ХЗ 420e Euro 90,- 2,60 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II ХЗ 415e Euro 70,- 2,50 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II ХЗ 405e Euro 80,- 2,30 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II ХЗ 400e Euro 85,- 2,20 GHz 3/3 45 Wa 
Athlon II X2 250e Euro 65,- 3,00 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 245e Euro 50,- 2,90 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 240e Euro 50,- 2,80 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 235e icht lieferbar | 2,70 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 210e icht lieferbar | 2,60 GHz 2/2 45 Wa 
Athlon II X2 270и ur für OEMs 2,00 GHz 2/2 25 Wa 
Athlon II X2 260и ur für OEMs | 1,80 GHz 2/2 25 Wa 
Athlon II X2 250u ur für OEMs | 1,60 GHz 2/2 25 Wa 
Intel 

Core 15-25005 icht lieferbar | 2,70 GHz (bis 3,70 GHz) | 4/4 65 Wa 
Core i5-2500T icht lieferbar | 2,30 GHz (bis 3,30 GHz) | 4/4 45 Wa 
Core i5-2400S Euro 160,- 2,50 GHz (bis 3,30 GHz) | 4/4 65 Wa 
Core i5-2390T ur für OEMs | 2,70 GHz (bis 3,50 GHz) | 2/4 35 Wa 
Core i3-2100T Euro 110,- 2,50 GHz 2/4 35 Wa 
Core 17-8705 Euro 300,- 2,66 GHz (bis 3,60 GHz) | 4/8 82 Wa 
Core 17-8605 Euro 290,- 2,53 GHz (bis 3,46 GHz) | 4/8 82 Wa 
Core 15-7505 Euro 170,- 2,40 GHz (bis 3,20 GHz) | 4/4 82 Wa 
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Der Thermalright 
HR-02 ist für den 
(semi-)passiven 
Betrieb ausgelegt 
und bändigt mit 
Gehäuse-Hecklüfter 
auch einen Core 
i7-2600K. 


Anno 1404 v1.2: Sandy Bridge oder sechs Kerne? 


bench К11.5, geteilt durch die im 
selben Test erzielte Leistungsauf- 
nahme des gesamten Systems, un- 
terstreichen die Führungspostion 
von Sandy Bridge: Der Core i5-2400 
liegt in Front, er leistet pro Watt am 
meisten. Dahinter und nur knapp 
vor dem 15-24005 positioniert sich 
dank seiner sechs Keene der Phe- 
nom II X6 1055T mit 95 Watt. Der 
Core i3-2100T liegt im Mittelfeld 
vor dem Phenom II X4 910e, der 
nur mäßig effizient arbeitet. Das 
Schlusslicht stellt der Athlon II X2 
240e dar: Er rechnet nicht nur ver- 
gleichsweise langsam, sondern gibt 


sich auch nicht übermäßig sparsam 
- selbst ein auf 3,6 GHz übertak- 
teter Core 2 Duo E8400 schneidet 
einen Tick effizienter ab. 


Besseres Overclocking? 

Es ist ein weitverbreiteter Glaube, 
dass Stromspar-CPUs sich besser 
übertakten lassen als gewóhnliche 
Modelle, da sie ja selektiert sind - 
das ist aber falsch. Nur weil sich 
ein Prozessor bei Standardtakt mit 
weniger Spannung betreiben lässt, 
bedeutet dies im Umkehrschluss 
nicht, dass er bei gleicher Span- 
nung mehr Takt mitmacht - zu- D 


Starcraft 2 v1.1.2: AMD auf den letzten Plätzen 


v1.2, PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” — max. Details, Direct X 10 
BESSER bk | Bilder pro Sek. 0 10 gei? P FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 10 


v1.1.2, PCGH-Benchmark „2 оп 2 Replay” — max. Details, Direct X 9 


P BEDINGT SPIELBAR 
20 


FLÜSSIG SPIELBAR. 
| 30 4 


|. 30 40 50 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 МІВ L3) 

Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 МІВ L3) 
Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 
Phenom Il X4 910e (4х 2,60 GHz / 6 МІВ 13) 


Core i5-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 
Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (6 MiB L2) 
Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 МІВ L3) 
Core 13-21007 (2x 2,50 GHz / 3 MiB L3) 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 


Core i3-2100T (2x 2,50 GHz / 3 MiB L3) Phenom Il X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) n 23,3 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (6 MiB L2) Phenom ЇЇ X4 910e (4x 2,60 GHz / 6 MiB L3) || 21,8 
Athlon II X2 240e (2x 2,80 GHz / kein L3) Athlon I1X2 240e (2x 2,80 GHz / kein 13) ] Em 18,6 
Minimum-Fps 1,680 x 1.050, Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
Р kein AA/AF p kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Dank seiner sechs Kerne erreicht der 1055T den zweiten Platz. 
Der i5-24005 wie auch der i3-2100T bieten flüssige Bildraten, der X2 240e ist zu langsam für maximale Details. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Starcraft 2 nutzt nur zwei Kerne und giert nach Cache sowie Pro- 
Takt-Leistung. AMD belegt daher nur die letzten drei Plätze, Intels Sandy-Bridge-CPUs brillieren. 


Bad Company 2: X6 1055T vor i5-2400 und i5-760 


v589035, PCGH-Benchmark „Crack the Sky” — max. Details, Direct X 11, kein HBAO 


Performance/Watt: 1055T hält AMD-Flagge hoch 


Punkte im Cinebench R11.5 pro Watt x 100 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 20 ^o U^ ao 100 120 BESSER > | Punkte/Watt 0 1 2 3 4 
Phenom Il X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 109,1 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) || ШЕИ 3,46 
Core i5-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 107,8 Ph. ЇЇ X6 10557, 95W (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) | | 3o 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 101,8 Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 МІВ L3) || Lee 295 
Core 15-24005 (4x 2,50 GHz / 6 MiB L3) 98,1 Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MIB L3) RS 7,60 
Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3) LL 2,46 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) Corei3-2100T 2x 2,50 GHz 73 MiB O) || 2,42 
Phenom Il X4 910e (4x 2,60 GHz / 6 MiB L3) Phenom II X4 910e (4x 2,60 GHz / 6 МІВ L3) || 2,15 
Core 13-21001 (2x 2,50 GHz 73 MiB L3) C2Q 09550 (4x 2,83 GHz /2x 6 MiB 12) ] | A 1,93 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (6 MiB 12) C2D E8400 @ 3,6 GHz (6 МІВ L2) ПЕЕ к 
Athlon Il X2 240e (2x 2,80 GHz / kein L3) Athlon 11 X2 240e (2x 2,80 GHz / kein L3) ] | Lg 1,31 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P kein AN/AF 


1.680 x 1.050, 
kein АА/АЕ 


System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Auch Bad Company 2 freut sich über viele Kerne und sieht den X6 
10557 daher in Front. Dahinter folgen die meisten Intel-CPUs, der X4 910e platziert sich im Mittelfeld. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/P67/890FX, 2x 2 GiByte RAM; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Die stromsparenden Intel-CPUs leisten pro Watt einen Tick 
weniger als die normalen Versionen, der X6 1055T schlägt sich dank seiner sechs Kerne sehr gut. 


Core 15-2400 mit und ohne Turboboost 


Core i5-2400S mit und ohne Turboboost 


Leistungsaufnahme in Watt (komplettes System), Core Damage Leistungsaufnahme in Watt (komplettes System), Core Damage 
160 60 
150 50 
"m 140 "m 40 
5 5 
= 10 = 10 
120 20 
110 10 
1Kern 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 1Kern 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 
Wi MitTurbo В Ohne Turbo Bi Mit Turbo W Ohne Turbo 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1333 @ 7-7-7-21; Windows 7 SP1 x64 System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1333 @ 7-7-7-21; Windows 7 SP1 x64 
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Ein kleiner Rückblick in die TDP-Gesc 


Der Begriff derTDP, der „Ther- 
mal Design Power”, wird seit 
über einem Jahrzehnt in der 
PC-Branche verwendet, um 
Kühlerherstellern Informatio- 
nen über die Abwärme der 
CPUs zu liefern. Intel gibt 
als TDP seit den Nehalems 
einen maximalen Wert an, so 
wie AMD im Desktop-Bereich 
auch — dieser bezieht sich 
aber auf handelsübliche Produktiv-Software und nicht auf Core Damage und Co. Zu 
Zeiten des Athlon XPs vergab AMD als TDP zwei Werte: eine typische und eine maxi- 
male Dissipation. Im Server-Bereich führte der Hersteller mit den Barcelona-Opterons 
8300/2300 die АСР („Average CPU Power") als zusätzliche Angabe ein: Dieser Wert 
liegt unter der TDP und gibt die durchschnittliche Abwärme an. 


Zu den TDP-Monstern im Desktop-Bereich zählen unter anderem der Core 2 Extreme 
QX9770 mit 136 Watt; der Pentium 965 EE mit zwei Kernen bei 3,73 GHz sowie der 
Core 17-975 ХЕ kommen auf 130 Watt. AMDs FX-Topmodelle der Athlon-64-Ära errei- 
chen 125 Watt, sparsame Varianten auf Lima-Basis unter 10 Watt. Der erste Phenom 
und der zweite als X4 965 BE sind mit 140 Watt auf dem Papier die Stromfresser 
schlechthin, mit den Fusion-APUs geht AMD den entgegengesetzten Weg. Intel hat 
dem nur die Atoms entgegenzusetzen, allerdings existieren Sandy-Bridge-Xeons mit 
nur 20 Watt. Im Desktop-Bereich sind 35 Watt bei den flotten CPUs die Untergrenze. 


TDP diverser Prozessoren seit dem Athlon XP 


TDP in Watt 
BESSER «| Watt 0 20 40 60 80 100 120 140 
C-30 (Fusion-APU inkl. GPU); ein Kern шз 
Athlon 64 1500+ (Lima); ein Kern йз 
Atom D510; zwei Kerne ГЕ [Е 
Xeon ЕЗ-12201; zwei Kerne d 20 
Core 15-23907, zwei Kerne ee 35 
Athlon 64 3000+ (Venice); ein Kern = D 
Core 2 Duo E8600; zwei Kerne г [1] 
Athlon XP 2500+; ein Kern oL 68 
Athlon 64 3200+ (Newcastle); ein Kern —————— 80 
Phenom II X6 10557; sechs Kerne RU ER 
Athlon 64 FX-57; ein Kern o Ш 


Phenom II X6 11007; sechs Kerne 
Pentium 965 EE; zwei Kerne 
Core 2 Extreme QX9770; vier Kerne. 
Phenom X4 9950 BE; vier Kerne. 


lle 


Bemerkungen: Die TDP-Werte basieren auf den Aussagen der jeweiligen Hersteller. Beim Athlon XP, Penti- 
um 4/ЕЕ und Core 2 geben wir den maximalen und nicht den durchschnittlichen Wert an. Am schlechtesten 
kommt AMDs erster Phenom weg, am besten die aktuelle Ontario-APU C-30 samt integrierter GPU. 


WI" 


mal alle CPUs vom gleichen Band 
laufen und auf der gleichen Tech- 
nik basieren. 


Wir erreichen mit unserem Phe- 
nom II X6 1055T ebenso wie bei 
dem Phenom II X4 910e mit hohen 
1,45 Volt Vcore und leicht angeho- 
bener CPU-NB-Spannung nicht ein- 
mal stabile 4,0 GHz - gute Thubans 
packen mehr Takt bei ähnlicher 
Spannung, gute Deneb knacken zu- 
mindest die 4,0 GHz. Dennoch sind 
diese Taktsteigerungen angesichts 
von Standardfrequenzen unterhalb 
der 3,0 GHz beachtlich und ver- 
bessern die Leistung spürbar. Der 
Athlon II X2 240e ist ein schlechtes 
Exemplar: Er scheitert an 3,8 GHz. 


Bei der Sandy-Bridge-CPU Core i5- 
2400 ist der Multiplikator nicht of- 
fen. Daher lässt sich der Prozessor 
nur per erweitertem Turboboost 
übertakten: Abhängig von der An- 
zahl der ausgelasteten Kerne lie- 
gen 3,6 bis 3,8 GHz statt 3,3 GHz 
an - hier erlauben AMDs Athlon II 
und Phenom II prozentual deutlich 
mehr. Im Falle des Core i3-2100T ist 
praktisch kein Overclocking móg- 
lich: In Ermangelung des Turbo- 
boosts bleibt nur die Erhóhung des 
Referenztaktes - unser Exemplar 
schafft 104,2 statt 100 MHz und da- 
mit 2,605 statt 2,50 GHz. 


Eigeninitiative ist gefragt 

Nahezu alle CPUs bieten Potenzial 
für Undervolting - manchmal so- 
gar zugleich mit Overclocking. Alle 
vier Хб 1055T іп unserem Testlabor 
etwa lassen sich mit der Spannung 
des 95-Watt-Modells betreiben. Ak- 
tuelle Intel-CPUs kommen zwar pri- 
ma mit weniger Spannung zurecht, 
dann macht Ihnen aber wie beim 
Phenom II X6 der Turbo einen 


Wenn Sie eine CPU kaufen móchten, stehen in der Regel Boxed- und Tray-Versionen bereit. Erstere befinden sich in einem Karton 
samt Kühler, Letztere werden in einer kleinen Schatulle ausgeliefert — erreichen die Händler aber auf , Trays" mit je 12 CPUs. 
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Strich durch die Rechnung - dieser 
benótigt mehr Saft, im schlimmsten 
Falls stürzt das System ab; schalten 
Sie daher den Turbo bei UV ab. 


Passiv? (K)Ein Problem! 
Prozessoren wie der Core 15-24005 
oder der Core i3-2100T sind prob- 
lemlos passiv zu kühlen - Mini-ITX- 
Barebones wie der ,K.LS.S.S." von 
Impactics machen dies móglich, al- 
lerdings ohne Platz für eine poten- 
te Grafikkarte. In einem handelsüb- 
lichen Rechner bewältigen Kühler 
wie der Thermalright HR-02 solche 
CPUs ebenfalls ohne Lüfter, die Pi- 
xelschleuder sollte dann aber nicht 
zu viel Wärme abgeben. Bereits ein 
langsam drehender 120-Millimeter- 
Hecklüfter wirkt hier Wunder. 


Der Preis macht's 

Bei allen Stromsparmodellen 
schreckt der Preis ab: Das S-Modell 
des Core i5-2400 kostet rund 10 
Euro mehr als der 14-2400, für die 
T-Variante des Core i3-2100 gilt das 
Gleiche. AMDs Phenom II X4 910e 
schlágt mit rund 120 Euro zu Buche, 
dafür erhalten Sie auch einen Phe- 
nom II X4 955 oder X4 965 BE mit 
600 bis 800 MHz mehr Takt. 50 Euro 
für den Athlon X2 240e sind akzep- 
tabel, dafür gibt es auch 300 MHz 
mehr bei 20 Watt höherer TDP. Für 
60 Euro erhalten Sie bereits den flot- 
teren Athlon II X3 425 mit 2,7 GHz. 


Bei aller Sparsamkeit sollten Sie be- 
achten, dass sich selbst die bis zu 24 
Watt, die der Core i3-2100T gegen- 
über dem Core i3-2100 einspart, 
kaum rechnen: Bei acht Stunden 
Nutzung unter Volllast erreichen 
Sie bei 250 Tagen im Jahr nur eine 
Ersparnis von rund 12,50 Euro (bei 
26 Cent pro kW/h) - bei oft weni- 
ger Leistung. (ms) 


zit Нагйшаге 


Stromspar-CPUs im Test 

Angesichts der Anschaffungspreise, die 
in den meisten Fällen auf dem Niveau 
schnellerer Produkte liegen, lohnen sich 
Stromsparmodelle in der Praxis nur für 
extreme Sparfüche, die ihren Rechner 
sehr oft und lange im Betrieb haben. 
Ein zweites Anwendungsgebiet sind 
extrem leise oder passive Systeme, die 
dennoch mehr als genug Performance 
liefern sollen. Allerdings leisten gute 
Luftkühler so viel, dass auch ein über- 
takteter und undervolteter Core i7- 
2600K mit einem 500-U/min-Propeller 
am Korpus und im Heck des Gehäuses 
ohne Gefahr zu betreiben ist. 
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Die Megahertz-Jagd 


CPU-Overclocking ist seit Jahren ein einfacher Weg, um mehr Leistung zu erhalten. Wir gehen auf 
Spurensuche: Seit wann wird übertaktet und wie hat sich dieses Hobby entwickelt? 
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m die Enwticklung des CPU- 

Overclockings darzulegen, 
gehen wir zeitlich nicht nur einige 
Jahrzehnte zurück, sondern analy- 
sieren auch Übertaktungsergebnis- 
se und sprechen mit Insidern aus 
der Übertakterszene. 


Bereits in den Achtzigerjahren wur- 
de CPU-Overclocking von wenigen 
Pionieren praktiziert. Diese konn- 
ten sich allerdings nicht auf BIOS- 
Funktionen oder gar Software- 
Tools verlassen, sondern mussten 
den Taktgeber wechseln und gegen 
ein anderes Modell aus dem Zube- 
hórmarkt tauschen. Auf diese Wei- 
se wird aber nicht nur der Prozes- 
sor. sondern auch der Systemtakt 
angehoben, sodass sämtliche über 
den Systembus angebundenen 
Komponenten übertaktet werden. 
Die Erfolgsaussicht für stabiles 
Übertakten ist dementsprechend 
gering, zudem besteht beim Löten 
ein gewisses Risiko, die Hardware 
zu beschädigen. 
Kühlung stellte zu dieser Zeit noch 
kein Problem dar, die auf diese Wei- 
se geringfügig höhere Abwärme 
konnte problemlos an die Umge- 
bungsluft abgegeben werden. 


Immerhin: Die 


Mit der Entkoppelung des ISA-Bus 
vom Systemtakt Mitte der 80er- 
Jahre wurde das Anheben des 
Referenztakts weniger kritisch 

für die Stabilität des PCs, 
denn zu dieser Zeit wurde 
noch ein großer Teil der System- 
komponenten über Steckkarten 
angebunden. Weiterhin hinderlich 
war allerdings, dass viele Program- 
me keinen eigenen Timer nutzten, 
sondern ihre internen zeitlichen 
Abläufe an die Taktfrequenz des 
Prozessors koppelten. Die Folge 
waren Spiele, die viel zu schnell ab- 
liefen und daher unspielbar waren. 
Abhilfe schaffte die Turbo-Taste, 
die bei der 8-MHz-Version des IBM- 
PCs ihr Debüt feierte und bis in die 
Pentium-Ära hinein an der Vorder- 


seite vieler PC-Gehäuse angebracht 
war. Im laufenden Betrieb lässt sich 
damit der Takt senken, bei einigen 
PCs wurde zudem der CPU-Cache 
deaktiviert, um die Geschwindig- 
keit weiter zu bremsen. 


386er- und 486er-CPUs, die Ende 
der Achtziger- und Anfang der 
Neunzigerjahre populär waren, 
konnten bereits ohne Lötarbeiten 
übertaktet werden. Mithilfe von 
DIP-Schaltern ließen sich Parame- 
ter wie der Bustakt und die CPU- 
Spannung verändern. Gedacht wa- 
ren diese auf der Platine sitzenden 
Schalter zur Konfiguration nach ei- 
nem Prozessorwechsel, allerdings 
wurden sie auch für Overclocking 
zweckentfremdet. Zu dieser Zeit 
wurden auch einfache Luftkühler 
für einen stabilen Betrieb zwin- 
gend erforderlich. 


Bis 1992 lief die CPU mit der glei- 
chen Frequenz wie der Systemtakt. 
Erst der Intel-Prozessor i486DX2 
brachte den CPU-Multiplikator ins 
Spiel. Bei 33 MHz FSB-Takt betrug 
der Kerntakt 66 MHz, bei den lang- 
sameren Modellen waren es 50 
beziehungsweise 40 MHz Kerntakt 
bei 25 oder 20 MHz Bustakt. Mit 
einer einfachen Jumper-Umbeset- 
zung ließ sich die 50-MHz-Variante 
auf 66 MHz übertakten. Dies führ- 
ten allerdings nicht nur PC-Tuner 
zu Hause durch, sondern auch du- 
biose Händler, die 50-MHz-Systeme 
einkauften und auf 66 MHz über- 
taktet teurer verkauften. 


Der nächste große Schritt folg- 
te mit dem völligen Verzicht auf 


Bonusmaterial 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Mittels CPU-Z validierte CPU-Overclocking-Rekorde (Stand: 28.02.2011) 


Kategorie Taktrate Standardtakt | Übertaktung | Prozessor Mainboard und Chipsatz Rekordhalter Datum 
in Prozent (Nickname) 

Hóchster Takt (Intel) 8.242,45 MH 3.460 MHz + 138,22 96 | Celeron D 360 Asus Commando, P965 duck 23.09.2010 
Hóchster Takt (AMD) 7.344,48 MHz 3.400 MHz + 116,01 % | Phenom Il X4 965 ВЕ (C3) | Gigabyte 890FXA-UD7, 890FX Mad222 10.01.2011 
Höchste Übertaktung in 96 4.292,58 MH 1.400 MHz + 206,61 % | Mobile Celeron 1,40 GHz | Abit IC7-G, 875P TaPaKaH 01.12.2009 
Höchster FSB-Takt 750,92 MHz 333 MHz + 125,50 % | Core 2 Duo E8500 Gigabyte EPA5T-Extreme, P45 Benny Lodewijk | 30.09.2009 
Hóchster Takt (Core i) 7.307,84 MH 3.200 MHz + 128,37 % | Core i5-655K Evga P55 3X SLI Classified, P55 duck 01.09.2010 
Hóchster Takt (Core 2) 6.820,31 MHz 3.330 MHz + 104,81 96 | Core 2 Duo E8600 Asus Rampage Extreme, X48 ЕО.С.М№А. 10.10.2009 
Höchster Takt (K8) 4.352,90 MH 2.900 MHz + 50,10 96 Athlon X2 5600+ Gigabyte MA770-DS3, 770 way lin 16.11.2009 


Jumper zur Konfiguration. Abit 
ermöglichte als erster Hersteller 
das Übertakten via BIOS-Menü, die 
Slot-1-Mainboards BX6 (2.0) und 
BH6 mit 440BX-Chipsatz erfreu- 
ten sich Ende der Neunzigerjahre 
großer Beliebtheit. Zu dieser Zeit 
verbauten Übertakter häufig den 
günstigen Celeron 300A, der mit- 
tels FSB-Anhebung von 66 auf 100 
MHz von 300 auf 450 MHz übertak- 
tet werden konnte. Der L2-Cache 
war zwar wesentlich kleiner als bei 
Pentium-IL-Prozessoren, allerdings 
wurde er mit dem vollen Kerntakt 
angesprochen. Durch die 50-pro- 
zentige Übertaktung ließ sich so- 
mit auch der Flaschenhals L2-Cache 
deutlich weiten. 


Etwa zur gleichen Zeit kamen die 
ersten Programme auf, mit denen 
unter Windows auf den Taktgeber 
zugegriffen und der FSB angeho- 
ben werden konnte. Da der PCI-Bus 
und die relativ neue AGP-Schnitt- 
stelle allerdings an den Systemtakt 


Interview: Norman „Lippokratis 


gekoppelt waren, wurden diese da- 
bei ebenfalls übertaktet, wodurch 
die Stabilität beeinträchtigt werden 
konnte. Erst in den folgenden Jah- 
ren wurden diese Bus-Systeme ent- 
koppelt, was die Flexibilität beim 
Übertakten stark erhöhte. 


Das GHz-Rennen 

Auf die Veröffentlichung der ersten 
CPU mit 1 GHz Kerntakt wurde 
nicht nur innerhalb der PC-Branche 
hingefiebert. Sogar in den TV-Nach- 
richten wurde darüber berichtet, 
als AMD im März 2000 mit wenigen 
Tagen Vorsprung vor Intel den Ath- 
lon 1000 präsentierte. Bereits rund 
ein Jahr davor präsentierten AMD 
und Intel aber bereits extrem gut 
gekühlte, auf 1 GHz übertaktete 
PCs mit möglicherweise handver- 
lesenen Prozessoren. Spätestens 
seit diesem Zeitpunkt 
beide Hersteller Overclocking also 
nicht nur billigend in Kauf, son- 
dern nutzen es zielgerichtet für 
Marketing-Zwecke. > 


nehmen 


Athlon-XP-Ära: die Hochphase des CPU-Moddings 


Mit dem 2001 erschienenen Athlon XP wurde CPU-Modding zu einem Thema, dem 
sich viele PC-Tuner nicht entziehen konnten. Sei es das Überbrücken von Kontak- 
ten mittels Bleistift, Silberleitlack, Leitgummi oder kleiner, um CPU-Pins gewickelter 
Drahtschlaufen — der Einfallsreichtum der Tuning-Gemeinde war bemerkenswert und 
erreichte eine bis heute unübertroffene Popularität. Die meisten dieser Modifikationen 
zielten darauf ab, den CPU-Multiplikator zu ändern beziehungsweise über den Stan- 
dardwert anzuheben. Auf dem obigen Bild ist das Aufheben der Multiplikatorsperre 
bei einem Athlon XP 1800+ mit Palomino-Kern zu sehen, indem die sogenannten L1- 
Brücken mit Silberleitlack miteinander verbunden werden. Für ältere Athlon-CPUs in 
Slot-Bauweise waren sogenannte Goldfinger Devices beliebt (siehe nächste Seite). 


Lippke, Team-Captain des Hwbot-Teams von PC Games Hardware 


PCGH: Du bist bei Hwbot aktiv und 
einer der Team-Captains von PC 
Games Hardware. Hast du schon 
früher übertaktet oder hat dich vor 
allem Hwbot dazu angeregt? 


Lippokratis: Hauptsächlich über- 
takte ich wegen Hwbot. Ich bekam 
vor drei Jahren relativ früh einen 
Core 2 Duo E8400 und wusste, 
was für ein Übertaktungspotenzial 
in dem Chip steckt. Also wurde 
dieser gebencht und die Ergebnisse 
bei Hwbot hochgeladen. So kam 
ich zu den ersten Punkten und 

das Overclocking-Fieber hat mich 
gepackt. Aus studiumsbedingtem 
Geldmangel habe ich mich dann 
mehr mit alten CPUs beschäftigt. 


PCGH: Worin liegt der Reiz für dich, 
über zehn Jahre alte Prozessoren zu 
übertakten? 


Lippokratis: Der Reiz liegt darin zu 
schauen, welche Leistung man aus 
einer CPU von damals herausholen 
kann. Taktsteigerungen im hohen 
zweistelligen Prozentbereich sind 
möglich. 


PCGH: Ist es schwieriger, alte Hard- 
ware zu übertakten als aktuelle? 


Lippokratis: Nein, denn in den 
spartanischen BIOS-Menüs kann 
man nur wenig einstellen und 
auch die Kühlung stellt mit etwas 
Bastelarbeit kein Problem dar. 
Das Hauptaugenmerk bei älterer 
Hardware liegt beim Beschaffen 
der richtigen Komponenten. Auf- 
grund des Alters ist es schwierig, 
High-End-Hardware von damals 
zu bekommen. Besonders guter 
Arbeitsspeicher oder bestimmte 
Mainboards sind rar. 


PCGH: Welche ist deine Lieblings- 
plattform für CPU-Overclocking? 


Lippokratis: Ich bin ein Fan des 
Slot 1. Mein erster PC hatte einen 
Slot-1-Prozessor und die Bauform 
ist ungewöhnlich. Gute Kühler sind 
Mangelware und aufgrund der 
kurzen Herstellungsperiode gibt es 
nur wenige Top-Mainboards. 


PCGH: Welches OC-Ergebnis hat 
dich bisher besonders beeindruckt? 


Lippokratis: Ich finde vor allem die 
8-GHz-Ergebnisse mit Netburst- 
Prozessoren bewundernswert. 


PCGH: Was wünschst du dir als 
Übertakter von AMD und Intel? 


Lippokratis: Von Intel würde ich 
mir einen Netburst-Celeron in 32 


Ein Slot-1-System von Lippokratis 


oder 22 nm wünschen, denn damit 
sollten die 10 GHz möglich sein. 
Von den AMD-Leuten wünsche ich 
mir, dass ihnen mal wieder etwas 
wie die K8-Architektur gelingt, da- 
mit Bewegung in die Overclocking- 
Szene kommt. 
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OC-Meilen- 
$їеше 


3 August 1998 

Der Celeron 300A kommt 
auf den Markt und CPU- 
Overclocking gewinnt an 
Popularität. 


tium II. 


= Februar 1999 

Auf dem IDF präsentiert 
Intel einen auf 1.002 
MHz übertakteten Pen- 


® April 1999 
AMD übertaktet eben- 
falls: Eine K7-CPU läuft 


auf einer Aktionársver- 
sammlung mit 1 GHz. 


= 6. März 2000 

Erst nach rund einem 
Jahr erscheint ein 
,echter" 1-GHz-Chip, 
der AMD Athlon 1000 in 
180-nm-Fertigung. 


OC-Benchmark: Die Leistung hat sich vervielfacht 


Hexus Pifast 
BESSER 4| Sekunden 0 


Pentium 4 631 @ 7.544 MHz 
Phenom X4 9950 BE @ 3.850 MHz 
Athlon 64 FX-60 @ 3.829 MHz 
Athlon XP 2500+ @ 2.900 MHz 
Athlon 1400 & 2.058 MHz 
Atom N270 @ 2.400 MHz 
Celeron 300A @ 630 MHz 
K6-Ill 400 @ 562 MHz 
Pentium 1 133 @ 230 MHz 


E 28,5 (+126 %) 
129,8 (+137 %) 


200 400 600 800 1.000 1.200 
Core 17-2600K @ 5.863 MHz 112,6 (Basis) 
Phenom II X4 955 BE @ 6.873 MHz 115,9 (+26 %) 
Core 2 Quad 06600 @ 4.961 MHz 118,8 (+49 %) 


334,7 (+175 %) 

347,6 (4278 %) 

m 73,4 (4483 %) 

uil 127,8 (4994 %) 

uui 266,4 (12.014 %) 

NNNM 5/5, (14.256 %) 
ИСИ 


ПЕ 


Bemerkungen: Die Ergebnisse stammen von Übertaktern, die ihre Ergebnisse bei Hwbot.org hochgeladen haben, 
und stellen die Bestwerte in der jeweiligen CPU-Kategorie dar. (Stand: 28.02.2011) Pifast nutzt nur einen Kern. 


TUUM 


ым 


Goldfinger-Device Freespeed Pro für Athlons: Der Multiplikator (v. l.: DIP-Schalter 1-8 
und 13-16) und die Kernspannung (Schalter 9-12) lassen sich ändern. 


ie 


» Juni 2002 

Der Athlon XP 1700+ 
erscheint, besonders das 
Stepping JIUHB ist bei 
Übertaktern begehrt. 


über 200 % von 1.400 
MHz auf 4.242,9 MHz. 


» 30.06.2006 
Mit einem Core 2 


» 22.01.2007 
Die 8-GHz-Marke fällt, 
„ThuG OC Team Italy" 


4 631 auf 8.000,1 MHz. 


Extreme X6800 


3 26.12.2005 
„Crotale” übertaktet 
einen Mobile Celeron um 


Noch vor dem Launch der Phenom- 
ILProzessoren am 8. Januar 2009 
ließ AMD die CPUs von Extrem- 
Übertaktern ausreizen. Als bekannt 
wurde, dass sich die Prozessoren 
auf (weit) über 6 GHz übertakten 
lassen, war klar, dass der Herstel- 
ler etwas Grundlegendes am Her- 
stellungsprozess verändert haben 
musste: Mit Phenom-I-Chips sind 
selbst 4 GHz eine Seltenheit, denn 
für die Prozessoren ist ein sehr 
hoher ,Coldbug* charakteristisch, 
sie sind bei Minusgraden also un- 
abhängig von den anliegenden 
Taktraten nur eingeschränkt funk- 
tionstüchtig. Der Phenom II hin- 
gegen ist selbst mit -196 °С kaltem 
Flüssigstickstoff noch nicht am 
Limit, weshalb AMD einen Schritt 
weiter ging: Unmittelbar nach der 
offiziellen Vorstellung und paral- 
lel zur CES lief$ der Hersteller 500 
Liter Flüssighelium nach Las Vegas 
bringen, wo Übertakter die zur 
Verfügung gestellten CPUs auf bis 
zu -245 °C herunterkühlten. Zur 
Orientierung: Bei rund -270 °C wird 
Helium flüssig, der absolute Null- 
punkt liegt etwas unter -273 °C. 


Interview: Karl-Christian „Тиггісап“ Guggi, Hwbot Hardware King (Team OCX) 


PCGH: Du bist bei Hwbot seit 
langer Zeit , Hardware King". Was 
steckt hinter diesem Titel und was 
bedeutet er für dich? 


Turrican: Diese Auszeichnung sagt 
aus, dass man bereits sehr viel un- 
terschiedliche Hardware übertaktet 
hat und damit umzugehen weiß. 
Ich bin stolz, diese Auszeichnung 
zu tragen und viele Erfahrungen 
mit verschiedenen Plattformen 
gesammelt zu haben. 


PCGH: Erfordert ältere Hardware 
beim Übertakten mehr Aufwand als 
aktuelle? 


Turrican: Teilweise ja. Häufig sind 
Spannungsmodifikationen am 
Mainboard erforderlich, damit der 
Prozessor die gewünschte Span- 
nung erhält. 


PCGH: Wie viele CPUs hast du bis- 
her durch Overclocking zerstört? 


Turrican: Etwa zehn Stück, die 
meisten waren Sockel-A/370-CPUs. 


PCGH: Welches OC-Ergebnis hat 
dich am stärksten beeindruckt? 


Turrican: Die Übertaktung meines 
Celeron 566 um 173 Prozent auf 
1.548 MHz. (Anm. der Red.: Das 
Ergebnis ist unter Bonuscode 27FL 
verlinkt.) 


PCGH: Welche Begebenheit in der 
Geschichte des CPU-Overclockings 
beeindruckt dich rückblickend am 
meisten? 


Turrican: Der Durchbruch der 
1-GHz-Schallmauer mit dem AMD 
Athlon. 


PCGH: Wie wird sich CPU-Over- 
clocking in den nächsten Jahren 
verändern? 


Turrican: Ich denke, dass es 
einfacher wird, da die Mainboards 
immer mehr Profile, Optionen und 
Hilfen im BIOS-Menü bieten. 


AM [EN > 
Karl-Christian , Turrican" Guggi 
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knackt , coolaler" die 
10-Sekunden-Marke in 
Super Pi 1M. 


=» Januar 2009 
Der Phenom Il erscheint 
und das Kühlmedium 


Keine Garantie 

Von besonderen Marketing-Aktio- 
nen abgesehen, fahren AMD und 
Intel seit jeher die gleiche Linie: 
Wer übertaktet, verletzt die Garan- 
tiebedingungen 
Die gesetzlich vorgeschriebene 
Gewährleistung ist damit norma- 
lerweise ebenfalls hinfällig. Beide 
Hersteller erschweren Übertaktern 
daher seit Jahren durch Multipli- 
katorsperren das leicht gemachte 
Leistungsplus. Auch das betrüge- 
rische Umlabeln beziehungsweise 
das Verschleiern der Modellbe- 
zeichnung vom Verkäufer wird auf 
diese Weise etwas erschwert. Beide 
allerdings 
seit vielen Jahren auf eine Multipli- 
katorsperre bei den Topmodellen, 
um einen zusätzlichen Kaufanreiz 


des Herstellers. 


Hersteller verzichten 


zu schaffen. 


Die erste K-CPU war der Pentium 
E6500K für den Sockel 775, der im 
Sommer 2008 exklusiv in China er- 
schien. Die K-Modellreihe hat keine 
Multiplikatorsperre, der Aufpreisist 
für Intel-Verhältnisse relativ gering. 
Mit der im Januar 2011 erschie- 
Sandy-Bridge-Architektur 
sind Übertakter zwingend auf die 
Modelle i5-2500K oder i7-2600K 
angewiesen, wenn sie nennens- 
werte Taktsteigerungen erreichen 
möchten, da bei dieser Plattform 
Bestandteile wie SATA, USB oder 
auch PCI-E nicht vom Referenztakt 
entkoppelt sind und der Spielraum 
daher sehr begrenzt ist. 


nenen 


Stepping und Batches 

Von wenigen Ausnahmen abge- 
sehen sind auf dem Papier alle 
Prozessoren gleich, sofern sie die 
identischen Modellnummern tra- 
gen. Jeder Käufer kann sich darauf 
verlassen, dass sich CPUs mit einem 
bestimmten Namen hinsichtlich 
ihrer Merkmale wie der Anzahl 
der Kerne, dem Standardtakt, der 
Cache-Größe und der Geschwin- 
digkeit nicht unterscheiden. Für 
einen Übertakter ist das aber nur 
die halbe Wahrheit: Die Hersteller 
testen zwar, ob der Prozessor den 
garantierten Takt bewältigt, eine 
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Welche Hardware ist bei Übertaktern beliebt? 


Flüssighelium wird » 01.12.2009 mit einer AMD-CPU die 
für PR-Overclocking „TaPaKaH* toppt das 10-Sekunden-Marke in 
verwendet. Ergebnis von „Cro- Super Pi 1M. Die beliebtesten AMD-CPUs bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
tale" und erreicht mit Modell Ergebnisse 
» Juni 2009 einer baugleichen CPU » 23.09.2010 Athlon 64 3000-- (Sockel 939, Venice) 1.942 
= ae д. 429258 MHZ. ze Pe Athlon 64 3700+ (San Diego) 1.694 
enom 1 einen Celeron au 
eine selektierte CPU für = ® 07.02.2010 8.242,45 MHz — der ak- Мол! © 3300 (Manchester E 
Extremübertakter. , Gyrock" durchbricht tuelle CPU-Z-Weltrekord. Athlon 64 3000+ (Sockel 754, Newcastle) | 1.342 
Athlon 64 X2 6000-- 1.289 
Die beliebtesten Intel-CPUs bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
2 | ` Modell Ergebnisse 
Mind i e ANE en nn ia deutli- Core 17-920 32.360 
geben sie allerdings nicht. che Aufpreise, um einen Prozessor 
zu erhalten, auf dessen Obersei- == : nn s 
BereitsgeringeProduktionsschwan- te die gewünschten Zahlen- und ше - шы : 
kungen können das OC-Potenzial  Buchstabenkombinationen zu se- Core ЫШ er 
eines Prozessors deutlich beein- hen sind. (sw) Corg 2 Duo E6600 18.140 
flussen. Die Fabrik, in der der Pro- el bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
zessor hergestellt wird, die Produk- em Modell Ergebnisse 
tionswoche oder die Position auf Fazit Hardware Sockel 939 23.128 
dem Wafer - es gibt viele Faktoren, Sockel A 20.724 
die sich auf die Taktfreudigkeit aus- CPU-Overclocking ^ Sockel AM3 18.302 
wirken. Wenn ein Übertakter nicht yon einer Methode, um Ше mehr Sockel AM2 17.960 
die Katze im Sack kaufen möchte, аиа EE Sockel AM2+ 16.791 
ist er daher auf Erfahrungswerte iP viel ream mE АТМА d Die beliebtesten Intel-Sockel bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
anderer angewiesen. Dank des ein- ur E g S 
E : ER ЕЯ nstrument für die Hersteller weiter- Modell Ergebnisse 
fachen Informationsaustausches 3 M. 
: : 8 S entwickelt. „Overclocking“ kann be- | Sockel 775 214.016 
im Internet wissen Übertakter häu- : 8 9 
j deuten, aus finanziellen Gründen den Sockel 1366 85.327 
fig schon wenige Wochen nach der 
` altersschwachen Rechenknecht ans | Sockel 1156 20.957 
Prodnktvorstellung, welche Step- Limit zu treiben oder mit beliebigem Sockel 478 20.115 
pings und welche Batchnummer Aufwand auf Rekordjagd zu gehen. Т : 
besonders vielversprechend sind, j Sockel 479 14.726 


PCGH: Was ist Hwbot und wie sieht 
deine Arbeit dort aus? 


Massman: Hwbot ist eine von der 
Community angetriebene Website, 
bei der sich alles ums Übertakten 
dreht. Dort werden Hardware-Spe- 
zifikationen und Benchmark-Ergeb- 
nisse zusammengetragen und man 
kann in verschiedenen Rankings 
gegeneinander antreten. Ich bin 
momentan der einzige Vollzeitan- 
gestellte bei Hwbot und erledige 
praktisch alles, was nicht mit der 
Programmierung der Website und 
(finanziellen) Verwaltungsaufga- 
ben zu tun hat. Bei Events wie 

der Gigabyte Open Overclocking 
Championship oder der MSI Master 
Overclocking Arena versuche ich 
zudem, den Marketingleuten Ideen 
zu geben, wie sie ihre OC-Wettbe- 
werbe verbessern kónnen. 


PCGH: Kürzlich hast du ein Projekt 
namens Hwbot History Channel 
ins Leben gerufen. Welchen Zweck 
erfüllt es und wie kann man es 
unterstützen? 


Massman: Lange bevor es Hwbot 
gab, wurden PCs übertaktet. Die 


japanische Community genießt 
beispielsweise seit langer Zeit 
aufgrund von Eigenbaulósungen 
und Hardware-Tweaking ein hohes 
Ansehen. Die Idee des History 
Channels ist es, eine zentrale 
Sammelstelle für wichtige Rekorde 
zu haben. Auf diese Weise lässt es 
sich besser nachvollziehen, wie sich 
Overclocking bis heute entwickelt 
hat. Momentan sind wir noch in 
der Entwurfsphase und überlegen, 
wie die Daten gespeichert werden 
sollen, welche Informationen be- 
rücksichtigt werden müssen und so 
weiter. Derzeit halten wir Ausschau 
nach engagierten Übertaktern, die 
eine Idee haben, wie man das am 
effizientesten umsetzen kann. Mel- 
det euch einfach im Forum - jede 
Hilfe ist willkommen. 


PCGH: Wann hat sich CPU-Overclo- 
cking für manche zu einem Hobby 
entwickelt, bei dem es um den 
Wettbewerb miteinander geht und 
extreme Kühlmethoden einge- 
setzt werden, und wer waren die 
Pioniere? 


Massman: Wie bereits erwáhnt, 
ist die japanische Community seit 


vielen Jahren aktiv. Soweit ich 

mich erinnere, hat sie bereits zur 
Pentium-Il-Ära Wettkämpfe im 
Benchmark Super Pi 32M ausgetra- 
gen. Die Japaner haben auch früh 
Flüssigstickstoff zum Übertakten 
verwendet. Was Europa betrifft, 
darf man den finnischen Über- 
takter Sampsa nicht vergessen, 

der ebenfalls Flüssigstickstoff und 
Trockeneis benutzt hat, um mit den 
Japanern um 3D-Mark-Rekorde zu 
wetteifern. 


PCGH: Welches CPU-Overclocking- 
Ergebnis ist deiner Meinung nach 
das beeindruckendste? 


Massman: Die 200-prozentige 
Übertaktung von Crotale. Jedes 
Mal, wenn ich das Video dazu 
sehe, bekomme ich Gänsehaut und 
grinse von einem Ohr zum ande- 
ren. Das war so aufwendig; zum 
Beispiel mussten der richtige Pro- 
zessor und das richtige Mainboard 
gefunden werden und es waren 
viele Modifikationen erforderlich. 
Ich denke, dass viele viel früher 
aufgegeben hätten als Crotale. 
(Anm. der Red.: Das Video ist unter 
Bonuscode 27FL verlinkt.) 


Pieter-Jan ,Massman" Е Plaisier 


PCGH: Hast du als Hwbot-Angestell- 
ter und Übertakter eine Nachricht 
an die CPU-Hersteller? 


Massman: Bitte stellt eine Soft- 
ware zur Verfügung, mit der sich 
die individuelle Seriennummer 
einer CPU auslesen lässt. Am 
besten wäre es natürlich, wenn 
ihr dabei mit Hwbot zusammen- 
arbeitet und die Übertakter bei 
Ergebnissen zu den ausgelesenen 
Daten verlinken könnten, sodass 
wir den Zusammenhang zwischen 
dem Produktionsdatum und dem 
OC-Potenzial des Prozessors besser 
verstehen. 


www.pcgameshardware.de 
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Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


PATA-Kabel hatten einen Vorteil — sie gingen 
nicht so schnell kaputt wie die SATA-Versionen. 


Vor ein paar Ausgaben (PCGH 01/2011) berichtete ich 
über meine gestorbene Terabyte-Platte. Die Western 
Digital ist aber mitnichten dem Hitzetot in der Dàmm- 
box zum Opfer gefallen — wie einige Kollegen scherz- 
haft spotteten —, sondern funktioniert einwandfrei. Das 
Nachfolgemodell erlitt nämlich wenige Wochen später 
den gleichen „Schaden“. In Wirklichkeit waren weder 
die Festplatte noch das Mainboard schuld (auch dieses 
hatte ich getauscht) — nein, es war das SATA-Kabel. 
Nicht, dass ich nicht auf die Idee gekommen wäre, dieses 
als Erstes zu tauschen, in meinem Schrank liegen genug. 
Ich hatte ganz einfach Pech und ein defektes SATA-Kabel 
gegen ein anderes, ebenfalls defektes SATA-Kabel aus- 
gewechselt. Nachdem ich HDD und Board ausschließen 
konnte und bei uns in der Redaktion kaputte SATA-Ka- 
bel nichts Seltenes sind, kaufte ich mir ein brandneues 
*Trommelwirbel* und beide HDDs laufen — zumindest 
habe ich nun ein schönes Backup ... 


Mit dem guten alten PATA-Kabel kann ich mich an kei- 
nen solchen Vorfall erinnern, weder daheim noch in der 
Redaktion. Mich hat die ganze Geschichte enorm viel 
Zeit und Nerven (und Geld) gekostet, denn nichts ist 
schlimmer als eine defekte oder nur sporadisch funktio- 
nierende Festplatte. An Boards, Grafikkarten sowie CPUs 
mangelt es mir nicht und die sind auch flott eingebaut. 
Wenn allerdings die Festplatte oder SSD den Geist auf- 
geben, dann beginnt der Spaß: Das OS samt Einstel- 
lungen ist tot, wichtige Daten (Benchmark-Excels *g*) 
sind verschwunden. Gut, dass ich Backups vornehme 
und mir ein neues SATA-Kabel geleistet habe. 


CASEKING. dJe 


- präsentiert: 


PC-Gehäuse mit Premium-Schalldämmung 


* vorinstallierte Schalldämmung vom King Mod Service 


* PUR-Ester-Akustik-Schaumstoff sorgt für optimale 
Geräuschdämpfung und absorbiert Vibrationen 


* auch separat als Gehäuse- oder Universalset erhältlich 


* mehr als 70 Modelle verfügbar 


Kingston: Hyper-X- 


Bei der neuen Hyper-X-T1-Reihe nutzt Kingston 
schwarze statt blaue Kühler. Wir haben ein T1-Kit 
mit drei Vier-GiByte-Modulen ausprobiert. 


a viele Mainboards über ein schwarzes 

PCB verfügen, machen die neuen Kings- 
ton-Module mit ebenso schwarzen Heatsprea- 
dern (6,1 cm hoch) in PCs mit Seitenfenster 
eine gute Figur. Die Т1-Ѕегіе startet mit drei 
Kits, die für den DDR3-1600-Modus mit den 
Latenzen 9-9-9-27 bei 1,65 Volt gedacht sind. 
Das Topmodell bietet sechs DIMMs mit je vier 
GiByte (gesamt: 24 GiByte) für 290 Euro. Die 
günstigste Variante verfügt über drei 2.048-Mi- 
Byte-Module (sechs GiByte) für 80 Euro. Wir 
konnten bereits das Mittelklasse-Modell Hyper 
X Т1 KHX1600C9D3T1BK3/12GX prüfen. Mit 
drei 4.096-GiByte-Modulen eignet es sich na- 
türlich optimal für Sockel-1366-Systeme (Triple- 


Akustikschaumstoff 
mit einem feinge- 
lochten Kunstleder 


ENJOY THE 
SILENCE! 


Infrastruktur 


Gehäuse für 560 Euro 


Für 560 Euro enthält das Gehäuse keinen PC, der Preis gilt allein 
für das Silverstone Temjin TJ11, das bereits in der Redaktion an- 
kam. Ob es das Geld im Vergleich zu günstigeren Gehäusen wert 
ist und wie sich andere High-End-Tower schlagen, zeigt unser Ver- 
gleichstest voraussichtlich in der kommenden Ausgabe. 


RAM in Schwarz 


Channel), es lässt sich aber natürlich auch in 
Sockel-1155- oder AM3-PCs (Dual-Channel) ver- 
wenden. Wir haben für den kurzen Test einen 
Core i7-980X und Gigabytes High-End-Board 
G1.Assassin verwendet. Damit lief das Kit bei 
1,65 Volt und den Timings 9-9-9-27 mit 900 MHz 
(DDR3-1800) stabil. Für rund 150 Euro liegt das 
T1-Kit preislich etwa im Mittelfeld der Zwölf- 
GiByte-Angebote. (dm) 


B.de/kingmod 
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Intel Thunderbolt 


Die ehemals Lightpeak genannte, rasend schnelle 
Übertragungstechnik Thunderbolt kommt erst- 
mals beim aktuellen Macbook Pro zum Einsatz. 


it einer Übertragungsrate von 10 GBit/s 
Mi Thunderbolt doppelt so schnell wie 
USB 3.0 und zehnmal so schnell wie Gigabit- 
Netzwerk. Dabei können sowohl Daten als auch 
Video- und Audiomaterial übertragen werden. 
Hierfür wird Intels Thunderbolt-Controller-Chip 
über vier PCI-Express-Lanes sowie den integrier- 
ten Display-Port mit dem Mainboard-Chip (PCH) 
verbunden. Das entsprechende Gegenstück (bei- 
spielsweise ein Fernseher, eine Kamera, ein ex- 
ternes Laufwerk oder ein NAS-System) muss aber 
ebenfalls mit einem entsprechenden Controller 
ausgestattet sein. Mehrere Thunderbolt-Geräte 
lassen sich in Reihe miteinander verbinden. Bis- 
her bietet nur das aktuelle Apple Macbook Pro 
einen Thunderbolt-Anschluss, weitere Modelle 
und Endgeräte sollen folgen. (dm) 


e 


Erstes H61-Board 


Sockel-1155-Platinen (Sandy Bridge) mit dem 
neuen H61-Chip sind günstig, aber schwach aus- 
gestattet. Wir prüfen das Elitegroup H61H2-M3. 


er H61-Chip unterstützt (wie H67 und 768) 

die integrierte Grafikeinheit von Sandy- 
Bridge-CPUs; das erste H61-Board kam leider zu 
5раї für unseren Vergleichstest (siehe kommen- 
de Seiten) an, für einen Ersteindruck reichte die 
Zeit aber. Mit lediglich zwei DDR3-Bänken, vier 
SATA-3Gb/s-Ports, DVI- und D-Sub-Anschluss 


bietet das Micro-ATX-Board von Elitegroup nur 
das Nótigste; HDMI und SATA 6Gb/s fehlen. Das 
H61H2-M3 ist noch nicht erhältlich, wir schät- 
zen den Preis auf rund 50 Euro. Damit eignet es 
sich für einfachste Spiele-, Arbeits- oder HTPCs, 
die so günstig wie móglich sein sollen. 


(dm) 
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Erstes Platin-Netzteil im Test 


Super Flower ist der erste Hersteller mit einem 
80-Plus-Platin-Netzteil im deutschen Handel. Wir 
haben das Golden King Platinum bereits getestet. 


as Super Flower Golden King Platinum 

bietet mit 550 Watt genug Leistung für die 
meisten Spiele-PCs und arbeitet besonders effi- 
zient: Bei einer Auslastung von 20 bis 80 Prozent 
werden 94 bis 95 Prozent Effizienz erreicht. Da- 
durch erzeugt das Netzteil auch weniger Warme, 
sodass es bis 100 Prozent Last passiv arbeitet. Erst 
wenn eine bestimmte Temperatur überschrit- 
ten wird, springt der Lüfter kurz an und erzeugt 
1,0 Sone Lautheit. Das Kabelsystem ist teilweise 
modular und bietet mit acht SATA-Steckern und 
zwei 6-Pin- sowie 6*2-Pin-PCI-E-Kontakten aus- 
reichend Anschlussmóglichkeiten für Laufwerk 
und Grafikkarten. Damit Super Flower den ho- 
hen Wirkungsgrad erreicht, werden hochwertige 
Kondensatoren eingesetzt. Etwas verwunderlich 
ist allerdings, dass man offenbar mit zusätzlichen 
Leitungen und Bauteilen den Wirkungsgrad opti- 
miert hat. Fazit: Das Golden King ist ein sehr effi- 
zientes Netzteil, doch 150 Euro ist zu teuer. (ma) 


Test in PCGH 11/2010 


Test in PCGH 05/2011 


Test in PCGH 11/2010 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Нагішаге 


Produkt Modu 87+ 500 Watt Golden King Plat. 550W Straight Power E8 580W 
Hersteller Enermax Super Flower Be quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 500 Watt 550 Watt 580 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,44 1,86 1,54 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 44-88 cm/44-88 cm 55-90 cm/55-75 cm 54-98 cm/54-95 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/6 Stück 1/5/8 Stück 2/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2x 4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (58 cm) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 8-Pin (70 cm)/1x 4-Pin 
(55 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Lánge) 2x 6+2-Pin (50 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin 


1x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin 


(55 cm) (55 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein 
Kühlsystem Aktiv, 140 Millimeter ‚Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Platin 80 Plus Silber 


Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, SCP, OCP, OTP, OPP 


OVP, UVP, OPP, SCP 


OCP, UVP, OVP, SCP, OTP, OPP 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Aufkleber, Klettkabelbinder, 


Kabeltasche 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder, Klettkabelbinder 


Eigenschaften (20 %) 1,13 1,50 1,88 
Kondensatoren primär/sekundär Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut 
Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter Ja Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 185 mm 150 x 86 x 150 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 140 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 492 Watt/3 546 Watt/1 540 Watt/4 
Leistung (60 %) 1,90 1,74 1,90 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 0,1/0,1/0,1/0,5/1,8 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 1,2 Watt 0,4 Watt 0,7 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 83/88/93/92/91 % 87/94/95/95/93 % 81/89/92/91/90 96 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** 0,889 bis 0,980 0,731 bis 0,982 0,867 bis 0,959 


Temperatur 10 bis 100 %** 


FAZIT 


21,5 bis 29,1 °С 


© Effizienz 
© Lautheit 


© Lüfternachlaufsteuerung 


Wertung: 1,65 


22,1 bis 49,8 °C 


© Modulares Kabelsystem 
© Qualität der Kondensatoren 
© Effizienzwerte 


Wertung: 1,72 
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20,2 bis 26,3 °C 


© Überwiegend sehr leise 
© Temperatur 
© Einbautiefe 


Wertung: 1,82 
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für Sanc 


Sockel-1155-Mainboards mit fehlerfreien Chips in der Revision B3 sind endlich verfügbar — den wahr- 


scheinlich grófiten Vergleichstest von Sandy-Bridge-Boards gibt es bei uns. 


ie Nachricht traf Aufrüster 

wie aus heiterem Himmel: 
Ende Januar gab Intel zu, dass die 
seit nicht mal einem Monat erhält- 
liche Sandy-Bridge-Plattform einen 
Fehler hat. Alle bisher verkauf- 
ten Sockel-1155-Mainboards oder 
Notebooks mit Sandy-Bridge-CPU 
waren davon betroffen. Der Fehler 
kann dazu führen, dass Laufwerke, 
die mit den SATA-3Gb/s-Ports des 
Intel-Mainboard-Chips (P67, H67 
etc.) verbunden sind, nach einer 
gewissen Zeit nicht mehr erkannt 
werden. Immerhin: Wer bereits 
ein solches Board oder Notebook 
hat, kann es kostenlos umtauschen. 
Zwar kónnen die Laufwerke laut 
Intel durch den Fehler keinen Scha- 
den nehmen - dennoch empfehlen 
wir, ein B3-Board zu kaufen. 


га BRnarde cin da 


Da wir für. eine fehlerhafte Platt- 
form keine Kaufempfehlung geben 
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möchten (selbst wenn der Fehler 
laut Intel eventuell erst nach Jahren 
auftritt), entschieden wir uns, den 
für die vorherige Ausgabe geplan- 
ten Vergleichstest von Sockel-1155- 
Boards zu verschieben, bis Main- 
boards mit der fehlerbereinigten 
Chip-Revision B3 in großen Stück- 
zahlen verfügbar sind. Nun ist es so 
„B3-Boards“ sind erhältlich, 
der richtige Zeitpunkt zum Kauf ist 
da und wir präsentieren den pas- 
senden Vergleichstest. 


weit: 


Bitte berücksichtigen Sie, dass 
zwischen dem eigentlichen Test- 
vorgang und der Veröffentlichung 
dieses Hefts natürlich mehrere 
Wochen liegen. Zum Testzeitpunkt 
konnten uns daher noch nicht alle 
Hersteller Boards mit der neuen 
Revision B3 schicken. Intel und 
sämtliche Board-Hersteller garan- 
tierten uns jedoch, dass es bis auf 
die neue Chip-Revision keine Än- 


derung zwischen den fehlerhaften 
B2-Platinen und den neuen Boards 
mit B3-Chip gibt: Funktionsumfang, 
Performance, Leistungsaufnahme 
und Temperatur sollen identisch 
sein. Um Ihnen den Test rechtzeitig 
bieten zu können, haben wir daher 
Boards mit B2-Chip verwendet. Bit- 
te beachten Sie, dass die neuen B3- 
Boards teilweise einen anderen Na- 
men haben. Damit Sie die richtige 
Platine gleich beim Händler oder 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Unser Fazit-Video 
gibt Kauftipps. Zudem finden 
Sie auf der DVD Fotos aller 
Boards in hoher Auflösung. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


in unserem Online-Preisvergleich 
(pcgameshardware.de/preisver- 
gleich) finden, haben wir in den 
Tabellen stets die Namen der neu- 
en B3-Boards angegeben. Welche 
weiteren Erkennungsmerkmale es 
für die neuen Boards gibt, zeigt die 
Übersicht unten rechts. 


Neben der fehlerfreien Chip-Revi- 
sion bringt Intel zwei neue Chips 
für Sockel-1155-Boards - natürlich 
ohne den B2-Fehler. Platinen mit 
H61-Chip sind zum Verkaufsstart 
des Hefts bereits verfügbar. Ent- 
sprechende Boards bekommen Sie 
bereits ab 50 Euro. Diese unter- 
stützen (ebenso wie H67-Boards) 
die integrierte Grafikeinheit von 
Sandy-Bridge-CPUs; jedoch gibt 
es beim H61 serienmäßig keine 
SATA-6Gb/s-Ports. Damit sind H61- 
Boards eine günstige Wahl für 
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kompakte Wohnzimmer-Rechner 
(HTPCs), bei denen es nicht auf 
hohe SATA-Leistung ankommt - 
ohnehin profitieren nur schnelle 
SSDs von der hohen SATA-6Gb/s- 
Datenübertragungsrate. Auf der 
Cebit wurden bereits die ersten 
H61-Boards vorgestellt. Die meis- 
ten Hersteller nutzen dabei das Mi- 
Cro-ATX-Format und eine schlichte 
Ausstattung. 


Der ebenfalls neue Z68 unterstützt 
gleichermafsen die CPU-Grafikein- 
heit, allerdings bietet er zusätzlich 
zahlreiche OC-Funktionen und eig- 
net sich für SLI sowie Crossfire - 
für offizielle SLI-Unterstützung ist 
allerdings wie üblich eine Lizenz 


von Nvidia nótig - Details zum Z68 
finden Sie auf Seite 74. 


USB 3.0 überall 

Jedes der getesteten Boards bietet 
USB-3.0-Ports. 
Zudem stehen bei den teureren 
Modellen zum Teil interne USB-3.0- 
Anschlüsse direkt auf der Platine 
zur Verfügung - die Gesamtzahl an 
3.0er-Ports geben wir in unseren 
Testtabellen in Klammern an. USB- 
3.0-Anschlüsse hinten am Gehäuse 
sind natürlich schwer erreichbar 
und damit unpraktisch. Leider rei- 
chen gewöhnliche USB-2.0-Verlän- 
gerungskabel oder USB-2.0-Hubs 
nicht aus - um die volle Geschwin- 
digkeit zu nutzen, brauchen Sie ei- 


mindestens zwei 


nen USB-3.0-Hub. Entsprechende 
Modelle mit vier Ports kosten der- 
zeit mindestens 25 Euro. Manche 
Hersteller liefern bei ihren teure- 
ren Mainboards allerdings bereits 
USB-3.0-Front-Module im 3,5-Zoll- 
Format für die Gehäusevorderseite 
mit. Diese lassen sich einfach mit 
den internen Ports auf der Platine 
verbinden - dazu gehören unter 
anderem das Asus P8P67 Deluxe 
und das MSI P67A-GD65. 


Bei den neuesten Gehäusen stehen 
ebenfalls Front-USB-3.0-Anschlüsse 
zur Verfügung. Allerdings lassen 
sich diese nicht immer mit den 
internen Ports verbinden - oft 
müssen Sie ein gewóhnliches USB- 


3.0-Kabel aus dem Gehäuse heraus- 
führen und extern anschliefsen. 


Für jeden das Richtige 

Bei einem Vergleichstest von 20 
Mainboards ist sicher für praktisch 
jeden Anwender die passende Pla- 
tine dabei. Preisbewusste Käufer, 
die einen schlichten Spielerechner 
oder einen kompakten HTPC wol- 
len, finden die richtigen Boards 
bereits auf den nächsten Seiten. 
Für alle, die mehr Ausstattung brau- 
chen, folgen ab Seite 74 Platinen 
zwischen 150 und 200 Euro. Im An- 
schluss testen wir fünf High-End- 
Modelle, die sich optimal für Over- 
clocking und mehrere Grafikkarten 
eignen. > 


Abseits vom Gesamtpaket – welche Boards sind in diesen Kategorien am besten? 


Preis-Leistung 


Wenn Sie gute Ausstattung 
und ein tolles UEFI zum 
niedrigen Preis suchen, ist 
das Asus P8P67 Rev 3.0 die 
beste Wahl. 


Erfahrene Übertakter werden 
mit dem Asus Maximus IV 
Extreme dank Spannungs- 
messpunkten und hervorra- 
gendem UEFI glücklich. 


Was ist Ihnen a 


Overclocking Multi 


Das Big Bang 
S| unterstütz 

SLI, Crossfire s 

Hydra und bie 


m wichtigsten? 


für vier Dual-S 


-GPU 

arshal von Optimal für kompakte Mini- 
t als einziges ITX-HTPCs: Das sparsame 
owie Lucid P8H67-I Deluxe (B3) bietet 
et genug Platz WLAN-n, Bluetooth und 
ot-Karten. sinnvolle Anschlüsse. 


* (integrierte Grafikein- 
heit der CPU nicht mit 
P67-Chip nutzbar) 


Arbeits-PC* 


Dank geringem Stromver- 
brauch und nervenscho- 
nender Lüftersteuerung ist 
das H67MA-UD2H-B3 top 
ür Micro-ATX-Arbeits-PCs. 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


Empfehlungen: 


I Asus P8P67 Rev 3.0 
(siehe Foto) 

I Biostar TH67XE 

I Asrock P67 Pro3 (B3) 


I Asus Maximus IV Extreme 
Rev 3.0 (siehe Foto) 

I Mal Big Bang Marshal 

I Gigabyte P67A-UD7-B3 


(siehe Foto) 
I Asus Max IV 


IMSI Big Bang Marshal 


I Gigabyte P67A-UD7-B3 


(siehe Foto) 
Extr. Rev 3.0 


I Asus P8H67-I Deluxe (B3) 


I Asrock H67M-GE/HT (B3) 
I Gigabyte H67MA-UD2H-B3 


I Gigabyte H67MA-UD2H-B3 
(siehe Foto) 

I Biostar TH67XE 

I Asus P8H67-I Deluxe (B3) 


Boards mit Chip-Revision B3 erkennen 


Laut Intel sollen keine Boards mit 
dem fehlerhaften B2-Chip mehr im 
Handel sein. Im schlimmsten Fall 
kann es Ihnen jedoch passieren, dass 
Sie trotzdem ein altes B2-Board aus 
dem Restbestand des Online-Shops 
bekommen. Daher haben praktisch 
alle Hersteller ihre B3-Boards mit 
Logos auf der Verpackung sowie der 
Platine gekennzeichnet (in den Bil- 
dern: Asus, MSI, Gigabyte). Gigabyte 
hängt zudem gleich bei dem Pro- 
duktnamen den Hinweis , B3" an. 


NEW B 
б Series 


D auierpmat? 
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Günstige Boards bis 150 Euro 


Sockel-1155-Platinen zwischen 100 und 150 Euro eignen sich gut für schlichte Spielerechner sowie für sparsame Arbeits- oder HTPCs. 


ainboards zwischen 100 und 

150 Euro sind für die meisten 
Leser am interessantesten. Daher 
haben wir zehn von den 20 getes- 
teten Boards innerhalb dieser Preis- 
grenzen ausgewählt. 


Asus P8P67 Rev 3.0: Spartipp mit 
toller Ausstattung. ‚Wer mit dem 
Kauf noch wartet, kann womöglich 
Geld sparen“, schlussfolgerten wir 
in unserem ersten Test von Sockel- 
1155-Boards (Ausgabe 02/2011). 
Wie vermutet ist der Preis des 
P8P67 von 140 auf 120 Euro gefal- 
len. Damit ist das Asus-Board dank 
tadelloser Leistung und umfangrei- 
cher Ausstattung unser Spartipp. 
Wichtig: Kaufen Sie die „Rev 3.0“ 
mit fehlerbereinigtem B3-Chip. Die 
ähnlich teuren P67-Boards von As- 
rock, Gigabyte und MSI können mit 
der Ausstattung des Asus-Boards 
(Bluetooth, Firewire, interne USB- 
3.0-Ports) nicht mithalten oder 
fallen bei Lüftersteuerung sowie 
Leistung zurück. Im Gegensatz zum 
P8P67 Deluxe (siehe Test ab Seite 
74) fehlen dem „normalen“ P8P67 
Diagnose-LEDs, ein zweiter LAN- 
Controller und E-SATA. Zudem ist 
der untere Grafik-Slot beim Einsatz 
von zwei Karten nur mit vier statt 
acht Lanes angebunden - wir emp- 
fehlen, nur eine Karte einzusetzen. 


Gigabyte P67A-UD3-B3: Gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Anders als das 
Asus P8P67 bietet das ebenso güns- 
tige Gigabyte P67A-UD3-B3 Dual- 
BIOS und einen koaxialen Sound- 


Bluetooth, Firewire und zwei inter- 
ne USB-3.0-Anschlüsse verzichten. 
Anstelle einer UEFI-Oberfläche be- 
kommen Sie zudem ein klassisches 
BIOS. Der Optionsumfang ist bei 
den Kontrahenten aber praktisch 
gleich. Die Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in sanften Stufen an; 
im Gegensatz zur Asus-Platine wird 
hier nur der CPU-Lüfter geregelt. 
Zudem liegt das P67A-UD3-B3 in 
unserem Spieletest minimal hinter 
dem Rivalen. Der zweite Grafik-Slot 
ist auch hier nur mit vier Lanes an- 
gebunden - das reicht für eine Ge- 
force als Physx-Beschleuniger, aber 
nicht für echtes Multi-GPU. 


Asrock P67 Pro3 (B3): OC-Ausstat- 
tung zum fairen Preis. Wenn jeder 
Euro zählt, können Sie mit dem P67 
Pro3 (B3) von Asrock rund zehn 
Euro gegenüber den Platinen von 
Asus und Gigabyte sparen. Die Aus- 
stattung ist für den günstigen Preis 
gut und richtet sich an Übertakter: 
Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter gibt es in die- 
ser Preisklasse bei keinem anderen 
Testkandidaten. Auch die Optionen 
im übersichtlichen UEFI machen 
Übertakter glücklich. Praktisch 
sind die Bohrungen für Sockel-775- 
Kühler. Die Benchmarkwerte sind 
optimal, die Leistungsaufnahme ge- 
ring. Dank Etron-Chip (anstelle des 
üblichen NEC/Renesas-Controllers) 
ist die USB-3.0-Leistung sehr gut. 


MSI P67A-C45 (ВЗ): Gute Leistung 


sind alle Leistungswerte von MSIs 
günstigem P67-Board sehr gut. 
Kritik gibt es für die groben Stu- 
fen der Lüftersteuerung - sofern 
Sie einen CPU-Kühler verwenden, 
der auch bei 12 Volt mit niedriger 
Drehzahl arbeitet, ist das aber nicht 
so schlimm. In der verspielten 
UEFI-Oberfläche vermissen wir ein 
paar Spannungsoptionen; die wich- 
tigsten OC-Einstellungen sind aber 
vorhanden. 


Gigabyte H67MA-UD2H-B3: Gutes 
Micro-ATX-Board. Wenn Sie ein 
1155er-Board im Micro-ATX-Format 
(sechs Zentimeter kürzer als ATX) 
für einen HTPC suchen, ist das 
H67MA-UD2H-B3 eine gute Wahl: 
Dank H67-Chip unterstützt Giga- 
bytes Platine die integrierte Gra- 
fikeinheit von Sandy-Bridge-CPUs. 
Temperaturen und Leistungsauf- 
nahme sind niedrig und die gute 
Lüftersteuerung sorgt dafür, dass 
der Propeller auf dem CPU-Kühler 
stets nur so schnell läuft, wie es 
wirklich nötig ist. Jedoch fehlen 
digitale Sound-Ausgänge und PCI- 
Slots - eine USB- oder eine PCI-E- 
Soundkarte sind daher sinnvoll. 


Asrock H67M-GE/HT (B3): HTPC-Board 
inklusive Fernbedienung. Asrocks 
Micro-ATX-Board mit H67-Chip 
kostet genauso viel wie das H67MA- 
UD2H-B3 von Gigabyte (110 Euro), 
ist aber dank PCI-Slot, digitalem 
Sound-Ausgang (optisch) und der 
mitgelieferten Fernbedienung bes- 


Biostar TH67XE: Sehr günstig. Für nur 
100 Euro eignet sich das H67-Board 
von Biostar (Micro ATX) gut für Ar- 
beits- oder HTPCs: Der Sound-Chip 
beherrscht THX Trustudio Pro (Sur- 
round-Simulation, Anpassung der 
Dialoglautstärke) und die Lüfter- 
steuerung verrichtet gute Dienste. 
Zudem bietet Biostar eine kostenlo- 
se App, mit der Ihr Android-Smart- 
phone zur Multimedia-Fernbedie- 
nung wird. Wertungsabzug gibt es 
für die schwache USB-3.0-Leistung. 


Asus P8H67-I Deluxe (B3): Top-Mini- 
ITX-Board. Wenn Ihnen Micro ATX 
zu groß ist, eignet sich das 17 x 
17 cm kleine Mini-ITX-Board von 
Asus mit H67-Chip. Formatbe- 
dingt gibt es nur einen PCI-E-Slot 
(16 Lanes) und zwei RAM-Bänke 
- hierfür brauchen Sie SO-DIMMs 
(Notebook-RAM). Lüftersteuerung, 
Leistung und UEFI-Umfang sind 
klasse, zudem stehen WLAN-n und 
Bluetooth bereit. 


Zotac H67-ITX Wifi: UEFI-Update-Be- 
darf. Selbst mit dem neusten Beta- 
UEFI lässt sich der RAM-Teiler nicht 
verändern. Ansonsten ist das H67- 
ITX Wifi dank WLAN-n, optischem 
Sound-Ausgang und Standard- 
DDR3-Bänken gelungen. 


Foxconn H67MP-S: Wichtige Optio- 
nen fehlen. Dem günstigen Preis 
steht ein unvollständiges UEFI ge- 
genüber - nicht mal RAM-Teiler 
oder -Timings ließen sich im Test 


zum niedrigen Preis. Bis auf die 
„nur 


ser ausgestattet. Dafür ist die Lüf- 
tersteuerung nicht so gelungen. 


P67- gegen H67-Boards 


Kaufen Sie ein P67-Board, wenn Sie ... 
Ф... umfangreiche OC-Einstellmöglichkeiten wollen. 
Ф... beste Ausstattung möchten (H67-Boards mit 


einstellen und die Lüftersteuerung 
funktionierte nicht. > 


Ausgang. Dafür müssen Sie auf gute USB-3.0-Performance 


CHOS Setup Utility 
Adva 


CPU Clock Ratio 


> Advanced CPU Core Features 


BCLK/DWI/PEG Clock Control 
LK/DNI/PE l High-End-Ausstattung gibt es nicht). 

Extrene Wenory Profi le(X + 

Systen Menory Multiplier ( E 


.. SLI, Crossfire oder (per Zusatz-Chip) 
Lucid Hydra nutzen móchten. 

= ... die Grafikeinheit in der CPU nicht brauchen. 

= ... bereit sind, 110 Euro oder mehr auszugeben. 


Kaufen Sie ein H67-Board, wenn Sie ... 
= ... ein Board im Micro-ATX- oder Mini-ITX-Format wollen. 
Ф... die integrierte Grafikeinheit der CPU anstelle 
einer Grafikkarte nutzen móchten. 

110 Euro oder weniger ausgeben móchten. 
.. keinen Wert auf OC-Optionen legen. 

= ... kein SLI oder Crossfire nutzen möchten. 


119» Move Enter :Select / D 
FS:Previous Values PEP 


Im Vergleich: Optisch individuelles UEFI (links, Asus P8P67), UEFI mit , Text Modus/ 
Text Mode" (Mitte, Biostar TH67XE), klassisches BIOS (rechts, Gigabyte P67A-UD3-B3). 
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3. Platz 
COOLER MASTER 


эт 
COOLER MASTER 


Keine überflüssigerl Sach onzentriert auf pure Power. —M 

Dds neue 450Watt Modell ru GX-Serie mit einem Netzteil unter 50OW ab. ` o 80 
Bis zu 60A auf der 12V Leitung este Hochleistungsgrafikkarten-Unterstützung, PLUS’ 
hohér 80Plus Wirkungsgrad für verlustarm&Energiewandlung, strenge Sicherheits- 1 

normen und 5 Jahre Garantie machen das GX450 zu einem attraktiven Single-Rail Р 


Netzteil zum aufrüsten oder für den PC-Neubau. 


www.coolermaster.de Unter anderem erhältlich bei folgenden Shops: 


r CHEN ATELCO 1 ic Jo | 22 


digitec.ch atelco.de mindfactory.de caseking.de friese-it.com 


ALTERNATE шв ШЕШШ veer 
HARDW, SOFTWARE » ENTERTAINMENT COMPUTER. UND NICHT IRGENDWAS. Computer-World J Е 


alternate.de ditech.at snogard.de pc-cooling.de kosatec.de brack.ch stegcomputer.ch 


lull INFRASTRUKTUR | Sockel-1155-Mainboards 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt P8P67 Rev 3.0 P67A-UD3-B3 P67 Pro3 (B3) P67A-C45 (B3) 67MA B3 


Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asrock (www.asrock.de) MSI (www.msi-computer.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/sehr gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 110,-/gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 110,-/gut 

Chip, Format P67/ATX P67/ATX P67/ATX P67/ATX H67/Micro-ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |0604/UEFI/1.02 F2/Award/FA 1.8/UEFI/1.02 1.8B5/UEFI/1.0 1.0/Award/F4 
Typberatung Preisbewusste Ausstattungs-Fans ^ |Preisbewusste Spieler und Übertakter | Preisbewusste Spieler und Übertakter | Preisbewusste Spieler Arbeits-/HTPCs 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,75 1,75 2,00 2,00 

Ausstattung (20 %) 2,43 2,73 2,65 2,63 3,12 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (1), x1 (3), PCI (3) x16 (1), x1 (3), PCI (3) x16 (2), x1 (2), PCI (0) 
Onboard-LAN Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 2 Ports (Realtek RTL8111E) Т Port (Realtek RTL8111Eb) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2x (4 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0. 6 x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, koaxial, analog Optisch, koaxial, analog Optisch, koaxial, analog Analog 
Lüfteranschlüsse Vier Anschlüsse Vier Anschlüsse Sechs Anschlüsse Fünf Anschlüsse Zwei Anschlüsse 
Sonstige Ausstattung Bluetooth Dual-BIOS Diagnose-LEDs, Power. Reset- und |Clear-CMOS-Schalter Dual-BIOS 
Clear-CMOS-Schalter, Bohrungen für 
Sockel-775-Kühler 
Software Norton Int. Sec.2010, Asus Ai Suite | Gigabyte @BIOS (BIOS-Update), Asrock Extreme Tuning Utility (ОС & |Norton Internet Security, MSI Live ` |Norton Internet Security, Gigabyte 
II (OC & Diagnose), A. Al Charger | Easy Tune 6 (OC & Diagnose), Smart | Diagnose), Instant Boot Update 4 (BIOS-Update), MSI Con- |@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 
(Iphone schnell laden), A. BT Turbo |6 (u. a. Auto-OC, Datenrettung) trol Center II (OC & Diagnose) 6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u. a. 
Remote (Steuerung per Bluetooth) Auto-OC, Datenrettung) 
Eigenschaften (20 %) 1,65 175 2,21 2,24 1,82 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16 und 1 x 4 Lanes 1x 16 und 1 x 4 Lanes Nicht möglich Nicht möglich 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik Crossfire Crossfire Nicht möglich Nicht möglich Untertützt CPU-Grafikeinheit 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


95 bis 110 MHz/einstellbar 


bis 655 MHz/einstellbar 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
12 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
17 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
11 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,35 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,75 bis 1,795 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,586 bis 2,349 V, 0,008-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,52 bis 2,58 Volt, 0,02-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte |0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 0,661 bis 1,87 V, 0,0125-V-Schritte |Nicht einstellbar 0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 
System-Agent-Spannung 0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 10,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte | 0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte ` | Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
Grafikkern-Spannung Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,85 bis 1,705 Volt, 0,01-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte |0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 1,108 bis 2,464 V, 0,007-V-Schritte |1,1 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 
Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte |0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte 10,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 
Weitere Spannungen Nicht vorhanden DRAM Vref., DRAM Termination Nicht vorhanden Nicht vorhanden DRAM Vref., DRAM Termination 
Dynamische Übertaktung: Prozessor OC Tuner Nicht vorhanden Nicht vorhanden OC Genie Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha) 
in feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere manuell 
oder in feinen Stufen 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM- 
Test, Datenrettung, Mini-Spiele 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


19/45 Sekunden 


14/37 Sekunden 


10/32 Sekunden 


23/51 Sekunden 


17/35 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,3 MHz 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,9 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


CPU-Sockel nah an x16-Slot 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/5,3/0,6/2,9/5,4 cm 


0,9/1,9/5,3/1,0/2,8/5,3 cm 


1,4/2,4/4,7/2,2/2,9 cm 


1,1/2,1/5,1/1,0/3,0/- cm 


0,9/1,9/3,4/1,5/3,0/5,4 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


33,0 Grad Celsius 


48,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


41,0 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


40,5 Grad Celsius 


43,5 Grad Celsius 


44,5 Grad Celsius 


40,0 Grad Celsius 


33,0 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


50,00 Fps (38 Min-Fps) — sehr gut 


49,183 Fps (38 Min-Fps) — gut 


50,4 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 69,4 Watt 66,7 Watt 64,2 Watt 65,8 Watt 63,9 Watt 
(Stromsparmodus) 

Stromver.: Stabilitätstest (Stromsparmodus) | 218,8 Watt 210,9 Watt 194,0 Watt 216,5 Watt 208,3 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,38 142 1,37 1,38 1,46 


50,85 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


50,05 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,18 Fps — sehr gut 


26,10 Fps - sehr gut 


26,13 Fps - sehr gut 


26,23 Fps - sehr gut 


26,06 Fps – gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


11,996/27,331/61,340 S. — sehr gut 


12,059/27,643/61,792 S. — sehr gut 


12,027/27,596/61,636 S. — sehr gut 


12,043/27,487/61,636 S. — sehr gut 


12,044/27,768/61,854 Sek. — gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s – sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


198,9 MiByte/s — gut 


198,9 MiByte/s — gut 


212,9 MiByte/s — sehr gut 


196,0 MiByte/s — gut 


199,0 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


112/115 MiByte/s — sehr gut 


113/115 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 
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© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Top-Leistungswerte 


© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 1,64. 


© Relativ günstig 
© OC-BIOS 
© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 1,75 


© Günstiger Preis 
Q Gute Ausstattung 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,79 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler nd i pue т T ` melt" {жт + жон т T + хон 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, Ld f di } вн" ! med | pm ad | | | Р 
um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn CH | " | | | | | G | | 

Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und |а | | Гь] Te | je. | | [91| | (E 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) | * 1500) | | — un | 1 | | x 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Р | we | | | a i € 1 EA | | мер 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahlin — |9 | [S | | ^» | ы, беа! | 
feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: “+ | 9. | T w4 19 m | | kel t {= 
CPU-Temperatur їп °C, rechts: Lüfterdrehzahl in | } o € } le Jet | le |е A , lo | | D 
U/Min., unten: Zeit in Sekunden t LJ » 


© Top-Leistungswerte 
© Fairer Preis 
© Lüfterst. mit groben Stufen 


Wertung: 1,80 


© Unterstützt CPU-Grafik 
© Gute Lüftersteuerung 
€ Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,86 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo- Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.1 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


ДИСОЕ5АТЕ: 


corsair.com 


KEINE KOMPROMISSE STARTE DEINE 


VENGETBHNCE 


b 


25 > 


| Corsair Stellt Die Neue 
Vengeance Speicherserie Vor 


Geniales Design um Leistung, Kompatibilität und Stabilität zu gewährleisten 


Entwickelt für LEISTUNG Entwickelt für STABILITÄT 
Mit sorgfältig selektierten Speicherchips versehen, bietet jedes Wie alle Corsair High-End Speichermodule werden auch die 
Vengeance Speicherkit eine herausragende Leistung zu einem Vengeance Speichermodule vor der Assemblierung lückenlosen 
fantastischen Preis. Der neue Heatspreader sieht nicht nur cool Tests unterzogen um eine uneingeschränkte Stabilität zu 
aus: er sorgt auch für die nötige Kühlung und ist somit die gewährleisten. Alle Vengeance Speichermodule besitzen eine 
ideale Wahl für Übertakter. Alle Vengeance Speichermodule lebenslange Herstellergarantie und sind damit durch Corsairs 
sind zudem kompatibel zu den Corsair Airflow Lüftern. legendären Service und Endkundensupport abgedeckt. 

сокла 7 


Entwickelt für KOMPATIBILITÄT 

Vengeance Speichermodule benötigen eine Speicherspannung 
von nur 1.5V und bieten somit eine maximale Kompatibilität mit 
allen Intel Core i3, i5 und i7 Prozessoren sowie allen AMD 
Phenom II Prozessoren. Vengeance Speichermodule haben ein 


im SPD hinterlegtes XMP Profil, womit die spezifizierte r 
Speicherperformance ganz einfach erreicht werden kann. EEE 


Corsair Vengeance Speichermodule. Entwickelt für Dich. Weitere infos unter corsair.com 


Í A VENGEANCE ү 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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lull INFRASTRUKTUR | Sockel-1155-Mainboards 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


M-GE/HT (B3) 


Asrock (www.asrock.de) 


TH67XE 


Biostar (www.biostar.com.tw) 


P8H67-I Deluxe (B3) 


Asus (www.asus.de) 


H67-ITX Wifi 


Zotac (www.zotac.de) 


H67MP-S 


Foxconn (www.foxconnchannel.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Chip, Format 


H67/Micro-ATX 


H67/ATX 


H67/Mini-ITX 


H67/Mini-ITX 


H67/Micro-ATX 


BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 


1.40/UEFI/1.05 


AR221/UEFI (Text-Modus)/5.1 


0502/UEFI/2.00 


A166P/UEFI (Text-Modus)/nicht 
erkennbar 


A4BF1015/UEFI (Text-Modus)/nicht 
erkennbar 


Typberatung Arbeits-/HTPCs Arbeits-/HTPCs HTCP-Nutzer/LAN-Party-Fans HTCP-Nutzer Günstige Arbeits-/HTPCs 
Overclocking-Tauglichkeit 5,00 2,00 1,75 3,50 5,50 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,75 4,09 4,19 3,29 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 2 x DDR3 (SO-DIMM) 2x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1), x1 (1), PCI (1) x16 (2), x1 (1), PCI (1) x16 (1) x16 (1) x16 (2), x1 (2), PCI (0) 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0, 
0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
О х Firewire 


2 x (2 х) USB 3.0, 6x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 
THX Trustudio Pro. 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Analog 


Lüfteranschlüsse Vier Anschlüsse Drei Anschlüsse Zwei Anschlüsse Zwei Anschlüsse Zwei Anschlüsse 
Sonstige Ausstattung Fernbedienung Power- und Reset-Schalter WLAN-n, Bluetooth WLAN-n, Clear-CMOS-Schalter Nicht vorhanden 
Software Asrock Extreme Tuning Utility (ОС & | T-Overclocker (OC & Diagnose), orton Int. Sec. 2010, Asus Ai Suite | Nicht vorhanden Norton Internet Security, Fox One 
Diagnose), Instant Boot G.P.U. 11 (Stromspar-Tool), Bio-Re- 11 (OC & Diagnose), A. Al Charger (OC & Diagnose), Fox Live Update 
mote Utility (Fernsteuerung per (Iphone schnell laden), A. BT Turbo (BIOS-Update) 
Android), BIOS-Update-Tool Remote (Steuerung per Bluetooth) 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,82 1,94 3,71 5,72 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung Nicht möglich 1x 16 und 1 x 1 Lanes icht möglich icht móglich 1x16 und 1x4 Lanes 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik Untertützt CPU-Grafikeinheit Untertützt CPU-Grafikeinheit Untertützt CPU-Grafikeinheit Untertützt CPU-Grafikeinheit Crossfire 
Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator Nicht einstellbar/einstellbar 100 bis 300 MHz/einstellbar 80 bis 300 MHz/einstellbar 100 bis 300 MHz/einstellbar 38 bis 655 MHz/nicht einstellbar 
Speichertimings Hauptlat., Com.-Rate, sechs weitere | Hauptlat., Com.-Rate, sechs weitere |Hauptlat., Com.-Rate, 20 weitere |Hauptlatenzen, sechs weitere Nicht einstellbar 
Speicherteiler DDR3-1066, -1333 DDR3-1066, -1333 DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, icht einstellbar Nicht einstellbar 
-2133, -2400 
CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte | 1,0 bis 1,79 Volt, 0,01-V-Schritte -0,315 bis +0,635 V, 0,05-V-Schritte |Standard +0,256 V., 0,001-V-Schritt. | Nicht einstellbar 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,548 bis 2,310 V., 0,041-V-Schritte |1,7 bis 2,5 Volt, 0,0125-V-Schritte |1,8 oder 1,9 Volt icht einstellbar Nicht einstellbar 
CPU-IO-Spannung 0,815 bis 1,634 Volt, 0,01-V-Schritte | 1,0 bis 1,7 Volt, 0,0125-V-Schritte \0,735 bis 1,685 V, 0,005-V-Schritte | Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
System-Agent-Spannung 0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte — 0,9 bis 1,605 Volt, 0,0125-V-Schritte | Nicht einstellbar Nicht einstellbar Standard bis +0,5 V, 0,0125-V-Schr. 
Grafikkern-Spannung 0,6 bis 1,52 Volt, 0,025-V-Schritte — | 1,0 bis 1,52 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar icht einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 1,3 bis 2,2 Volt, 0,0125-V-Schritte |1,185 bis 2,135 V, 0,005-V-Schritte |-0,3 bis +0,16 Volt, 0,02-V-Schritte |Standard bis +0,5 V, 0,0125-V-Schr. 
Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte | 1,0 bis 1,5 Volt, 0,0125-V-Schritte 10,735 bis 1,685 V, 0,005-V-Schritte |Standard bis +0,15 Volt Nicht einstellbar 
Weitere Spannungen Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden icht vorhanden Nicht vorhanden 
Dynamische Übertaktung: Prozessor Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden icht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter und zwei weitere Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen | CPU-Lüfter und ein weiterer manuell | Nur CPU-Lüfter in feinen Stufen Nur CPU-Lüfter — im Test stets 
(siehe auch Diagramm unten) manuell oder in feinen Stufen oder in feinen Stufen Maximaldrehzahl 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen BIOS-Savegames, Instant Flash Nicht vorhanden BIOS-Savegames, EZ Flash BIOS-Savegame (nur ein Slot) Nicht vorhanden 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 11/38 Sekunden 11/41 Sekunden 21/50 Sekunden 9/35 Sekunden 14/35 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Wenig Platz zwischen Sockel und 
x16-Slot 


Wenig Platz zwischen Sockel und 
x16-Slot 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS- 
Batterie, zweite Grafikkarte verdeckt 
SATA-Ports 


Abstände auf der Platine* 


0,7/2,3/2,7/2,1/2,8 cm 


1,0/1,9/3,3/2,2/3,1/3,2 cm 


1,0/2,1/1,1/0/1,1/- cm 


1,0/1,9/1,1/0,2/2,5/- cm 


0,8/1,7/3,3/-/-/5,3 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


45,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


41,0 Grad Celsius 


42,5 Grad Celsius 


49,5 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


51,0 Grad Celsius 


FAZIT 
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© Fernbedienung mitgeliefert 
© Viele Video- und Audio-Ports 


© Referenztakt nicht einstellbar 


Wertung: 1,88 


© Günstig 
© Fernbedienung per Android 
© Niedrige USB-3.0-Leistung 


Wertung: 1,98 


© WLAN und Bluetooth 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Wenig Platz um CPU-Sockel 


Wertung: 2,06 


Stromverb.: Win-Leerlauf (Stromsparmodus) | 70,3 Watt 66,9 Watt 68,9 Watt 61,9 Watt 63,5 Watt 

Stromver.: Stabilitätstest (Stromsparmodus) | 209,2 Watt 210,3 Watt 215,9 Watt 210,7 Watt 216,6 Watt 

Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Lüftersteuerung funktioniert nicht, 
EIST nicht abschaltbar 

Leistung (60 %) 1,41 1,44 1,42 1,45 1,51 

Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 49,883 Fps (38 Min-Fps) — gut 49,05 Fps (38 Min-Fps) — gut 49,233 Fps (39 Min-Fps) – gut 49,183 Fps (38 Min-Fps) — gut 48,80 Fps (37 Min-Fps) — gut 

x264 HD 26,10 Fps - sehr gut 26,12 Fps — sehr gut 26,12 Fps - sehr gut 26,00 Fps — gut 26,03 Fps – gut 

Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 12,059/27,472/61,729 S. – sehr out |12,043/27,378/61,729 5. – sehr gut |12,044/27,549/61,714 5. — sehr gut |12,043/27,55/61,901 S.—sehrgut — |12,074/27,815/62,057 S. — gut 

USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 35,0 MiByte/s — sehr gut 35,1 MiByte/s — sehr gut 37,5 MiByte/s — sehr gut 35,0 MiByte/s — sehr gut 35,1 MiByte/s — sehr gut 

USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 212,9 MiByte/s — sehr gut 178,7 MiByte/s — mangelhaft 198,1 MiByte/s — gut 201,8 MiByte/s — sehr gut 191,8 MiByte/s — befriedigend 

LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) | 113/116 MiByte/s — sehr gut 112/115 MiByte/s — sehr gut 110/116 MiByte/s — sehr gut 110/116 MiByte/s — sehr gut 112/116 MiByte/s — sehr gut 

PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler MT } 057 Т T E d ` met" f аа wl 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, " | {293% | I} | za Rf f 1 as” | | ж 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn CH CH | | | OH | d —— [Nx Is + | | 

Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und |a | qwe, P | Te | тже] е | | 200 

Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) „| | 1 |, | E MI | Sch) EUM | ON 

setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. | | | 

Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in |29 | | =» | | än | | =» | ben, | [9€ 

feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: kA | юз | [9 "1 "We T WA) T + 00 

CPU-Temperatur їп °C, rechts: Lüfterdrehzahlin | } Le [0 16 let le |е | le Ist | u 

U/Min., unten: Zeit in Sekunden t 


© Gewöhnliche DDR3-Bánke 
© Wenig Platz um CPU-Sockel 
© RAM-Teiler nicht einstellbar 


Wertung: 2,45 


© Unterstützt CPU-Grafik 
© Wichtige UEFI-Optionen fehlen 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 2,71 
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System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


WE se TO THANK YOU 


1x SILBER! 2x GOLD! 


3x DANKE! 


Die Ergebnisse der PCGH-Leserwahl zum 
Hersteller des Jahres 2010 stehen fest: 


1. Platz für be quiet! Netzteile. ' +» * 

1. Platz für be quiet! Lüfter. *'. ж, 
2. Platz für be quiet! CPU-Kühler. 

» Be . М Фе : 
be quiet! sagt: эы 
DANKE für dieses tolle Ergebnis. . 
DANKE für euren Zuspruch. 


DANKE für euer Vertrauen in unsere Produkte. 


Aus diesem Grund findet ab dem 01.04.2011 
unsere große We-Love-To-Thank-You-Aktion 
unter www.be-quiet.net/ilovemypc statt. 


Wir freuen uns auf euch! А e 


be quiet! 


be-quiet.net 


equipped with 


fuEnTLDINGS 


TECHNOLOGY 


lull INFRASTRUKTUR | Sockel-1155-Mainboards 


Gehobene Mittelklasse: 150 bis 200 Euro 


Für mehr als 150 Euro bekommen Sie P67-Boards mit guter Ausstattung, starken OC-Optionen und SLI-/Crossfire-Unterstützung (zweimal acht Lanes). 


arf es etwas mehr sein? Wenn 

Sie auf gute Ausstattung, star- 
ke Kühlung sowie viel OC-Potenzial 
Wert legen und nicht mehr als 200 
Euro ausgeben möchten, sind Sie in 
dieser Preisklasse richtig. 


Asus P8P67 Deluxe Rev 3.0: Sehr gu- 
tes Board zum fairen Preis. Bereits 
in Ausgabe 02/2011 zeichneten 
wir das P8P67 Deluxe mit dem 
Top-Produkt-Award aus. Nun ist die 
(bis auf den B3-Chip unveränder- 
te) „Rev 3.0“ verfügbar. Der Preis 
sank von ursprünglich 210 auf 190 
Euro und ist für die gebotene Aus- 
stattung fair. So bekommen Sie vier 
SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports 
(zwei davon extern, die anderen 
beiden intern), Bluetooth und eine 
effiziente Kühlung, die für niedrige 
Temperaturen sorgt. Alle Leistungs- 
werte sind ebenfalls sehr gut. Im 
übersichtlich gestalteten UEFI füh- 
len sich Anfänger (EZ Mode) und 
Profis (Advanced Mode) wohl. Die 
einzigen Kritikpunkte: Zwei Gra- 
fikkarten laufen im SLI- oder Cross- 
fire-Modus lediglich mit jeweils 
acht PCI-Express-2.0-Lanes - man- 
che Boards für mehr als 200 Euro 
bieten dank Zusatz-Chip zweimal 
16 Lanes und verfügen darüber hi- 
naus über zusätzliche Ausstattung. 
Entsprechend teure Platinen testen 
wir auf den nächsten Seiten. Wenn 
Sie auf SLI oder Crossfire sowie 
mehr Ausstattung verzichten kón- 
nen, ist das P8P67 Deluxe Rev. 3.0 
die beste Wahl bis 200 Euro. 


Warten auf den Z68? 


Asrock P67 Professional (B3): As- 
rocks gelungener High-End-Ein- 
stand. Unter dem Markennamen 
des Profispielers „Fatality“ bringt 
der für günstige Boards bekannte 
Hersteller Asrock ein konkurrenz- 
fähiges High-End-Mainboard: Das 
P67 Professional (B3) bietet sechs 
SATA-6Gb/s-Ports, Onboard-Sound 
samt THX Trustudio Pro (Raum- 
klang-Simulation, Musik- und Dia- 
log-Anpassung), Diagnose-LEDs 
und zahlreiche OC-Funktionen. Die 
UEFI-Oberfläche ist zwar gut, aber 
nicht ganz so übersichtlich wie bei 
Asus. Auch die Lüftersteuerung ist 
bei der Mutterfirma besser. Weitere 
Ausstattungsbesonderheiten: Der 
Fatality-Mouse-Port ermóglicht es, 
die Polling-Rate der Maus einzu- 
stellen (125 bis 1.000 Hz); das geht 
aber bei vielen aktuellen Spieler- 
Mäusen ohnehin. Zudem machen 
nicht alle alten Mäuse hohe Werte 
mit. Praktisch sind die Bohrungen 
für Sockel-775-Kühler, falls Sie ei- 
nen Kühler ohne 1155-Halterung 
haben. Selbst wenn Sie ein altes 
PATA- oder gar ein Diskettenlauf- 
werk verwenden móchten, bietet 
das Asrock Board passende An- 
schlüsse. Leistungsaufnahme, Tem- 
peraturen und Performance sind 
gut, nur beim x264-HD-Benchmark 
liegt das Asrock-Board leicht hinter 
der Konkurrenz. Der USB-3.0-Con- 
troller stammt hier nicht wie bei 
den meisten Boards von NEC/Re- 
nesas, sondern von Etron. Er ist im 
Burst-Test schneller als der Rivale. 


MSI P67A-GD65 (ВЗ): Große Leistung, 
kleiner Preis. Bei fast allen Leistungs- 
tests (Anno 1404, Super Pi, x264 
HD, USB 2.0, LAN) erzielt das MSI- 
Board sehr gute Ergebnisse; nur die 
USB-3.0-Performance kónnte ein 
wenig besser sein. Dafür kostet das 
P67A-GD65 lediglich 150 Euro und 
ist damit günstiger als die Konkur- 
renten in dieser Preisklasse. Trotz- 
dem ist die Ausstattung gut: Dank 
zusätzlicher Controller stehen vier 
SATA-6Gb/s- und vier USB-3.0-Ports 
(zwei davon intern) zur Verfügung. 
Erfahrene Übertakter freuen sich 
über praktische Spannungsmess- 
punkte und Power- sowie Reset- 
Schalter. OC-Anfänger nutzen hin- 
gegen den OC-Genie-Knopf auf der 
Platine für eine automatische Über- 
taktung. Im UEFI kónnen Sie alle 
wichtigen Spannungen in feinen 
Schritten bestimmen; die ebenso 
bunten wie verspielten Menüs ge- 
fallen aber sicher nicht jedem. 


Gigabyte P67A-UD4-B3: Top-Per- 
formance, aber wenig Ausstattung. 
Mit zwei SATA-6Gb/s- und vier 
SATA-3Gb/s-Ports sowie einem 
LAN-Anschluss bietet Gigabyte 
hauptsächlich die nötigsten Aus- 
stattungsmerkmale. Nützlich ist 
jedoch die Dual-BIOS-Funktion - 
einzigartig in dieser Preisklasse. 
Die Benchmark-Ergebnisse sind 
sehr gut, nur bei Super Pi liegt das 
P67A-UD4-B3 knapp hinter dem 
Rivalen von MSI. Dafür sind Leis- 
tungsaufnahme und Temperaturen 


deg 
5 RS 


Asus P8Z68-V Pro 


beim Gigabyte-Board etwas gerin- 
ger als beim MSI P67A-GD65. Auch 
Gigabytes CPU-Lüftersteuerung ist 
besser: Sie passt die Drehzahl des 
CPU-Lüfters in feinen Schritten an, 
während das MSI-Board mit relativ 
groben (und damit stórenden) Stu- 
fen arbeitet. Dafür kostet Gigabytes 
P67A-UD4-B3 allerdings auch rund 
20 Euro mehr als das P67A-GD65 
von MSI. 


Asus P67 Sabertooth: Kein Grund, 
sich zu verstecken. Bei Asus soll die 
P8-Reihe Preis-Leistungs-Bewusste 
ansprechen, die ROG-Reihe (bei- 
spielsweise Maximus IV Extreme) 
eignet sich für Extrem-Übertakter 
und Multi-GPU-Fans, die Main- 
boards der TUF-Familie (The Ulti- 
mate Force) sollen schließlich auch 
unter schwersten Bedingungen sta- 
bil arbeiten. Beim P67 Sabertooth 
handelt es sich um ein TUF-Board, 
weshalb Asus die Platine fast kom- 
plett unter einer Plastikabdeckung 
versteckt. In der Mitte können Sie 
eine Klappe entfernen und dort 
einen 40-mm-Lüfter (nicht mitge- 
liefert) anbringen, der kalte Luft 
unter die Abdeckung pustet. Auch 
ohne Extralüfter lagen die Tem- 
peraturen von P67-Chip und CPU- 
Spannungswandlern bei weniger 
als 40 Grad Celsius (gemessen auf 
der Rückseite) und waren damit 
erfreulich niedrig. Bei unseren 
Benchmarks ist das P67 Sabertooth 
aber zweimal „nur“ gut und der 
Preis ist relativ hoch. > 


Ab Mai oder Juni dürften die ersten 1155er-Mainboards mit Intels neuem Z68-Chip verfügbar sein — sie sollen ein wenig 
teurer sein als die hier gezeigten P67-Boards. Der 768 kombiniert die Fáhigkeiten von H67 (integrierte CPU-Grafikeinheit) 
und P67 (OC-Funktionen). Wer beides will, sollte also auf Mainboards mit Z68-Chip warten. 
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System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 
ohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 160,-/ausreichend 
Chip, Format P67/ATX P67/ATX P67/ATX Р67/АТХ P67/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |0604/UEFI/1.03 1.60/UEFI/1.02 1.8BA/UEFI/2.0 1.0/Award/FA 1305/UEFI/1.02 
Typberatung Ausstattungs-Fans Spieler und Übertakter Übertakter Übertakter/Casemodder Übertakter/Casemodder 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,50 1,50 1,50 1,75 

Ausstattung (20 %) 1,87 1,77 2,11 2,48 2,26 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (1) 
Onboard-LAN 2 Ports (Realtek RTL8111E und Intel) | 2 Ports (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Intel 82579) 


USB und Firewire (max. Anzahl über 
interne Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 1 x (2 х) Firewire 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (12 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (4x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x 2 x) Firewire 


SATA 


4 x 666/5, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA, 
1x PATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 
THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x16 oder 2x8 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Sechs Anschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Fünf Anschlüsse 

Sonstige Ausstattung Bluetooth, Diagnose-LEDs, Power-, |Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und |Spannungsmesspunkte, Power-, Dual-BIOS, SLI-Brücke Plastikabdeckung, SLI-Brücke 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, 
SLI-Brücke 775-Bohrungen, Fatality-Mouse-Port | SLI-Brücke 

Software Norton Int. Sec. 2010, Asus Ai Suite |F-Stream Tuning Tool (OC, Diagnose | Norton Internet Security, MSI Live | Norton Internet Security, Gigabyte | Norton Internet Security 2010, Asus 
Il (OC & Diagnose), A. Al Charger und Maus-Polling-Rate), Instant Update 4 (BIOS-Update), MSI Con- | BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 | Ai Suite Il (OC & Diagnose), Asus Al 
(Iphone schnell laden), A. BT Turbo ` | Boot trol Center II (OC & Diagnose) (OC & Diagnose), Smart 6 Charger (Iphone schnell laden) 
Remote (Steuerung per Bluetooth) (u. a. Auto-OC, Datenrettung) 

Eigenschaften (20 %) 1,62 2,05 1,94 1,68 1,78 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


SLI/Crossfire/CPU-Grafik 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


95 bis 110 MHz/einstellbar 


38 bis 655 MHz/einstellbar 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
12 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
16 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,586 bis 2,349 V, 0,008-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,661 bis 1,87 V, 0,0125-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 V, 0,007-V-Schritte 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,75 bis 1,646 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,05 bis 1,4 Volt, 0,05-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha.) 
in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und vier weitere manuell 
oder in feinen Stufen 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha./ 
Asst.) in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM- 
Test, Datenrettung, Mini-Spiele 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


22/50 Sekunden 


10/34 Sekunden 


29/55 Sekunden 


19/36 Sekunden 


22/54 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/5,3/0,6/3,0/5,2 cm 


1,3/2,4/4,8/1,4/2,3/5,3 cm 


1,1/2, 1/5, 1/0,8/3,0/5,4 cm 


0,9/1,9/5,3/1,5/3,0/5,4 cm 


1,4/2,3/7,210,8/2,9/5,3 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


36,0 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


42,5 Grad Celsius 


37,5 Grad Celsius 


40,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


39,5 Grad Celsius 


Stromverbr.: Win-Leerlauf 75,1 Watt 79,1 Watt 72,1 Watt 70,0 Watt 73,7 Watt 
Stromver.: Stabilitátstest 225,2 Watt 210,6 Watt 222,0 Watt 214,2 Watt 222,1 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (S3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Leistung (60 %) 138 141 1,38 142 1,53 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 48,97 Fps (38 Min-Fps) — gut 50,37 Fps (39 Міп-Ерѕ) — sehr gut 150,52 Fps (39 Min-Fps) – sehr gut [50,38 Fps (39 Min-Fps) – sehr gut [49,02 Fps (38 Min-Fps) – gut 
x264 HD 26,13 Fps — sehr gut 25,8 Fps – gut 26,15 Fps — sehr gut 26,10 Fps — sehr gut 26,12 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,043/27,456/61,652 S. — sehr gut 


12,059/27,549/61,729 S. — sehr gut 


12,028/27,425/61,667 S. — sehr gut 


12,090/27,628/61,947 Sek. – gut 


12,043/27,674/61,651 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


198,6 MiByte/s — sehr gut 


215,7 MiByte/s — sehr gut 


197,0 MiByte/s — gut 


198,5 MiByte/s — gut 


200,2 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


112/115 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 
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© Top-Ausstattung (Bluetooth) 
© Gute Lüftersteuerung 


© Sehr gute Leistungswerte 


Wertung: 1,53 


© Viele USB-3.0-/SATA-Ports 
© Gute OC-Funktionen 
© x264-HD-Test relativ langsam 


Wertung: 1,61 


© Top-Leistungswerte 
© Gute Ausstattung 
© Lüfterst. mit groben Stufen 


Wertung: 1,64 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler ют +01 т m "т tem "т mr х + 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, "t 501% | lum "1 mdi 120/9 o 
um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 80 + CR " | “+ “+ | 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und Je | AN] | YN pee] T А | о | [uw 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) SS, жю. | =. UM | „| "LJ 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. | аы! lun Len. | wil lus 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl тї |9 } Sr ki ва "T 

feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: " | © и | tm m | P9 м f WA) | rm 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahlin | le | t le le al is о 14 


© Gute Leistungswerte 
© Angenehme Lüftersteuerung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,68 
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© Gute Ausstattung 
© Einzigartige Plastikabdeckung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,72 
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High-End ab 200 Euro 


Beste Ausstattung und mindestens zweimal 16 PCI-Express-Lanes — die hier vorgestellten Boards bieten viel, sind aber nicht fehlerfrei. 


andy-Bridge-CPUs hat Intel ei- 
S gentlich für den Mittelklasse- 
Bereich vorgesehen - dank extrem 
schneller Architektur eignen sich 
Sockel-1155-Prozessoren aber auch 
für High-End-PCs. Die passenden 
Mainboards für beste OC-Ergebnis- 
se und zwei oder mehr Grafikkar- 
ten finden Sie hier. 


Gigabyte P67A-UD7-B3: Sehr gute 
Leistung und Top-Ausstattung. Mit 
knappem Vorsprung sichert sich Gi- 
gabytes Sockel-1155-Topmodell den 
ersten Platz. Das liegt vor allem an 
den Leistungswerten: Bei unseren 
Benchmarks liefert das P67A-UD7- 


Asus Maximus IV Extreme Rev. 3.0 


B3 optimale Ergebnisse - nur bei 
der USB-3.0-Leistung reicht es nicht 
ganz für ein ,Sehr gut*. Die beiden 
Konkurrenten von Asus (Maximus 
IV Extreme) und MSI (Big Bang 
Marshal) liegen bei der LAN-Leis- 
tung hinter dem Gigabyte-Board; 
zudem patzt MSIs Flaggschiff bei 
USB-2.0- und USB-3.0-Performance. 
Wie die übrigen getesteten Boards 
in dieser Preisklasse bietet die 280 
Euro teure Gigabyte-Platine zwei 
Grafikkarten jeweils 16 Lanes; hier- 
für sitzt der NF200-SLI-Chip unter 
dem mittleren Kühlblock. Die bei- 
den mit 16 Lanes angebundenen 
Steckplätze trennt allerdings nur 


CSS P67A-UD7-B3 


Asus liefert ein sehr übersichtliches UEFI. Beim Gigabyte P67A-UD7-B3 sind die 
beiden Slots mit je 16 Lanes nah beieinander — MSI und Asus bieten mehr Abstand. 


Meinung aus der Redaktion 


20 Boards für Sandy Bridge 


Wenn Sie lediglich einen preiswerten Spiele-PC wollen, 
bekommen Sie das passende Sockel-1155-Mainboard 
inklusive zukunftstauglichen USB-3.0-Ports ab 120 Euro: 
Das P8P67 von Asus liefert sogar ein OC-freudiges UEFI 
(statt BIOS) und eine sehr gute Lüftersteuerung. Noch 
günstiger sind Mainboards mit H67-Chip. Da diese den 
integrierten Grafikpart von Sandy-Bridge-CPUs unter- 
stützen, eignen sie sich gut für günstige Arbeits- oder 
Wohnzimmer-PCs (HTPCs) — besonders die Platinen im 
winzigen Mini-ITX-Format sind optimal für flotte HTPCs. 


In der Preisklasse bis 200 Euro liefern das P8P67 Deluxe von Asus sowie Asrocks 
P67 Professional die besten Ergebnisse. Wer optimale Leistung mit zwei oder mehr 
Grafikkarten will, muss mindestens 220 Euro ausgeben — denn nur die teuren Platinen 
bieten zweimal 16 statt zweimal 8 Lanes. Das beste Gesamtpaket liefert in dieser 
Preisklasse Gigabyte mit dem P67A-UD7-B3, MSI und Asus liegen knapp dahinter. 


»High-End, günstiger Spielerechner oder 
HTPC: Der Sockel 1155 eignet sich für alle.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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„ein Slot“ Abstand (3,3 cm). Zwei 
Triple-Slot-Karten (beispielsweise 
Asus ENGTX580 Direct Cu II) las- 
sen sich daher nicht in die beiden 
x16-Slots einsetzen. Auch bei zwei 
Karten mit Dual-Slot-Kühler wird 
die Wärmeableitung durch den 
geringen Abstand der beiden Slots 
beeinträchtigt - idealerweise ver- 
wenden Sie Grafikkarten mit Was- 
serkühlung. Sehr gut sind hingegen 
die OC-Optionen im bewährten 
BIOS. Gigabyte möchte allerdings 
noch in diesem Jahr eine UEFI- 
Oberfläche anbieten. 


MSI Big Bang Marshal: Riesen-Board 
für Multi-GPU-Fans. Beim Big Bang 
Marshal nutzt MSI das XL-ATX- 
Format (vier Zentimeter länger als 
ATX), um acht Grafiksteckplätze 
unterzubringen. Allerdings sind 
nur der erste und der fünfte mit 
16 Lanes angebunden. Benchmark- 
Rekordjäger, die vier Grafikkar- 
ten verwenden móchten, nutzen 
zusätzlich den dritten und den 
siebten Slot - den vier Karten ste- 
hen dann jeweils acht Bahnen zur 
Verfügung. Für die zusätzlichen 
Lanes sorgt der Hydra-Chip von 
Lucid. Anders als bei den meisten 
Boards mit Hydra-Chip haben Sie 
bei der Marshal-Platine nicht nur 
die Wahl zwischen den Hydra-Modi 
„N“ (Nvidia), „А“ (AMD) und „X“ 
(AMD und Nvidia) sowie Crossfire, 
sondern können auch echtes SLI 
verwenden. Wegen der Überlänge 
passt das MSI-Board nicht in jedes 
Gehäuse. Die meisten (Extrem-) 
Übertakter nutzen es aber wahr- 
scheinlich ohnehin im offenen Auf- 
bau. Hierfür bietet das bunte UEFI 
sehr gute OC-Optionen; optimale 
Spannungsmesspunkte, Dual-BIOS 
und ein kleines Display mit Knöp- 
fen zum Übertakten stehen eben- 
falls bereit. Anspruchsvolle Spieler 
freuen sich über Unterstützung 
von EAX-5.0 und THX Trustudio 
Pro. Wertungsabzug gibt es für die 
sprunghafte Lüftersteuerung und 
die (für diese Preisklasse) zu nied- 
rigen USB-Leistungswerte. 


Asus Maximus IV Extreme: Für Über- 
takter top. Leistungswerte und OC- 
Optionen (samt sehr guter UEFI- 
Oberfläche) sind sehr gut - mit 
dem breiten (Extended-ATX-For- 
mat) Maximus IV Extreme werden 
anspruchsvolle Übertakter glück- 


lich. Zudem hat Asus dem NF200 
SLI zwei Switch-Chips zur Seite ge- 
stellt, um die PCI-E-Lanes optimal 
aufzuteilen und so angeblich die 
Performance zu verbessern - für 
einen detaillierten Test der Multi- 
GPU-Leistung verschiedener High- 
End-Boards fehlte leider die Zeit. 
Im direkten Vergleich des komplet- 
ten Funktionsumfangs muss sich 
das Maximus IV Extreme jedoch 
den Rivalen von Gigabyte und MSI 
knapp geschlagen geben: Die LAN- 
Leistung ist nicht optimal (ärger- 
lich bei dem hohen Preis) und wie 
beim Big Bang Marshal fehlen auf 
der Asus-Platine PCI-Slots - Sie kön- 
nen also beispielsweise keine alte, 
aber immer noch gute Soundkarte 
weiterverwenden. 


Asus P8P67 WS Revolution Rev 3.0 
Gut für zwei Grafikkarten. Das Asus- 
Board aus der Workstation-Reihe 
CWS“) kostet 240 Euro - damit ist 
es rund 60 Euro günstiger als das 
Maximus IV Extreme und verfügt 
trotzdem über den Zusatz-Chip 
NF200 SLI. Dementsprechend bie- 
ten der erste und der dritte Slot je- 
weils 16 Lanes. Die Ausstattung ist 
aber deutlich schlichter als bei den 
Boards auf den ersten drei Plätzen 
und die Spieleleistung ist minimal 
schlechter. Das UEFI lässt hingegen 
keine (Overclocking-) Wünsche of- 
fen. Damit ist das Asus P8P67 WS 
Revolution Rev 3.0 eine gute Wahl, 
wenn Sie übertakten und zwei Kar- 
ten nutzen móchten, aber trotzdem 
Ihr Konto schonen móchten. 


Sapphire Pure Black Hydra P67: 
Lucid-Chip und gute OC-Optionen. 
Wenn Sie den Lucid-Hydra-Chip 
wollen (beispielsweise um gerin- 
geres Mikroruckeln gegenüber SLI 
und Crossfire zu erhalten) und da- 
für móglichst wenig Geld ausgeben 
móchten, bekommen Sie das Pure 
Black Hydra für „пиг“ 220 Euro. Bei 
unserem jüngsten Test des Hydra- 
Chips wurden damit aber deutlich 
weniger Spiele fehlerfrei unter- 
stützt als mit SLI oder Crossfire. Zu- 
dem sind USB-2.0-/3.0-Leistung und 
vor allem die LAN-Performance des 
Sapphire-Boards schwach - andere 
LAN-Controller übertragen Daten 
dreimal so schnell. Spiele und An- 
wendungsleistung sind hingegen 
sehr gut und das UEFI (Text-Modus) 
für gute OC-Werte geeignet. (dm) 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


P67A-UD7-B3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Hardware 
Bang Marshal (B3) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Hardware 
Maximus IV Extr. Rev 3.0 


Asus (www.asus.de) 


P8P67 WS Revol. Rev 3.0 


Asus (www.asus.de) 


Pure Black Hydra P 
Sapphire 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 280,-/mangelhaft 


Ca. € 330,-/ungenügend 


Ca. € 300,-/ungenügend 


Ca. € 240,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/ausreichend 


Chip, Format 


P67/NF200 SLI/ATX 


P67/Lucid Hydra/XL-ATX 


P67/NF200 SLI/Extended ATX 


P67/NF200 SLI/ATX 


P67/Lucid Hydra/ATX 


BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 


F7/Award/1.0 


1.0B20/UEFI/1.1 


1101/UEFI/1.02 


1103/UEH/1.02 


0.47/UEFI (Text-Modus)/1.0 


Typberatung 


Übertakter/Casemodder 


Nutzer vieler Grafikkarten 


Extrem-Übertakter 


Crossfire-/SLI-Fans 


Preisbewusste Hydra-Nutzer 


Overclocking-Tauglichkeit 1,50 HE 1,25 1,50 1,75 

Ausstattung (20 %) 1,58 1,20 1,55 2,20 2,52 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (1), PCI (2) x16 (8), x1 (0), PCI (0) x16 (4), x4 (1), x1 (1), PCI (0) x16 (4), x1 (3), PCI (0) x16 (4), PCI (2) 
Onboard-LAN 2 Ports (Realtek RTL8111E) 2 Ports (Realtek RTL8111E) 2 Ports (Intel 82579 und VGB2583V) | 2 Ports (Intel 82579 und 82574) 1 Port (Marvell 88E8057 ) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


6 x (10 х) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 
2.0, 2 x (3 x) Firewire 


8x(12 x) USB 3.0, 2 x (B x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


8 x (10 x) USB 3.0, 3 x (9 x) USB 
2.0, 0 x Firewire 


2 x (2x) USB 3.0. 10 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


2 x (2x) USB 3.0. 8 x (12 х) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firewire 


SATA 


4 x 666/5, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 
EAX 5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2 х 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


2x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


x 16 und 1 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Sechs Anschlüsse Acht Anschlüsse Acht Anschlüsse Fünf Anschlüsse Sechs Anschlüsse 
Sonstige Ausstattung Dual-BIOS, Diagnose-LEDs, Power-, |Dual-BIOS, OC-Mini-Display, Dual-BIOS, Bluet., Diag.-LEDs, Span- | Diagnose-LEDs, Power- und Reset- |Dual-BIOS, Bluetooth, Diagnose- 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Diagnose-LEDs, Spannungsmess- nungsm., Reset-, Power- und Clear- |Schalter, SLI-Brücke, Triple-SLI-Brücke | LEDs, Power-, Reset- und Clear- 
SLI-Brücke, Triple-SLI-Brücke punkte, Power-, Reset- und Clear- CMOS-Schalter, OC per Notebook, je CMOS-Schalter 
CMOS-Schalter, SLI-Brücke eine SLI-/Triple-SLI/-Crossfire-Brücke, 
Temperaturfühler, Kabelbinder 
Software Norton Internet Security, Gigabyte |30 Mark 11, Norton Internet 3D Mark Vantage, Asus Ai Suite l| | Norton Internet Security 2010, Asus | Sapphire Trixx (Sidebar-Gadget) 
@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune Security, MSI Live Update 4 (BIOS- — (OC & Diag.), A. Al Charger (Iphone |Ai Suite II (OC & Diagnose), Asus Al 
6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u.a. ` Update), MSI Control Center II (OC ` (schnell laden), A. ROG Connect/RC Charger (Iphone schnell laden) 
Auto-OC, Datenrettung) & Diagnose) Bluetooth (OC per Notebook/Handy) 
Eigenschaften (20 %) 177 1,84 1,65 1,59 2,42 


2 х 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


1x16 und 2 x 8 Lanes 


SLI/Crossfire/CPU-Grafik 


SLI und Crossfire 


SLI, Crossf. u. Hydra (N-, A- и. X-Mod.) 


SLI und Crossfire 


Crossfire, Hydra (N-, A- und X-Mode) 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


38 bis 655 MHz/einstellbar 


3 
SLI und Crossfire 
80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


100 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
17 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
20 weitere 


Hauptlatenzen, sechs weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,155 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 2,15 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 2,1 Volt, 0,01-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,05 bis 2,8 Volt, 0,125-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,95 bis 1,75 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,1 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,925 bis 1,785 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,925 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 V, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,1 bis 2,5 Volt, 0,05-V-Schritte 


Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,05 bis 2,625 Volt, 0,025-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., DRAM Termination 


DRAM Vref. 


DRAM Vref., NF200 


DRAM Vref. 


DIMM DQA 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


ОС Genie 


Nicht vorhanden 


ОС Tuner 


Nicht vorhanden 


(7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter in hórbaren Stufen, sechs 
weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und fünf weitere manuell 
oder in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere (Cha) in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Cha) 
in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


M-Flash, BIOS-S., RAM-Test, Spiele 


BIOS-Saveg., EZ Flash, Go Button 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegame (nur ein Slot) 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


20/43 Sekunden 


29/55 Sekunden 


25/56 Sekunden 


22/48 Sekunden 


17/54 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Wenig Platz zwischen x16-Slots, 
RAM-Slots nah an CPU-Sockel 


Wenig Platz zwischen x16-Slots 


Wenig Platz zwischen x16-Slots 


Wenig Platz um CPU-Sockel 


Spannungswandler-Kühler sind 
sehr hoch 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/5,3/1,6/3,0/3,3 cm 


1,1/2,1/5,2/1,4/2,6/7,5 cm 


1,4/2,3/5,3/0,5/3,0/3,2 cm 


1,3/2,3/3,3/0,9/3,1/7,5 cm 


1,0/2,0/3,3/1,0/4,1/7,3 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


43,0 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


36,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


34,5 Grad Celsius 


50,0 Grad Celsius 


38,5 Grad Celsius 


44,0 Grad Celsius 


37,5 Grad Celsius 


iByte DDR3-1333-RA 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


49,97 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


50,33 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


49,55 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Stromver.: Win-Leerlauf 87,1 Watt 93,8 Watt 86,2 Watt 80,3 Watt 71,9 Watt 

Stromver.: Stabilitátstest 231,5 Watt 246,2 Watt 234,4 Watt 228,9 Watt 220,8 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (S3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,38 1,50 1,49 1,53 2,12 


49,483 Fps (40 Min-Fps) — gut 


50,12 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


x264 HD 


26,14 Fps — sehr gut 


26,13 Fps — sehr gut 


26,11 Fps — sehr gut 


26,13 Fps — sehr gut 


26,10 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,105/27,581/61,839 S. — sehr gut 


12,028/27,675/61,713 S. — sehr gut 


12,027/27,441/61,651 S. — sehr gut 


12,059/27,628/61,714 S. — sehr gut 


12,043/27,425/61,574 S. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


37,6 MiByte/s — sehr gut 


33,5 MiByte/s — gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


32,9 MiByte/s — gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


199,5 MiByte/s — gut 


194,7 MiByte/s — gut 


201,9 MiByte/s — sehr gut 


201,0 MiByte/s — sehr gut 


178,7 MiByte/s — mangelhaft 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


114/115 MiByte/s — sehr gut 


110/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


37/116 MiByte/s — mangelhaft 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in 
feinen Stufen der CPU-Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in 
U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Top-Leistungswerte 
© 2 x 16 Lanes (NF200 SLI) 
© Grafikslot-Anordnung 


Wertung: 1,50 


© Hervorragende Ausstattung 
© 2 x 16 Lanes (Lucid Hydra) 
© USB-Leistung nicht optimal 


Wertung: 1,51 


Q Sehr gute OC-Ausstattung 
Q 2 x 16 Lanes (NF200 SLI) 
© LAN relativ langsam 


Wertung: 1,53 


© Gute Lüftersteuerung 
© 2 x 16 Lanes (NF200 SLI) 
© Kein PCI-Slot 


Wertung: 1,68 


05/11 | PC Games Hardware 


© Gute Ausstattung 
© 2x 16 Lanes (Lucid Hydra) 
© LAN- und USB-Leistung 


Wertung: 2,26 
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Der aktuelle SATA-6-GB/s-Standard setzt sich bei der neuen Generation von SSDs und Festplatten nun 


endlich auf ganzer Front durch. Wir machen den Test mit einer breiten Produktpalette. 


er Markt der Speichermedien 
D ist in letzter Zeit so interessant 
wie lange nicht mehr. Etliche neue 
Produkte sind in der Redaktion 
eingetroffen - verteilt auf so un- 
terschiedliche Kategorien wie den 
PC-Turbo SSD, leistungsoptimierte 
7.200er-Festplatten 3-TByte- 
Kategorie und Massenspeicher im 
grünen Öko-Gewand, welche nicht 
nur Umwelt, sondern auch An- 
wenderohren schonen sollen. Wir 


der 


nehmen das zum Anlass und testen 
die neuen Produkte von OCZ, Intel, 
Seagate und Hitachi, welche kürz- 
lich von Western Digital übernom- 
men wurden. 


Die 55D W achsen 

Brauchbare SSD-Größen mit 120 
Gigabyte Speicherplatz sind mit 
unserer letzten Marktübersicht in 
Ausgabe 02/2011 im bezahlbaren 
Bereich von unter 200 Euro ange- 
kommen. Hier ist ein Generations- 
wechsel im Gange, bei dem nicht 
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nur die Speicherchips moderni- 
siert werden, sondern auch die 
für die SSD-Performance immens 
wichtigen Controller. Intels nächs- 
te eigene Generation wird erst in 
den nächsten Monaten erwartet 
und so überbrückt der Chipriese 
die Zeit mit zugekaufen Marvell- 
Modellen in der SSD-510-Serie. Der 
große Knall jedoch kommt zurzeit 
von Sandforce: Die schon in der 
vorangegangenen Generation zur 
Spitzengruppe zählenden Chips 
der Firma sind nun in einer neuen 
Version verfügbar und werden von 
OCZ als Erstem aus einer Reihe von 
Herstellern eingesetzt. Die Trans- 
ferraten brechen dabei erneut alle 
Geschwindigkeitsrekorde. 


SSD: Das 25-nm-Problem 

Nicht nur beim Controller, auch 
bei den Flash-Chips hat OCZ die 
Nase vorn - in diesem Falle jedoch 
war das kein Vorteil. Die Umstel- 


lung der Fertigungstechnologie 


bei Flash-Speicherchips von 34 auf 
25 Nanometer Strukturbreite soll 
eigentlich eine Kostenersparnis 
bringen und höhere Kapazitäten 
ermöglichen. OCZ bestückt jedoch 
einige Modelle der erfolgreichen 
Vertex-2-Reihe mit diesen Chips, 
deren niedrigere individuelle Le- 
bensdauer (3.000 statt 5.000 Zyk- 
len) durch Firmware-Algorithmen 
und passendes Controllerverhalten 
ausgeglichen werden muss. Die 
garantierte Lebensdauer des Pro- 
duktes insgesamt ist davon jedoch 
unbeeinflusst. Zudem bedingte die 
Erhöhung der reservierten Spei- 
chermenge eine Verringerung der 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Bonuscode 


27F7 


für den Nutzer verfügbaren Kapa- 
zität - was aus der unveränderten 
Produktbezeichnung nicht ersicht- 
lich war und Irritationen auslöste. 
OCZ hat inzwischen ein Umtausch- 
programm eingerichtet, weiterfüh- 
rende Informationen finden Sie 
online auf unserer Webseite www. 
pcgh.de unter BONUSCODE 27Е7. 


Riesenspeicher vs. Windows 
Die Adressierungsgrenze der her- 
BIOS/MBR-Kombina- 
tion bei knapp über 2 TByte haben 
wir bereits zuvor ausführlich be- 
handelt. Betroffen davon sind prin- 
zipiell alle Festplatten mit 2,5 und 
3 TByte Speicherkapazität, welche 
ohne Zusatzsoftware oder separa- 
te Controller der Hersteller nur als 
Bootlaufwerk nutzbar sind, wenn 
das Mainboard über ein UEFI anstel- 
le des herkömmlichen BIOS verfügt 
und das eingesetzte Windows 64-bit- 
tig ist und aus der aktuellen Vista/7/ 


Server-2008-Generation stammt. 


kömmlichen 


www.pcgameshardware.de 


Neue Festplatten | INFRASTRUKTUR Mill 


HDD: Schnell und oko 


Die ersten Magnetplatten mit 3 TByte und 7.200 U/min. 


ür Festplatten wird die Luft 

langsam dünn: In Sachen Leis- 
tung und Geräuschemission ist ge- 
gen die SSD kein Stich zu machen, 
also müssen die Hersteller über die 
schiere Menge an Speicherplatz und 
den noch weit günstigeren Preis 
pro Gigabyte punkten. PC Games 
Hardware empfiehlt seit mehr als 
einem Jahr, die Vorteile aus (klei- 
ner, günstiger, schneller) SSD und 
(grofser, leiser) Magnetfestplatte 
zu kombinieren. Doch setzen viele 
User noch auf Magnetfestplatten 
als alleiniges Speichermedium - 
hier kónnen die beiden schnellen 
3-TByte-Monster von Hitachi und 
Seagate in die Bresche springen, 
opfern sie doch dem Stromsparen 
und Silent-Betrieb keine Leistung. 
Aber auch für Fans des leisen 
„Datengrabs“ gibt es Neuheiten - 
Seagates Barracuda Green bringt 
zwei Terabyte Platz mit und reiht 
sich in die Riege der stromsparen- 
den Öko-Modelle ein. 


3 TByte, aber flott! 

Vier oder fünf Scheiben, prall ge- 
füllt mit Daten, braucht es derzeit, 
um die aktuelle Obergrenze der 
Festplattenkapazität zu erreichen. 
Doch bislang ist das nur in exter- 
nen Lósungen (Seagate) oder als 
Green-Version (Western Digital) 
versucht worden - Performance- 
Freaks mit enormem Platzbedarf 
gingen leer aus. 


Hitachi, kürzlich von Western Di- 
gital übernommen, und Seagate 
schicken sich nun an, dies zu àn- 
dern. Dabei ist Seagates Modell, die 
Barracuda XT, eigentlich ein alter 
Bekannter. Es kommt nàmlich seit 
einiger Zeit bereits im externen 
Laufwerk Free Agent Go Flex Desk 
zum Einsatz, ist nun aber erstmals 
auch für den Desktop-Einsatz im 
3,5-Zoll-Format erhältlich. Die Fest- 
platte wird über eine (natürlich 
abwärtskompatible) SATA-Schnitt- 
stelle mit bis zu 6 Gigabit pro Ё 


FESTPLATTEN 


Produkt 


Modellnummer 


Test in PCGH 01/11 


Deskstar 7K3000 
HDS723030ALA640 


Caviar Black 2TB 
WD2001FASS 


Barracuda XT 3TB 
573300065145 


Hersteller 


Hitachi (hitachigst.com) 


WD (westerndigital.com) 


Seagate (seagate.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verh. 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/ausreichend 


Preis in Euro pro GByte 


0,05 €/GByte 


0,065 €/GByte 


0,07 €/GByte 


Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter keine Angabe 4 (à 500 GByte) 5 (a 600 GByte) 


Umdrehungen pro Minute 


7.200 


7.200 


7.200 


| Kapazität binär/dezimal 


2.794 GiByte/3000 GByte 


1.863 GiByte/2.000 GByte 


2.794 GiByte/3000 GByte 


Cache 


64 MiByte 


64 MiByte 


64 MiByte 


Herstellergarantie 


5 Jahre 
PE 


5 Jahre 


5 Jahre 


Schnittstelle 


SATA 6,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 6,0 GBit/s 


AAM/NCQ Nein/ja Jalja Ја/ја 

Lautheit im Leerlauf* 0,3 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,5 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) |5,4 Watt 8,8 Watt 7,9 Watt 


| Stromverbrauch (max.) 


14,2 Watt 


0 


12,2 Watt 


11,3 Watt 


Mittlere Leseleistung 


115,6 MByte/s 


118,5 MByte/s 


Mittlere Schreibleistung 


120,3 MByte/s 
119,5 MByte/s 


115,5 MByte/s 


117,9 MByte/s 


Mittlerer Lesezugriff 15,7 ms 11,9 ms 16,9 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 6,0 ms 5,7 ms 7,4 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 76 Sek 68 Sek. 81 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) |97 Sek 140 Sek. 147 Sek. 
© Ноћ | 


Е Messung aus 50 Zentimetern Entfernung im ausgebauten Zustand 


Cougar SX 460 


ANZEIGE 


PCGH-Edition 


SX 460 PCGH-Edition 
Cougar (www.pcgh.de/go/cougar) 
Ca. € 85,- 

460 Watt 


PC Games Hardware bietet 
zusammen mit Cougar ein 
PCGH-Netzteil an, das mit ei- 
ner besonderen Lackierung 
auf sich aufmerksam macht. 


Produktname 
Hersteller/erweiterte Informationen 
Preis 

Maximalleistung (Herstellerangabe) 


Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 
Modulares Kabelsystem 

Kühlsystem 

Handbuch/Garantie 
80-Plus-Zertifizierung 
Schutzmechanismen laut Hersteller 
Zubehör/Sonstiges 


65-97 cm/80-94 cm 

1 (PATA-Adapter)/5/6 Stück 

1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 
1x 6+2-Pin (50 cm), 1x 6-Pin (50 cm) 
Ja (teilweise) 

Aktiv, 140 Millimeter 

Ja, deutsch/3 Jahre 

80 Plus Silber 

OVP, UVP, SCH OPP, OCP 
Gerätestecker, Klettbinder, Schrauben 


(8 \ 
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A VON YA 


Die SX-Serie von Cougar gibt es 
normalerweise nur ab 550 Watt. 
Die PCGH-Editionistdagegen eine 
Neuentwicklung mit 460 Watt, da 
diese Leistung für die meisten PCs 
ausreicht und sich die niedrigere 
Watt-Klasse positiv auf den Preis 
ЕП зшщ 45V 120 Watt auswirkt. Die optische Verände- 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 430 Watt/2 А 5 
Leistun J ; rung betrifft unter anderem die 
Bestanden Lackierung. Die Farbkombination 
0,6/1,0/2,2 Sone n à f 
aus Weiß und Schwarz ist ein ech- 


0,5 Watt 
86-91% ter Hingucker. Außerdem werden 


schwarze 

Flachbandka- 

bel mitgeliefert, die es 

so bei der SX-Serie ebenfalls 
nicht gibt. Auch das Innenle- 
ben der PCGH-Edition wur- 
de modifiziert und optimiert. 
Als Anwender profitieren Sie 
vor allem von dem niedrigen 
Lärmpegel. (dw) 


PC G H - Ed it i О n Mehr Infos unter: www.pcgh.de/go/cougar 


Kondensatoren primär/sekundär 
Platinenmaterial 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 


Nippon Chemicon 400V, 330uF, 105 °C 
FR3-Platine aus Epoxidharz 
150 x 86 x 160 mm 


Stabilitátstest 

Lautstárke 111/368/518 Watt 
Leistungsaufnahme Soft-off 
Effizienz 


Heft-DVD: 
Video zum 
PCGH-Netzteil 


= 


DVD 


Нагашаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


* Messung aus 50 Zentimetern Entfernung im ausgebauten Zustand 


FI INFRASTRUKTUR | Neue Festplatten 


PCB-0115-X01 © 


Le 
D 
v 
E 
E 
4 
iu 
H 
DÉI 


Ein unscheinbarer Chip ist der Sandforce SF-2281, aber er verhilft darauf basierenden 


Test in PCGH 01/11 Test in PCGH 01/11 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskri- 
terien 

Produkt Ecogreen F4 Caviar Green Barracuda Green 
Modellnummer HD204UI WD3OEZRSDTL ST2000DL003-9VT166 
Hersteller Samsung (samsung.de) |WD (westerndigital.com) |Seagate (seagate.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. |Ca. € 65,-/gut Ca. € 150,-/befriedigend |Ca. € 70,-/gut 
Preis in Euro pro GByte 0,03 €/GByte 0,05 €/GByte 0,04 €/GByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 3 (à 667 GByte) 4 (à 750 GByte) 3 (keine Angabe) 
Umdrehungen pro Minute |keine Angabe keine Angabe 5.900 
Ausstattung (20 %) 1,65 1,20 1,55 
Kapazität binär/dezimal 1.863 GiByte/2.000 GByte | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 1.863 GiByte/2.000 GByte 
Cache 32 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 1,57 1,94 2,69 
Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAM/NCQ Ja (für Test aus)/ja Ja (für Test aus)/ja Ja (für Test aus)/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 0,5 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) |3,4 Watt 3,5 Watt 7,2 Watt 
Stromverbrauch (max.) 6,2 Watt 9,7 Watt 9,1 Watt 
Leistung (60 %) 2,70 2,85 2,05 
Mittlere Leseleistung 108,9 MByte/s 100,4 MByte/s 105,8 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 108,9 MByte/s 100,1 MByte/s 104,9 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 18,6 ms 14,9 ms 17,4 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 16,8 ms 20,2 ms 19,7 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 93 Sek. 79 Sek. 94 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) | 153 Sek. 211 Sek. 367 Sek. (sic) 

© Günstiger Preis © Ausstattung © Sehr leise 

© Niedriger Stromverbr. © Speicherkapazität © Gute Transferraten 
E A Z | T © Zufälliges Schreiben © Zufälliges Schreiben © Praxisleistung 

Wertung: 2,26 Wertung: 2,34 Wertung: 2,54 


SSDs wie der OCZ Vertex 3 zu neuen Performance-Höhenflügen. 


Grüne Öko-Platten: Lautstärke 


Sekunde mit dem PC verbunden 
und bietet eine formatierte Kapazi- 
tät von 2.794 Gibibyte. Bis hierhin 
gleichen sich die Beschreibun- 
gen des Seagate-Modells und des 
Hitachi-Laufwerks. Um die zuvor 
angesprochene Adressierungspro- 
blematik zu lindern, bietet Seagate 
eine Software namens Disc Wizard. 


Bei zu Riesenplatten eingeschränkt 
kompatiblen Betriebssystemen 
wie Windows XP sorgt die MBR- 
Einteilung für Platten jenseits der 
2,2 TByte dafür, dass nur der Spei- 
cherplatz oberhalb von 2.048 GiBy- 
te nutzbar wäre - also 746 GiByte. 
Seagates Disc Wizard greift hier 
hilfreich ein und macht neben ei- 
ner MBR-Partition mit 2.048 GByte 
eine weitere mit dem Restspeicher 
verfügbar. Bei Western Digitals 
Caviar Green wird das Ganze über 
einen separat beiliegenden Cont- 
roller gelöst. Käufer von Hitachis 
Deskstar 7K3000 sind in Sachen 
Adressierungsproblem entweder 
auf die Fähigkeiten ihrer moder- 
nen Hardware oder auf sich allein 
gestellt. 


Die Leistungsfähigkeit der beiden 
Testkandidaten beeindruckt. Ins- 
besondere Hitachis Deskstar kann 
neben hohen mittleren Transferra- 
ten von knapp 120 MByte pro Se- 
kunde beim Lesen und Schreiben 
auch eine für Magnetfestplatten 
sehr gute Leistung im Praxistest in 
die Waagschale werfen und schlägt 
im Kopiertest mit 25.000 gemisch- 
ten Dateien sowohl die Seagate 
Barracuda XT als auch die bis dahin 
schnellste Magnetplatte in diesem 
Test, die WD Velociraptor. Die Bar- 
racuda XT zeigt durchweg solide 


Praxis- und Transferleistungen auf 
dem Niveau der bis dato schnells- 
ten 2-TByte-Platte Caviar Black WD- 
2001FASS. 


Etwas zwiegespalten ist das Ka- 
pitel Leistungsaufnahme: Strom- 
sparwunder sind beide Modelle 
nicht, aber die Differenz zwischen 
Leerlauf und Seek-Modus ist bei 
der Hitachi deutlich grófser. Beim 
Nichtstun ist sie rund 2,5 Watt spar- 
samer als die Barracuda, unter Last 
jedoch genehmigt sie sich Knapp 3 
Watt mehr. 


Die positive Überraschung bei 
beiden 7.200ern mit 3 TByte ist 
ihre relativ geringe Lautstärke. 
Während sie natürlich nicht an die 
Öko/Grün-Fraktion heranreichen, 
sind sie auf unserem Teststand bei 
entkoppelter Messung im Leerlauf 
nur minimal lauter. Bei Zugriffen 
wächst diese Differenz zwar an, 
erreicht aber noch lange nicht das 
Niveau der letzten Generation gro- 
ßer Performance-Festplatten. 


Sparsam und leise: 

Die Oko-Fraktion 

Auch auf dem Gebiet der sogenann- 
ten „Green“- oder „Eco“-Festplatten 
gibt es Neues, wiederum von Seaga- 
te und wiederum ein Modell aus 
der Barracuda-Reihe. Hießen frü- 
here Stromspar- und Silent-Platten 
aus gleichem Hause noch „LP“ (für 
Low Power), so haben die Mar- 
ketingstrategen bei Seagate nun 
auch die Kraft des Grünen für sich 
entdeckt. Die Seagate Barracuda 
Green ST2000DL003 bietet 2 TByte 
Speicherplatz und rotiert mit 5.900 
Umdrehungen pro Minute - einem 
in dieser Klasse typischen Wert. 


Performance-Platten mit 3 TByte 


Leerlauf Leseleistung: Mittlere Transferrate (h2benchw 3.16) 
BESSER 4| Sone 0 0,2 0,4 0,6 BESSER > | MByte/sek. 0 20 40 60 80 100 120 140 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) ees Iw WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) AL ШЕЕ 
Seagate Barracuda Green ST2000DL003 (2,0 TByte) I. |у Hitachi Deskstar 723030ALA640 (3,0 TByte) 5 1203 
WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) Е Seagate Barracuda XT (3,0 TByte) г Ш 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI (2,0 TByte) Do D 3 WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) г и: 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) oL O A Seagate Barracuda XT ST32000641AS (2,0 Thyte) г 1112 
Seagate Barracuda XT 5Т32000641А$ (2,0 Thyte) [ — 0 Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) EE 055 
Zugriff (Maximal) Schreibleistung: Mittlere Transferrate (h2benchw 3.16) 
BESSER | Sone 
0 0,3 0,6 0,9 BESSER > | MByte/sek. 0 20 40 60 80 100 120 140 
Seagate Barracuda Green ST2000D1003 (2,0 TByte) ы: WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) o 316 
Samsung Есодгееп ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) «ЕЕЕ 0.5 Hitachi Deskstar 723030ALA640 (3,0 TByte) мм REDI 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2,0 TByte) e 0.5 Seagate Barracuda XT (3,0 TByte) [D — 1170 
WD Caviar Green WD3OEZRS (3,0 Te) be UE WD Caviar Black WD2O01FASS (2,0 TByte] TTT 1:55 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) ямы: Seagate Barracuda ХТ ST32000641A5 (2,0 Tbyte) [ ————T 
Seagate Barracuda XT ST32000641A5 (2,0 Tbyte) pE— D Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) ини 1052 


ПО 3.16 


ПЕ 3.16 


Stärke. Insbesondere beim Zugriff ist sie deutlich leiser 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Bei der Lautstárke zeigt die Barracuda Green ihre 


als bisherige Platten. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11 Bemerkungen: Die neuen Performance-Platten legen bei den 
Transferraten noch mal ein wenig drauf, kónnen aber die Velociraptor noch nicht einholen. 
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Die Zugeständnisse an die Per- 
formance sind jedoch relativ 
hoch. Während die mittleren 
Transferraten mit circa 105 
MByte pro Sekunde (lesend 
wie schreibend) noch auf ei- 
nem guten Niveau liegen und 
die Zugriffszeiten sich im für Si- 
lent-Modelle üblichen Rahmen 
bewegen, sieht es bei der Pra- 
xisleistung schlecht aus. Schon 
der Kopiertest mit einer 5-Gi- 
Byte-Datei liegt „nur“ auf dem 
Niveau der Samsung Ecogreen 
F4 und ist langsamer als bei 
Western Digitals Caviar Green 
mit 3 TByte. Enttäuschend ist 
allerdings das Ergebnis beim 
Test mit vielen kleinen Datei- 
en. Eine Kopierzeit von über 6 
Minuten ist eindeutig zu lang. 
Selbst die beiden anderen Si- 
lent/Stromspar-Platten, welche 
wir zu Vergleichszwecken mit 
abgedruckt haben, sind min- 
destens doppelt so schnell in 


dieser Disziplin. Auch bei der 
Leistungsaufnahme mag sich 
keine rechte Begeisterung ein- 
stellen: Der Zugriffsverbrauch 
ist mit rund 9 Watt zwar noch 
im Rahmen, aber im Leerlauf 
wäre für eine „Green“-Festplat- 
te etwas weniger möglich als 
7,2 Watt - Samsung und Wes- 
tern Digital machen vor, wie es 
besser geht. 


Erfreulich ist hingegen das Ka- 
pitel der Lautheit. Mit lediglich 
0,2 Sone - gemessen wie im- 
mer im entkoppelten Zustand 
- bleibt die Barracuda Green 
im Leerlauf voll Silent-tauglich 
und wird auch bei Zugriffen 
mit 0,3 Sone nicht wesentlich 
lauter. Damit verweist die Bar- 
racuda Green die bisherigen Si- 
lent-Spitzenreiter von Samsung 
auf die Plätze - wenn auch mit 
entsprechenden Performance- 
Einbußen. 


Neue SSD-Generation 


König Sandforce der Zweite übernimmt das Zepter. 


it einer SSD holt man 
Mi ein nur schwer im 
Benchmark zu erfassendes Per- 
formance-Upgrade in den PC. 
Neben dem zuvor skizzierten 
technischen Umbruch beim 
Flash-Speicher steht auch eine 
neue Controller-Generation 
ins Haus. Diese sind, noch stár- 
ker als bei Festplatten, maß- 
geblich entscheidend für die 
Leistungsenfaltung der SSD. 
Die letzte Generation wurde 
leistungsmäßig von den Sand- 
force-Controllern 
und just deren gleichnamiger 
Hersteller schickt sich nun an, 
den Performance-König aus ei- 
genem Haus zu entthronen. Mit 
der OCZ Vertex 3 haben wir 
ein erstes Modell im Test. Span- 
nende Neuerungen gibt es au- 
ßerdem vom Platzhirsch Intel. 
Der sowohl Controller, Flash 
als auch die SSDs herstellende 
Chipgigant setzt bei der aktu- 
ellen SSD-510-Serie nicht mehr 
auf eigene Controller, sondern 
kauft von Marvell zu. Wir testen 
zwei Modelle: Eins mit 120 und 
eines mit 250 GByte Kapazität. 


dominiert 


OCZ Vertex 3 
Wie in der Einleitung bereits 
angedeutet, ist OCZ immer eine 


www.pcgameshardware.de 


der ersten Firmen, wenn es um 
die Adaption neuer Techniken 
geht. Was beim Umstieg auf 
25-nm-NAND bei der Vertex- 
2-Reihe noch für Verwirrung 
sorgte, stellt sich nun bei der 
Wahl des Controllers als gold- 
richtig heraus. Mit maximalen 
Datenraten von über 550 MByte 
pro Sekunde im Transfertest 
und einer äußerst soliden Leis- 
tung in beiden Disziplinen 
des PCGH-Praxisbenchmarks 
überzeugt die Vertex 3, welche 
auf den Sandforce SF-2281 mit 
Unterstützung für SATA 6Gb/s 
setzt. Angesichts der Traumno- 
te von 1,08 werden wir zum 
nächsten Test unser Wertungs- 
system aktualisieren müssen, 
damit nicht die Gefahr besteht, 
dass andere Hersteller mit ihren 
SSDs und Sandforce-2200-Con- 
troller unter die 1,0 rutschen. 
Wir erwarten entsprechende 
Produkte unter anderem von 
Corsair, Gskill, Extrememory, 
Supertalent und erstmals will 
auch Kingston mit Sandforce 
punkten.Als Kritikpunkt an 
der OCZ Vertex 3 können wir 
zurzeit nur den hohen Preis 
ausmachen. Bleibt die Frage, ob 
auch günstigere Versionen ge- 
nauso schnell sein werden. D 


FÜR 
SPEICHERAKROBATEN. 


iouncemen 


FÜR VOLLE DATENFLEXIBILITÄT: 

GAMING-TOWER MIT USB 3.0, eSATA, HOT-SWAP-DOCK & -SLOTS 
Hot-Swap-Dockingstation auf der Oberseite (1x HDD/SSD 2,5"/3,5") und Hot-Swap-Slots im unteren 
Frontbereich (2x HDD 3,5") / 2x Hochgeschwindigkeits-USB-3.0-Ports / Vegas-Light-Show: Zweifarbiger 
Vegas-Frontlüfter (blau/rot) mit 11 LED-Modi / Professionelles Kühlsystem: Platz für bis zu 6 Lüfter / Durch- 


dachtes Kabelmanagement, schraubenlose Schnellverschlüsse, Frontklappen für einen bequemen Zugriff 
auf den Lüfter und die Hot-Swap-Schächte, CPU-Kühler-Öffnung / Maße (T x B x Н): 493 x 200 x 490 mm. 


do? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.enermax.de/hoplite e support&enermax.de 


ATELCO 
Computer 


amazonde ALTERNATE 


‚DiTechz 


E | Mindfactory‘ 
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Maximale Leserate: 550 MB/s sind geknackt 


Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Leserate 


BESSER > | MByte/s 0 


600 


200 400 
OCZ Vertex 3 (240 GB) ЕСЕ 
Intel 550 510 (120 GB) 503,5 (+77 %) 
Crucial Real SSD C300 (128 GB) 387,1 (+34 %) 
Crucial Real SSD C300 (256 GB) 381,65 (+33 %) 
Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) Мү] 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) ыыы 255 (Basis) 
Corsair Force F120 (120 GB) m 257 4 (-0 96) 
Samsung PM810 (128 GB) m —  2503,/ (-1 20) 
Intel SSD 510 (250 GB) mm — 1 2/7 6 (-4 96) 
Intel X25-M (120GB) m 2756 (4 96) 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) Mmmm 2756 (-4 %) 


В: im Kompletttest 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Dank Sandforce und SATA-6Gb/s-Support liegt OCZs 
Vertex 3 zusammen mit Intels 250-GB-Modell der SSD-510-Reihe oberhalb von 500 MB/sek. und an der Spitze. 


Max. Schreibraten: Auch hier fallen die 500 MB/s 


Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Schreibrate 


BESSER > | MByte/s 0 


2x Intel SSD 510 

Der Marvell-Controller nutzt das 
SATA-Protokoll mit 6 Gb/s und 
kommt erstmals auf einer Intel- 
SSD zum Einsatz - kurioserweise 
zusammen mit dem bewährten 
34-nm-Flashspeicher. Die maxima- 
len Transferraten liegen auch hier 
jenseits der 500 Megabyte pro Se- 
kunde, im Mittel erreicht Intel aber 
nicht die SATA-3Gb/s-Grenze von 
300 Megabyte/Sek. Besonders das 
mit 120 Gigabyte bestückte Mo- 
dell lässt sich im Praxistest zu viel 
Zeit und arbeitet sogar langsamer 
als die bewährte X-25M (120 GB), 
die 250-GB-Version schneidet hier 
besser ab ohne jedoch glänzen zu 


können. Die mittleren Schreibraten 
liegen gegenüber dem Vorgänger 
auf höherem Niveau und knabbern 
bei beiden Intel-510-Modellen im 
Test an der 200-MB/Sek.-Grenze. 
Wie von Intel gewohnt, liefert die 
Controller-/Firmware-Kombination 
besonders niedrige Zugriffzeiten 
bei Schreibvorgängen. Das hat 
sich auch durch den Einsatz des 
Marvell-Controllers nicht geändert. 
Insgesamt sind die Intel-SSDs der 
510-Reihe solide Ablösungen der 
Vorgänger, lösen aber - unter an- 
derem aufgrund des hohen Preises 
- keine rechte Begeisterung aus. 
Doch Intels nächste Generation 
steht bereits vor der Tür. (cs) 


Kopieren von 25.000 Dateien mit zus. 5 GByte 
BESSER € | Sekunden 


Praxisleistung: Kopieren von kleinen Dateien 


200 400 600 0 100 200 300 400 
OCZ Vertex 3 (240 GB) S AE) Hitachi Deskstar 723030ALA640 (3,0 TByte) Г [у] 
Intel SSD 510 (120 GB) 340,3 (+28 96) WD Velociraptor WD6000HLHX (0,6 Tbyte) P 108 
Supertalent Teradrive ЕТ120 (120 GB) || A 2/0,6 (+1 %) Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI (2,0 TByte) | — 12 
Samsung РМ810 (128 GB) ЕСЛИ Hitachi Deskstar 722020ALA330 (2,0 TByte) Г 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) НИ 2665 (Basis) _ 
WD Caviar Black WD2001FASS (2,0 TByte) D 707 140 
Corsair Force F120 (120 GB) C] 200,9 (-0 96) 1 147 
А —— 
Crucial Real SSD C300 (256 GB) E 233,4 (-13 90) Seagate Barracuda XT (3,0 TByte) 
ins ssp 510250 GB] poH Samsung Ecogreen FA HD204UI (2,0 TByte) С 153 
Kingston SSD Now V100 (128 GB] ERE 217 (2190) Seagate Barracuda XT 5132000641 А5 (2,0 Tbyte) С 167 
Crucial Real SSD C300 (128 GB) m» 152,2 (43 %) WD Caviar Green WD30EZRS (3,0 TByte) D PA 
intel X25-M (12068) m] 121,4 (-54 9) Seagate Barracuda Green ST2000D1003 (2,0 TByte) EC 


В: im Kompletttest 


|| PCGH Kopiertest 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Beim Schreiben im Atto Diskmark ist die Sandforce- 
Dominanz noch deutlicher. Dank Datenkompression schreibt keiner annähernd so schnell wie die Vertex 3. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die neuen Performance-Festplatten erzielen auch im 
praxisnahen PCGH-Kopiertest Bestwerte. Hitachis Deskstar schlágt gar die Velociraptor in diesem Benchmark. 


SSDs im Test 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Produktname 
Modellnummer 


Vertex 3 (240 GB) 
OCZ-Vertex3 


Test in PCGH 01/11 


Crucial C300 (256GB) 
CTFDDAC256MAG-1G1 


SSD 510 (250 GB) 
SSDSC2MH250A2K5 


Test in PCGH 01/11 


Vertex 2 Ext. (120 GB) 
OCZSSD2-2VTXE120G 


m | E 


SSD 510 (120 GB) 
SSDSC2MH120A2 


Test in PCGH 01/11 


nu 
"t 


d 


И! 
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Intel X25-M 120 GB 
SSDSA2MH120G2K5 


Hersteller/Webseite 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


Crucial (www.crucial.com) 


Intel (www.intel.de) 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


Intel (www.intel.de) 


Intel (www.intel.de) 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Preis in Euro pro GByte € 1,91/GByte € 1,48/GByte € 1,92/GByte € 1,42/GByte € 1,92/GByte € 1,58/GByte 

MTBF* 2.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 1.200.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 1.200.000 Stunden 
Firmware 1.11 0002 PWG2 1.24 PPG2 2CV102HD 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,95 2,25 2,88 2,85 2,83 

Kapazität binär/dezimal 223,6 GiByte/240 GByte 238,4 GiByte/256 GByte 238,2 GiByte/250 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 
Cache Nicht vorhanden 128 MiByte 128 MiByte Nicht vorhanden 128 MiByte 32 MiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Einbaurahmen, Schrauben - Einbaurahmen, Kabel, Schr. | Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Kabel, Schr. |Einbaurahmen, Kabel, Schr. 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,10 2,10 2,20 2,10 2,20 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
Controller Sandforce SF-2281 Marvell 88559174-BJP2 Marvell 88559174-ВКК2 Sandforce SF-12xx Marvell 88559174-BKK2 Intel PC29AS21BAO 
Flash-Technik MLC (25nm) MLC (k.A.) MLC (34nm) MLC (34nm) MLC (34nm) MLC (k.A.) 
TRIM/Garbage Collection Ja/ja Jalja Ja/ja Јаја Ја/ја Јаја 

Leistung (60 %) 1,53 1,49 1,55 1,53 1,92 1,93 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend |353,1/422,5 MByte/s 310,8/229,6 MByte/s 235,5/198,7 MByte/s 210,3/232,9 MByte/s 233,3/195,8 MByte/s 247,7/114,3 MByte/s 
Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,2/0,2 ms 0,1/0,8 ms 0,2/0,1 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,1 ms 0,1/0,1 ms 


Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 


FAZIT 
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0:21/0:41 min 


© Überragend schnell 
© Topaktuelle Technik 


© Ziemlich teuer 


Wertung: 1,08 


0:38/1:13 min 


© Robuste Praxisleistung 
© Hohe Leserate 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,75 


0:55/1:12 min 


© Guter Lieferumfang 
© Gute Praxisleistung 
© Hoher Preis 


0:44/1:10 min 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Sehr gute Praxisleistung 
© 25-nm-Version langsamer 


1:07/3:05 min 


© Guter Lieferumfang 
© Moderne Schnittstelle 
© Niedrige Praxisleistung 


1:05/1:35 min 


© Guter Lieferumfang 
© Praxisleistung 
© Niedrige Schreibleistung 


Wertung: 14,80 Wertung: 1,93 Wertung: 2,14 Wertung: 2,16 
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Sie haben die vollständige Kontrolle. Keine Verzögerungen. Keine 
Unterbrechungen. Das Team arbeitet perfekt zusammen, der Erfolg ist 
unvermeidbar. Nur mit der richtigen Strategie, den richtigen Spielern 
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Verheerende Fehler 


Intels Sandy-Bridge-Bug befindet sich in guter Gesellschaft: Fehler gehóren zur Chipindustrie wie 


Späne zum Hobel. Ein Blick auf die schlimmsten Bugs der Spiele- und Hardware-Geschichte. 


s hätte alles so schön werden 
Die neuen Sandy- 
Bridge-Prozessoren erhielten Best- 
noten, zeigten eine überragende 
Leistung bei Spielen, waren sofort 
verfügbar und zudem nicht teuer. 
Doch dann vermasselte ein Chip- 
satz-Fehler den Verkaufsstart der 


können: 


neuen Intel-Generation. 


Intel stoppte die Chipsatz-Produk- 
tion und holte bereits ausgelieferte 
Mainboards zurück. Bis fehlerbe- 
reinigte Platinen in den Handel ka- 
men, dauerte es mehrere Wochen. 


Fehlermanagement 
Für Intel ist diese Panne sicher 
unangenehm; ein Grund zum 


Schämen ist sie aber nicht: Bugs 
und Fehler säumen den Weg von 
Hard- und Software seit den An- 
fangstagen der IT. Bemerkenswert 
ist vielmehr, dass der Chipkonzern 
einigermaßen souverän mit dem 
Fehler umgegangen ist und nicht 
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versucht hat, diesen auszusitzen. 
Das haben wir in der Vergangen- 
heit auch anders erlebt. Doch der 
Reihe nach. 


Der erste prominente 
Prozessorfehler 

Vor allem Intel hat als weltgrößter 
Halbleiterhersteller in der über 
40-jährigen Firmengeschichte Er- 
fahrungen mit Fehlern gesammelt. 
Während die ersten Jahrzehnte 
noch relativ stressfrei waren, stieg 
die Komplexität der PC-Prozessoren 
Ende der 1980er-Jahre rapide an; 
ein 486er bestand bereits aus mehr 
als einer Million Transistoren. 


Der erste schwerwiegende Bug 
ließ nicht lange auf sich warten: 
Er tauchte beim Pentium auf (3,1 
Millionen Transistoren). Ein Fehler 
in der Fließpunkteinheit („FDIV- 
Bug‘) sorgte dafür, dass manche Re- 
chenergebnisse falsch waren. Der 
Bug trat zwar nur sehr selten auf, 


dennoch war die Verunsicherung 
groß. Erst eine groß angelegte und 
mehrere hundert Millionen Dollar 
teure Rückrufaktion konnte die An- 
wender beruhigen. 


Bis dahin hatte Intel gezeigt, dass 
es mit Krisenmanagement nicht 
sonderlich vertraut war; das Ma- 
nagement unter Führung von Andy 
Grove verschwieg den Bugzunächst 
und spielte ihn nach dem Bekannt- 
werden herunter. Erst nachdem 
immer mehr Fachleute, Anwen- 
der und die Medien protestierten, 
lenkte Intel ein. Ein bitterer Nach- 
geschmack blieb auch deswegen 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zurück, weil man den Fehler bei In- 
tel offenbar schon selbst gefunden 
hatte - ein bereinigtes Stepping 
kam ungewöhnlich schnell auf den 
Markt. 
bis zu einem halben Jahr, ehe ein 
eigens aufgelegtes Stepping ausge- 
liefert werden kann (siehe auch 
Barcelona-Bug im Folgenden). 


Normalerweise dauert es 


Anfälliger K6 

AMD konnte aus der Intel-Panne 
kaum Kapital schlagen; 1994 war 
der K5 noch nicht fertiggestellt 
und die älteren Prozessoren nur 
bedingt konkurrenzfähig. 
Der Intel-Konkurrent konnte zwar 
einen FDIV-Bug vermeiden; doch 
manche der späteren Prozessoren 
der K6-Reihe waren fehleranfällig 
und fielen teilweise komplett aus 
- auch wenn AMD dies nie offiziell 
zugab. Einige Modelle mussten mit 
ungewöhnlich hoher Spannung 
betrieben werden, was ein Indiz 
dafür ist, dass die Architektur aus- 


noch 
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Bild: Aidbox 
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gereizt war und mithilfe des Über- 
taktertricks noch ein paar Dutzend 
Megahertz hergeben sollte. 


Chipsatz-Bug 

Eine weitere Pleite gabe es für Intel 
im Jahr 1999, dieses Mal allerdings 
bei den Chipsätzen. Der über Jahre 
erfolgreiche und zur Legende ge- 
wordene BX-Chipsatz sollte bei Er- 
scheinen des Pentium 4 durch den 
820-Chipsatz (Codename: „Solano“) 
ersetzt werden. Doch Intel übersah 
einen Designfehler im „Memory 
Translation Hub* (MTH); der MTH 
sollte dafür sorgen, dass der Chip- 
satz auch mit SDRAM-Speicher 
zusammenarbeitet. Die Folge war 
eine grofs angelegte Rückrufaktion, 
die ein wenig an die aktuellen San- 
dy-Bridge-Platinen erinnert - auch 
wenn die Kosten damals mit knapp 
200 Millionen US-Dollar deutlich 
geringer waren als heute (etwa 700 
Millionen US-Dollar). Als Folge des 
MTH-Bugs mussten die Pentium- 
4-Prozessoren eine Zeit lang zwin- 
gend mit RDRAM-Speicher bestückt 
werden; was die Kosten für die oh- 
nehin teure Plattform weiter in die 
Hóhe trieb und das Negativ-Image 
des P4 nicht gerade verbesserte. 


Übertakter-Prozessor 

Die Jahrtausendwende war allge- 
mein keine gute Zeit für Intel. Un- 
ter Problemen litt auch der Pen- 
tium III mit 1,13 GHz. Weil der 
Chip von Intel übertaktet und mit 
Überspannung stabilisiert wur- 
de, rechneten einige Exemplare 
falsch. AMD hatte mit dem Ath- 
lon längst die Gigahertz-Hürde 
genommen und Intel unter Zug- 
zwang gesetzt. Um zu zeigen, dass 
auch Intel einen Prozessor mit 
mehr als einem Gigahertz Taktfre- 
quenz herstellen konnte, spielten 
die Produktmanager etwas zu lange 
an der Taktschraube - mit dem be- 
kannten Ergebnis. 


Southbridge-Bug 
AMDs goldene Athlon- und Athlon- 
XP-Ära wurde durch einen Fehler 


getrübt, den der Hersteller nicht 
einmal selbst zu verantworten hat- 
te. Die bis dahin sehr beliebten Via- 
Chipsätze wurden über Nacht zum 
Ladenhüter, als sich herausstellte, 
dass Daten beim Kopieren un- 
brauchbar werden konnten. Via sah 
- vermutlich aus finanziellen Grün- 
den - keinen Grund für eine Rück- 
rufaktion und schob die Schuld 
auf Kartenhersteller wie Creative. 
Die fehlerhafte Southbridge VT- 
82C686B wurde noch monatelang 
weiterproduziert. Von dem Image- 
schaden hat sich der taiwanische 
Chiphersteller bis heute nicht er- 
holt. Nachdem Konkurrenzchipsät- 
ze von Nvidia und später auch von 
Ati erschienen waren, sanken die 
Marktanteile rapide. Schließlich 
stellte Via die Produktion von PC- 
Chipsätzen ganz ein. 


TLB-Bug 

AMD hatte aus früheren Fehlern 
gelernt und kam bis 2007 einiger- 
maßen glimpflich davon. Doch mit 
dem K10-Kern „Barcelona“ musste 
nun auch der letzte verbliebene 
x86-Konkurrent von Intel bewei- 
sen, dass er mit Krisen umgehen 
kann. Der „TLB-Bug“ sorgte dafür, 
dass der Opteron mit Codenamen 
„Barcelona“, der ohnehin schon 
viel später als geplant auf den Markt 
kam, anfangs wie Blei in den Rega- 
len lag. Zwar ließ sich der Fehler 
per BIOS-Update umgehen - doch 
die Leistung fiel danach dramatisch 
ab. So schaffte erst ein neues Step- 
ping, das knapp ein halbes Jahr 
später auf den Markt kam, wirk- 
lich Abhilfe. AMD hatte nun zwar 
einen „echten“ Vierkerner, wie die 
Werbung betonte - angesichts des 
Fehlers und der Verspätungen in- 
teressierte das jedoch kaum noch 
jemanden. 


Chipsatz-Bugs 

Etwa zeitgleich hatte Ati, das da- 
mals noch nicht zu AMD gehörte, 
mit einem Chipsatz-Problem zu 
kämpfen. Die  USB-Performance 
der Southbridge SB600 war so D 


Prozessorfehler 


Es gibt noch weit mehr Fehler als 
die hier aufgeführten; AMD und 


Intel führen penibel Listen über je- 


den erkannten Bug; ein Teil davon 


wird in sogenannten Errata-Listen 


öffentlich gemacht. Die Fehler 


sind in der Regel per BIOS- bzw. 


Microcode-Update zu beheben und 


daher nicht so schwerwiegend wie 


echte Designpannen. Interessierte 


finden die aktuellen Errata-Listen 


im Bonusmaterial zum Artikel. 
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First actual case -f bug kin eund. 


Bild: Wikipedia 


Der Legende nach klebt auf diesem Zettel der erste Bug der IT-Geschichte: eine 
Motte, die zuvor ein Relais blockiert hatte. 


IBMs Deskstar-Serie erhielt bald den Spitznamen , Deathstar" — Grund waren die 


immens hohen Ausfallraten, von mehr als 


50 Prozent war die Rede. 


Pentium 


Intel 820 


Pentium 111 1,13 


Via-Southbridge 686B 


Der erste prominente Chipfehler: 
Aufgrund einer fehlerhaften FlieBpunkt- 
operation lieferte die CPU zum Teil falsche 
Ergebnisse, was jedermann mit einer 
einfachen Excel- 
Formel nachprü- 
fen konnte. 


Intels erste groBe Chipsatzpanne kam mit 
dem 820. Ein Bug im Memory Translator 
Hub (MTH) führte zu Abstürzen, 
wenn SDRAM- 
Speicher verwendet 
wurde. Nur 
mit teurem 
RDRAM lief 
der Chipsatz 
fehlerfrei. 


www.pcgameshardware.de 


Auch dieser Prozessor rechnete falsch. 
Schuld war aber kein Designfehler, 
sondern die Kombination aus unzulässig 
hoher Spannung und Taktfrequenz. Erst 
der , Tualatin"- 

Kern machte 
den PIII wirk- 
lich gigahertz- 
tauglich. 


Wenn Dateien nach dem Kopieren 
plötzlich kaputt sind, liegt das nicht 
zwangsläufig an fehlerhaften Festplatten. 
Im Jahr 2001 war dafür unter Umständen 
eine Southbridge von Via 
verantwortlich. 
Eine Um- 
tauschaktion 
gab es nicht. 
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Den erhöhten Ausfallraten bei Elektrolytkondensatoren wollen die Mainboard-Her- 
steller mit hóherwertigen Polymerelektrolytkondensatoren („solid caps") begegnen. 


Zipdrives erfreuten sich in den 1990er-Jahren großer Beliebtheit — bis die Laufwerke 


reihenweise ausfielen und die CD-ROM kam. 


Spiele-Bugs 


Zu den bugverseuchtesten Spielen überhaupt 
gehört Gothic 3, das selbst nach einem Dut- 
zend Fan-Patches (der Publisher hatte längst 
den Support eingestellt) immer noch nicht 
komplett fehlerfrei lief. Mit dem Add-on er- 


Fehler in der Hardware sind ärgerlich. Fehler in Spielen können aber noch viel mehr 
Nerven kosten, etwa wenn der Spieler vor einem Endgegner die mangelnde Qualitäts- 
sicherung des Entwicklers zu spüren bekommt. 


schlecht, dass diese nicht mit einem 
Treiberbug erklärt werden konnte. 
Es handelte sich offenbar um einen 
Design-Fehler, der über mehrere 
Revisionen hinweg erhalten blieb, 
wie auch Tests von PC Games Hard- 
ware zeigten. Einen Patch gibt es 
bis heute nicht. Erst die Nachfolge- 
Chipsätze erreichten eine angemes- 
sene USB-Leistung. 


Unzuverlässige Festplatten 

Auch wenn bislang überwiegend 
von AMD und Intel die Rede war 
- Fehler treten mitnichten nur bei 
CPU-Herstellern auf. Auch bei Pe- 
ripheriegeräten kommt es hin und 
wieder zu spektakulären Pannen. 
So häufen sich alle paar Jahre Mel- 
dungen zu ausfallenden Festplatten 
- kein Hersteller blieb bislang da- 
von verschont. Berühmt-berüchtigt 
waren beispielsweise im Jahr 2001 
manche IBM-Festplatten, die wegen 
einer erhöhten Ausfallwahrschein- 
lichkeit Negativ-Schlagzeilen mach- 
ten. Viele Modelle der Deskstar- 
Serie fielen ohne Vorwarnung aus, 
was sich in einem markanten Kli- 
cken („click of death“) äußerte; bis 
heute ist die Ursache des Fehlers 
nicht öffentlich gemacht worden. 
IBM verschwieg die Probleme lan- 
ge (obwohl führende Mitarbeiter 
mutmaßlich davon wussten) und 
schob später eine neue Firmware 


Unerkannte Pleiten 

Neben den bekannten Fehlern, von 
denen wir einige in diesem Artikel 
beschrieben haben, gibt es noch 
eine beträchtliche Anzahl an Pan- 
nen, die meist nur vermutet, aber 
nie oder nur teilweise offiziell einge- 
räumt wurden. Zu dieser Kategorie 
zählen fehlerhafte Mainboard-Kon- 
densatoren, kurzlebige Grafikkar- 
ten (vor allem Nvidia-Chips gerieten 
in Verdacht) oder auch die Ende 
der 90erJahre populären Iomega- 
Zipdrives. Während Anwender 
reihenweise von Ausfällen nach ei- 
nem markanten „Klick klick klick“- 
Geräusch berichteten, hat Iomega 
nie einen Fehler eingestanden; es 
handele sich um marktübliche Aus- 
fallraten, heißt es bis heute. 


Immerhin konnten die Zipdrive- 
Ausfälle wenigstens nachvollzogen 
werden - Fehler bei elektrischen 
Bauteilen sind weit schwieriger 
zu erkennen. Schätzungen gehen 
davon aus, dass bis zu fünf Prozent 
aller Hauptplatinen mit minder- 
wertigen Bauteilen bestückt sind. 
So geriet auch Dell in die Schlag- 
zeilen; dort sollen zwischen 2002 
und 2005 reihenweise PCs wegen 
defekter Mainboards, Netzteile 
und Lüfter reklamiert worden sein. 
Aufgeklärt werden konnten die 
Pannenserie nie, Dell bestreitet bis 


nach, die das Problem lindern heute alle Vorwürfe. (cg) 
reichte die Serie einen neuen Tiefpunkt. konnte: 
GTA 4 wurde von PC-Spielern sehnsüchti S Ess 
E Seagate-GAU Fazit Hardware 
erwartet, immerhin war das Spiel für Kon- А А 
А , Nach kleineren Problemen mit 
solen schon ein halbes Jahr zuvor erschie- SR с 
Western-Digita- und Samsung- Chipfehler 


nen. Umso größer war die Enttäuschung für 
viele Zocker, als sich GTA 4 zum Start als 
fehlerverseuchtes Kopierschutz-Monster 
entpuppte, das die Gängelung ehrlicher 
Käufer auf ein neues Niveau hob. 


Chipfehler gehören zum Geschäft — 
wer hätte angesichts von Transistor- 
monstern jenseits der Milliarden-Mar- 
ke kein Verständnis dafür? Nicht zu 
verzeihen dagegen ist es, wenn Firmen 


Festplatten setzte Seagate im vor- 
vergangenen Jahr den vorläufigen 
Schlusspunkt. Eine ganze Reihe 
von Terabyte-Festplatten fiel damals 
nach einigen Dutzend Betriebsstun- a ee 
: ihre Fehler leugnen, halbherzig oder 
Weitere Bug-Legenden sind Stalker, Ultima IX, den ohne erkennbaren Grund aus. EE 3 аА 9 d 
TE : EA Nachdem der Hersteller zunächst Esta Edad dl 
Vampire: The Masquerade, Hellgate: London, 


i ` alles abgestritten hatte, erschienen a sen ишаа ош 
Age of Conan und Dutzende weitere, darunter ` alleine lassen. Diese Strategie mag für 
auch viele Nischentitel. Sie alle haben eines 


bald Fi -U des, die ab 
оо den Hersteller kurzfristig funktionieren. 
gemeinsam: Statt Lust brachten diese Spiele 


nicht immer Erfolg hatten. In den А 
: M . Auf lange Sicht hat der Vertrauensver- 
vor allem Frust und Wut auf Publisher und meisten Fällen half nur ein Um- lust aber schon einige der betroffenen 


Entwickler. tausch der Festplatten - die Daten Firmen in den Ruin getrieben. 
blieben jedoch für immer verloren. 
SB 600 TLB-Bug Seagate Barracuda Sandy-Bridge-Chipsátze 


Und noch ein Southbridge-Bug, der aller- 
dings weniger fatale Auswirkungen hatte. 
Bei der SB 600 war es „пиг“ die Geschwin- 
digkeit, die jeden USB-Kopiervorgang zur 
Geduldsprobe werden 


In einer Zeit, in der AMD ohnehin nur mit 
Mühe konkurrenzfähig war, übersah der 

Chiphersteller eine Schwáche im Transla- 
tion Lookaside Buffer (TLB). 
Es dauerte ein halbes 


Ein Bug-Desaster erlebte Seagate mit 
der Barracuda-Serie. Den Ausfällen 
sollte ein Firmware-Update vorbeugen, 
das aber ebenso schnell wieder 
verschwand, wie es m 


Anfang 2011 ráchte sich für Intel die 
Tatsache, dass es keine konkurrierenden 
Chipsatz-Hersteller für Intel-Desktop-CPUs 
mehr gibt. Früher 
hátte man den 


lieB. Die Daten Jahr, bis eine neue gekommen war. Chipsatz-Bug 

blieben zum Chiprevision Immerhin gab es noch mit 

Glück integer. endlich Abhilfe kostenlos Ersatz Ҹ Modellen von 
schaffte. für ausgefallene Ati, Nvidia oder 


\ 3 
\ Via umgehen 
kónnen. 


Laufwerke. 
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Der Level 10 GT ist eine perfekte Mischung aus einem legendären Design 
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hes Systemanalyse-Tool 


Dr. Hardware 2010 


Manchmal reicht ein Blick ins Gehäuse nicht, um alles Wissenswerte über einen PC zu erfahren. In so 
einem Fall kann Dr. Hardware 2010 helfen, das Sie auf der Heft-DVD dieser Ausgabe finden. 


Doktor 
Hardware 


systemanalyseprogramm 


Doktor Hardware 2010 


Tastatur-Analyse: Dem Ghosting auf der 
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Viele Tastaturen sind beim Drücken mehrerer Tasten überfordert und 
leiten nicht alle Signale weiter. Das Problem heißt Ghosting. 


Das sorgt dafür, dass Aktionen in Spielen, die mehrere Tasten erfordern — zum 
Beispiel Laufen in einer diagonalen Richtung und das Benutzen eines virtuellen 
Gegenstands —, je nach Tastenbelegung nicht funktionieren. Mit dem Tastatur-Test 
lässt sich Ghosting aufspüren: Im Screenshot leuchten die Tasten „Q” und „A” auf, 
das gleichzeitig gedrückte , S" nicht, also leidet die Tastatur unter Ghosting. 
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as Programm ist zu den Be- 
D triebssystemen Windows 
2000, XP, Vista und 7 kompatibel. 
64 Bit bereitet der Software keine 
Probleme. 


Alles aus einer Hand 

Die Systemanalyse-Software vereint 
eine Vielzahl von Funktionen unter 
einer Oberfläche. 
scheidet sie sich von vielen ande- 
ren Tools, die auf eine bestimmte 
Komponente ausgelegt sind. Die 
Grundstruktur besteht aus drei Ele- 
menten: Links sind die wichtigsten 
Steuerungselemente angeordnet, 
die größte Fläche nimmt der In- 
formationsbereich rechts daneben 
ein. Die Buttons in der oberen 
Leiste stellen grundlegende Pro- 
grammfunktionen zur Verfügung. 
Hier lässt sich die Hilfe aufrufen, 
im Internet nach einer neuen Pro- 
grammversion suchen oder bei- 
spielsweise unter dem Punkt „Set- 
up“ einstellen, ob die Software bei 
jedem Windows-Start automatisch 
geladen werden soll. 


Damit unter- 


Eine sehr hilfreiche Funktion ist 
das Anlegen von Reports. Dabei 
sammelt Dr. Hardware alle ausge- 
lesenen Systeminformationen in ei- 
ner Textdatei und führt zudem den 
integrierten Benchmark-Parcours 
durch, dessen Ergebnisse ebenfalls 
im Report hinterlegt werden. Falls 
ein neu erworbenes Spiel auf dem 
PC nicht läuft, können Sie zum Bei- 
spiel diese rund 300 kByte große 
Textdatei einer E-Mail an den Her- 
steller-Support anhängen. Dieser 
verfügt dann über sämtliche rele- 
vanten Angaben und kann Ihnen 
im Idealfall schneller helfen. 


Hardware 

In diesem Menü erfahren Sie alles 
Wissenswerte zu den verbauten 
Komponenten. Dazu zählen der 
Prozessor (Modell, Takt, Cache, 
Funktionen), das Mainboard (Mo- 
dell, BIOS, Anschlüsse, Control- 
ler) und die Grafikkarte (Modell, 


GPU, VRAM, Treiber, Anzeige), 
aber auch der Arbeitsspeicher. Der 
Funktionsumfang ist mit CPU-Z zu 
vergleichen, bietet aber noch viele 
zusätzliche Angaben. Auch zu ange- 
schlossenen USB-Geräten erfahren 
Sie alles Wissenswerte. 


Falls Sie einen Ausfall der Fest- 
platte befürchten, sollten Sie im 
Abschnitt „Geräte“ unter ,(S)ATA/ 
ATAPI“ im Detailfenster einen Blick 
auf die S.M.A.R.T-Werte legen. Dort 
ist übersichtlich aufgeschlüsselt, 
welche Werte aktuell vorliegen, 
welche gefährlich sind und ob der 
Zustand in Ordnung ist oder nicht. 


Software 

Welches Service Pack ist installiert? 
Wie häufig holt sich Windows die 
neuesten Updates? Wie lange läuft 
der PC eigentlich heute schon? Die- 
se und andere Fragen lassen sich 
im Menü „Software“ im Unterpunkt 
‚„‚Windows-Version“ klären. Auf- 
schlussreich ist auch der Abschnitt 
„Konfiguration“. Dort ist zum Bei- 
spiel aufgeführt, welche Program- 
me (inkl. Pfad) welchen Dateien- 
dungen zugeordnet sind und wie 
es bei einem Mobilgerät über die 
Batterieladung bestellt ist. 


Je länger ein Betriebssystem ein- 
gesetzt wird, desto mehr Software 
ist üblicherweise installiert. Einen 
Überblick über alle installierten 
Programme können Sie sich im 
Menü „Anwendungen“ verschaf- 
fen. Sofern Dr. Hardware den He- 
rausgeber der Software (er)kennt, 
sind dort neben den Informatio- 
nen zum Speicherbedarf, dem In- 
stallationsdatum und der Ver- > 


Bonuscode 
27F6 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Alharkoon 


USB 30 


SuperSpeed am Schlüsselbund! 


Ein starkes Duo: 


Der Flexi-Drive Accelerate Duo ermöglicht in seinem edlen, dunkelgrauen 
Alu-Gehäuse den Einsatz neuer Speichertechnologien hohe | 
Transferg iten zum günstigen Preis. | 


Gehäuse bietet der Flexi-Drive 

Optik. Durch das neue Speicher- е5 
JAND-Ansteuerung überzeugt ег 

raten von 130 MB/s. 


W Edles Aluminium-Gehäuse 


аз =з: 


ш Extreme Performance 
ш USB3.0 (abwärtskompatibel zu USB2.0 und USB1.x) 
W Abmessungen: 72x 19 x 8 mm (LxBxH) 


Lesen: max. 110 MB/s — 


Schreiben: max. 70 MB/s | — kel 


E ` RERoD s 


EE BOMBA 
XU = ла, 
USB3. == 


ш USB3.0-Speicherstick in schwarzem 
Aluminium-Gehäuse 


W Extreme Performance: max. 130 MB/s 
(Lesen und Schreiben) 


m USB3.0 (abwártskompatibel zu USB2.0 und USB1.x) 
W Speichermodule: synchronisierter SLC NAND Flash (DDR) 


ш Abmessungen: 68 x 21 x 9 (Lx B x H) — 


STORAGE SOLUTIONS | MULTIMEDIA | POWER SUPPLIES | INPUT DEVICES | CASES | COOLING www.sharkoon.de 


INFRASTRUKTUR | Dr. Hardware 2010 


Monitor-Tes 


Dr. Hardware bietet ein konfigurierbares Monitortestbild, mit dessen 
Hilfe sich die Darstellungsqualität optimieren lässt. 


Obiger Screenshot zeigt das Testbild, aus zwei Einzelbildern mit einem weißen und 
einem schwarzen Hintergrund zusammengesetzt. Ein Rechtsklick genügt, um alle 
Optionen aufrufen. Mit dem Monitortestbild lassen sich nicht nur die Helligkeitsver- 
teilung, die Farbdarstellung, der Schwarzwert und der Kontrast, sondern auch das 
Seitenverhältnis überprüfen: Erscheinen die Kreise elliptisch, wird das Bild gestreckt. 
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Der Festplattentest bescheinigt der Partition „D” unseres Systems eine niedrigere 
Transferrate als „С“, die im äußeren, schnelleren Bereich der HDD liegt. 


sion auch Links angegeben, über 
die Sie ein Programm-Update oder 
Support vom Hersteller beziehen 
können. Das klappt zum Beispiel 
bei AMD, Nvidia und Microsoft, 
aber auch Tools von Privatperso- 
nen wie beispielsweise 7-Zip von 
Igor Pavlov. 


System intern 

Einer hohen Systemauslastung oder 
einem unnötig hohen Speicherbe- 
darf kommen Sie mit etwas Glück 
mithilfe eines Blicks in den Pro- 
grammbereich „System intern“ auf 
die Spur. Dort ist aufgeführt, wie 
der physikalische sowie der virtu- 
elle Speicher genutzt werden und 
welche Größe die Auslagerungs- 
datei hat. Bei laufenden Prozessen 
werden die einzelnen Module und 
der Speicherbedarf angezeigt. Die 
Überschneidung von Interrupt-Lei- 
tungen war bis vor einigen Jahren 
ein großes Problem. Falls Sie vermu- 
ten, dass mehrfach belegte IRQs der 
Grund für Instabilitäten sind, soll- 
ten Sie dem Menüpunkt „IRQ, DMA, 
ГО...“ einen Besuch abstatten. 


Leistung 

Benchmark-Fans kommen im Menü 
„Leistung“ auf ihre Kosten und kön- 
nen das Tempo einzelner Systembe- 
standteile wie dem Prozessor, der 
Grafikkarte und den Laufwerken 
testen. Der Grafiktest ist auf 2D be- 
schränkt und funktionierte bei un- 
serem System selbst mit dem Win- 
dows-Standardtreiber. Zudem misst 
das Tool auf Wunsch die Geschwin- 
digkeit von Netzwerklaufwerken 
und der Internetverbindung. Prak- 
tischerweise enthält Dr. Hardware 
2010 eine Ergebnisdatenbank, mit 
deren Hilfe Sie das Abschneiden 
Ihres Setups besser beurteilen kön- 
nen. Diese umfasst Uralt-Prozesso- 
ren wie einen Pentium mit 90 MHz 
Kerntakt ebenso wie einen Core i5, 
einen Core 2 Quad oder einen Ath- 
lon II X2. 


Test & Tools 

Vergleichbar mit dem Leistungs- 
index von Windows ist der Rating- 
Test von Dr. Hardware. Er bewertet 
die Leistung des Prozessors, der 
Festplatte(n) und der GPU sowie 
die Systemausstattung und gibt 
anschliefsend ein Ergebnis aus, das 
einer der Kategorien „Oldie“, „Ein- 
steiger“, „Home PC“, „Mittelklasse“, 
„Profi“ oder „High End“ zugeordnet 
wird. Hilfreich sind darüber hinaus 
der Tastatur- und der Monitor-Test, 
zu denen Sie in den beiden Extra- 
kästen dieses Artikels mehr erfah- 
ren. Für fortgeschrittene Nutzer 
gibt es die Option, das BIOS auszu- 
lesen und die Darstellung zwischen 
ASCH, Strings und Hex-Adressen 
umzuschalten. 


Allgemeine Hinweise 

Dr. Hardware 2010 durchleuchtet 
den PC zwar gründlich, System- 
änderungen lassen sich allerdings 
nicht direkt vornehmen. Dies hat 
Sicherheitsgründe, 
denn sonst startet der PC womög- 
lich nicht mehr. Das Programm ist 
zur Analyse eines stationären Rech- 
ners gedacht und nicht dazu geeig- 
net, um Informationen von einem 
über das Netzwerk angeschlosse- 


(sw) 


Fazit Hårdare 


Dr. Hardware 2010 

Die Software bietet eine Vielzahl von 
Informationen und Tests unter einer 
Oberfläche. Damit ist das Tool gut ge- 
eignet, um sich einen schnellen Über- 
blick zu verschaffen und zu prüfen, ob 
der PC korrekt funktioniert. Einsteiger- 
freundlich ist das Programm aufgrund 
umfassender, verständlicher Hilfetexte 
in deutscher Sprache. Kleiner Wermuts- 
tropfen: Bei brandneuen PCs (Sandy 
Bridge) erkennt die auf der Heft-DVD 
enthaltene Version einige Systembe- 
standteile nicht. 


vornehmlich 


nen PC auszulesen. 


[system intem] |= unam 0/33 1m 2m 
| [- 1o 34 
BIEN >. аз 
SMART Details 
Milan [— ID Attrbut-Bereicheung akt/imin (Grenze /Rohwert Bewertung 
[— 01 Raw Read Error Rate 120 042 006 236357474 ok 
| 03 Spin Up Time 079 079 000 000000 ck 
04 Start/Stop Count 097 097 020 003912 ck 
fm 05 Reallecated Sector Count 100 100 036 000000 ok 
1707 Seek Error Rate 079 060 030 91448278 ok 
[7 09 Power-On Hours Count 097 097 000 002848 ok 
OA ртр Retry Count 100 100 097 000000 ok 
[7 OC Power Суде Count 096 096 020 004446 ck 
BB A. 001001000 000152 ok 
[7 BO IA. 100 100 000 000000 ok 


Pu SE 


Ein regelmäßiger Blick auf die S.M.A.R.T.-Werte der Festplatte(n) ist sinnvoll, um 
einen drohenden Defekt zu erkennen und rechtzeitig ein Backup anlegen zu können. 
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Der integrierte Grafiktest nimmt die 2D-Geschwindigkeit unter die Lupe und lässt 
unter anderem tausende Windows-typische Symbole gleichzeitig darstellen. 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


MSI N560GTXSTI 


PCGH-Edition 


E ( Og] Hert-ovo: 
Video zur MSI- 
E [> >Ш Grafikkarte 


MSI bringt zusammen mit PC Games Hardware eine auf nur 99’Exemplare 
limitierte PCGH-Edition auf den Markt, die nur sehr kurze Zeit erhältlich ist. 


Die Geforce GTX 560 Ti ist die perfekte Mittelklasse-Grafikkarte und Produktname N560GTX-Ti PCGH-Edition 
damit auch für die Redaktion der PC Games Hardware die ideale Basis Ser — 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
für eine PCGH-Grafikkarte. Die MSI N560GTX-Ti PCGH-Edition unter- Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 
ио. : ER Я Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 
scheidet sich erheblich vom Nvidia-Referenzdesign. So kommt unter an- 2D-Takt (GPU/Geforce-ALUS/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
derem ein massiver Kupferkühler mit zwei 75-mm-Lüftern zum Einsatz ZE EE 
l Ausstattung 
Aufgrund des massiven Kupferblocks fällt das Gewicht der Grafikkarte Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 
z Д 1 к Speicherart/Zugriffszeit GDD Samsung НСО4) 
mit 908 Gramm vergleichsweise hoch aus. Außerdem sind GPU- und Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 
à e Я oi T Kühlung Twin Frozr Il, Dual-Slot, 4 Heatpipes 
Speichertakt mit 900/2.100 MHz deutlich hóher als beim Standard-Mo- (2 x 812 x 6 mm), 2 x 75 mm axial 
dell (822/2.004 MHz). Overclocker werden sicherlich die extrem niedrige T _ AterburnerqOC-Tool Treiber: CP 
М ч " : Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Temperatur (2D/3D-Spiel: 31/59 Grad Celsius) zu schátzen wissen. Auf ini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 2 x Molex-6-Pol 
à [Eigenschaften — OO 
unserer Heft-DVD sowie unter www.pcgh. msi 8 аер ] Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 31/59/69 Grad Celsius 
de/go/msi-560 finden Sie ein etwa zehn ALTA - Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 0,8 (40 96)/4,1 (55 %)/5,4 (63 96) Sone 
" і Spulenpfeifen/-zirpen Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Minuten langes Video zur Karte mit Tipps CH Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 17/27/64 Watt 
Se SC d S S Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 187/268 Watt 
zur Lüfteroptimierung mit dem mitgelie- d GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) Nein (990 MHz)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 
Spannung via Tool (Afterburner) wählbar Ja (GPU) 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 24,0 (PCB 22,2)/3,5 


ferten Tool MSI Afterburner — nicht nur für 
Silent-Fans sehenswert! (dw) Ze 


Ti Нгїшагь ў 
ie. | 


р de H = = d Iti О n Mehr Infos unter: pcgh.de/go/msi-560 Hardiuare 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Soun 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Ges 


Kommentar 


Unerkannte Legende — oder wie ich jahrelang 
auf einem Schatz getippt habe. 


Vor inzwischen gut 16 Jahren habe ich aus der IT-Umrüs- 
tung einer Hamburger Firma eine massive IBM-Tastatur 
mit PS/2-Anschluss und hórbarem Klick erhalten. Diese 
benutze ich bis heute und bin ziemlich zufrieden damit. 
Neulich schrieb Kollege Stówer an dem History-Artikel 
über Eingabegeráte und wir kamen darüber ins Ge- 
sprách: Ob mein Tastatur-Monster denn wohl eine IBM 
Model M sei — keine Ahnung, ich würde aber nachschau- 
en. Tatsáchlich handelt es sich dabei um eine dieser of- 
fenbar unverwüstlichen Legenden unter den neuerdings 
wieder in Mode gekommenen mechanischen Tastaturen, 
die seit etlichen Jahren bei mir im Einsatz ist. :-) 


Keine zehn Tage nach dieser Entdeckung machte die 
„М“ auf einmal Zicken. Die STRG-Taste klemmte und 
die Buchstaben V, B und N gingen nicht mehr. Krümel 
rausschütteln half nicht und so fragte ich den Kollegen 
Stöwer mal nach den Preisen für aktuelle mechanische 
Keyboards. Als ich diese erfahren hatte (und mich wie- 
der auf den Stuhl gesetzt hatte, von dem ich gekippt 
war), suchte ich nach „günstigeren Alternativen". Also 
nahm ich das Gerät komplett auseinander und führte 
hoffnungsvoll eine Grundreinigung durch. Mit Erfolg 
— einige eklige Entdeckungen später und mit reichlich 
Seifenlauge für den Korpus sowie einem Keycap-Wasch- 
gang im Geschirrspüler (zusammengehalten von einer 
Salatschüssel) hatte ich eine blitzsaubere IBM Model 
M in der Hand. Nun musste sie nur noch funktionieren. 
Und das tat sie, wahrhaft unverwüstlich. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Bild: EyeWire 


USB-Sticks, externe Speicher 


Gigabyte Aivia M8600 Wireless 


Drahtlose Máuse haben bei Spielern oft einen 
schlechten Ruf. Dem tritt die schnurlose Aivia 
M8600 mit ihrer sehr guten Ausstattung entgegen. 


ie Ausstattungpalette des für Rechts- und 

Linkshänder geeigneten Schnurlosnagers 
umfasst alles, was man von einem für Spieler ent- 
wickelten Eingabegerät erwartet: ein Vier-Wege- 
Scrollrad, eine Dpi-Umschaltung (vier Stufen bis 
6.500 Dpi einstellbar, 1.000 Hz Polling-Rate), 
einen Speicher für fünf Profile, eine Makrofunk- 
tion (zeitverzögerte Aufnahme möglich) sowie 
LEDs, die per Farbwechsel über das ausgewählte 
Profil sowie die Abtastrate und den Ladestand 
der Batterie informieren. Zum Laden - Gigabyte 
wirbt mit einem Batteriedurchhaltevermögen 
von ca. 100 Stunden - wird der Akku demontiert 
undin den als Ladestation fungierenden Empfän- 
ger gesteckt. Damit Ihnen nie der Saft ausgeht, 
liefert Gigabyte sogar einen weiteren Stromspei- 
cher mit. Für Notfälle finden Sie ein zusätzliches 
USB-Kabel im runden Verkaufskarton, mit dem 
die M8600 und der PC verdrahtet werden. 


Die sechs Zusatztasten, die insgesamt einen gu- 
ten Druckpunkt besitzen, sind mit Ausnahme 
der zwei hinter dem Scrollrad positionierten 
Dpi-Knöpfe problemlos zu erreichen. Die einem 
Reifenprofil nachempfundene Gummierung des 
ohne Spiel einrastenden Mausrads macht es sehr 


griffig, und auch der Druckpunkt ist angenehm 
direkt und leichtgängig. Letzteres gilt auch für 
den Druckpunkt der Haupttasten. Die Ergono- 
mie der drahtlosen M8600 ist allerdings nicht 
optimal. Ihre achsensymmetrische Form passt 
sich zwar gut an die Handinnenfläche an. Aller- 
dings sorgt die scharfe, unnötige Kante am Heck 
des Nagers schon bei kurzen Arbeiten/Spielen 
mit der M8600 für einen unangenehmen Druck 
am Ballen zwischen dem Zeige- und Mittelfinger. 
Dazu macht sich die fehlende Gummierung in 
der Daumen- und Ringfinger-Mulde negativ be- 
merkbar. An der Leistung der Maus gibt es dage- 
gen nichts auszusetzen. Selbt mit einer Sensitivi- 
tät von 6.500 Dpi reagiert sie noch ohne jegliche 
Verzögerung und bleibt dabei kontrollierbar. 
Die sehr umfangreich ausfallende Software ist 
ein weiterer Pluspunkt. Makros lassen sich un- 
kompliziert programmieren, die Dpi-Stufen und 
die Polling-Rate manuell einstellen. (75) 


Aivia M8600 Wireless 


Hersteller: Gigabyte 

Web: www.gigabyte.de 

Preis: Са. € 100,- | Preis-Leistung: befriedigend 
| © Keine messbare Latenz Ausstattung 
| © Ausstattung Eigenschaften 
| © Ergonomie Leistung 
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LCDs: Trend zu VA 


Bisher waren preiswerte TN-Panels im LCD- 
Segment sehr verbreitet, langsam setzen sich 
bessere VA-Panels durch. 


\Ҳ Тепп Sie bisher ein preiswertes 24-Zoll- 
LCD kaufen wollten, mussten Sie mit 
TN vorlieb nehmen. Diese preiswerten Panels 
haben einen eingeschränkten Einblickwinkel 
und können verhältnismäßig wenig Farben dar- 
stellen. VA- oder IPS-Panels ohne die genannten 
Schwächen fanden Sie nur in sehr teueren Dis- 
plays. Dies ändert sich nun langsam: Hersteller 
wie Acer, Asus, Benq und Iyama haben entspre- 
chende Geräte angekündigt oder bereits im 
Handel. Die Preise für die 24-Zöller mit VA-Panel 
liegen aktuell bei rund 300 Euro. (ma) 


www.pcgameshardware.de 


Raptor-Gaming K3 


Anti-Ghosting, eine Tastensperre, austauschbare 
Tasten und eine üppige Makrofunktion sollen das 
K3 zum optimalen Tastenbrett für Spieler machen. 


ie K3 von Raptor-Gaming ähnelt sehr dem 

Cyber Snipa Warboard und verfügt über eine 
identische Ausstattung. Dazu gehóren 20 Makro-, 
10 Multimedia- sowie 17 auswechselbare Zusatz- 
tasten, die Anti-Ghosting- und die Fast-Mover- 
Technologie, die dafür sorgt, dass demontierte 
Tasten geblockt werden. Für eine gute Ergonmie 
sorgen die gummierte Handballenablage und 
die Hóhenverstellung. Wird diese ausgefahren, 
verliert die USB-Tastatur ihre Rutschfestigkeit, 
da die Haltefüße nicht gummiert sind. Mit ihrem 
dreireihigen Mittelblock weicht das Layout der 
K3 leicht vom Standard ab. Wer beim Spielen die 
Pfeiltasten benutzt, lóst hier schnell unbewusst 
die links am unteren Ende des Nummernblocks 
positionierte Entf-Taste aus. Alle anderen Tasten 


988 
d 


69-038 


lassen sich jedoch problemlos erreichen und 
auch die Platzierung der Makrotasten am rech- 
ten und linken Gehäuserand geht in Ordnung. 
Der Druckpunkt der Tasten mit Gummidom- 
Technik ist mittelhart und direkt, ihr Abschlag 
knackig. Die Software erfüllt bei der Makropro- 
grammierung ihren Zweck, ihre Bedienung fällt 
aber weniger intuitiv aus als bei anderen Spieler- 
Keyboards derselben Preisklasse. Was fehlt, ist 
eine Makro-Drirektaufzeichnung. s) 


Hersteller: Raptor-Gaming 
Web: www.raptor-gaming.com 

Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

9 Druckpunktitsstenspschlsg Ausstattung 2,27 
Gi Makrotunktion eingeschtänkt Eigenschaften 2,04 
© Nicht immer rutschfest Leistung 1,65 


WERTUNG 


Roccat Kulo: kompaktes Headset 


Das neue Stereo-Headset (Klinkenstecker) von 
Roccat umschließt die Ohren nicht - die Polste- 
rung liegt lediglich auf. Wir haben es ausprobiert. 


it dieser Form unterscheidet sich das klei- 
Mk Kulo von den meisten Spieler-Headsets, 
welche mit großen Hörmuscheln die Ohren kom- 
plett umschließen. Dafür wiegt das Roccat-Mo- 
dell auch nur 180 Gramm und eignet sich so für 
stundenlanges kopfschmerzfreies Spielen. Zum 
Vergleich: Das Speed-Link Medusa NX 5.1 und 
das Logitech G930 Wirless wiegen je rund 330 
Gramm. Wenn Sie den Mikrofonarm hochklap- 
pen, wird das Mikro automatisch stumm geschal- 
tet. Mit einem Schieberegler an der Kabelfern- 
bedienung regeln Sie die Lautstärke. Praktisch 
ist der metallverstärkte und daher sehr stabile 
Kopfbügel, falls das Headset mal auf den Boden 
fällt (man kann nicht immer gewinnen ...). 


Leider fühlen sich die Kanten des lederartigen 
Überzugs auf Dauer unangenehm an. Zudem 
wird es unter den Polsterungen sehr warm. Die- 
se lassen sich zwar zum Reinigen abnehmen, 
alternative Polster aus Stoff gibt es aber leider 
(noch) nicht. Größter Kritikpunkt ist jedoch 
der Klang: Tiefe Töne rumsen kräftig, für Mul- 
tiplayer-Fans wird damit aber die räumliche Or- 
tung beeinträchtigt. Zudem gehen Mitten und 
Höhen beim Musikhören unter. (dm) 
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Zehn 27-Zöller von 270 bis 1.600 Euro im Vergleich 


Zocken mit den Großen 


Die ersten 27-Zóller rutschen in den Preisbereich von unter 300 Euro. Damit sind die Anzeigegiganten 


für viele Spieler erschwinglich. Doch die 27-Zoll-LCDs arbeiten mit verschiedenen Auflósungen. 


erade haben sich die 24-Zóller 
G; den Verkaufscharts durch- 
gesetzt, schon steht die nächste 
Generation im Handel: Die 27-Zoll- 
LCDs mit Full-HD-Auflösung (1.920 
x 1.080) sind bereits für rund 300 
Euro erhältlich. Für einen guten 
24er müssen Sie etwa 200 Euro 
ausgeben. Einige Spieler sind aber 
mit der verhältnismäßig geringen 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
auf einem 27-Zoll-Display nicht zu- 
frieden. Daher haben wir auch vier 
Monitore mit der sehr hohen Auflö- 
sung 2.560 x 1.440 in den Test auf- 
genommen. Da in vier 27-Zoll-LCDs 
hochwertigere Panels zum Einsatz 
kommen, liegen diese Displays 
preislich bei 650 bis 1.600 Euro. 


Testmethoden 

Die Testmethoden für die Monitore 
haben wir seit einem Jahr nicht ver- 
ändert. Die Leuchtdichte messen 
wir wie immer bei den Einstellun- 
gen 0, 50 und 100 Prozent Hellig- 
keit des jeweiligen Bildschirms. Die 
Ausleuchtung wird nicht grafisch 
dargestellt, wir geben nur noch die 
maximale Abweichung vom Mittel- 
punkt des Monitors an. Dazu neh- 


men wir neun Messungen auf dem 
Bildschirm vor. Die Angaben im 
Bereich „Eigenschaften“ - Betrach- 
tungswinkel und Kontrastverhältnis 
(nurstatisch) - werden ebenfalls im 
Testlabor ermittelt. Eine eventuelle 
Korona-Bildung durch den Einsatz 
von  Bildverbesserungstechniken 
(Overdrive) geht gleichermaßen 
in die Leistungsnote ein. Ein wich- 
tiges Leistungsmerkmal für Spieler 
ist neben der Reaktionszeit der In- 
putlag (Signallaufzeit): Die meisten 
Spieler stört eine Signallaufzeit von 
zwei Bildern pro Sekunde (Fps) 
nicht, das entspricht etwa 30 Mil- 
lisekunden. Viele Profispieler neh- 
men solche Verzögerungen durch 
den Inputlag allerdings wahr. Da- 
her sollte die Signallaufzeit im op- 
timalen Fall unter 10 Millisekunden 
liegen. Mithilfe der Software Icolor 
messen wir die Farbtreue der Bild- 
schirme. Das Programm gibt uns 
eine Kennlinie aus, an der wir ab- 
lesen, wie gut der Flüssigkristall- 
bildschirm die geforderten Farben 
wiedergibt. 


Asus VE278: Viele Anschlussmög- 
lichkeiten, kurze Reaktionszeit. Das 


Asus VE278 fällt zunächst durch 
die umfangreiche Ausstattung 
mit Anschlüssen auf: Neben den 
Standards DVI-D und D-Sub (VGA) 
finden Sie auf diesem 27-Zoll-LCD 
auch HDMI und sogar einen Dis- 
playport. Das eingebaute TN-Panel 
erreicht einen ordentlichen Blick- 
winkel von 160 Grad und erlaubt 
dank Overdrive eine kurze Reakti- 
onszeit von 14 Millisekunden. Da- 
bei geht die Elektronik sachte zu 
Werke, denn eine Korona-Bildung 
ist kaum sichtbar. Allerdings wirkt 
sich das negativ auf die Anzeigever- 
zögerung (auch Inputlag genannt) 
aus: 19 Millisekunden zeigt das 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
zeigen wir Ihnen, wie sich 

ein TN- gegen ein IPS-LCD in 
puncto Einblickwinkel schlägt. 


Bonuscode 
27FN 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


Asus VE278 zu spät an. Dieser Wert 
ist noch akzeptabel, ein „Sehr gut“ 
gibt es aber erst unter 10 Millise- 
kunden Inputlag. Dank (White-) 
LED-Hintergrundbeleuchtung 
nimmt der 27-Zöller nur 36 Watt 
bei maximaler Helligkeit auf. Fazit: 
Das Asus VE278 bietet eine ausge- 
reifte Overdrive-Technik, viele An- 
schlüsse und insgesamt ein gutes 
Leistungsbild. Zudem ist der Preis 
von rund 320 Euro fair. 


Fujitsu SL Line SL27T-1 LED: Schnel- 
le Bildausgabe, guter Preis. Das 
SL27T-1 von Fujitsu hat keinen 
DVI-D-Anschluss, dafür können Sie 
zwei HDMI-Schnittstellen nutzen. 
Allerdings finden wir im Lieferum- 
fang nur ein RGB-Kabel - und ana- 
log sollten Sie das Full-HD-Display 
besser nicht anschließen. Planen 
Sie daher rund 10 Euro extra für 
ein HDMI- beziehungsweise HDMI- 
DVI-Adapter-Kabel ein. Über HDMI 
werden auch die eingebauten Laut- 
sprecher, der Stereoklinkenstecker 
und der optische S/PDIF-Ausgang 
mit Klanginformationen versorgt. 
Das „EPEAT  Silver^-zertifizierte 
27-Zoll-LCD gibt sich im Test mit 


+ 


Wenn es im Spiel auf Details ankommt, dann bie- 
ten hochauflösende LCDs einen kleinen Vorteil. 


Die beiden Bilder oben zeigen sehr schön, welche Vorteile 
ein Flüssigkristallbildschirm mit sehr hoher Auflösung 


hat: Bei gleicher Zoomstufe ist das Bild rechts (Auflösung 
2.560 x 1.440) deutlich detailreicher als das Bild links 
(Auflösung 1.920 x 1.080). Von einer hohen Auflösung 
profitiert die Bildschärfe in Spielen selbst dann noch, 
wenn die Pixeldichte gering ausfällt. In 3D-Applikationen 


LCD mit der Auflösung 2.560 x 1.440 Pixel 
- 7 


No 
уй 


“ә, 


Qt 


wird mit zunehmender Entfernung von der Spielfigur auf 
eine detailármere Darstellung umgeschaltet, um Flimmern 
zu vermeiden. Je hóher die gerenderte Auflósung, desto 
spáter tritt dieser Effekt ein — und Texturen werden über 
gróBere Fláchen mit ihrer vollen Qualitát dargestellt. 
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nur 35 Watt bei 225 Candela pro 
Quadratmeter Luminanz zufrieden. 
Spieler freuen sich über gerade ein- 
mal 16 Millisekunden Reaktions- 
zeit und 5 Millisekunden Inputlag. 
Allerdings beobachten wir eine 
deutlich sichtbare Korona-Bildung. 
Im Bildschirmmenü können Sie al- 
lerdings Overdrive abschalten und 
die Korona-Bildung reduzieren, 
dadurch steigt aber die Reaktions- 
zeit auf 25 Millisekunden an. Fazit: 
Mit dem SL Line SL27T-1 LED hat 
Fujitsu ein spieletaugliches 24-Zoll- 
Display zu einem fairen Preis von 
ca. 320 Euro im Angebot. 


Acer $S273HLBMII: Design-Display 
auch für Spieler. Wie auch das Fu- 
jitsu bietet das Acer S273HLBMII 
zweimal HDMI und einmal D-Sub 
(RGD). Ein Kabel für die digitalen 
Anschlüsse ist nicht im Lieferum- 
fang - sehr ärgerlich. Positiv fällt 
der mit 30 Watt geringste Strom- 
verbrauch im Testfeld auf. Ebenfalls 
vorbildlich ist die Reaktionszeit von 
15 Millisekunden. Ein Inputlag von 
10 Millisekunden ist zwar nicht sehr 
gut, aber für die Mehrheit der An- 
wender nicht wahrnehmbar. Nega- 
tiv fallen uns während des Tests die 
unschóne Korona-Bildung sowie 
eine ungleichmäßige Helligkeitsver- 
teilung auf. Noch befriedigend ist 
die Interpolation der Auflösungen 
1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024 auf 
die native (1.920 x 1.080). Im Bild- 
schirmmenü können Sie einstellen, 
ob Auflösungen unterhalb der nati- 
ven auf Vollbild oder im richtigen 
Seitenverhältnis dargestellt werden. 
Fazit: Das Acer S273HLBMI ist ein 
Hingucker und hat alle Anschlüsse 
im Fuß eingebaut, nur die genann- 
ten Schwächen hemmen den Kauf- 
impuls. Mit rund 350 Euro ist das 
Acer der teuerste 27-Zöller mit Full- 
HD-Auflösung im Test. 


Medion MD 20147: Sehr preiswert, 
aber nicht empfehlenswert. Das 
Medion MD 20147 ist mit rund 270 
Euro das preiswerteste 27-Zoll-LCD 
in diesem Vergleichstest. Dennoch 
legt der Hersteller ein digitales 
Signalkabel, in diesem Fall für 
DVI-D, bei. Obwohl Medion eine 
Reaktionszeit (Grau zu Grau) von 
2 Millisekunden angibt, messen wir 
viel zu hohe 26 Millisekunden. Im 
Bildschirmmenü finden wir keine 
Option für Overdrive und auch die 
Einstellung „Spiel“ beschleunigt 
die Schaltgeschwindigkeit 
messbar. Subjektiv ist das LCD zwar 
spieletauglich, aber es ist trotzdem 
eine deutliche Schlierenbildung 


nicht 


www.pcgameshardware.de 


erkennbar. Schnelle Ego-Shooter 
wie Counter-Strike sollten Sie auf- 
grund der Schlierenbildung nicht 
mit dem MD 20147 spielen. Im 
Standard-Modus des Bildschirmme- 
nüs lässt sich die Helligkeit nur auf 
162 Candela pro Quadratmeter ein- 
stellen, der Modus „Spiele“ erlaubt 
265 Candela pro Quadratmeter. 
Farbwiedergabe, Interpolation und 
Helligkeitsverteilung sind befriedi- 
gend. Fazit: Das Medion MD 20147 
ist mit rund 270 Euro sehr günstig, 
allerdings werden sicher nicht alle 
Spieler damit glücklich. 


Philips 273E3SB: Keine gute Wahl 
für Spieler. Philips hat mit dem 
273E3SB auch einen 27 Zoll gro- 
ßen PC-Monitor im Angebot. Das 
LCD arbeitet mit einem TN-Panel 
und CCFL-Hintergrundbeleuch- 
tung. Trotzdem liegt der Stromver- 
brauch bei akzeptablen 39 Watt bei 
maximaler Helligkeit. Beim Philips 
273E3SB finden wir wie beim Me- 
dion MD 20147 keine Option, eine 
Overdrive-Technik einzuschalten, 
dadurch liegt die gemessene Re- 
aktionszeit bei 29 Millisekunden. 
Das Philips 273E3SB eignet sich 
also auf keinen Fall für schnelle 
Action-Spiele, selbst das Scrollen 
bei Strategie-Games ist nicht Ё 


Subjektive Einschátzung der Spielbarkei 


Spiel/Modell 


Assassin's Creed Brotherhood 


Total War: Shogun 2 


Dragon Age Il 


World of Warcraft 


Die Sims: Mittelalter 


StarCraft Il 


Homefront 


Dawn of War II 


5: Shift 2 Unleashed 


Civilization V 


Call of Duty: Black Ops 


Counter-Strike: Source 


Crysis 2 


Battlefield Bad Company 2 


Wi Sehr gut spielbar 
Spielbar 8 Bedingt spielbar 


8 Gut spielbar 


Asus VE278 


Acer S273HLBMII 


Fujitsu SL Line SL27T-1 LED 


Eizo FlexScan SX2762W 
Apple LED Cinema 
Samsung Syncmaster P2770HD 


Dell U2711 
NEC PA271W 


Medion MD 20147 


Philips 237E3SB 
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besonders schón anzuschauen. 
Für das Display sprechen seine 
hohe Luminanz von 282 Candela 
pro Quadratmeter sowie eine gute 
Interpolation von  Auflósungen 
unterhalb von 1.920 x 1.080. Fazit: 
Das Philips 273E3SB kostet mit 
290 Euro nicht viel, Spieler sollten 
aber 30 Euro mehr investieren und 
zum Asus VE278 greifen. 


Samsung Syncmaster P2770HD: PC- 
Monitor und Fernseher. Samsung ver- 


eint im Syncmaster P2770HD einen 
PC-Monitor und einen Fernseher in 
einem Gerät. So verfügt das Display 
über einen TV-Tuner (Analog, DVB- 
C und DVB-T) und über PC-übliche 
Signaleingánge wie DVI, RGB und 
HDMI. Der Hybrid-Bildschirm mit 
CCFL-Hintergrundbeleuchtung 
ist mit 62 Watt Energieaufnahme 
stromhungrig. Zudem sind die für 
Spieler wichtigen Leistungswerte 
wie Reaktionszeit und Inputlag zu 
schlecht: Die Schaltgeschwindig- 


Anzeigeverzógerungen 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 
BESSER 4| Millisekunden — o 5 


10 15 20 25 30 


Asus VE278 


Acer S273HLBMII 


Fujitsu SL Line 51277-1 LED 


Eizo FlexScan SX2762W 


Dell U2711 


Apple LED Cinema 


Samsung Syncmaster P2770HD 


Medion MD 20147 


NEC PA271W 


Philips E-Line 273E3SB 


14 (Basis) 
р 19 (Basis) 


а 
11 (42 %) 


Let 5 (74%) 
Еуре 
МЕЕ) 
МШЕЕЕЕ“— 21 (+50 %) 
ee 24 (+26 %) 
үү) 
Lem 17 LI) OM 
TT 25 (+79 %) 
TT ECK 


6 (-68 %) 
27 (+93 %) 
— —mmm 25 (122 %) 


null 5 (74 %) 


15 (+7 96) 


16 (+14 %) 


26 (+86 %) 


29 (+107 %) 


| Reaktionszeit || Inputlag 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Тоо! (SMT 


LCD sollte eine Reaktionszeit von unter 25 Millisekunden erreichen und der Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht 
übersteigen. Sehr gut wäre es, wenn beide Zeiten unter 10 Millisekunden lägen. 


), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Ein 


Energieaufnahme: Sehr große Unterschiede 


BESSER 4 | Watt 0 20 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 


40 60 80 100 — 120 


Acer S273HLBMII 


MEE 14 (Basis) 
—— 


Fujitsu SL Line SL27T-1 LED 


E 14 (0 70) 


Asus VE278 


Philips E-Line 273E3SB 


Medion MD 20147 


СС 


Samsung Syncmaster P2770HD 


Apple LED Cinema Nicht möglich 


Nicht möglich 


Dell 02711 


NEC PA271W 


Eizo FlexScan SX2762W 


eme 30 (Basis) 
muli 24 (Basis) 


sg 25 (+4 %) 
—,— 
27 (+13 %) 
E 21 (+50 %) 


—,—— 
ull 27 (+11 %) 
16 (+12 %) 


mees 
M 29 
(+22 %) 


—— 
БШШШ 32 (+129 %) 
ЕЕС 


ЕЕС ир 


Шай 2912 
лыы 107 (257 %) 


51 (+266 %) 


——— 
MN 55 (4291 7) 


35 (+17 %) 


36 (+20 %) 


39 (+30 %) 


43 (+44 %) 
(+22 %) 


62 (+107 %) 
46 (+92 %) 


78 (+227 %) 
76 %) 


102 (+325 %) 


115 (+282 %) 
84 (+252 %) 


lis % Helligkeit 


ПЕ % Helligkeit 


1: % Helligkeit 


verbrauchen sehr viel Strom. 


System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Das Acer 5273HLBMII kommt mit nur 30 Watt aus. Das Apple-, das 
Dell-, das NEC- und das Eizo-Gerät arbeiten mit hochwertiger Panel-Technik sowie CCFL-Beleuchtung und 
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keit liegt bei 25 Millisekunden und 
die Signallaufzeit bei 30 Millisekun- 
den - damit ist das LCD nur bedingt 
spieletauglich. Fazit: Das Samsung 
Syncmaster P2770HD bietet eine 
ordentliche Ausstattung und kostet 
nur rund 310 Euro. Als Zweitfern- 
seher und Konsolenanzeige ist das 
Display geeignet. 


Eizo Flexscan SX2762W: Luxus- 
Display mit sehr guter Bildwieder- 
gabe. Das Eizo Flexscan SX2762W 
bietet ein 16:9-Bildverhältnis und 
arbeitet mit der Auflösung 2.560 x 
1.440 Pixel. Dank eines hochwerti- 
gen IPS-Panels sind ein sehr hoher 
Einblickwinkel sowie eine sehr 
gute Farbbrillanz und Farbechtheit 
möglich. Als Anschlüsse hat Eizo 
DVI-D (HDCP), Displayport sowie 
Mini-Displayport vorgesehen. Auf 
RGB wurde verzichtet - verständ- 
lich. Zudem bietet das LCD eine 
Pivot-Funktion, einen  USB-Hub 
und einen Helligkeitssensor. Aller- 
dings sorgen IPS-Panel und CCFL- 
Beleuchtung für einen sehr hohen 
Stromverbrauch von 115 Watt. Die 
für Spiele wichtigen Kenndaten 
sind akzeptabel: Die Reaktionszeit 
liegt bei 20 Millisekunden und der 
Inputlag bei 14 Millisekunden. Da- 
mit ist das Eizo Flexscan SX2762W 
auch für Spiele geeignet. Fazit: Mit 
dem 27-Zöller von Eizo bekommen 
auch Spieler ein gutes Display mit 
hoher Auflösung. Der Preis von 
rund 1.600 Euro lässt den Traum al- 
lerdings schnell wieder platzen. 


Dell Ultrasharp U2711: Verhältnis- 
mäßig preiswert. Der 27-Zöller von 
Dell wird bei einigen Händlern 
schon für 650 Euro angeboten, für 
die Größe erscheint das zwar teuer, 
doch für die gebotene Auflösung 
von 2.560 x 1.440 Pixeln ist das 
LCD sehr preiswert. Zudem bietet 
der Bildschirm zahlreiche Eingän- 
ge wie D-Sub, 2 x DVI-D, HDMI, 
Displayport und Komponente für 
Spielkonsolen. Blickwinkel und 
Kontrastverhältnis sind gut, Reakti- 
onszeit und Inputlag mit 21 bezie- 
hungsweise 24 Millisekunden aller- 
dings nur befriedigend bis gut. Vor 
allem die Signallaufverzögerung 
kann beim Spielen stören. Sonst 
bietet das Dell Ultrasharp U2711 
solide Leistungswerte: Farbbrillanz 
und Interpolation sind gut. Einzig 
die Helligkeitsverteilung ist mit Ab- 
weichung von bis zu 19 Prozent in 
der Leuchtkraft nur befriedigend. 
Fazit: Das Dell U2711 ist das aktuell 
preiswerteste 27-Zoll-LCD mit sehr 
hoher Auflösung. 


NEC Multisync PA271W: Großes LC- 
Display für Bildbearbeiter. Das NEC 
Multisync PA271W richtet sich 
hauptsächlich an CAD-/CAM- so- 
wie DTP- und anspruchsvolle Büro- 
anwender. So bietet das LCD eine 
hervorragende Farbbrillanz sowie 
Farbtreue. Laut Hersteller werden 
107 Prozent des für Bildbearbeiter 
wichtigen Adobe-RGB-Farbraums 
abgedeckt. Im Test fällt vor allem 
das sehr gute Bildschirmmenü 
(auch OSD genannt) auf, das sich 
nicht nur leicht bedienen lässt, 
sondern auch die Helligkeit di- 
rekt in Candela pro Quadratmeter 
anzeigt. Die Luminanzwerte des 
OSDs stimmen mit unseren Mes- 
sungen nahezu überein. Ebenfalls 
sehr vorbildlich ist die Interpola- 
tion von Auflösungen, die kleiner 
als die native (2.560 x 1.440) sind, 
denn das LCD kann auf Vollbild, 
im richtigen Seitenverhältnis und 
sogar nach Benutzervorgaben 
hochrechnen. Die umfangreiche 
Elektronik fordert allerdings ih- 
ren Tribut, sodass der Inputlag 25 
Millisekunden beträgt. IPS-Panel- 
typisch ist auch die Reaktionszeit 
mit 27 Millisekunden recht hoch. 
Fazit: Das PA271W ist nur bedingt 
für Spieler geeignet. 


Apple LED Cinema: Das 27er aus dem 
Apple-Lager. Rein technisch läuft 
das Apple LED Cinema auch am PC, 
wenn Ihre Grafikkarte einen Mini- 
Displayport-Anschluss besitzt. Da 
das Apple-LCD allerdings kein Bild- 
schirmmenü hat, können Sie un- 
ter Windows keine Einstellungen 
vornehmen. Nicht einmal die Hel- 
ligkeit lässt sich ändern. Die Leis- 
tungswerte des stark spiegelnden 
Displays sind gut, selbst mit der Re- 
aktionszeit von 25 Millisekunden 
sind zumindest Strategiespiele pro- 
blemlos möglich. Fazit: Mit rund 
960 Euro ist das Apple LED Cinema 
verhältnismäßig preiswert, doch 
Sie sollten das 27-Zoll-Display bes- 
ser nur am Mac statt am Windows- 
PC nutzen. (ma) 


Fazit Hardware 


27-Zoll-Bildschirme 

LCDs mit 27 Zoll Bildschirmdiagonale 
und Full-HD-Auflösung bekommen Sie 
schon sehr preiswert. Asus, Fujitsu und 
Acer bieten spieletaugliche Geräte. 
Falls Sie allerdings ein LCD mit einer 
höheren Auflösung möchten, kön- 
nen wir das Dell U2711 empfehlen, 
da es relativ preiswert ist und gute 
Leistungswerte erreicht. 
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LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hardware 


Produkt VE278 SL Line SL27T-1 LED S273HLBMII MD 20147 273E3SB 

Webseite Asus (www.asus.de) Fujitsu (de.fujitsu.com) Acer (www.acer.de) Medion (www.medion.com/de) Philips (www.philips.de) 

Preis Ca. € 320,- Ca. € 320,- Ca. € 350,- Ca. € 250,- Ca. € 290,- 

Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Gut Gut Gut Gut 

Ausstattung (20 %) 1,68 1,84 1,97 1,94 2,12 

Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, DVI-D,|68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI (HDCP), |68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI (HDCP), |68,6 cm (27 Zoll)/HDMI (HDCP), 68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
HDMI (HDCP), D-Sub D-Sub D-Sub (RGB) DVI-D, D-Sub (RGB) D-Sub (RGB) 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311mm 


1.920 x 1.080/0,311mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 3 ms/intern 2 ms/extern 2 ms/intern 5 ms /intern 
Gewicht/MaBe 6,5 kg/64 x 45 x 22 cm 7,7 kgl64 x 44 x 21 cm 5,8 kg/65 x 47 x 19 cm 6,3 kg/65 x 46 x 24 cm 8,2 kg/64 x 44 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre 5.0/3 Jahre -/3 Jahre -/2 Jahre 5.1/2 Jahre 
Sonstiges Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher - 

E: Eigenschaften (20 %) 2,41 2,42 2,39 2,47 2,50 

E Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 

E Kontrastverhältnis (statisch) 1.115:1 960:1 973:1 1.265:1 855:1 

| Leistungsaufnahme* */Stand-by 36/«1 Watt 35/«1 Watt 30/«1 Watt 43/<1 Watt 39/«1 Watt 

= Leistung (60 %) 2,05 2,21 2,25 2,47 2,49 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 14 ms/sehr gering/kaum sichtbar 16 ms/sehr gering/deutlich sichtbar | 15 ms/sehr gering/deutlich sichtbar |26 ms/sichtbar/gering 29 ms/sichtbar/minimal sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/19 ms Ja/5 ms Ja/11 ms Bedingt/6 ms Bedingt/5 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


82, 165, 249 cd/m? 


56, 138, 225 cd/m? 


88, 170, 292 cd/m? 


14, 80, 162 (Spiel: 265) cd/m? 


41, 157, 282 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Breitbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 14 96 


Max. 14 % 


Max. 26 % 


Max. 15 % 


Max. 16 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut 


* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050. ** Helligke 


FAZIT 


Q Displayport-Anschluss 
© Reaktionszeit 
Q Preiswert 


Wertung: 2,05 


Befriedigend 


© Reaktionszeit 
© Energieaufnahme 
© Korona-Bildung 


Wertung: 2,17 


Gut 


© Reaktionszeit 
© Energieaufnahme 
© Kein HDMI-Kabel 


Wertung: 2,22 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


High-Resolution 


Befriedigend 


© Sehr preiswert 
© Helligkeitseinstellung 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,36 


Befriedigend 


© Preiswert 
© Verbrauch 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,42 


High-Resolution 


High-Resolution 


High-Resolution 


Ausstattung (20 %) 


1,78 


1,24 


1,52 


Produkt Syncmaster P2770HD Flexscan SX2762W U2711 PA271W LED Cinema 
Webseite Samsung (www.samsung.de) Eizo (www.eizo.de) Dell (www.dell.de) NEC (www.nec-display-solutions.de) | Apple (www.apple.de) 
Preis Ca. € 310,- Ca. € 1.600,- Ca. € 650,- Ca. € 1.150,- Ca. € 960,- 
Preis-Leistungs-Verháltnis Gut Mangelhaft Gut bis sehr gut Befriedigend Befriedigend 


1,46 


1,78 


Leistung (60 %) 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


3,11 
25 ms/sichtbar/gering 


1,99 
20 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


2,14 
21 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D, HDMI 68,4 cm (27 Zoll)/DVI-D (HDCP), 69 ст (27 Zoll)/HDMI, DVI-D 68,5 cm (27 Zoll)/2 x DVI-D, 68,6 cm (27 Zoll)/Mini-Displayport, 
(HDCP), D-Sub, Scart, Component ` |Displayport, Mini-Displayport (HDCP), Displayport, D-Sub (RGB) ` |2 x Displayport Magsafe, USB 2.0 

Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,311 mm 2.560 x 1.440/0,233mm 2.560 x 1.440/0,233mm 2.560 x 1.440/0,233mm 2.560 x 1.440/0,233mm 

Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/CCFL IPS (In-Plane switching)/CCFL IPS (In-Plane switching)/CCFL P-IPS/CCFL IPS (In-Plane switching)/CCFL 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 5 ms/intern 6 ms/intern 6 ms/intern 7 ms/intern 12 ms/intern 

Gewicht/Maße 8,2 kg/67 x 49 x 24 cm 13,6 kg/65 x 45 - 58 x 28 7,7 kgl65 x 43 x 20 13,6 kg/64 x 40 x 25 10,7 kg/65 x 49 x 21 

Drehbar/neigbar/hóhenverst. 100 Grad/25 Grad/0 mm 90 Grad/25 Grad/130 mm 90 Grad/25 Grad/70 mm 90 Grad/35 Grad/150 mm 0 Grad/35 Grad/0 mm 

TCO/Garantie -/3 Jahre 03/5 Jahre 03/3 Jahre 03/3 Jahre -[3 Jahre 

Sonstiges TV-Tuner, Fernbedienung, Laut- Pivot, USB-Hub, Ecoview 5x USB 2.0, Component Video, Pivot, ECO Mode Webcam, Mikrofon, Lautsprecher, 
sprecher Mischsignal Video, 8-in-1 Cardreader 3x USB 2.0 

Eigenschaften (20 %) 2,62 2,50 2,60 2,45 2,77 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 

Kontrastverháltnis (statisch) 1.085:1 890:1 898:1 993:1 707:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 62/«1 Watt 115/«1 Watt 104/«1 Watt 107/«1 Watt 91/«1 Watt 


2,26 
27 ms/sichtbar/keine 


2,35 
25 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/30 ms Ja/14 ms Ja/24 ms Bedingt/25 ms Bedingt/17 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |42, 122, 220 cd/m? 54, 146, 238 cd/m? 67, 236, 359 cd/m? 42, 200, 398 cd/m? 372 cd/m? 
Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3, Benutzer/gut -Igut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 19 % Max. 6 96 Max. 19% Max. 15% Max. 9 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Befriedigend 


FAZIT 


* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050 ** Helligkeit auf 100 Prozent 


© Ausstattung (TV-Tuner) 
© Stromverbrauch 


© Kein DVI-/HDMI-Kabel 


Wertung: 2,75 
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Sehr gut 


© Farbwiedergabe 
© Höhenverstellbar und drehbar 
© Anschaffungspreis 


Wertung: 1,94 


Gut 


© Farbwiedegabe 
© Anschlussmöglichkeiten 
© Inputlag 


Wertung: 2,11 


Sehr gut 


© Farbwiedergabe 
© Verstellbarkeit 
© Inputlag 


Wertung: 
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Sehr gut 


© Farbwiedergabe 
© Stromverbrauch 
© Spiegelt 


Wertung: 2,32 
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it einem Full-HD-Monitor haben wir überprüft, wie detailreich Full-HD wirklich ist 
und wie sich die Bildqualität bei niedrigeren Auflösungen verändert. 


Möglich, aber nicht immer ruckelfrei 


Auflösung: 1.920 x 1.080; 16:1 AF 
BESSER» | Bilder pro Sek. lọọ 20 40 60 80 100 120 


Call of Duty: Black Ops 


Battlefield: Bad Company 2 (DX 11) 


Dragon Age 2 (DX 11) 


Shogun 2 (DX 9) 


World of Warcraft: Cataclysm [ ——— 62,5 


Starcraft 2 


Metro 2033 (DX 11) 


[| Minimum-Fps ma System 1 ms System 2 


System 1: Phenom X6 1090T, Asrock 890GX Extreme 3, Crucial 2x 2 GiByte DDR3-1333 @ 9-9-9-24, Radeon 
HD 5870 (900/2.450 MHz); Win7 x64 SP1, Catalyst 11.4 EP System 2: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe, 2x 2 
GiByte DDR3-1333 @ 7-7-7-21, Geforce GTX 460/1G (726/1.451/1.800 MHz); Win7 x64 SP1, Geforce 267.59 
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Full-HD in Spielen 


High-Definition-Gaming. Sinnvoll oder purer Leistungsverlust? 


ittlerweile gibt es im Handel 

fast nur noch Monitore mit 
einer Full-HD-Auflösung zu kaufen, 
da sich Full-HD in der vergangenen 
Zeit immer mehr durchgesetzt hat. 
Wenn Sie nicht mehr als 500 Euro 
für einen Bildschirm ausgeben 
möchten, werden Sie höchstwahr- 
scheinlich einen Monitor erwer- 
ben, der Full-HD unterstützt. Wir 
testen zwei verschiedene System- 
konfigurationen mit sieben Spielen. 
Dabei überprüfen wir, mit welcher 
Hardware Sie in den Genuss des 
High-Definition-Gamings kommen. 


Full-HD = vollständig hoch- 

auflösend 

Diese Darstellungsweise besitzt 
eine Auflösung von 1.920 x 1.080 
Pixeln. Das sind 2.073.600 Millio- 
nen Bildpunkte, die über den Moni- 
tor verteilt sind. Der Platz, den Sie 
auf dem Desktop haben, wird mit 
einer steigenden Auflösung höher. 


Full-HD-Videos aufnehmen 
Jeder PC-Spieler hat Folgendes be- 
stimmt schon einmal erlebt: Sie 
zocken Ihren Lieblingstitel und es 
ist etwas Einzigartiges oder Sensa- 
tionelles passiert, sei es ein Rennen 
mit unglaublichen Fahrszenen, eine 
PvP-Schlacht mit hohen kritischen 
Treffern oder eine Abschussserie 
der Superlative. Vieles lässt sich in 
Screenshots festhalten, eine längere 
Sequenz kann jedoch besser mit ei- 
nem Video aufgenommen werden. 
Nachdem Sie einige Ihrer besten 
Spielsituationen auf Video gebannt 
haben, bearbeiten und schneiden 
Sie diese. Viele neue Spielevideos, 
die von normalen Nutzern erstellt 
wurden, sind in hoher Qualität 
vorzufinden: 720p oder gar 1080p. 
Mit einem Full-HD-Bildschirm kön- 
nen Sie hochwertige 1080p-Videos 
aufnehmen. Je nach Verwendungs- 
zweck kann man dann sein selbst 
gedrehtes HD-Video anderen Leu- 
ten präsentieren, zum Beispiel in 
einem Online-Videoportal. 


Mal mehr, mal weniger 

Vorab muss gesagt sein, dass einige 
Spiele äußerst Prozessor-lastig sind. 
In diesen Fällen ist die Grafikkarte 
zweitranging. Bei Battlefield: Bad 
Company 2 setzt sich die Radeon 
HD 5870 mit 79,1 Fps (min. 56 
Fps) deutlich von der Geforce GTX 
460 ab. Die Geforce GTX 460 pro- 


duziert mindestens 39 Fps. Durch- 
schnittlich sind es 59,7 Fps. Somit 
lässt sich das Spiel auf beiden Syste- 
men gut spielen. 


Bei CoD! Black Ops fällt die Fps- 
Rate generell sehr hoch aus. Hier 
garantiert die Radeon HD 5870 
mit mindestens 81 Fps und durch- 
schnittlich 90,7 Fps einen absolut 
ruckelfreien Spielegenuss. Auch 
die GTX 460 zeigt hier keine gro- 
ßen Schwächen. Die Dragon Age 
2-Benchmarkwerte sehen wiede- 
rum ganz anders aus. Hier sinkt die 
Bildrate der mit der Geforce-Karte 
auf 23 Fps. Die HD 5870 schafft es 
immerhin, nicht unter 39 Bilder 
pro Sekunde zu kommen. 


Das vor allem mit DX11-Optik sehr 
viel Grafikleistung fordernde Me- 
tro 2033 wird von beiden Karten 
nicht ruckelfrei dargestellt und die 
Fps-Rate liegt deutlich unter der 
Spielbarkeitsgrenz von 40 Fps. Die 
AMD-Karte macht mindestens 22 
Bilder pro Sekunde, während der 
Geforce-Kollege bis auf unspielba- 
re 16 Fps sinkt. Beide Karten rei- 
chen für das Spiel in Full-HD nicht 
aus. Genauso sieht es in Starcraft 2 
aus: Die Durschnitts-Fps liegen bei 
beiden Karten fast gleichauf, doch 
27 Fps (HD 5870) respektive 29 
Fps (Geforce GTX 460) reichen für 
ein flüssiges Spielen nicht aus. 


In Verbindung mit einer GTX 460 
läuft Shogun 2 nur mit durch- 
schnittlich 21,3 Fps (Minimum 11 
Fps) während die HD 5870 nicht 
unter 31 Fps kommt und durch- 
schnittlich 45,8 Fps berechnet. In 
dem Spiel World of Warcraft: Cata- 
clysm kann man mit beiden Karten 
ruckelfrei durch Azeroth reisen. Je- 
doch ist die Geforce GTX 460 hier 
schneller. (ор) 


Fazit Hardware 


Qualität oder Leistung 

Einige der getesteten Spiele sind de- 
finitiv spielbar. Andere Titel wiederum 
werden nicht flüssig dargestellt. Bei 
Spielen, die nicht ruckelfrei wiederge- 
geben werden, kann man die Auflösung 
reduzieren oder die Details minimieren. 
Die Entscheidung, ob man Full-HD in 
Spielen benötigt oder auf Details ver- 
zichtet, liegt beim Anwender selbst. 
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PC-Monitor-Alternativen: Viel Bildfläche für wenig Geld 


Maximale Spiele-Pracht 


Sie brauchen mehr Darstellungsfläche, als herkömmliche PC-Monitore bieten? Dann kann nur ein 


Fernseher oder gar ein Projektor Ihre Bedürfnisse erfüllen. 


nser aktueller Vergleichstest 
Гл Seite 94 zeigt zwar, dass Sie 
schon für 300 Euro ein 27-Zoll-LCD 
bekommen können, doch vielleicht 
genügt Ihnen die Größe nicht. Im 
PC-Bereich ist aktuell bei 30 Zoll 
Bildschirmdiagonale Schluss, mehr 
Darstellungsfläche bekommen Sie 
nur mit Mehrschirmlösungen. Eine 
verhältnismäßig preiswerte Alter- 
native sind Fernseher und Projekto- 
ren. Gerade Beamer bieten bis zu 10 
Meter Darstellungsdiagonale und 
kosten weniger als ein 30-Zoll-PC- 
Monitor. Noch preiswerter wird es, 
wenn Sie den vielleicht vorhande- 
nen 40-Zoll-Fernseher mit dem PC 
verbinden. In diesem Artikel wollen 
wir Ihnen Praxistipps geben, damit- 
Sie LCD-TV oder Beamer als Moni- 
torersatz nutzen können. 


Projektor versus LCD-TV 

Sollten Sie vor der Anschaffungsfra- 
ge „LCD-TV oder Beamer“ stehen, 
müssen Sie einige Dinge beachten: 
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Während fast jeder aktuell erhält- 
liche Fernseher Full HD (1.920 x 
1.080) unterstützt - sogar Geräte 
für 300 Euro -, müssen Sie für ei- 
nen entsprechenden Beamer min- 
destens 900 Euro ausgeben. Durch 
die große Projektionsfläche wer- 
den bei einer Auflösung von 1.920 
x 1.080 unter Umständen trotzdem 
einzelne Pixel sichtbar. Dies ist na- 
türlich stark vom Abstand des Bea- 
mers zur Leinwand und vom Platz 
des Zuschauers abhängig. Unsere 
Tests zeigen auch, dass für einen 
Projektor eine spezielle Leinwand 
sinnvoll ist. Und für ein optimales 
Ergebnis sollte der Raum abgedun- 
kelt werden. Sie sehen also, dass der 
Aufwand für ein gutes Beamerbild 
höher ist als für ein LCD-TV-Gerät. 
Den Fernseher müssen Sie in der 
Regel nur einschalten. 


Anschlussmöglichkeiten 
Wir empfehlen Ihnen, einen Bea- 
mer oder Fernseher immer über 


eine digitale Schnittstelle anzu- 
schließen. Bei den meisten Gerä- 
ten ist dies HDMI (High Definition 
Multimedia Interface). Da nicht alle 
Grafikkarten über eine HDMI-Aus- 
gabe verfügen, können Sie auch ein 
Adapterkabel von DVI-D auf HDMI 
einsetzen. Beachten Sie aber, dass 
dann kein Audiosignal übertragen 
wird. Sie müssen also gegebenen- 
falls den Soundausgang des PCs 
zusätzlich beispielsweise mit dem 
LCD-TV verbinden. 


Bonusmaterial 
(9) Heft-DVD: In einem Video 


kláren wie Sie zusammen 
mit einem Experten über 
Projektoren auf. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


LCD-TV am Rechner 

Wenn Sie sich für den Fernseher 
entschieden und ihn per HDMI 
mit dem Rechner verbunden ha- 
ben, passen Sie als Erstes die Auf- 
lósung im Treibermenü an. In der 
Regel ist 1.920 x 1.080 die richtige 
Wahl, da das Anzeigegerät aber von 
Windows erkannt wird, kónnen 
Sie da wenig falsch machen. Aller- 
dings geben nicht alle Fernseher 
das Bild 1:1 aus. Das bedeutet, dass 
entweder ein schwarzer Rand zu 
sehen ist oder Teile des Desktops 
am Rand des TVs verschwinden. 
Stellen Sie zunächst am Fernseher 
wenn möglich den PC-Modus ein 
oder schalten Sie zumindest die au- 
tomatische Bildskalierung ab. Falls 
das Bild immer noch nicht 1:1 wie- 
dergegeben wird, müssen Sie sich 
in den Geforce- beziehungsweise 
Catalyst-Treiber begeben und dort 
Under- oder Overscan reduzieren, 
bis das Bild die Fläche des Fernse- 
hers voll ausfüllt. 
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Bild: Sony 


LCD-TV und Beam 
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4" 


Ein hochwertiger PC-Monitor bietet eindeutig das beste und farblich vielfältigste Bild. Deutlich weniger Farben stellen LCD-TV und Beamer dar. Der Unterschied zwischen dem 
Bild des Projektors mit und ohne Leinwand ist in dieser Abbildung nur schwer ersichtlich, doch im realen Einsatz würden Sie ihn klar erkennen. 


e 


LCD-TV (LG 4210450) 


y. / 


Viele LCD-TVs setzen zahlreiche 
Bildoptimierungstechniken ein, 
diese stören bei der Wiedergabe 
des PC-Desktops meistens. Sollten 
Sie also den Text aufgrund von zu 
viel Kontrast oder zu grellen Far- 
ben nicht lesen können, passen 
Sie die Einstellungen im Menü des 
Fernsehers an. Da Sie von einem 
LCD-TV häufig deutlich weiter weg 
sitzen als von einem PC-Monitor, 
müssen Sie die Schriftgröße unter 
Windows deutlich erhöhen: Stan- 
dardmäßig bietet Windows 7 nur 
125 Dpi an, doch manuell können 
Sie auch 200 Dpi eingeben. Die 
Schrift der Symbole und Menüs ist 
dann auch von der Couch aus pro- 
blemlos lesbar. Allerdings gibt es 
einige Anwendungen, die wegen 
der großen Schriftgröße nicht alle 
Menüs richtig darstellen; diese Pro- 
gramme sind aber die Ausnahme. 


Spielen auf dem LCD-TV 

Als wir vor einem Jahr Fernseher 
als PC-Monitor-Ersatz untersucht 
haben, mussten wir Probleme mit 
der Reaktionszeit und dem Inputlag 
feststellen. Bei den beiden aktuellen 
Beispiel-TVs Samsung LE-40C650 
und LG 42LD450 ist die Anzeigever- 
zögerung im Vergleich zu PC-LCDs 
immer noch zu hoch. So messen 
wir Reaktionszeiten zwischen 25 
und 28 Millisekunden. Diese Werte 
sind durchaus akzeptabel, doch der 
Inputlag liegt zwischen 30 und 45 
Millisekunden. Counter-Strike soll- 
ten Sie daher nicht am LCD-TV spie- 
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len. Doch Actiontitel wie Dragon 
Age 2 oder Assassin's Creed sind 
spielbar. Richtig Freude kommt bei 
Rennspielen wie Shift 2 Unleashed 
auf, da Sie diese auch per Gamepad 
steuern können. 


Tipp: Prüfen Sie die verfügbaren 
Modi im Konfigurationsmenü des 
Fernsehers, denn Optionen wie 
„Game-Modus“ verringern deut- 
lich die Anzeigeverzögerung, da 
Bildverbesserungstechniken abge- 
schaltet werden. Es kann PC- und 
Game-Modus bei einem LCD-TV 
geben. 


Der richtige Projektor 

Eine Kaufberatung zum Thema 
Projektoren können wir in die- 
sem Artikel nicht geben. Doch das 
Video auf der Heft-DVD hilft Ih- 
nen in dieser Hinsicht weiter. Für 
diesen Praxistest haben wir den 
720p-Beamer Acer H5360 und das 
1.080p-Gerät Optoma HD20 aus- 
gewählt. Die Projektoren kosten 
540 beziehungsweise 900 Euro. 
Ein wichtiger Faktor bei einem Be- 
amer ist die Haltbarkeit der Birne, 
diese arbeitet je nach Hersteller 
2.000 bis 4.000 Stunden. Bei nor- 
maler Nutzung brauchen Sie fast 
jedes Jahr eine neue Birne, diese 
kostet einzeln 150 bis 250 Euro. 
Der größte Feind der Birne ist 
Hitze, daher werden Beamer aktiv 
gekühlt. Im Messlabor haben wir 
aus 0,5 Metern Entfernung nach- 
gemessen: Der Acer H5360 b 


Anzeigeverzógerung: Beamer spieltauglich 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 
BESSER» | Millisekunden [0 10 


20 30 40 50 


— 
Beamer: Optoma HD20 


Beamer: Acer H5360 


PC-Monitor: Acer S273HLBMII 


PC-Monitor: Eizo FlexScan SX3031W 


LCD-TV: LG 4210450 


LCD-TV: Samsung LE-40C650 


16.445 70) 
15 (0 %) 

827%) 

15 (Basis) 
ЕЕС 

e [2 (727 70) 
D 28 (15% 
eg 25 (+67 %) 
EELER 
RR (+87 %) 


ee (309 %) 


14 (7 90) 


Reaktionszeit Inputlag 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMT 


PC-Monitor, Fernseher oder Beamer, mit dem Sie spielen möchten, sollte eine Reaktionszeit von unter 25 Millise- 
kunden erreichen, der Inputlag sollte 30 Millisekunden nicht übersteigen. 


), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Ein 


Energieaufnahme: Beamer sehr stromhungrig 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 


Beamer: Acer H5360 


Beamer: Optoma HD20 


BESSER <4 | Watt 0 50__100 150 200 250 300 
e 30 (Basis) 
PC-Monitor: Acer $273HLBMII Еа 24 (Basis) 
В 14 (Basis) 
114 (+280 %) 
PC-Monitor: Eizo FlexScan SX3031W eg 85 (+254 96) 
M 62 (+346 %) 
188 (+527 96) 
LCD-TV: LG 4210450 pM "WImnp 
EE 52 (+271 %) 
192 (+540 %) 
LCD-TV: Samsung LE-40C650 105 (+338 %) 


—— 
i 44 (214 %) 
мыни 250 (+733 %) 


ылыы 250 (+1.686 %) 


— 20020015) 


250 (+942 %) 


297 (+1.138 %) 


100 % Helligkeit 50 % Helligkeit 


E % Helligkeit 


Vergleich zu LCD-TVs und Projektoren ein echtes Sparwu 


System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Ein moderner PC-Monitor mit LED-Hintergrundbeleuchtung ist im 


Energieaufnahme, die Einstellung der Helligkeit spielt dabei keine Rolle. 


nder. Gerade bei den Beamern messen wir eine sehr hohe 
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erzeugt 1,8 bis 2,4 Sone und der 
Optoma HD20 arbeitet mit 2,7 bis 
3,0 Sone. Im Praxiseinsatz steht ein 
Projektor aber in der Regel einige 
Meter vom Anwender entfernt und 
zudem kommen bei vielen Spielern 
kräftige 5.1-Lautsprechersysteme 
zum Einsatz. 


Beamer aufstellen 

Einen Projektor hängen Sie entwe- 
der an die Zimmerdecke oder stel- 
len ihn erhöht vor der Leinwand 
auf. Der PC muss nicht zwingend 
in der Nähe stehen, denn ein HD- 
MI-Kabel kann bis zu 15 Meter lang 
sein. Hochwertige Kabel bieten bis 
20 Meter eine gute Übertragungs- 
qualität. Inzwischen sind auch 
schnurlose Alternativen im Handel 
(siehe Extrakasten). Im Konfigura- 
tionsmenü des Projektors passen 
Sie das angezeigte Bild dem Auf- 
stellungsort an und machen es per 
Trapezfunktion wieder rechteckig. 
Viele Beamer bieten auch einen 
PC-Modus an. Im Treibermenü des 
Rechners stellen Sie die richtige 
Auflösung ein, diese wird mit ,... 
empfohlen“ gekennzeichnet. Bei 
unserem Beispielgerät H5360 von 
Acer haben wir zudem 120 Hertz 
Bildwiederholfrequenz aktiviert. 
Der Acer kann auch 1.920 x 1.080 
als Eingangssignal verarbeiten, al- 
lerdings werden immer nur 1.280 
x 720 an die Wand geworfen. 


Spielen am Beamer 

Für ein optimales Ergebnis müssen 
Sie im Konfigurationsmenü des Pro- 
jektors den Game-Modus aktivieren 


und im Treibermenü des Rechners 
eine PC-Auflösung mit 60 Hertz 
(oder besser 120 Hertz) auswählen. 
Durch diese Maßnahmen konnten 
wir den Inputlag des Acer H5360 
von 45 auf 8 Millisekunden sen- 
ken - absolut spieletauglich. Hinzu 
kommt die kurze Reaktionszeit von 
15 Millisekunden. Auch der Opto- 
ma HD20 ist mit 14 beziehungs- 
weise 16 Millisekunden für schnel- 
le Actionspiele geeignet. Etwas 
problematisch ist bei Projektoren 
der Kontrast bei dunklen Bildern. 
Entweder bietet der Beamer eine 
Option zur Behebung des Prob- 
lems oder Sie müssen den Kontrast 
stark hochregeln. Ebenfalls Abhilfe 
schafft das stärkere Abdunkeln des 
Raums oder der Einsatz einer spe- 
ziellen Leinwand. 


Leinwand? 

Im Extrakasten auf Seite 101 sehen 
Sie den Vergleich zwischen Lein- 
wand und einfacher weißer Wand. 
Der Unterschied ist gering. Das hat 
folgende Gründe: Die weiße Wand 
ist eine sehr ebene und frisch 
gestrichene Trockenbauwand. Im 
Alltag dunkelt Dispersionsfarbe 
allerdings nach, sodass sich das Er- 
gebnis verschlechtern wird. Eine 
Leinwand hingegen reflektiert im- 
mer gleich stark und lässt sich ge- 
gebenenfalls abwaschen. Trotzdem 
sollten Sie die Leinwand vor Son- 
nenlicht schützen. Die Preise für 
Leinwände liegen je nach Ausstat- 
tung und Größe bei 100 bis 1.000 
Euro. Eine Alternative ist Spezial- 
farbe, beispielsweise von Proflexx 


Beispiele: LCD-TVs 


HDMI-Lösungen ohne Kabel 


hältlich. 


Durch die WHDI-Spezifikation (Wireless Home Digital 
Interface) gibt es einen Standard für drahtlose Über- 
tragung von 1080p-Videobildern zwischen einem Ab- 
spielgerät und beispielsweise einem Projektor. Geräte 
wie das Allnet ALL1080PW sind nach WHDI spezifiziert 
und unterstützen auch HDCP, damit kopiergeschützte 
Inhalte wiedergegeben werden. Zudem kann das 
HDMI-Signal bis zu 30 Meter und auch durch Wände 
übertragen werden. Das Allnet-Set kostet rund 210 
Euro. Auch Devolo bietet mit Vianect Air TV ein Pro- 
dukt zur schnurlosen USB-zu-HDMI-Verbindung an. 
Allerdings wird nur 720p unterstützt. Das Devolo-Set 
kostet rund 80 Euro. Weitere Wireless-HDMI-Systeme 
sind von Philips, Marmitek, LG, Sony sowie Asus er- 


Devolo Vianect Air 


Allnet ALL1080PW 


(www.proflexx.de): Ein für fünf 
Quadratmeter ausreichendes und 
aus Grundierung, Basisfarbe sowie 
Versiegelung bestehendes Set kos- 
tet etwa 160 Euro. 


Blu-ray und Streaming 

Ganz klar für einen Fernseher oder 
besser einen Projektor spricht das 
Abspielen von Filmen. Dank Blu- 
ray-Laufwerken und passender 
Software können Sie Ihren PC im 
Handumdrehen zum Blu-ray-Player 
machen. Ein passendes optisches 
Laufwerk (Liteon iHOS104) bekom- 
men Sie ab 50 Euro und die Soft- 
ware (Cyberlink PowerDVD 10.0 
Ultra) ab 60 Euro. Ob Ihre Hard- 
ware den notwendigen Kopier- 
schutzmechanismus HDCP unter- 
stützt, erfahren Sie beispielsweise 
im Geforce-Treiber oder durch das 


Tool Cyberlink BD & 3D Advisor 
(siehe auch Bonusmaterial). 


Eine Alternative zu Blu-ray-Medien 
bieten Dienste wie Itunes, Video- 
load, Maxdome, Lovefilm oder T- 
Home Entertain. Bei diesen Anbie- 
tern kónnen Sie Filme direkt aus 
dem Internet streamen - teilweise 
sogar in HD. Ebenfalls sehr interes- 
sant für PC-Anwender ist, dass na- 
hezu alle Fernsehsender auch eine 
Webseite mit Aufzeichnungen be- 
reits ausgestrahlter Sendungen be- 
treiben. So lässt sich beispielsweise 
in der ARD-Mediathek der Tatort 
vom letzten Sonntag oder auch 
Klassiker der Krimiserie kostenlos 
abrufen und mit dem Beamer ge- 
niefsen. Die Qualitàt der meisten 
Beitráge ist allerdings noch auf 
DVD-Niveau. (ma) 


Beispiele: Beamer 


LG 42LD450 

X» Bildschirmdiagonale: 42 Zoll 

® Auflösung: 1.920 x 1.080 

3» Tuner: DVB-T 

Ж Kontrast: 60.000:1 (dynamisch) 

29 Anschlüsse: 2 x HDMI, Scart, Composite, 
Komponente 


Samsung LE40C650 

X» Bildschirmdiagonale: 40 Zoll 

® Auflösung: 1.920 x 1.080 

3» Tuner: DVB-T/C (MPEG4/HD) 

Ж Kontrast: 1.000.000:1 (dynamisch) 

Ж Anschlüsse: 4 x HDMI, 2 x Scart, 
D-Sub (VGA), Komponente 


Acer H5360 

® DLP-Projektor 

3» Maximal 2.500 ANSI Lumen 

3» Auflösung: 1.280 x 720 Pixel 

X» Bilddiagonale: 0,67-7,62 m 

® Projektionsabstand: 1,00-10,30 m 

29 Lampenlebensdauer: 3.000 h 
(Ersatzlampe ab 150 Euro) 

Ж Anschlüsse: HDMI, D-Sub, S-Video, 
Composite, Komponente 


Optoma HD20 

29 DLP-Projektor 

3» Maximal 1.700 ANSI Lumen 

X» Auflösung: 1.920 x 1.080 Pixel 

X» Bilddiagonale: 0,92-9,21 m 

39 Projektionsabstand: 1,20-10 m 

29 Lampenlebensdauer: 3.000 h 
(Ersatzlampe ab 160 Euro) 

Ж Anschlüsse: 2 x HDMI, D-Sub, 
Composite, Komponente 
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Wenn nicht anders beschrieben sind Systea-PCs ohne Betriebssystem, Monitor, Tastatur und Maus. Abb. symbolisch. 
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PERIPHERIE | So funktionieren Mäuse und Tastaturen 


Die Technik von Maus und Tastatur im Detail 


Eingabegeräte erklärt 


Tastatur und Maus sind die wichtigsten PC-Eingabegeräte und jeder Anwender hackt auf ihnen her- 


um oder schiebt sie durch die Gegend. Wir durchleuchten die Technik dieser alltäglichen Begleiter. 


Technik: Maus 


Details zur Funktionsweise, der Abtastmechanik sowie der Dpi-Rate 


eitdem die meisten modernen Mausbewegungen auf, digitalisiert 

Betriebssyteme eine grafische sie und überträgt diese dann über 
Benutzeroberfläche (GUI) besit- eine Schnittstelle an den PC. Mithil- 
zen, bildet die Maus für fast alle fe von Betriebssystemfunktionen 
Arbeiten am PC zusammen mit wird diese zweidimensionale Bewe- 
dem Monitor und der Tastatur eine ` gungsinformation in eine adäquate 
der wichtigsten Mensch-Maschine- Bewegung des Mauszeigers auf dem 
Schnittstellen. Was mit der 1968 Bildschirm umgesetzt. Dabei wur- 
vorgestellten Ur-Maus begann, ent- de vor allem die dabei eingesetzte 
wickelte sich dank immer genaue- Technik in den letzten 20 Jahren 
rer Abtasttechniken (Mechanik/ weiterentwickelt und optimiert. 
Optik/Laser) und der Anpassung 
an die kontinuierlich modernisie- Optomechanische Mäuse 
ten PC-Schnittstellen (RS232, PS/2, Zwischen 1980 und Ende der 90er- 
USB) zum hochpräzisen Steuerge- Jahre beherrschte die klassische 


rät für Spiele und Anwendungen. Kugelmaus den Markt. Das auch als 
optomechanische Maus bekannte 
Bewegungsanalyse Gerät ermittelt die Bewegung auf 


Das grundlegende Anwendungs- 
prinzip der Maus, deren Erfolgsge- 


schichte 1984 mit der GUI des Apple Bonusmaterial 
Macintosh begann, ist über die 


Jahre hinweg bis heute annáhernd [5] Bonuscode 
gleich geblieben: Mäuse setzen die 27FM 
Bewegungen auf dem Schreibtisch  —— 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zweidimensional in Veränderungen 
auf der X- und Y-Achse um. Dabei 
nimmt ein Sensor im Inneren die 


Bei der Optomechanik gibt die Kugel (1) die Bewegung an die Achse samt Lochscheibe Bei der Lasermaus berechnet der Prozessor (2) mit per Sensor (1) aufgenommenen Bildern 
(2) weiter. Durch die LED (3) und den Fotosensor (4) ermittelt die Maus die Richtung. Richtung und Bewegung. Ebenfalls im Bild: Profilspeicher (3) und Mausrad-Encoder (4). 
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Bild: Roccat 
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dem Tisch durch die Rotation einer 
Rollkugel im Gehäuse (siehe Bild 
links unten). Diese überträgt ihre 
Bewegungen auf zwei schmale Wal- 
zen, die seitlich und unten an der 
Kugel anliegen. Dabei ist eine Rolle 
für die X-, die andere für die Y-Achse 
zuständig. Die Achsenrotation wird 
entweder durch eine Lochscheibe 
und einen lichtempfindlichen Sen- 
sor am Ende der Achse oder durch 
Kontakte auf der Lochscheibe und 
den dazugehörigen Impulsnehmer 
in digitale Signale umgewandelt. 
Der größte Nachteil dieser Tech- 
nik: Kugelmäuse sind sehr anfällig 
für Verschmutzungen, da die Kugel 
immer wieder Staub- und Dreckpar- 
tikel aufnimmt, die dann an der Me- 
chanik haften bleiben. Des Weiteren 
führt die Massenträgheit der Kugel 
dazu, dass bei sehr schnellen Bewe- 
gungen oder glatten Untergründen 
der „Grip“ der Kugel abreißt. 


Bis heute im Einsatz: 

die optische Abtastung 

Die wohl wichtigste Weiterent- 
wicklung der Maus-Technik ist der 
Wechsel zur direkten optischen 
Untergrundabtastung. Hier wird 
der durch eine Lichtquelle beleuch- 
tete Bereich unter der Maus von 
einer Art Mini-Kamera erfasst. Die 
Richtung und Geschwindigkeit 
der Nager-Bewegungen berechnet 
dann ein zur Kamera gehöriger 
digitaler Signalprozessor aus dem 
Unterschied zwischen nacheinan- 
der aufgenommenen, in Graustufen 
vorliegenden Bildern. Als Berech- 
nungs-Algorithmus wird „optischer 
Fluss“ verwendet. Für die Beleuch- 
tung des Untergrunds ist entweder 
eine LED- oder eine Laserdiode 
verantwortlich. Dabei bietet die 
Laser-Beleuchtung dank des soge- 
nannten „Speckle-Effekts“ sowie der 
sich zeitgleich mit den Lasermäusen 
etablierenden Kombination aus 
hochauflösenden Sensoren und Lin- 
sen eine feinere Auflösung des Un- 
tergrunds. Im Gegensatz zu ihren 
LED-Pendants funktionieren Laser- 
mäuse sogar auf sehr glatten Ober- 
flächen ohne erkennbare Struktur 
problemlos. Sowohl Microsoft als 
auch Logitech entwickelten beide 
Techniken weiter. So arbeiten zum 
Beispiel Logitechs Lasermäuse mit 
Darkfield-Laser-Tracking-Technolo- 
gie seit 2009 sogar auf Glas (siehe 
Kasten rechts oben). 


Kommunikation mit dem PC 
Mit dem 1987 von IBM entwickel- 
ten PS/2-Anschluss, der synchron/ 
seriell arbeitet und bei dem die In- 
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formationen bitweise von der Maus 
an den Rechner übertragen werden, 
sind aktuelle Geräte nicht mehr 
ausgestattet. Sie kommunizieren 
via USB-Anschluss mit dem PC. Bei 
USB kommen insgesamt vier Kabel 
(PS/2: eine Datenleitung) zum Ein- 
satz, von denen zwei zur Datenüber- 
tragung und zwei zur Versorgung 
der angeschlossenen Komponente 
mit Strom dienen. So können USB- 
Geräte im laufenden Betrieb am PC 
angeschlossen und entfernt werden. 
Auf den miteinander verdrillten Da- 
tenkanälen werden ein Signal sowie 
eine invertierte Variante des Signals 
gesendet. Aus der Differenz dieser 
beiden Signale bildet der Empfän- 
ger die gesendete Information. 
Kabellose Mäuse funktionieren in 
puncto Abtastung wie ihre verdrah- 
teten Brüder. Allerdings muss eine 
drahtlose Maus eine eigene Strom- 
versorgung sowie einen Sender 
besitzen, der die Signale via Funk/ 
Infrarot (27-MHz-Band) oder Blue- 
tooth (2,4-GHz-Bereich) an die per 
PS/2 oder USB mit dem PC verbun- 
denen Basisstation überträgt. Spür- 
bare Latenzen bei der Datenüber- 
tragung traten dabei hauptsächlich 
bei älteren Kugelmäusen auf, bei 
der aktuellen Generation sind kei- 
ne Latenzen mehr festzustellen. 


Dpi- und Polling-Rate 

Die am häufigsten verbreitete Maß- 
einheit für die Leistung des Maus- 
sensors ist Dpi (dots per inch). Der 
Dpi-Wert gibt an, wie viele Schritte 
(Pixel) eine Maus innerhalb eines 
Zolls (= 2,54 cm) auf dem Bildschirm 
zurücklegt. Zur Verdeutlichung: 
Eine 1.600-Dpi-Maus bewegt sich 
pro Zoll 1.600 Pixel auf dem Moni- 
tor - ohne Beeinflussung der Maus- 
bewegung und -beschleunigung 
durch die zwischengeschaltete Soft- 
ware. Ein weniger verbreiteter, aber 
technisch korrekter Terminus für 
die Abtastrate ist Counts per Inch 
(Cpi). Cpi bestimmt die Zahl der 
Counts, die der Sensor aufnimmt, 
wenn das Eingabegerät physikalisch 
um einen Zoll verschoben wird. 
Der PC erfasst die Counts als Bewe- 
gungsdaten und setzt sie auf dem 
Desktop des OS sowie bei Spielen 
mit Maussteuerung als Bewegung 
einer bestimmten Pixelmenge um. 
Die Polling-Rate - auch als Signal- 
rate oder Abtastgeschwindigkeit 
bekannt - gibt im Gegensatz zum 
Dpi-/Cpi-Wert an, wie viele Abfra- 
gen pro Sekunde die Maus bei Be- 
wegungsänderung und Betätigung 
der Tasten über den USB-Port und 
den Treiber an den PC sendet. Ё 


Moderne Abtasttechnik: Darkfield und Blue Track 


Logitech Darkfield Laser Tracking (nur ein Laser ist abgebildet) 


Undurchsichtige Oberfläche 


Transparente Oberfläche 


Bei Máusen mit Darkfield Laser Tracking nutzt Logitech die Dunkelfeldmikroskopie- 


Technik. Kommt die Maus auf einer nicht trans 


parenten Oberfläche zum Einsatz (links), 


so bietet deren Textur bereits einem der zwei verbauten Laser genug Abtastdetails. 
Transparente Untergründe wie Glas (rechts) dagegen betrachtet der Maussensor als 


„schwarze Flächen” und tastet Staub und and 
Dabei werden zwei Laser benötigt. Der Sensor 


ere Mikropartikel auf der Oberfläche ab. 
der Maus erkennt also die sauberen Be- 


reiche des Glases als schwarzen Hintergrund mit hellen Stellen — den Staubpartikeln. 


Microsofts Blue-Track-Technologie 


im Detail 


LED (blauer 
Lichtstrahl) 


Visiergerätlinse 


Oberflächenstruktur 


Bildsensor 


Bildgebende 
Linse 


it der Blue-Track-Technik kombiniert Microsoft die Vorteile optischer Mäuse (Funk- 
tion auf fast jeder Oberfläche) mit denen von Lasermäusen (genaue Abtastung). Basis 
ist ein sehr großer, blauer Lichtstrahl, kombiniert mit einer Spiegeloptik (Visiergerät- 
inse/bildgebende Linse), einem neu entwickelten Bildsensor sowie einer speziellen 


Technik, die für einen hohen Kontrast des erfassten Bildes sorgt. 


Optische Abtastung im Detail: LED gegen Laser 


LED-Abtastung 


Das LED-Licht tastet weniger 
Untergrundinformationen ab. 


Laser-Abtastung 


Die Laser-Beleuchtung kann den 
Untergrund höher auflösen. 


it der LED-Beleuchtung erkennt der Maussensor deutlich weniger Untergrundinfor- 


mationen als mit der wesentlich feineren Laserbeleuchtung. 
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n Mäuse und Tastaturen 


Verschiedene Tastenme iken im Det 


drücken wie ein Liegestuhl zusammenklappt. Dies 


mit einem Druckpunkt, der eine bestimmte Kraft zur 
aktlosen Ruhelage erfordert. Dadurch erhält der Nu 


Tasten mit Scherenmechanik besitzen eine scherenartige Führung, die beim Nieder- 


e Mechanik besteht aus zwei ge- 


schlossenen Bügeln, die an den Enden über Gelenke miteinander verbunden sind. 


echanische Cherry-MX-Schalter (hier Typ Blau mit Click) verfügen über eine Blattfeder 


Überwindung der signal- oder kon- 
tzer eine taktile Rückmeldung. 


о › 


2122 
| | © р 


TI 


1 


d 
Bei der Buckle-Springs-Technik (IBM Model M) knickt die Feder im Inneren der Tasten- 
ührung nach einer gewissen Druckdistanz seitlich ein. Dadurch schlägt ein Hammer an 
der Unterseite der Führung auf die Membranfolie und stellt so elektrischen Kontakt her. 


e i" A M |] 
U I As 


Die meisten Tastaturen besitzen eine sogenannte 


Dome-Switch-Matte oder einzelne 


Gummidome, deren elektrisch leitende Unterseite auf die Platine gepresst wird und 
zwei Kontakte überbrückt. Die Rückführung der Taste erfolgt ohne spezielle Mechanik. 
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Technik: Tastatur 


Verschiedene Tastenmechaniken und die Tastatur-Matrix unter der Lupe 


bwohl die Tastatur seit Ende 

der DOS-Àra um 1995 herum 
von der Maus als primäres Einga- 
begerät verdrängt wurde, hat sie 
sich im neuen Jahrtausend von der 
simplen Tipphilfe einerseits zum 
Medium für Multimedia- oder Of- 
fice-Anwendungen, andererseits zu 
einem speziell auf die Bedürfnisse 
von PC-Spielern zugeschnittenen 
Steuergerät entwickelt. Aktuelle 
Keyboards verfügen neben vielen, 
teils mit Befehlsfolgen belegbaren 
Zusatztasten auch über Profilspei- 
cher, Beleuchtung, 
USB-Anschlüsse sowie im Falle der 
G15/G19 von Logitech und der Roc- 
cat Valo sogar über einen Minibild- 
schirm. Im Gegensatz zu den vielen 
Innovationen hat sich das Funkti- 
onsprinzip des Keyboards in den 
letzten 20 Jahren nur geringfügig 
verändert. 


Sound- und 


Aufbau und Mechanik 

Bei einem Großteil aller PC-Tas- 
taturen befindet sich im unteren 
Teil des Gehäuses eine leitfähig 
bedruckte Polyesterfolie (siehe Ex- 
plosionszeichnung: Roccat Arvo auf 
der nächsten Seite). Diese ist mit ei- 
ner Platine verbunden, auf welcher 
der Steuerchip sowie bei Modellen 
mit Makro- und Profilverwaltung 
ein Speicherchip gelötet ist. Auf der 
Folie mit den Leiterbahnen befindet 
sich eine Matte mit sogenannten 
Gummidom-Schaltern - bei einigen 
Keyboards kleben die Gummidome 
auch einzeln auf der Spezialfolie. 
Beim Herunterdrücken der Tasten 
wird der auf der Unterseite elek- 
trisch leitende Gummidom auf die 
Polyersterfolie gepresst und über- 
brückt so zwei Kontakte. Zu diesem 
Zweck besitzt die Taste auf der Un- 
terseite einen Dorn, der im oberen 
Gehäuse (Chassis) befestigt ist und 
durch Führungen an Ort und Stelle 
gehalten wird - Tasten, die mehr als 
einen Rasterplatz belegen, besitzen 
zusätzlich Bügel, die einen Lageaus- 
gleich gegen Verkanten unterstüt- 
zen. Der durch den Tastendruck/ 
das Pressen des Gummidoms auf 
die Folie entstehende Impuls wird 
an den Steuerchip weitergegeben, 
der die Information dann zum PC 
weiterleitet. 


Bei Geräten mit flachen Tasten wie 
der Enermax Aurora oder Acrylux 
sowie bei vielen Notebook-Tastatu- 


ren werden die Tasten beim Druck 
auf den Gummidom durch eine 
Scherenmechanik geführt (siehe 
Bild links). Eine in der Herstellung 
deutlich teurere Alternative zu Tas- 
taturen mit Gummidom-Schaltme- 
chanismus sind mechanische Pen- 
dants, deren Tasten bespielsweise 
einen mit einer Blattfeder versehe- 
nen mechanischen Schalter betäti- 
gen (Cherry-MX-Schalter) oder eine 
Feder innerhalb der Tastenführung 
herunterdrücken, die einknickt 
und dann einen kleinen Hammer 
auslöst, der den elektrischen Kon- 
takt auf der Polyesterfolie herstellt 
(Buckle Springs). Des Weiteren 
gibt es Geräte mit kapazitiven Kon- 
takten, elektromechanischen Kurz- 
hubtasten, Karbonkontakten mit 
Kunststoffstößel und Silikonhaube, 
einer flexiblen Folientastatur mit 
Silikonüberbau oder Silikontasten. 


Die Luxusklasse 

Mechanische Keyboards sind bei 
Vieltippern, aber auch bei Spielern 
inzwischen wieder sehr beliebt. Die 
robusten Geräte, etwa Razer Black 
Widow Ultimate, Zowie Celeritas, 
Steelseries 6Gv2 oder „Das Key- 
board Model S“, erleben gerade eine 
Renaissance. 
Tastaturen lieben deren ganz spe- 
ziellen Anschlag und Druckpunkt. 
Anstatt wie bei der Gummidom-Me- 
chanik die Taste vollständig herun- 
terdrücken zu müssen, sind mecha- 
nische Tastenschalter so angelegt, 
dass sie bereits anschlagen, bevor 
die Taste komplett durchgedrückt 
wird. Das spart Kraft und beugt 
Ermüdungserscheinungen vor, da 
wirklich nur der in der Maßeinheit 
Gramm angegebene Aktivierungs- 
druck für das Auslösen des Schal- 
ters benötigt wird. Für eine taktile 
Rückmeldung sorgt eine Blattfeder 
mit einem Druckpunkt. 


Fans mechanischer 


Der bei mechanischen Tastenbret- 
tern am häufigsten zu findende 
Schaltertyp ist der Cherry-MX-Schal- 
ter, den es in verschiedenen Farbko- 
dierungen gibt, die sich bezüglich 
des Aktivierungsdrucks und der 
taktilen Rückmeldung unterschei- 
den. Beispielsweise besitzt die blaue 
und von Vielschreibern besonders 
geschätzte Variante (siehe links) ei- 
nen Aktivierungsdruck von ca. 50 g 
und verfügt über eine taktile Rück- 
meldung inklusive Klickgeräusch. 
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Schwarze, von Spielern bevorzugte 
„Cherrys“ dagegen arbeiten linear 
und geben kein akustisches Feed- 
back (Aktivierungsdruck: ca. 60 р). 
Neben weiteren Cherry-Schaltern 
in Braun, Transparent und Rot gibt 
es noch die sogenannte Buckle- 
Springs-Technik sowie ALPS- und 
TOPRE-Schalter. 


Die Matrix-Technologie 

Da Keyboards bereits im Standard- 
MF2-Tastenlayout über 104 Tasten 
verfügen, ist es wenig sinnvoll und 
in der Fertigung zu kostspielig, jede 
Taste mit einem einzelnen Kabel 
zum Mikrocontroller, dem Steuer- 
chip, zu leiten. Aus diesem Grund 
setzte sich die Matrix-Technologie 
durch, bei der die elektrischen Lei- 
tungen auf der Polyesterfolie in Rei- 
hen und Spalten angeordnet sind - 
beim MF2-Keyboard mit 104 Tasten 
sind das zum Beispiel 13 Spalten und 
acht Reihen. Im Betrieb überprüft 
ein Mikrocontroller in der Tastatur 
regelmäßig alle Reihen und Spalten 
auf Veränderungen im elektrischen 
Fluss. Durch den Druck einer Tas- 
te wird eine bestimmte Zeile mit 
einer bestimmten Spalte elektrisch 
verbunden und der Steuerchip 
kann durch die Beschaffenheit des 
Signals diesem einen einzelnen Tas- 
tendruck zuweisen. 


Problemfall: Ghosting 

Je nach Bauart des Tastenbretts 
und in Abhängigkeit von der An- 
ordnung der Tasten in der Matrix 
erkennt das Gerät idealerweise alle 
gleichzeitigen (n-Key-Rollover), im 
schlechtesten Fall maximal zwei 
(2-Key- 
Rollover). Gerade bei Geräten mit 
2-Key-Rollover überschneiden sich 
die verschiedenen Leitungen der 
Matrix. Werden hier drei Tasten 
gleichzeitig gedrückt, registriert 
der irrtümlicherwei- 
se einen vierten Tastendruck, ein 
Phänomen, das als (Key-)Ghosting 
bezeichnet wird. Moderne Tas- 
taturen erkennen den Ghosting- 
Effekt und ignorieren den dritten 
Tastendruck, anstatt noch einen 
vierten zu registrieren (siehe Extra- 
kasten oben rechts) - man spricht 
vom Key-Jamming. Für PC-Spieler 
ist das besonders ärgerlich, wenn 
sie neben der Bewegung auch die 
Waffenwahl und Sprünge über Tas- 
tenkombis ausführen. Eine Gegen- 
maßnahme ist es, die Tastenmatrix 
so anzuordnen, dass es Zonen gibt, 
in denen die beim Spielen am häu- 
figsten benötigten Tastenkombina- 
tionen keine Erkennungsprobleme 


simultane Tastendrücke 


Controller 
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verursachen, sprich sich die Anord- 
nung der Leitungen für Tasten auf 
der Matrix nicht kreuzen. 


PS/2 kontra USB 

Kommuniziert der Tastatur-Con- 
troller per PS/2-Anschluss mit dem 
Rechner, sendet er sowohl beim Be- 
tätigen als auch Loslassen der Taste 
einen Code, der im PC einen Inter- 
rupt auslöst. Die Interrupt-Behand- 
lungsroutine wertet den Scancode 
der gedrückten Taste aus, ermittelt, 
ob zusätzlich Modifier-Tasten (Shift/ 
Strg/Alt) aktiv sind, und speichert 
das Ergebnis anschließend im Tas- 
taturpuffer ab. Mit Software-Inter- 
rupts arbeitet das OS diesen Puffer 
dann ab und verknüpft den Scan- 
code mit einem Zeichen (Keycode). 
Am USB-Anschluss behandelt der 
Host-Controller die Tastatur als Hu- 
man-Device-Interface-Gerät. Anders 
als Geräte mit PS/2-Anschluss sen- 
det die USB-Tastatur nicht jedes Mal, 
wenn der Nutzer eine Taste betätigt 
oder losgelässt, sogenannte Make- 
bzw. Break-Codes. Sie transferiert 
einen Datenblock mit Statusinfor- 
mationen (Flags) für die Umschalt- 
tasten und Bytes für die sonstigen 
Tasten, in dem der gesamte aktuelle 
Tastatur-Status angegeben wird. (fs) 


Der logische Aufbau einer Tastatur-Matrix 


Vor allem beim Spielen kann es vorkommen, dass mehrere Tasten gleichzeitig gedrückt 
werden. Abhängig von der Anordnung der Tasten in der Matrix (Platine mit in Reihen 
und Spalten angeordneten elektrischen Leitungen) kommt es dabei zu Fehlerkennungen. 
Für unser Beispiel verwenden wir eine Vier-Tasten-Tastatur mit zwei Reihen und zwei 
Spalten. Hier liegen A und B auf der gleichen Reihe (links). Drückt man nun A und C 
gleichzeitig (rechts), erkennt der Tastatur-Controller die Eingabe B nicht mehr. 


Roccat Arvo: die einzelnen Bauteile einer Spielertastatur 


Daumentasten 
(Schalter) 


Gummifüße, Ständer & 
Produktlabel 


Keycaps 


Oberes 
Gehäuse 


Dome-Switch- 
Matte 


Platine mit 
MCU + Speicher 


Leitfähig 


bedruckte 
Polyesterfolie 


Metallplatte 


Unteres 
Gehäuse 
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Bild: Roccat 


Spiele & Software 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Mal wieder ist alles schlecht ... 
oder etwa doch nicht? 


Die Arbeit ist stressig, das Wetter mies und PC-Spiele 
sind sowieso schon lange nicht mehr das, was sie mal 
waren. Ja, wir Deutschen meckern gern, auch wenn es 
uns eigentlich gut geht — oder fallen Ihnen spontan meh- 
rere Freunde ein, die nicht wenigstens hin und wieder 
über Arbeit/Schule schimpfen? Im gewissen Rahmen ist 
das auch nicht schlimm: Man trifft sich, berichtet, wie 
furchtbar anstrengend Schule/Arbeit doch gerade wieder 
sind und dass man zu gar nichts mehr kommt — man 
meckert sich aus und geht im besten Fall erleichtert nach 
Hause. Solange wir die Alltagsproblemchen nicht zu 
ernst nehmen, ist alles in Ordnung. 


Gefährlich wird es, wenn sich der Meckerdrang zur 
grundsätzlichen Ablehnung von allem, was „neu und 
anders" ist, wandelt. „Neue Spiele sind verweichlicht", 
, Online-Aktivierung, DLC und Steam müssen boykottiert 
werden" — typische Aussagen unserer Zeit. Die Spiele- 
welt ist im Wandel, aber das muss nicht schlecht sein. 
Schätze wie Braid oder Plants vs. Zombies, die zunächst 
ausschließlich auf Steam angeboten wurden, wären 
ohne diese Online-Plattform nicht so beliebt gewor- 
den. Natürlich ähneln Call of Duty-Spiele eher einem 
Schlauch voller Moorhuhn-Gegner statt einem „guten 
alten" Shooter und diese Schlichtheit färbt auf andere 
Spiele ab (siehe Dragon Age 2), allerdings werden Spiele 
eben massentauglicher und müssen daher auch für Ein- 
steiger zugänglich sein. So schimpften viele Spieler, Mass 
Effect 2 böte zu viel Action und zu wenig Rollenspiel. 
Aber was ist denn ein Rollenspiel genau? Etwa „+3 auf 
Geschicklichkeit"? Für mich nicht, ich fühlte mich jeden- 
falls in der , Rolle" von Commander Shepard und der zu- 
gehórigen wandlungsreichen Welt voller glaubwürdiger 
Figuren sehr wohl. Zudem bin ich sicher: Rollenspiel-/ 
Strategieschwergewichte wird es immer geben. Klar: 
Mich nervt es auch, wenn ich Spiele (teils mehrmals) 
registrieren und aktivieren muss, aber ich kann verste- 
hen, dass Entwickler ihr Eigentum schützen móchten — 
der faire Mittelweg muss eben noch gefunden werden. 
Schließlich ist nichts konstant außer der Veränderung. 
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Crysis 2 


Nicht perfekt, aber großartig. Mit der Klasse des 
Vorgängers kann Crysis 2 nicht mithalten, bietet 
aber trotzdem Shooter-Kost auf hohem Niveau. 


bwohl Crysis 2 etwas „gewöhnlicher“ aus- 

fällt als das hochdekorierte Crysis, besitzt 
der Titel viele Tugenden, die Shooters-Fans 
bereits beim Vorgänger begeistert haben. Da 
wäre zunächst die moderne Grafik, deren Qua- 
lität nicht ganz an die von Crysis heranreicht, 
die aber trotz weniger Ausreißer immer noch 
sehr detailliert und sehenswert ist. Ein nettes 
Extra ist der optionale augen- und ressourcen- 
schonende 3D-Modus. Ein weiterer Garant für 
acht bis zehn Stunden (Einzelspielerkampagne) 
langen, exzellenten Shooter-Spaß ist die an Ac- 
tionfilme angelehnte Inszenierung mit einer an 
Crysis anknüpfenden Geschichte, Hans-Zimmer- 
Bombast-Akustik und sensationell geskripteten 
Zwischensequenzen, bei denen die Cryengine 3 
mit realistischen Lichteffekten, tollen Animatio- 
nen und zahllosen Details zeigt, was in ihr steckt. 
Die Vereinfachung der Nanosuit-Funktionen hat 
Crysis 2 auf keinen Fall geschadet. Ganz im Ge- 
genteil: Die Version 2.0 ermöglicht verschiedene 
Vorgehensweisen des Hightech-Anzugs, lässt sich 
super und intuitiv bedienen sowie upgraden - 
ein sehr unterhaltsames Element. 


} ? 
Electronic Arts 
Crysis 2 


Нагйшаге 


Generell legt Crytek bei Crysis 2 mehr Wert auf 
Unterhaltung, Action und Story als auf groß an- 
gelegte Levels mit viel spielerischer Freiheit. Der 
recht lineare Levelaufbau, das eingeschränkte 
Zerstörungssystem, das unbefriedigende Ende 
sowie das Checkpoint-System, das kein freies 
Speichern erlaubt - das alles sind berechtig- 
te Kritikpunkte. Trotzdem ist Crysis 2 keine 
Schlauch-Schießbude vom Schlage eines Call of 
Duty und hebt sich nicht zuletzt dank der mit 
wenigen Ausnahmen fordernd agierenden KI- 
Gegner aus der Shooter-Masse heraus. Leider 
fehlt es auch an echten Bosskämpfen, dafür hat 
der Titel noch einen erwachsenen Mehrspieler- 
modus mit vielen Features in petto. 0%) 


FAZIT: Im Vergleich zum Vorgänger zieht Crysis 2 den 
Kürzeren. Die offene Welt mit vielen Freiheiten fehlt und die 
Grafik kann auch nicht mithalten. Trotzdem ist das Spiel ein 
erstklassiger Shooter mit fordernden Gegnern, einer gran- 
diosen Inszenierung und genügend taktischer Freiheit. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.ea.com/de/crysis-2 
Technik: Cryengine 3, Deferred-Lighting, Edge-AA 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 965 BE/Core 
15-2400, СЕ GTX 560 Ti /Radeon HD 5870, 4 GiByte RAM 


WERTUNG ЖЕШ 
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* Quelle: Saturn Top 20 vom 19.03.2011 


DER COMPUTEC BROWSER- & SOCIALGAMES „WETTBEWERB 


02 


М VISION 


GAME ENGINE 


Make The Game 


Die angekündigte Kooperation des Engine-Ent- 
wicklers Trinigy GmbH steigert die Attraktivität 
des Computec-Entwicklerwettbewerbs weiter. 


ittlerweile haben sich Entwickler aus 13 

Ländern mit 
und Social-Games beim Wettbewerb „Make the 
Game 2011“ registriert. Die Zusammenarbeit mit 
der Trinigy GmbH wird das Interesse an dem 
Entwicklerwettbewerb weiter verstärken. Der 
Anbieter der Vision-Engine (u. a. Arcania, Die 
Siedler 7) stellt den bis zu fünf von einer Jury aus 
Branchen-Experten gekürten Gewinnern jeweils 
eine kostenlose Webvision-Lizenz inklusive Sup- 
port-Startpaket für die Produktion eines Compu- 
terspiels zur Verfügung. Teams, die noch teilneh- 
men möchten, können sich bis zum 15.4.2011 
unter www.makethegame.de registrieren. (fS) 


ihren neuesten Browser- 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 
Dragon Age 2 
Rift 


Hersteller 
Electronic Arts 
Trion Worlds 
THQ 

Ubisoft 


Homefront 


therhood 
Limited Edition) 
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Spieleneuheiten 


Egal ob Sie gerne Shooter, Action-Abenteuer, Rennsims oder MMORPGs spielen: In jedem Genre ist mindestens ein neuer 


und empfehlenswerter Titel erschienen. Dabei fallen die Wertungsunterschiede zwischen den ersten drei Plátzen sehr gering 
aus (Crysis 2: 1,50; Rift: 1,65). Aber auch die restlichen Neuerscheinungen geben wenig Anlass zur Kritik. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
жж | Crysis 2 (Spiel des Monats) Electronic Arts 25. Márz 20 
33393. | Assassin's Creed: Brotherhood Ubisoft 17. März 20 
Жжжж! Need for Speed: Shift 2 Unleashed Electronic Arts 31. März 20 

Jo |Rift Trion Worlds 4. März 201 

жж | Patrizier 4: Aufstieg einer Dynastie Kalypso Media 31. März 20 

3o | Homefront THQ 15. März 20 

Жжжж Darkspore Electronic Arts 28. März 20 

33099 Wildlife Park 3 Deep Silver 25. März 20 


Aktuelle Browser im Leistungstest 


Um zu ermitteln, wie schnell aktuelle Browser 
arbeiten, schicken wir deren neueste Versionen 
durch einen Parcours mit drei Benchmarks. 


it dem Webvizbench-Benchmark testen 

wir die Leistung der Internet-Browser un- 
ter HTML 5. Hier schneidet der IE 9 32-Bit am 
besten ab. Die 64-Bit-Variante ist nur ein wenig 
langsamer. Das Ergebnis erstaunt nicht, denn 
auf der Website wird damit geworben, dass man 
mit dem IE die beste Leistung erzielt. Opera und 


Chrome nehmen in diesem Test die letzten Plät- 
ze ein. Der V8-Benchmark von Google ist ein 
Javascript-Benchmark. Bei dieser Messung hebt 
sich der Chrome-Browser deutlich von den an- 
deren Browsern ab. Während Firefox und Opera 
etwa gleichauf liegen, ist der IE 9 (32 Bit) ein biss- 
chen langsamer. Wie die Tabelle zeigt, schneidet 
das 64-Bit-Pendant hier richtig schlecht ab. Beim 
Peacekeeper-Benchmark setzt sich Chrome an 
die Spitze des Feldes, während die 64-Bit-Version 
des IE 9 den letzten Platz belegt. (ор) 


Browser-Benchmarks 


Browser Webvizbench 


V8-Benchmark Peacekeeper 


Internet Explorer 9 (32 Bit) | 5.380/25,28 Fps 


3.035 Punkte 7.589 Punkte 


Internet Explorer 9 (64 Bit) | 5.010/22,05 Fps 


589 Punkte 4.824 Punkte 


Mozilla Firefox 4 (RC) 3.980/10,3 Fps 


4.695 Punkte 5.509 Punkte 


Opera 11.01 2.940/5,53 Fps 


4.149 Punkte 10.128 Punkte 


Google Chrome 10.0 Final | 2.960/6,6 Fps 


9.191 Punkte 11.288 Punkte 


System: Phenom X6 1090T, Asrock 890GX Extreme 3, 2x 2 GiByte 


DDR3-1333, Geforce 560 Ti; Win7 SP1 x64, 1680 x 1050 


Risen 2: erste technische Details 


Für Risen 2 hat Piranha Bytes große Teile der 
Risen-Engine weiterentwickelt, auf eine DX11- 
Unterstützung verzichtet man jedoch erneut. 


\Ҳ Jie wir im Gespräch mit Philipp Krause, 
Leitender Programmierer bei Piranha 
Bytes, erfuhren, spendierten die Entwickler der 
Risen-Engine eine Frischzellenkur und haben 
das Animations und Kampfsystem sowie die 
Physik für Risen 2 überarbeitet respektive er- 
neuert. Dabei betont Philipp Krause, dass hier 
erstmalig die neue Terrain-Engine zum Einsatz 
komme. Laut Krause wurde hinsichtlich der Gra- 
fik vieles verbessert. Neben der Umstellung vom 
klassischen Forward auf das Deferred-Lighting 
und der Schattenberechnung per Cascade Trape- 
zoid Maps sollen Rendertechniken wie volumet- 
rischer Nebel, Leaf- und Skin-Shading, Steep Par- 
allax Mapping, lineares HDR, Tone-Mapping mit 


Color-Grading sowie realistisches Meerwasser 
mit Spiegelungen und Wellensimulation für eine 
atmosphärische und Risen-typische Optik sor- 
gen. Des Weiteren bestátigte uns Philipp Krause, 
dass es auch wieder eine Konsolenversion von 
Risen 2 geben werde, die allerdings in puncto 
Grafik mit dem PC nicht mithalten könne. (fs) 


N 


05/11 | PC Games Hardware 109 


SPIELE & SOFTWARE | Windows 7 SP1/Windows 8 


Windows 7 SP1 


Knapp eineinhalb Jahre hat es seit dem Erscheinen von Windows 7 gedauert, bis das erste Service 


Pack erschienen ist. Wir blicken auf die Neuerungen und wagen einen Ausblick auf Windows 8. 


m Vergleich zu früheren Service 

Packs ist das jüngste SP1 wenig 
spektakulär. Microsoft hat sich da- 
rauf beschränkt, das Betriebssys- 
tem sicherer zu machen. 


Als Windows 7 im Oktober 2009 
startete, war die Erleichterung 
bei Anwendern und Fachpresse 
groß: Nach dem Vista-Flop schien 
Microsoft mit Windows 7 vieles 
besser gemacht zu haben. Das 
neue Betriebssystem war deutlich 
anwenderfreundlicher, optisch auf 
der Hóhe der Zeit und verkaufte 
sich entsprechend gut. Die alte 
Anwenderweisheit, nach der ein 
Microsoft-OS erst nach dem ersten 
Service Pack zu gebrauchen ist, be- 
wahrheitete sich nicht. 


Nach nur wenigen Monaten setzte 
deutlich mehr als die Hälfte der PC- 
Games-Hardware-Leser das neue 
Betriebssystem ein - Windows Vis- 
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ta hatte es in knapp zwei Jahren auf 
nicht einmal 40 Prozent geschafft. 


Und so bringt das erste Service Pack 
wie erwartet kaum Neuerungen. 
Während frühere Service Packs für 
Windows XP oder Vista immer wie- 
der bemerkenswerte Funktionen 
brachten (Windows Firewall, DEP, 
USB-2.0-Support), dient das SP1 für 
Windows 7 vor allem dazu, Sicher- 
heitslócher zu stopfen. Insgesamt 
sind 976 ,Security-Updates* und 
,Hotfixes* enthalten. 


Behoben werden jede Menge klei- 
nere und größere Probleme: Von 
falsch dargestellten TIFF-Dateien 
über Bluescreens mit iSCSI-Geräten 
bis hin zu Startproblemen mit 128 
Prozessoren reicht das Spektrum. 
Ein großer Teil der Fixes wurde al- 
lerdings bereits über die Windows- 
eigene Update-Funktion verbreitet; 
sicherheitskritische Lücken sollten 


also längst geschlossen worden 
sein. 


Neuerungen gibt es für Desktop- 
PCs so gut wie keine. Das einzig 
erwáhnenswerte Feature betrifft 
eine Befehlssatz-Erweiterung bei 
Prozessoren. Mit dem SP1 kann 
Windows nun die AVX-Register be- 
nutzen, die derzeit nur von Intels 
Sandy-Bridge-Prozessoren bereitge- 
stellt werden. 


AMD will mit Bulldozer nachzie- 
hen; ob Llano AVX-Support bringen 
wird, ist derzeit nicht abzusehen. 


Bonusmaterial 


27FR 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


AVX stellt 16 Register bereit, die 
jeweils 256 Bit (acht Byte) aufneh- 
men und verarbeiten kónnen. AVX 
unterstützt damit die doppelte Da- 
tenbreite wie das ältere SSE, das 
„nur“ mit 128 Bit langen Befehlen 
und Daten umgehen kann. Entspre- 
chend wurden die Register von 
XMMO bis XMMI5 bei SSE nach 
YMMO bei ҮММ15 AVX umbe- 
nannt. Hinzu kommen neue Funkti- 
onen. AVX-Befehle sind nicht mehr 
„destruktiv“; das heißt, das Ergebnis 
einer Berechnung kann in einem 
anderen Register gespeichert wer- 
den als die Operanden. Wurde bei 
SSE noch jeweils ein Operand mit 
dem Ergebnis überschrieben, blei- 
ben die Werte nun erhalten, was die 
Rechengeschwindigkeit wiederum 
erhöhen kann. Theoretisch kann 
ein Prozessor mit AVX doppelt so 
viele Daten in einem Rutsch verar- 
beiten wie mit SSE - wie viel davon 
in der Praxis übrig bleibt, wird sich 
allerdings noch zeigen müssen. In- 
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tel spricht von mehr als 80 Prozent 
mit bestimmten Bibliotheken und 
Benchmarks. 


AVX aktuell 

Derzeit wird AVX von Intels Compi- 
ler sowie von Microsofts Visual Stu- 
dio 10 unterstützt, mit dem nahezu 
alle populären PC-Spiele kompiliert 
werden. Allerdings nutzt noch kei- 
ne uns bekannte Anwendung den 
neuen Befehlssatz; ähnlich wie bei 
den ersten SSE-Prozessoren (SSE 
wurde als KNI mit dem Pentium I 
eingeführt) dürfte es noch einige 
Zeit dauern, bis eine nennenswerte 
Anzahl Programme von AVX profi- 
tiert. 


Beim AVX-Betrieb gibt es noch eine 
dritte Hürde: Auch das Mainboard- 
BIOS muss AVX erkennen und ak- 
tivieren; dies dürfte aber bei allen 
Platinen kein Problem sein, schließ- 
lich hatte Intel die Befehlssatz- 
Erweiterung bereits 2008 erstmals 
öffentlich erwähnt. 


Bezug und Download 

Das Service Pack 1 steht seit dem 
16. Februar als Windows-Update 
bereit - es wird also über die in- 
tegrierte Update-Funktion einge- 
spielt, sofern diese aktiviert ist. Da 
viele sicherheitskritische Updates 
schon einige Wochen bzw. Monate 
alt sind, müssen über das Windows- 
Update nur rund 100 MByte über- 
tragen werden. 


Daneben gibt es auch noch die 
komplette Sammlung aller Patches 
für jene Anwender, die das ganze 
SP benötigen, um zum Beispiel 
mehrere Rechner oder solche ohne 
Internet-Anbindung mit dem Up- 
date zu versorgen. Im Gegensatz zu 
früheren Service Packs, die Namen 
wie „SP-Edition für Netzwerk-Admi- 
nistratoren“ hatten, heißt das Kom- 
plettpaket bei Windows 7 nur noch 
schlicht ‚Windows Service Pack 1“. 
Download-Links finden Sie im Bo- 
nuscode-Beitrag im PCGH-Forum 
oder unter goo.gl/a2wl6. 


In der 32-Bit-Varinte belegt das SP1 
etwas mehr als 500 MiByte, für die 
64-Bit-Version ist fast der doppelte 
Speicherplatz nötig: Annähernd 
900 MiByte sind es in diesem Fall. 
Bezieht man dagegen das Update 
über das Internet, kommt eine 
typische 32-Bit-Installation nach 
Angaben von Microsoft mit knapp 
40 MiByte aus, während die 64-Bit- 
Edition rund 70 MiByte herunterla- 
den muss. 
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Probleme beim Update 

Vereinzelt berichteten Anwender 
von Bluescreens und Rollbacks 
nach der Installation des SP1. Bei 
manchen Anwendern zeigte sich 
ein Stopp-Fehler mit der Nummer 
0xC0000034. Probleme treten of- 
fenbar vermehr bei Server-Rech- 
nern auf, welche die Updates über 
den „Windows Server Update Ser- 
vice“ beziehen. Mögliche Lösungen 
stellt ein Microsoft-Entwickler un- 
ter http://goo.gl/x3F1w vor. 


SP1 in eine Installations- 
DVD integrieren 

Die meisten Anwender dürften 
Windows 7 in der Originalvariante 
besitzen. Um nicht bei jeder Neu- 
installation das SP1 einspielen zu 
müssen, gibt es die Möglichkeit, 
die Patchdateien direkt in das In- 
stallationsmedium zu integrieren 
(„Slipstream“-Integration). Das ist 
aber nicht ganz einfach und erfor- 
dert das zusätzliche Tool „RT Seven 
Lite“. 


Grundsätzlich sind dafür das 
(komplette) Service Pack sowie 
die ` Original-Windows-7-Dateien 
nótig. Was viele nicht wissen: Die 
Windows-7-Dateien sind auch kos- 
tenlos in Form einer Demo-Version 
verfügbar. Wer also nur eine Ret- 
tungsDVD zu seinem Computer 
bekommen hat, kann unter Um- 
ständen eine vollwertige Installa- 
tionsDVD inklusive integriertem 
SP1 erstellen. 


RT Seven Lite 

Die Windows-7-Demo ist in ver- 
schiedenen Varianten (Home Pre- 
mium, Professional etc.) verfügbar, 
Sie finden die Links im Bonusma- 
terial zu diesem Artikel. Die Ver- 
sionen laufen 30 Tage lang unein- 
geschränkt und können jederzeit 
per Eingabe einer gültigen Lizenz- 
nummer in vollwertige Versionen 
umgewandelt werden - die Lizenz- 
nummer befindet sich in der Regel 
auf der Rückseite eines PCs bzw. 
der Unterseite eines Notebooks. 


Die Integration per RT Seven Lite 
ist weitgehend  selbsterklàrend. 
Nachdem die Verzeichnisse für die 
Originaldateien und das Service 
Pack angegeben wurden, kopiert 
das Tool alle nótigen Dateien. Je 
nachdem, welche Windows-7-Ver- 
sion Sie besitzen, werden automa- 
tisch die richtigen Dateien ausge- 
wählt. Neben einer bootbaren DVD 
lässt sich auch ein startfähiger USB- 
Sticks oder ein ISO erstellen. > 


Bild: Intel 


Die Befehlssatzerweiterung AVX wird von Intels Sandy-Bridge-Prozessoren und AMDs 
Bulldozer unterstützt. Voraussetzung ist allerdings Windows 7 SP1. 


Hotfixes and Security Updates included in Windows 7 and Windows Server 2008 R2 Service Pack 1 


€ 


ксы. 


and werten, Serves зенә 


Knapp 1.000 Updates, Hotfixes und Patches enthält das SP1. Eine vollständige Über- 
sicht finden Sie im Bonusmaterial zum Artikel (WEBCODE 27FR). 


RT Seven Lite 


(Windows 7 configuration tool) 


[d төз ee? эч» zen mons 7 vaa төө эзе! 
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Unter www.rt7lite.com gibt es eine kostenlose Software, mit der das SP1 in eine 
normale Windows-7-Installation integriert werden kann. 
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Windows 8 erscheint auch in einer Version für ARM-Prozessoren; sehr viel mehr als 
diese Ankündigung ist auf offiziellem Weg allerdings nicht zu erfahren (Bild: ARM) 


9:27 
08.03.2011 


Screenshots, die offenbar aus der Milestone-3-Version von Windows 8 stammen, 


zeigen eine leicht überarbeitete Taskleiste. 


A) М-М ххх 
ХХХПППП! III 
11 0000 


Dan! 


Be whats next... now! 


Swin.mı 


Ein weiterer inoffizieller Screenshot zeigt den Inhalt der Datei ,, MSStyle"; diese Sym- 
bole sollen bei der abgespeckten Desktop-Oberfläche Aero Lite zum Einsatz kommen. 
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Ausblick: Windows 8 


Was der Windows-7-Nachfolger bringen könnte 


as Service Pack 1 bringt kaum 

Neues - wohl auch, weil Mi- 
crosoft den Zeitplan bis zur Veröf- 
fentlichung von Windows 8 recht 
ambitioniert gestaltet hat. Was die 
nächste Windows-Version bringen 
könnte, soll der folgende, kurze 
Ausblick zeigen. 


32-Bit-Version 

Über Windows 8 ist so gut wie 
nichts offiziell bekannt; die einzig 
wirklich bestätigte Ankündigung 
betrifft die Unterstützung von ARM- 
Prozessoren (siehe auch PCGH 
04/2011, S. 66ff.). Wie eine entspre- 
chende Version aussehen könnte 
und welche Geräte sie bedienen 
soll, ist allerdings noch völlig offen. 
Denkbar wären von abgespeckten 
Versionen für Tablets oder Handys 
bis hin zu voll ausgestatteten Varian- 
ten für ARM-Server alle Lösungen. 


Die Tatsache, dass Windows 8 in 
einer ARM-Variante erscheint, kann 
nach Angaben einiger Experten 
als Indiz dafür angesehen werden, 
dass Windows 8 auch in einer 
32-Bit-Version erscheint - ARM- 
Prozessoren werden auf absehbare 
Zeit keine 64-Bit-Technik unterstüt- 
zen. Für PC-Spieler sind 32-Bit-Be- 
triebssysteme aber keine echte Op- 
tion mehr. Schon heute profitieren 
viele Titel von 4 GiByte Speicher, 
Tendenz: stark steigend. 


Cloud Computing 

Relativ klar ist zudem, dass Win- 
dows 8 einige Optimierungen für 
den Megatrend „Cloud Computing“ 
enthalten wird - Microsoft hat sich 
bereits mehrfach dazu bekannt. So 
soll unter anderem der Windows- 
Live-Service direkt in den Desktop 
integriert werden. Dann dürfte es 
möglich sein, Dateien via Desktop 
direkt aus der Cloud zu laden, zu be- 
arbeiten und zu speichern. Derzeit 
bietet Sky Drive als Teil von Win- 
dows Live 25 Gigabyte Speicher- 
platz. Im Gespräch ist außerdem ein 
„App Store“, über den - ähnlich wie 
bei Apple - weitere Anwendungen 
bezogen werden können. 


Neue Oberfläche 

Spekuliert wird auch über neue Be- 
dienkonzepte. Gerüchten zufolge 
arbeiten die Entwickler unter dem 
Codenamen „Mosh“ (Modern Shell) 
an einer komplett neuen Eingabe- 


oberfläche. Diese dürfte die klass- 
sischen Eingabegeräte Maus und 
Tastatur aber nicht ersetzen. Die 
Technik ist vielmehr als Ergänzung 
und vor allem als Zugeständnis an 
die boomenden Tablet-Computer 
zu sehen. Für Desktop-PCs soll eine 
komplett 3D-basierte Oberfläche 
zur Verfügung stehen, die derzeit 
unter dem Namen „Wind“ entwi- 
ckelt wird. Auf schwächeren Rech- 
nern wird diese durch eine weniger 
ressourcenfressende Lite-Version 
ersetzt. Wind" benötigt eine aktu- 
elle Grafikkarte, die genaue Direct- 
X-Version ist aber ungewiss. Zusätz- 
lich soll „Wind“ jüngsten Gerüchten 
zufolge nur in den 64-Bit-Editionen 
zur Verfügung stehen. 


Optisches Facelift 

Einige kleinere Änderungen wird 
es an der gewohnten Desktop- 
Fläche geben. Wie erste (natürlich 
inoffizielle) Screenshots aus einer 
angeblichen — Milestone-3-Version 
zeigen, wird nun das Porträt des 
angemeldeten Benutzers bzw. des- 
sen Avatar unten rechts in der Task- 
leiste eingeblendet. Zudem soll sich 
der Desktop selbst optimieren - 
häufig gestartete Programme kónn- 
ten dann prominenter (etwa mit 
grófseren Icons) dargestellt sein, 
selten gebrauchte Icons dagegen 
kleiner werden oder irgendwann 
ganz verschwinden. 


Systeminternes 

Weitere Verbesserungen betreffen 
den Stand-by- und Ruhemodus. 
PCs und Notebooks sollen sich 
innerhalb weniger Sekunden ab- 
schalten lassen, etwaige Arbeiten 
dabei gleichzeitig gespeichert wer- 
den. Eine „Reset“-Funktion soll den 
Rechner softwareseitig in den Aus- 
lieferungszustand versetzen - das 
könnte Neuinstallationen zumin- 
dest teilweise ersetzen. 


Starttermin und Roadmap 

Nach aktueller Planung erscheint 
Windows 8 im kommenden Jahr. 
Ursprüngliche Gerüchte, nach 
denen Windows 8 bereits in die- 
sem Jahr vorgestellt werden sollte, 
scheinen sich nicht zu bewahr- 
heiten. Mittlerweile wurde der 
dritte Milestone erreicht. Dieser 
Meilenstein ist üblicherweise der 
letzte vor der ersten (Vorab-)Beta- 
version. (cg) 
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ASUS P8P67 (USB3.0/SATA3) 

Sapphire AMD Radeon HD 6850 1024MB 
4GB Kingston ValueRAM DDR3-1333 

ITB Samsung EcoGreen F3 SATA2 
Coolermaster Sileo inkl. 550W 
Abgestimmte Silent-Lüfter & Dàmmung 


0097-1 ал огтдатс2 PCs ар 819, Е 
System Core 17-2600 GTX580 


Intel Core i7-2600, 4x 3.4GHz 
ASUS P8P67 PRO (USB3.0/SATA3) 
NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 
8GB Kingston ValueRAM DDR3-1333 
ITB WD Caviar Black SATA3 

I Coolermaster HAF 912 inkl. 700W 


CH ab 1319,- 


P. 

aA 

KL 

^-^ 

Ans 
LEN А 


Dt u 
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Intel Core i7-2600K (9 4x 4.40GHz (übertaktet) 
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SPIELE & SOFTWARE | Neue DX11-Spiele 


DX11-Spiele nachgelegt 


DX11-Hardware ist bereits seit über anderthalb Jahren auf dem Markt und mittlerweile gibt es mehr 
als ein Dutzend Spiele, welche die API unterstützen. In diesem Monat kommen zwei weitere dazu. 


Shogun 2: DX11 erfordert sehr schnelle Grafikkarte 


Shogun 2: Total War (Review) – Battle of Okehazama – DX11 (Shader-Modell 5.0) 


>> BEDINGT SPIELBAR 
30 40 


FLÜSSIG SPIELBAR 
50 


Welche Optik und Performance erwarten Strategen nach dem DX11-Patch? 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 
nen 
Geforce GTX 5807,5 GiByte т————— — ШШ 42 (+17 9b) 
—— ——— 
141 (+14 %) it der DX11-Unterstützung 


Radeon HD 6970/2 GiByte 


Geforce GTX 570/1,28 GiByte 


Radeon HD 5870/1 GiByte 


——— ua 
NENNEN 25 (+14. %) 


NENNEN 37 (+3 %) 


—— —á 3 
Reg 24 (+9 %) 


TT EMA 
шанаа 2 


wollte Creative Assembly die 
Napoleon-Engine auf den neues- 
ten technischen Stand hieven. Aus 


Am 11. März 2011 gaben die Sho- 
gun 2-Macher jedoch unerwartet 
per Pressemitteilung bekannt, dass 


3 (+5 %) : S : : VA 
: ; diesem Grund programmierten die — die angekündigten DXII-Features 
Radeon HD 6950/2 GiByte Е) . ` | 
миы > (0:5) Entwickler den Renderer des alten іп der Verkaufsversion des Strate- 


Radeon HD 5850/1 GiByte — 21 (5%) SE Technik-Fundaments fast komplett — giespiels noch nicht enthalten sei- 
[o EISEN neu, um von der modernen API en und dass diese mit einem Patch 

Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 17 (23 91) : 3 ; a IN 
Mill 17 (22 % "T sowie der Leistung aktueller DX11- nachgeliefert würden, der zwei bis 
ий... -229 IE » ; А 
Geforce GTX 4701,28 GiByte а 18 (1 тлу | Grafikkarten zu profitieren. Länge- vier Wochen nach Release des Ti- 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


R НР) 22 (-39 %) 
13 (41 %) 
NENNEN 2!(4 %) 
Г 12 (45 %) 


Radeon HD 5770/1 GiByte 
1.680 x 1.050, 


[фть kein AA, 16:1 AF 


1.680 x 1.050, 
4х АА, 16:1 AF 


System: Core i7-860@4 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3 


Early Preview (HQ) Bemerkungen: Mit Kantenglättung läu 


-1600; Win 7 x64; GF 267.24 Beta (HQ) Catalyst 10.4 
t Shogun 2 nur mit einer GTX 580/HD 6970 einiger- 


maßen flüssig. Ohne MSAA garantieren bereits eine GTX 570 oder HD 5870/6950 eine ruckelfreie DX11-Optik. 
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re Shader-Routinen sowie der Ein- 
satz von Tessellierung sollen der 
DX11-Variante des am 15 März 2011 
veröffentlichten Shogun 2: Total 
War grafische Extras spendieren, 
der stark verringerte CPU-Over- 
head des Shader-Modells sollte eine 
sehr gute Performance garantieren. 


tels erscheinen soll. Offenbar verur- 


Bonusmaterial 
(9) Heft-DVD: Video mit dem 


DX9-/DX11-Grafikvergleich 
PP von Dragon Age 2 und 
Shogun 2: Total War 


Neue DX11-Spiele | SPIELE & SOFTWARE 


Shader-Modell 3.0 


94 < 
x b 374 


Im DX11-Modus besitzen die Schatten weiche Kanten (Soft-Shadows) 


und MSAA sorgt für geglättete Polygonkanten (auch mit DX10.1 möglich). Dazu kommt ein auf Tessellation 
basierendes Level-of-Detail-System für die Schutzsácke. Zwischen dem DX10- und dem DX9-Pfad sind auch bei genauer Betrachtung keine Unterschiede zu erkennen. 


sachte die DX11-Integration mehr 
Probleme als geplant. Laut Creative 
Assembly will man den Käufern 
das bestmögliche DX11-Spielerleb- 
nis bieten, daher entschloss man 
sich dazu, die volle DX11-Unterstüt- 
zung erst kurz nach Verkaufsstart 
zu implementieren. War diese Ent- 
scheidung gerechtfertigt? Um das 
zu überprüfen und zu zeigen, auf 
welche grafischen Aufwertungen 
sich die Fans des Titels mit DX11- 
Grafikhardware freuen können, 
unterzogen wir die uns von Sega/ 
Creative Assembly zur Verfügung 
gestellte Review-Version mit DX11- 
Renderpfad einem Technik-Check. 


DX11 als Leistungskiller? 
Unsere | DXII-Grafikkartenbench- 
marks auf der vorherigen Seite un- 


ten links zeigen, dass die Entwickler 
den richtigen Weg eingeschlagen 
haben. Der optische Mehrwert der 
noch nicht veröffentlichten DX11- 
Fassung, unter anderem weiche 
Schattenkanten, Kantenglättung 
(benötigt mindestens eine DX10.1- 
kompatible Karte) sowie Objekte, 
beispielsweise Schutzsäcke, die 
dank Tessellierung  detailreicher 
sind, wird durch einen hohen Leis- 
tungsverlust erkauft. Ohne eine 
sehr flotte Grafikkarte wie eine 
Geforce GTX 570 oder eine Rade- 
on HD 6950/5780 kommt selbst 
bei ausgeschaltetem MSAA kein ru- 
ckelfreier Strategiespaß auf. Mit 4x 
MSAA liefern sogar die Grafikboli- 
den Geforce GTX 580 und Radeon 
HD 6970 nur bedingt spielbare Bild- 
raten von deutlich unter 30 Fps. 


Dragon Age 2 


DX11 bringt die maximale Bildqualität, kostet jedoch sehr viel Leistung. 


is Anfang Februar sah esnoch so 
B... als würde auch der zweite 
Dragon Age-Teil ein Cross-Platform- 
Produkt, bei dem die grafischen Un- 
terschiede zwischen der Konsolen- 
und PC-Fassung marginal ausfallen. 
Doch Mitte Februar kündigten die 
Entwickler in einem Interview mit 
uns an (siehe PCGH 04/11, Sei- 
te 122 ff), dass Dragon Age 2 mit 
DX11-Unterstützung in den Handel 
komme. Zum einen ermögliche die 
PC-eigene Grafikschnittstelle die 
Verschönerung der Optik. Zum 
anderen nutze man die Compute 
Shader der DX11-Grafikkarten für 
eine Leistungsverbesserung bei der 
Berechnung von Post-Processing- 
Effekten wie Bloom (Überstrah- 
lung) oder SSAO (Umgebungsver- 
deckung). Wie wir im Techniktest 
mit der Verkaufsversion feststellen, 
hat Bioware Wort gehalten. 
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DX11-Optik im Detail 

Obwohl der Renderpart der mit 
Nvidias PhysX-Bibliotheken zusam- 
menarbeitenden Eclipse-Engine von 
Dragon Age 2 einen DX9-, einen 
DX10- und einen DX11-Renderpfad 
erkennt, bietet das Grafikmenü le- 
diglich die Option „DirectX 9“ und 
„DirectX11“, nicht aber „DirectX 
10“ an. Steckt also eine Geforce 8 
oder eine Radeon HD 3000 mit Di- 
rect X 10 in Ihrem PC, ist der DX11- 
Pfad nur mit „hohen“ Details aktiv. 
Dieser bietet zum Beispiel eine 
gegenüber der DX9-Version verbes- 
serte Beleuchtung (mehr als zwei 
bis drei Lichtquellen) inklusive wei- 
cher Schatten sowie weicher Parti- 
kel und erlaubt die Aktivierung von 
SSAO sowie der anisotropen Filte- 
rung. Außerdem können Sie auf die 
hoch aufgelösten Texturen zugrei- 
fen; das 1,1 GiByte große Paket > 


Umgebungsverdeckung: an (DX11/10) 
Lad 991 T 


— 
— 
T D 


be "rA 


Im DX9-Modus fehlen die hoch aufgelösten Texturen, die Schattenqualität ist schlech- 
ter als beim DX11-Pendant und Displacement-Mapping ist ebenfalls nicht vorhanden. 
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* Kein DX11 möglich 
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2 DX11: Ati-Karten mit besserer Performance 


Dragon Age 2 v1.00, Benchmark , Kirkwall"; hoch aufgelöste Texturen, 16:1 AF 


BESSER » | Bilder pro Sek. o 19 20 30 40 50 60 70 80 90 


90 (+157 96) 


Radeon НО 6970/2 GiByte 


50 (+213 %) 


Radeon НО 6950/2 GiByte 78 (+123 %) 


44 (+175 %) 


Radeon HD 5870/1 GiByte 76 (+117 %) 


41 (156 %) 


Radon HD 5850/1 GiByte 70 (+100 90) 


37 (+131 90) 


0 
Geforce GTX 580/1,5 GiByte 60 (+71 %) 


34 (+113 %) 


Di 
Geforce GTX 570/1,28 GiByte 52 (449 %) 


30 (+88 90) 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


47 (+34 %) 
D 25 (+73 %) 


——- 44 (+26 %) 
24 (+50 %) 


Radeon HD 5770/1 GiByte 


il 43 (+23 %) 
Geforce GTX 470/1,28 GiByte 3 (+44 %) 
| айа 
Radeon НО 4870/1 GiByte* 0 40 (+14 %) 
i TEE 
Geforce GTX 460/1 GiByte 16 (Basis 
иннаа 2: с 
Geforce GTX 285/1 GiByte* ` 27 (23 %) 
Geforce GTX 260-216/896 MiByte* — 22 (31 %) 
Radeon HD 3870/512 MiByte* — 18 (49 %) 
Geforce 8800 GT/512 MiByte* — 14 (60 % 


Minimum-Fps Grafikdetails „Hoch“, Grafikdetails „Sehr hoch", 
P 1.680 x 1.050, 4x AA 1.680 x 1.050, 4x AA 


System: Core i7-860@4 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64; GF 267.24 Beta (HQ) Catalyst 10.4 
Early Preview (HQ) Bemerkungen: Sowohl bei DX10 als auch bei DX11 sind die Geforce-Modelle den Radeon- 


Pendants klar unterlegen. Für die höchste Detailstufe wird mindestens eine GTX 570 oder HD 5850 benötigt. 


Battlefield 3 Direct X 11 gegen Direct X 10 


BF3 mit Normal Mapping (DX10) 


BF3 mit Displacement Mapping (DX11) 


BF3 verwendet wie Dragon Age 2 Displacement Mapping, um die Umgebung via 
Tessellation mit mehr Polygonen auszustatten und mehr feine Details darzustellen. 


Wann kommt Direct X 11 fü 


s2? 


Während der Vorgänger bis heute als optische und in vieler- 
lei Hinsicht auch technische Referenz gilt, scheint sich der 
Nachfolger hiervon vorerst zu distanzieren: Die uns vorlie- 
gende finale Version von Crysis 2 bietet nur drei Grafikopti- 
onen und verzichtet auf Direct X 11. Nach aktuellem Stand 
wird Crytek die Unterstützung für diese Schnittstelle per 
Patch nachliefern. Wann genau und was DX11 bringt, ist 
unbekannt — wir vermuten aber Tessellation, Screen-Space 
Ambient Occlusion und Compute Shading für die Post- 
Effekte wie Bloom. 
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müssen Sie allerdings zuvor bei Bio- 
ware herunterladen (BONUSCODE: 
27Е$), da es in der Verkaufsversion 
nicht mitgeliefert wird. 


Mit DX 11 und der Einstellung „Sehr 
hoch“ bei ,Grafikdetails* kommt 
eine adaptive Tiefenunschärfe ähn- 
lich wie in Metro 2033, Tessellation 
sowie Displacement Mapping für 
Umgebungsobjekte wie das Boden- 
gitter und die Mauern in Städten 
zum Einsatz. Dazu wird die Grafik 
durch zusätzliche Lichtquellen plus 
Schatten, einen per Compute Shader 
und zugleich flotter zu berechnen- 
den Überstrahleffekt, großflächige 
Wolkenschatten und sogenannte 
„Contact Hardening Shadows“ hüb- 
scher gemacht. Letzgenannte haben 
in der Nähe des Objektes, das den 
Schatten wirft, harte Kanten, die 
mit zunehmender Entfernung im- 
mer weicher werden. 


Grafikleistung gefragt 

Die von Bioware wie angekün- 
digt in Dragon Age 2 integrierten 
DX11-Features sind ein Hingucker, 
allerdings erweist sich DX11 auch 


hier als sehr fordernd für Ihren 3D- 
Beschleuniger - vor allem wenn 
Sie mit einer Nvidia-Karte spielen: 
So erzielt die Geforce GTX 580 im 
Durchschnitt gerade einmal 34 Fps, 
zudem ruckelt das Spiel sichtbar. 
Die Geforce GTX 560 Ti bleibt so- 
gar unter der moderat festgelegten 
Spielbarkeitsgrenze von 30 Fps. 
Bei den Radeon-Modellen sieht 
es anders aus: Schon die HD 5850 
überholt die GTX 580, die HD 6970 
ist 46 Prozent schneller als Nvdi- 
as Flaggschiff. Die Radeon-Karten 
dominieren auch im DX10-Modus, 
in dem die Bildraten generell viel 
höher ausfallen: Schon mit einer Ge- 
force GTX 460 spielen Sie mit einer 
durchschnittliche Framerate von 35 
Fps, die Radeon HD 5770 erzielt hier 
sehr gute 44 Fps. Im Allgemeinen 
reduziert der Wechsel vom DX10- 
zum DXII-Renderpfad die Perfor- 
mance um bis zu 106 Prozent (Ge- 
force GTX 460). Einige Indizien 
sprechen in diesem Zusammenhang 
dafür, dass die enge Zusammenar- 
beit zwischen Bioware und AMD zu 
einer DX11-Engine führte, die Rade- 
on-Grafikkarten stark bevorteilt. 


Battlefield 3 


Die Frostbite-Engine 3 für den PC protzt mit vielen Direct-X-11-Features. 


attlefield 3 für den PC unter- 
B kein Windows XP und 
auch kein Direct X 9. An dieser 
Meldung schieden sich die Geis- 
ter, Entwickler DICE nutzt diesen 
Schlussstrich jedoch, um die Frost- 
bite-Engine 2 für die PC-Version von 
Battlefield 3 mit aktuellen Direct-X- 
11-Features massiv aufzuwerten. 


Die Frostbite-Engine 2: 
Direct X 11 an die Front 

Im Rahmen der Games Developer 
Conference hielten zwei DICE-Mit- 
arbeiter aufschlussreiche Vorträge 
über die Frostbite-Engine 2 im All- 
gemeinen und im Speziellen auch 
über Direct X 11. So arbeitet der 
Renderer auf Basis von sogenann- 
tem Tile-based Deferred Shading 
(TBDS): Dieses erlaubt durch die 
Stückelung von Beleuchtungsdaten 
die flotte Abarbeitung Hunderter 
von Lichtquellen. 


Dank DXI11 stellt Kantenglät- 
tung im Zusammenspiel mit der 
Beleuchtung nun kein Problem 
mehr dar. DICE nutzt dies, um der 
Frostbite-Engine diverse, das Bild 
beruhigende Algorithmen zu ver- 


passen: MSAA glättet traditionell 
Polygonkanten, Transparenz-AA auf 
Supersampling-Basis kümmert sich 
um feine Details, das flotte FXAA 
arbeitet als Weichzeichner ähnlich 
wie AMDs MLAA und SRAA („Sub- 
pixel Reconstruction AA“) macht 
die Zwischenstufen „zwischen“ 
den Pixeln plan und ist wie MSAA 
bei Geometrieflimmern effektiv. 


Ein Highlight ist die globale Be- 
leuchtung auf Radiosity-Basis samt 
Color Grading: Unabhängig vom 
Blickwinkel wird Licht samt der 
passenden Farbgebung von Oberflä- 
chen gleichmäßig abgestrahlt und 
auf andere (teils lichtdurchlässige) 
Objekte geworfen. Umgebungs- 
verdeckung, HDR und Co. sorgen 
zusätzlich für realistische Lichtver- 
hältnisse. Um die Schlachtfelder 
darzustellen, verwendet Battlefield 
3 wie HAWX 2 Displacement Map- 
ping, also mehr Polygone via Tes- 
sellation. Dank „Destruction 2.0“ 
ist die Umgebung in weiten Teilen 
zerstörbar. Ein speziell auf Direct X 
11 abgestimmtes Streaming lädt die 
großen Datenmengen in die Spei- 
(fs/ms) 


cher. 
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Tuning: Crysis 2 


Sowohl Crysis als auch Crysis Warhead schaffen es auch heute noch, High-End-Hardware an ihre Leis- 


tungsgrenze zu treiben. Der zweite Teil, dem man , Verkonsolisierung" vorwirft, schafft das nicht. 


Fi Pi " Pi Fi it Ausnahme des per Day-l- 
Unterschiedliche Sichtfelder (FoV) im Vergleich Mi" Ee 


Wer will, kann das Sichtfeld manuell per Konsolenbefehl erweitern. Die bessere Über- 
sicht kostet kaum Leistung, allerdings ist die eigenwillige Optik gewöhnungsbedürftig. 
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nommenen Auto-Aimings ist Crysis 
2 die Nähe zur Konsole spielerisch 
kaum anzumerken. Technisch kann 
das PC-Pendant seine Cross-Platt- 
form-Entwicklung dagegen nicht 
verbergen. Der zum  Spielstart 
veröffentlichte ` Software-Flicken 
(Patch v1.1) schaltet zwar die Kon- 
sole wieder frei, die im Vorfeld in 
Aussicht gestellte DX11-Unterstüt- 
zung fehlt jedoch. Dazu kommt, 
dass im Grafikoptionsmenü ledig- 
lich drei wählbare Detailstufen zur 
Verfügung stehen und der Spiel- 
dank Speicherpunkt- 
system nicht manuell gesichert 
werden kann. Ein weiteres Indiz 
dafür, dass bei der Entwicklung von 
Crysis 2 der PC nicht die führende 
Plattform war, ist die zum Einsatz 
kommende Kantenglättung. Statt 
mit MSAA werden Kanten per Edge- 
Detect- und Post-AA geglättet. 


fortschritt 


messung auf der nächsten Seite 


oben deuten ebenfalls auf die Kon- 
solenwurzeln der Cryengine 3 hin. 
Die maximale Performance erzielen 
Sie mit einem Dreikerner; eine Vier- 
oder Sechskern-CPU sorgt hier nicht 
für ein weiteres Leistungsplus. In 
Kombination mit einer sehr schnel- 
len Grafikkarte - wir messen mit 
einer GTX 580 - liefert bereits ein 
Zweikerner mit 3,0 GHz Takt in der 
höchstmöglichen Detailstufe (1.680 
x 1.050) eine für ruckelfreien Shoo- 
ter-Spaß ausreichende Fps-Rate von 
49 Fps. Unsere CPU-Empfehlung 
für Crysis 2 deckt sich mit den von 
den Machern kommunizierten Sys- 
temanforderungen. Mit einen Core 
i5/i7 mit 3,0 GHz oder einem Pe- 
nom II X4 955 BE sind Sie auf jeden 
Fall auf der sicheren Seite. 


Bonusmaterial 


Bonuscode 
27F5 — / 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Crysis 2: Mehr als drei Kerne bringen kein Fps-Plus 2: Detailstufen im Vergle 


Crysis 2 v1.1, Speicherpunkt „Lebender Toter”, Detailstufe , Extreme" 


: Detailstufe: Extreme 
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6 Kerne Ree Ed (+24 %) 

4 Kerne RE 62 (+24 %) 

3 Kerne RE 62 (+24 %) 
mme 

1Kem NENNEN 25 (-43 %) 


1.680 x 1.050, 16:1 AF 
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Сеїогсе 267.24 (0) Ветегкипдеп: 


System: Phenom Il X6 1090T @ 3,2 GHz,890GX, Geforce 580 GTX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333;Win 7 x64, 
n Kombination mit einer sehr flotten Grafikkarte ist Crysis 2 mit einem 
Zweikerner sehr gut spielbar. Schon ein weiterer Rechenkern bringt ein Leistungsplus von 24 Prozent. 


Crysis 2: Tuning-Tipps 


Moderate Grafiklast 

Natürlich stellt auch Crysis 2 hohe 
Anforderungen an Ihre Grafikkarte, 
diese sind aber nicht mit dem Hard- 
ware-Hunger der Vorgängerteile zu 
vergleichen, bei denen spielbare 
Bildwiederholraten mit sehr hohen 
Auflösungen und Kantenglättung 
nur mit High-End-Karten möglich 
waren. So benötigen Sie für den 
höchsten Detailgrad (Stufe: „Ex- 
treme^) in einer mittelhohen Auf- 
lósung von 1.680 x 1.050 Pixeln 
mindestens eine Geforce GTX 470, 
für „Sehr hoch“ reicht hier bereits 
eine Radeon HD 6850. Im Gegen- 
zug spielen Sie in 1.920 x 1.200 
schon mit einer HD 5870 oder GTX 
560 Ti flüssig, wobei Letztgenannte 
rund 15 Prozent schneller ist. Eine 
GTX 580 gewinnt zwar den direk- 
ten Vergleich mit einer HD6970, 
allerdings lohnt sich die Investition 


duzierung der Auflósung, die mit 
einem Anstieg der Fps-Rate von bis 
zu 26 Prozent belohnt wird. Da der 
Patch 1.1 die Konsole revitalisiert, 
haben Sie die Möglichkeit, Details 
gezielt manuell an- oder abzuschal- 
ten, um entweder die Performance 
zu steigern oder die Optik zu mo- 
difizieren. Wie die Tabelle oben 
zeigt, wirkt sich dies oft jedoch nur 
geringfügig auf die Leistung aus, 
im Falle visueller Präferenzen wie 
einem modifizierten Sichtfeld oder 
dem Verzicht auf Vignettierung mes- 
sen wir gar keinen Leistungsverlust. 
Eine Liste mit den von uns geteste- 
ten sowie allen móglichen Konso- 
lenbefehlen und Links zu von Fans 
erstellten Config-Dateien finden Sie 
im Bonusmaterial. Um Konsolenbe- 
fehle zu testen, müssen Sie per Edi- 
tor eine Datei erstellen, den jewei- 
ligen Eintrag dort hineinschreiben 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 1.024 statt 1.680 x 1.024 26 Prozent 7 (27 auf 34Fps) 
Systemeinstellung: „Sehr hoch" statt ,Extrem" | 44 Prozent 2 (27 auf 39 Fps) 
Systemeinstellung: „Hoch“ statt „Sehr hoch" 23 Prozent 9 (39 auf 48 Fps) Detailstufe: Hoch 
Edge AA: aus** 7 Prozent 2 (27 auf 29 Fps) 
Motion Blur (Bewegungsunschärfe): aus?" 4 Prozent 1 (27 auf 28 Fps) 
Nahe Objekte darstellen: aus* * 4 Prozent 1 (27 auf 28 Fps) 
Erweitertes Sichtfeld (Wert 90 statt 55)** 0 Prozent Kein Leistungsverlust 
Vignetting aus: aus?" 0 Prozent Kein Leistungsverlust 
* Gemessen mit Phenom II X2 550 BE, Geforce GTX 260-216, 4 GiByte RAM, Win7 x64 

** per Konsolenbefehl aktiviert/deaktiviert 


Mit niedrigen Details sieht Crysis 2 nicht unbedingt schlecht aus. Allerdings ist die 
Wasserdarstellung einfach und der Detailgrad der Objekte fällt — wie am Kopf der 
Freiheitsstatue zu erkennen ist — geringer aus. Des Weiteren sehen die Texturen wenig 
plastisch aus, die Schattenkanten sind hart und es fehlen Post-Effekte wie Bloom. 


Grafikkarten weniger gefordert als bei Crysis 1 


Crysis 2 v1.1, Speicherpunkt , Lebender Toter”, Detailstufe , Extreme" 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 20 "Benn An se Eo 


т ——— 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


TTT 51 (+28 %) 
Байаны 42 (+35 %) 
ИШЛЕНЕ 47 (--18 %) 
A 59 (+26 %) 
СС уи 
TTT EA 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


in einen der beiden Grafikboliden und sie dann als „autoexec.cfg“ im — n —M la 
für Crysis 2 nur bedingt. Spielverzeichnis einfügen. (8) Geforce GTX 4601 GiByte — SCH %) 
Суан 


Grafik verschönern, Leistung 
verbessern 

Läuft Crysis 2 auf Ihrem PC mit al- 
len Details nicht mindestens mit den 


Crysis 2 


TT EEGEN 
27 (13 %) 
23 (-30 %) 
23 (26 %) 
25 (35 %) 
21 (32 %) 


Radeon HD 6850/1 GiByte 


Geforce GTX 260-216/896 MiByte 


Radeon HD 5770/1 GiByte 


5 d z я С тусе: 
von uns empfohlenen 40 Bildern Dass Crysis 2 anders als seine Vorgän- dee [o CIE? D А 
pro Sekunde, sollten Sie im Grafik- ger kein Hardwarefresser geworden ist, Geforce 8800 GT/512 MiByte — ii % 
Optionsmenü eine niedrigere De- kann man positiv wie negativ sehen. — 12 (6%) 
tailshufe- einstellen. So wird bereits Fest steht, dass es Crytek geschafft hat, Raton HD 3870512 MiByte ШЕШШ 9 (-71 %) 


der Wechsel von „Extrem“ auf „Sehr 
hoch“ mit einem satten Leistungs- 
plus von bis zu 44 Prozent belohnt 
(siehe Tuning-Tipps). Ein weiteres 
probates Tuningmittel ist die Re- 


www.pcgameshardware.de 


dem Titel eine ansprechende Grafik zu 
verpassen, die schon auf einem System 
der oberen Mittelklasse mit allen De- 
ails zu bewundern ist. Lediglich die li- 
mitierten Tuning-Möglichkeiten nerven. 


l —á 
ү (s) 


63 (+58 %) 


1.680 x 1.050 


[фт 


ПЕ 1.200 


System: Core i7-875K @ 4,0 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64; GF 267.24/59 Beta (Q) Cat. 
11.4 Early Preview Bemerkungen: In 1.680 x 1.050 benötigen Sie für die volle Detailpracht eine GTX 470/HD 
5870. Letztgenannte besitzt wie die GTX 560 Ti noch genügend Leistungsreserven für eine höhere Auflösung. 
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| SPIELE & SOFTWARE | Need for Speed: Shift 2 Unleashed 


Tuning: NfS - Shift 2 


Eine aufgebohrte Engine und Features wie die Helmkamera oder das verbesserte Autolog sollen in NfS: 


Shift 2 für eine realistische Optik sorgen. Wie wirkt sich das auf die Hardware-Anforderungen aus? 


Shift 2 - Hohe Anforderungen an die Grafikkarte 


NfS: Shift 2 Unleashed (Review), Rennen Brands Hatch GP (Nacht), max. Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


> BEDINGTSPIELBAR — r FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


0 10 20 


Geforce GTX 580/2 GiByte 


Radeon HD 6950/2 GiByte 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


Radon HD 5870/1 GiByte 


Radeon HD 6850/1 GiByte 


Geforce GTX 470/1,28 GiByte 


Radeon HD 5770/1 GiByte 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


Geforce GTX 260-216/768 MiByte 


Radeon HD 4870/1 GiByte 


Geforce 8800 GT/512 MiByte 


Radeon HD 3870/512 MiByte 


CT 50 (+9 %) 
a o (Hil o) 
19 (+7 %) 
49 (+11 %) 
Ree dÉ (+7 %) 
TT 45 (+9 %) 
ЕЕС — 19 (+7 %) 
Rene 1 (+7 %) 
Re 47 (+2%) 
47 (+7 %) 
ССС S 46 (Basis) 
ССС d (Berl) 
TTT 39 (-15 %) 
36 (-18 %) 
ямы (5% 
TT 36 (-18 %) 
Ra > (27) 
Doo 34 (23 %) 
37 (27) 
TT 34 (23 %) 
С нр 

ы (52%) 

TT ESO 

TT 15 (59 %) 


[фть 


1.680 х 1.050, 
AA , Normal", 16:1 AF 


1.920 x 1.080, 
AA „Normal“, 16:1 AF 


System: Phenom Il X6 1090T @ 3,2 GHz, 890GX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333;Win 7 x64; Catalyst 11.4 Early 
Preview (Q), Geforce 267.24 (Q) Bemerkungen: Für die „normale“ Kantenglättung in 1.680 x 1.050 ist erst die 
GTX 470 oder die HD 6850 ausreichend leistungsstark. Ab der HD 5870 limitiert der Prozessor die Performance. 
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as technische Grundgerüst 

der Rennsimulation ist die von 
Slightly Mad überarbeitete Madness- 
Engine, die bereits in NfS: Shift zum 
Einsatz kam. Sie beherrscht moder- 
ne Rendertechniken wie FP16-HDR, 
Umgebungsverschattung (SSAO), 
Parallax-Occlusion-Mapping, Soft- 
Shadows sowie Tiefen- oder Bewe- 
gungsunschärfe. Auf eine DX11-Un- 
terstützung verzichten die Macher 
erneut - ein typisches Indiz für 
eine Cross-Platform-Entwicklung. 
Letztgenannte lässt allerdings ver- 
muten, dass auch Shift 2 für Mehr- 
kernprozessoren optimiert ist, da 
Multicore-CPUs auch im Inneren 
der Konsolen stecken. Eine weitere 
visuelle sowie spielerische Aufwer- 
tung ist die neue Helmkamera, die 
eine Extraportion an Mittendrin- 
Gefühl garantiert. 


Da №: Shift 2 Unleashed einen 
hohen Realismusgrad für sich be- 


ansprucht und Sie sich auf der Pis- 
te mit bis zu 15 KI-Konkurrenten 
messen, ist hier eine flotte CPU ge- 
fragt. Die ist idealerweise mit vier 
Rechenzentralen bestückt und tak- 
tet im Falle eines AMD-Modells mit 
mindestens 3,2 GHz (Phenom II 
X4 955/965 BE oder Phenom II X6 
1090T/1100T). Das Intel-Pendant 
kommt mit weniger Takt aus, hier 
reichen 2,67 GHz aufwärts. Unsere 
Empfehlung: der Core i5-760 oder 
der deutlich schnellere Core i5- 
2400. Fällt die Prozessorleistung zu 
gering aus, kann die CPU, wie im 
Grafikkarten-Benchmark links bei 
der HD 6950/HD 5870 und GTX 
580/560 Ti zu beobachten, zum 
Hemmschuh für einen sehr schnel- 
len Pixelbeschleuniger werden. 

с tu ( \/ 119 Fps 

Solange Sie auf geglättete Kanten 
verzichten können, erzielen Sie 
bereits mit einer Kombination aus 
einem schnellen Mehrkerner und 
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einer Radeon HD 5770 oder Ge- 
force GTX 460 Ti einen ruckelfrei- 
en Rennbetrieb mit 45 Bildern pro 
Sekunde oder mehr. Anti-Aliasing 
kostet nämlich in der uns vorliegen- 
den Review-Version noch sehr viel 
Performance. So steigt die Gesamt- 
leistung bei dem Gespann aus Phe- 
nom II X6 1090T und GTX 260-216 
(siehe Grafikkarten-Benchmark) in 
1.680 x 1.050 beispielsweise um 39 
Prozent von 34 Fps auf 47 Fps, wenn 
die Kantenglättung abgeschaltet 
wird. Im Gegenzug ist erst die GTX 
470 oder HD 6850 ausreichend 
schnell, um im Grafikoptionsmenü 
unter ,Antialiasing* „Normal“ - wir 
vermuten 4x MSAA - einzustellen. 
Dabei konnten wir keine Unter- 
schiede zwischen den Optionen 
„Normal“ und „Hoch“ festellen, 
zumal auch die Leistung beim Um- 
schalten zwischen den beiden AA- 
Modi selbst in 1.920 x 1.080 nur um 
rund 10 Prozent abnimmt. 


Die neue und bis dato einzigartige 
Helmkamera senkt die Fps-Zahl nur 
geringfügig. Den Wechsel von der 
im Benchmark verwendeten Au- 
fsenansicht zur modifizierten Cock- 
pitansicht kostet am Beispiel der 
GTX 560 Ti in 1.920 x 1.080 (AA: 
„Normal“) gerade einmal 4 Prozent 
(48 auf 46 Fps). 


Details gezielt abschalten 


Den größten Leistungsgewinn von 
bis zu 23 Prozent (siehe Tabelle 


Shift 2 Unleashed: Die hö 


Tuning-Tipps rechts) erzielen Sie, 
wenn Sie auf die Schatten ver- 
zichten. Das wirkt sich allerdings 
gerade bei Nachtrennen negativ 
auf die Atmosphäre aus. Eine Alter- 
native ist das Herunterschrauben 
der Auflósung. Hier verbessert die 
Reduktion um zwei Stufen (1.680 
x 800 auf 1.280 x 800) die Frame- 
rate von rund 20 Prozent. Wer sei- 
nen Pixelboliden bevorzugt in der 
Stoßstangenperspektive pilotiert 
und um jedes Bild pro Sekunde 
kämpft, sollte für ein Leistungsplus 
von 10 Prozent auf die Bewegungs- 
unschärfe verzichten, die generell 
bei Rennspielen nicht jedermanns 
Sache ist. Beim virtuellen Renn- 
sport in der Cockpit- oder Helmka- 
mera-Perspektive bietet es sich zu 
Tuningzwecken an, mit niedrigen 
Streckendetails zu fahren. Eine ge- 
ringe Texturauflösung ist nur bei 
Karten mit weniger als 256 MiByte 
Grafikspeicher sinnvoll. (78) 


NfS: Shift 2 Unleashed 

Um Shift 2 Unleashed mit allen Details 
in HD-Auflösung und inklusive Kanten- 
glättung zu spielen, ist ein Vierkerner 
mit hoher Rechenleistung sowie einer 
Grafikkarte der oberen Mittelklasse 
gefragt. Ohne geglättete Kanten leidet 
die Optik sichtbar, dafür fallen die An- 
forderungen an die Grafikkarte deut- 
lich geringer aus. 


Ist Ihr 3D-Beschleuniger ausreichend leistungsstark, gönnen Sie sich auf jeden Fall das 
im Spiel einstellbare Anti-Aliasing. Flimmernde Kanten machen das Bild unruhig. 


Shift 2 Unleashed - Tuning-Tipps 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 1.024 statt 1.680 x 800 | 21 Prozen 8 (39 auf 47 Fps 
Texturauflósung: Niedrig statt Hoch 0 Prozent Kein Leistungsplus 
Anti-Aliasing: Aus statt Hoch/Normal 70/63 Prozent 16/15 (23/24 auf 39) Fps 
Bewegungsunschárfe: Aus 10 Prozen 4 (39 auf 43 Fps 
Reflexionsqualitát: Niedrig statt Hoch 10 Prozen 4 (39 auf 43 Fps 
Wagendetails: Niedrig statt Hoch 13 Prozen 5 (39 auf 44 Fps 
Streckendetails: Niedrig statt Hoch 10 Prozen 4 (39 auf 43 Fps 
Schattendetails: Aus 23 Prozen 9 (39 auf 48 Fps 

* Gemessen mit Phenom II X4 955 BE, Geforce GTX 260-216, 4 GiByte RAM, Win7 x64 


Shift 2 Unleashed: Kernskalierung 


NfS: Shift 2 Unleashed (Review), Rennen Brands Hatch GP (Nacht), max. Details 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 BEDINGT WI? Le "en? 


a күү 
IT ‚өш 
S 
30 (38 %) 
TTT 20 (58 %) 


Minimum-Fps 1.680x 1.050, 
Р АА , Aus", 16:1 AF 
System: Phenom Il X6 10907 @ 3,2 GHz,890GX, Geforce GTX 580, 2 x 2 GiByte DDR3-1333;Win 7 x64; Geforce 
267.24 (Q) Bemerkungen: Mit einem Ein-/Zweikernprozessor ist NfS: Shift 2 Unleashed nicht spielbar. Drei CPU- 
Kerne dagegen reichen. Der Leistungsgewinn durch vier/sechs Rechenzentralen fällt gering aus. 


6 Kerne 


4 Kerne 


2 Kerne 


1 Kern 


Maximale Details (AA „Hoch“, 16:1 AF) 


Fehlende Schatten, eine schlichte Beleuchtung, wenig detaillierte Fahrzeuge, kaum Streckendetails und grobe Spiegelungen auf dem Fahrzeuglack sorgen dafür, dass mit minima- 
ler Detailstufe keine richtige Atmosphäre aufkommt. Des Weiteren ist das Bild ohne Kantenglättung sehr unruhig, da unter anderem die Polygonkanten flimmern. 
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Mobile 


Notebooks, Netbooks 


Raffael Vötter 
Fachbereich Notebooks 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Einfach mal den Rand halten. Und still sitzen. 
Nicht fummeln, nicht quatschen. 


Es gibt Tage, da komme ich mir irgendwie „ 1990” vor. 
Alt, zurückgeblieben, gestrig. Dabei habe ich erst ein 
Vierteljahrhundert auf dem nicht vorhandenen Buckel. 
Folgendes Szenario: Sie laufen auf der Straße eine altbe- 
kannte Strecke entlang, etwa zur Arbeit oder Schule. Dort 
lässt es sich gerade in einer Stadt nicht vermeiden, auf 
Menschen zu stoßen. Viele dieser Menschen sind ... nen- 
nen wir es fortschrittlich. Technikaffin. Affin? Vermutlich 
kommt das in diesem Fall von „айд“, denn so wirkt's. 
Meine gefühlte, subjektiv-selektive Wahrnehmung sagt, 
dass jeder immer an irgendeinem elektronischen Gerát 
fummelt. Beim Warten auf die U-Bahn — Handy ... àh, 
Smartphone raus, SMS schreiben. Beim Sitzen im Bus — 
Stupidphone raus, Minispiel. Und ein gerade bei jungen 
Frauen sehr ausgeprágtes Phánomen: telefonieren, bis 
der Akku leer ist. Was gibt's denn immer und permanent 
zu reden? Warum muss ich meiner Freundin in einer für 
alle Anwesenden vernehmbaren Lautstárke meinen Ar- 
beitstag oder das akute Gebrechen erläutern? Kann das 
nicht zehn Minuten warten? In diesen Momenten frage 
ich mich, wie die Menschheit früher überlebt hat, ohne 
immer und an jedem Ort Smalltalk zu halten. Sind die 
geplatzt? Ist deshalb die Lebenserwartung heute höher? 
Was ich in der U-Bahn mache? Musik hóren. Nachden- 
ken. Klappe halten. Ab und an eine SMS. Nur bei ge- 
planten Treffen mal jemanden anrufen. Und Sie? 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 

® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 


® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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Als Gesamtpaket ist das Ipad 2 der 
vermutlich beste Tablet auf dem Markt, 
dicht gefolgt vom originalen Ipad. 


www.pcgameshardware.de/hardware/notebook 


Das Ipad 2 ist im Handel verfügbar 


Seit dem 25. März liefert Apple das Ipad 2 auch in 
Europa aus. Allerdings soll es wohl zu Liefereng- 
pässen gekommen sein. 


W Jenn Sie diese Zeilen lesen, ist das Apple 
Ipad 2 bereits in den Farben Schwarz und 


Weiß sowie in einer WLAN- und einer UMTS-/ 
WLAN-Version im Handel erhältlich. Bis zum Re- 
daktionsschluss konnten wir allerdings nur kurz 
einen Blick auf den neuen Tablet-PC werfen. Was 
sofort auffällt: Das neue Ipad 2 sieht unglaub- 
lich flach aus; so ist der neue Tablet-Computer 
mit rund 88 Millimetern 33 Prozent dünner als 
der Vorgänger (134 Millimetern). Apple konnte 
auch das Gewicht reduzieren: Die WLAN-Ver- 
sion wiegt 601 Gramm, der Vorgänger brachte 
es noch auf 680 Gramm. Die flache Bauweise 
des Ipad in Kombination mit dem verminderten 
Gewicht macht die Handhabung des Tablet-PCs 
im Vergleich zum Vorgänger deutlich einfacher. 
Vor allem wenn man das Ipad 2 mit einer Hand 
aus dem Handgelenk hält, fällt der Unterschied 
beinahe sofort auf. 


Neben dem Formfaktor hat Apple auch die Hard- 
ware des Ipad 2 überarbeitet. Im Gerät steckt 
jetzt ein 1-GHz-A5-Prozessor auf ARM-Basis mit 
zwei Kernen und einer neuen Grafikeinheit (Po- 
wer VR SGX543MP), die deutlich leistungsfähi- 
ger ist als der Vorgänger - Apple selbst spricht 
von einer neunfachen Leistungssteigerung. 
Auch der Arbeitsspeicher wurde von 256 auf 
512 MByte verdoppelt. Das Resultat: Schon bei 
den ersten Vergleichstests fühlt sich das Ipad 2 
nochmals schneller an als der ohnehin schon 


flinke Vorgänger - Seitenwechsel, Webseiten- 
aufbau, verschiedene Zoomstufen, alles wird mit 
noch weniger Verzögerung umgesetzt. 


Das Ipad 2 besitzt nun auch zwei Kameras und 
unterstützt Facetime, die Qualität der Haupt- 
kamera ist aber nicht mehr zeitgemäß, für 
Schnappschüsse und Videos aber durchaus 
ausreichend. Geblieben ist das hochwertige 
IPS-Panel mit einer Auflösung von 1.024 x 768 
Bildpunkten und einem Pixelabstand von 132 
Ppi - ein Retina-Update wird mit dem Ipad 3 
erwartet. 


Apple verspricht mit dem Ipad 2 die gleiche 
Batterie-Laufzeit wie beim Vorgänger, erste 
Tests lassen erahnen, dass dieses Ziel sogar noch 
übertroffen wurde. In der Praxis sind rund zehn 
Stunden Laufzeit möglich, besser ist kein ande- 
rer Tablet-PC. Im Stand-by-Betrieb sind sogar 
problemlos mehrere Tage bis zu einer Woche 


möglich. (1с) 
Vergleich der Ausstattung 
Apple Ipad 1 Apple Ipad 2 

Maße (cm) | 24,28 x 18,97 x 1,34 | 24,12 x 18,57 x 0,88 
Gewicht | 680 g (UMTS: 730 g) | 601 g (UMTS: 613 g) 
CPU 1 GHz (Single Core) | 1 GHz (Dual Core) 
Bustakt 100 MHz 200 MHz 

RAM 256 MiByte 512 MiByte 

Display 9.7 Zoll 9,7 Zoll 

Auflösung | 1.024 x 768 1.024 x 768 

Kamera Keine VGA & 720p 
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Notebook-Unterla- 
ge für unterwegs 


Bisher waren Notebook-Ständer für den statio- 
nären Einsatz gedacht, mit dem Portable Laptop 
Stand Premium soll sich das ändern. 


n Ihre Notebook-Tasche passt neben dem 

Laptop auch der Aviiq Portable Laptop Stand 
Premium hinein, denn der Aufsteller lässt sich 
mit wenigen Handgriffen zusammenklappen. 
Anschließend hat der Ständer die kompakten 
Maße von 3,24 x 6,99 x 0,64 Zentimeter. Klap- 
pen Sie den Portable Laptop Stand Premium aus, 
so ist er 27,94 x 22,9 x 4,45 Zentimeter groß und 
bietet sogar Platz für ein 17-Zoll-Notebook. Ob- 
wohl der Ständer während des Tippens leicht fe- 
dert, ist das Arbeiten angenehmer, als wenn der 
Laptop flach auf dem Tisch liegt. Der Portable 
Laptop Stand Premium soll für 50 Euro in den 
Handel kommen. (ma) 
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Test: Acer Aspire 8950G 


Acer gehört mit dem Aspire 8950G zu den ersten 
Herstellern, die ein Sandy-Bridge-Notebook ohne 
SATA-3-Bug im Handel haben. 


as Acer Aspire 8950G ist ein Multimedia- 

Notebook und bietet mit einem 18-Zoll- 
Display viel Darstellungsfläche im Vergleich zu 
vielen anderen Notebooks. Das LCD arbeitet 
mit der Auflösung 1.920 x 1.080 und spiegelt 
sehr stark. Erschwerend kommt hinzu, dass 
die maximale Luminanz mit 153 Candela pro 
Quadratmeter für ein Notebook dieser Klasse 
viel zu gering ist. Die 26 Millisekunden Reak- 
tionszeit hingegen sind akzeptabel. 


Im Inneren des Acer Aspire 8950G arbeiten 
ein schneller Core i7-2630QM (2,0 GHz) und 
16 GiByte DDR3-1333-RAM. Dies verhilft dem 
Notebook in Cinebench zu 13.579 Punkten und 
in Anno 1404 erreicht das Acer 43 Bilder pro 
Sekunde. Leider setzt der Hersteller eine AMD 
Radeon HD 6850M (675 MHz Takt) ein, die über 
viel zu langsamen Speicher verfügt: Der DDR3- 
RAM arbeitet mit 800 MHz. Dadurch erreicht das 
Aspire 8950G in Crysis nur 21 Bilder pro Sekun- 
de. Spiele mit anspruchsvoller Grafik laufen also 
nicht flüssig auf dem 18-Zoll-Notebook. 


Das Touchpad des Aspire 8950G bietet einige Zusatz- 
funktionen und ist zudem beleuchtet. 


Die Lautheit liegt je nach Arbeitslast bei 1,0 bis 
2,3 Sone - dies sind zwar keine besonders guten 
Werte, aber nur in ruhiger Umgebung störend. 
Als Massenspeicher setzt Acer zwei 750 GByte 
große WD-Festplatten mit 5.400 Umdrehungen 
pro Minute ein. Die Laufwerke arbeiten nicht 
im RAID-0-Modus und sind entsprechend lang- 
sam. Eine SSD und eine HDD wären sinnvoller 
gewesen. 


Fazit: Das Acer Aspire 8950G ist auf den ersten 
Blick gut ausgestattet, doch bei genauerem Hin- 
sehen wird klar, dass die Komponenten nicht 
recht zusammenpassen. Für rund 1.700 Euro 
gibt es bessere Notebooks für Spieler. (ma) 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


GT663R-i7488BLW7P 


MSI (www.msi-computer.de) 


Aspire 8950G-263161.5TWnss 


Acer (www.acer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.600,-/gut 


Ca. € 1.700,-/befriedigend 


Bezugsquelle 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 2,05 1,33 

Arbeitsspeicher 8 GiByte DDR3-1333 16 GiByte DDR3-1333 

Prozessor/Chipsatz Core i7-740QM (1,73 GHz)/HM55 Core i7-2630QM (2,0 GHz)/HM65 

Grafikchip Geforce GTX 460M (675/1.350 MHz) AMD Radeon HD 6850M (675 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 Bit 2048 MiByte GDDR3 (800 MHz)/128 Bit 
Festplatte 1 TByte (931 GiByte), RAID 0 2x WDC 750 GByte (680/698 GiByte), 5.400 Орт 
Optisches Laufwerk TSST DVD-Brenner/Blu-ray-ROM Blu-ray (BD-R/RE) & DVD--/- RW DL 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), stark 


18,4 Zoll (1.920 x 1.080), stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,4 Kilogramm 


87 Wattstunden/3,9 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN inkl. n-Std., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., 3.0 Bluetooth, Infrarot 


Soundchip Realtek ALC888 Realtek ALC269 

Eigenschaften (20 %) 152 1,52 

Betriebssystem Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, 4 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, HDMI, RGB, Firewire, 
SD-Card E-SATA, 5-in-1-Kartenleser 

Ergonomie Federnde Tastatur Guter Druckpunkt, Numpad, Multimediatasten 

Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) Kompakte Bauart — gut Groß, modern, runde Ecken 

Leistung (60 %) 1,23 1,87 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD |11.029 Punkte/17,7 Fps 13.579 Punkte/23,7 Fps 

3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 35,4/30,1 Fps 21,0/43,2 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop | 221/90 Minuten 


480/135 Minuten 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 0,7/0,8/1,7 Sone 


1,0/1,7/2,3 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


111,9 MByte/s; 18,6 Millisekunden 


76,9 MByte/s; 19,3 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


24 Millisekunden, 40 bis 190 cd/m? 


26 Millisekunden, 36 bis 153 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation Gut (2,0), gut (2,0) 


Gut (2,5), befriedigend (3,0) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,5) 


Q Ausstattung 
© Performance 


© Gute Akkulaufzeit 


Wertung: 1,45 


Befriedigend (3,0) 


© CPU-Leistung 
© Tastatur und Touchpad 
© Helligkeit des Displays 


Wertung: 1,69 
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Zwei Netbooks mit AMDs Fusion-Te 


Duell: Fusion vs. Atom 


AMDs Fusion aus Grafikchip und Prozessor ist in Netbooks angekommen. Wir vergleichen zwei 


gegen Intel 


Ontario-Geräte mit den Offerten aus dem Hause Intel. Gelingt die Mission „gut und günstig"? 


etbooks sind selbst fürs Inter- 
N netsurfen zu langsam!“ - diese 
oder ähnlich lautende Aussagen be- 
ziehen sich auf typische Netbooks, 
wie sie seit 2008 in Massen unters 
Volk gebracht werden. Bestückt 
mit Intels sparsamem, aber hüftlah- 
mem Atom-Prozessor, wenig RAM 
und einem grobkörnigen Display 
erlangten Netbooks einen zweifel- 


Fusion für Netbooks 


Plattform Brazos 
APU-Codename Ontario 
Produktname C-Serie 
Fertigung 40 nm Bulk 
TDP 9 Watt 
CPU-Teil Bobcat 
Anzahl Kerne 1 bis 2 

Takt 1,0 und 1,2 GHz 
L2-Cache 512 KiByte pro Kern 
Speicherart (max.) DDR3-1333 
Speicheranbindung Single-Channel 
GPU-Teil (IGP) Wrestler (HD 6250) 
VLIW5-Shader/Takt | 80 ALUs/280 MHz 
Sockel FT1 (BGA) 
Chipsatz Hudson-M (Mobile) 
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haften Ruf unter all jenen, die „ech- 
те“ Computer gewóhnt sind. Damit 
ist spátestens jetzt Schluss: AMDs 
Fusion-Projekt, die Verschmelzung 
von GPU und CPU, ist in Form der 
Accelerated Processing Unit (kurz 
APU) nun auch in Kleinst-Note- 
books erhältlich. Zum Vergleich 
baten wir ein Atom-Ion-Gerát von 
Asus und ein Sony Vaio mit Core-i3- 
CPU ins Testlabor. Letzteres ist nur 
indirekte Konkurrenz, denn derar- 
tige Geráte kosten mindestens 500 
Euro (Fusion: ab 300). 


Leistung: Objektiv ... 

Die beiden von uns getesteten Fu- 
sion-Netbooks basieren auf AMDs 
„Brazos“-Plattform, welche die 
„Ontario“-APU enthält. Ihre Eck- 
daten: schlanke 9 Watt TDP, ein 
Dualcore-Prozessor mit 1,0 GHz 
und eine integrierte Radeon HD 
6250 mit 80 Shader-Einheiten (sie- 
he links). Da der „Bobcat“ getaufte 
CPU-Teil im Gegensatz zu Intels 
Atom zeitgemäße Out-of-Order- 
Execution beherrscht, leistet er pro 
Taktzyklus mehr - die sogenannte 


IPC-Rate (Instructions per clock- 
cycle) ist höher. Die Folge: Trotz der 
geringen Taktrate schlägt ein Bob- 
cat-Core den eines Atoms in vielen 
Szenarien. Wir haben exemplarisch 
einige Konfigurationen durch den 
Cinebench R10 gescheucht. Ein 
Atom N270 mit 1,6 GHz und SMT 
erreicht trotz seines 60 Prozent hó- 
heren Takts nur 25 Prozent mehr 
Punkte als ein AMD C-50, der mit 
nur einem Kern/Thread rechnet. 
Beraubt man den Atom um SMT, 
fällt die Leistung ins Bodenlose: 
Ein Atom N550 erreicht so trotz 1,5 
GHz nur 516 Punkte - Bobcat (1,0 
GHz) noch 677 (+31 Prozent). 


Da Ontario respektive Brazos le- 
diglich ein Single-Channel-DDR3- 
Speicher-Interface nutzt, sitzt hier 
der Architektur-Flaschenhals: In 
Winrar, einem bandbreitenlastigen 
Test, zieht der Atom-Dualcore N550 
klar von dannen (siehe nächste Sei- 
te). Im 3D-Betrieb ist die Bandbrei- 
te nicht minder wichtig: Auch der 
Grafikchip zehrt an den mageren 
8,5 GByte/s - dafür sind die Bildra- 


ten durchaus ansehnlich. Auf der 
folgenden Seite finden Sie einige 
Werte, ermittelt in älteren Spielen. 
Da alle Probanden unterschied- 
liche Display-Auflösungen nutzen 
und auch die Treiber nicht überall 
dieselben Pixelmengen anbieten, 
mussten wir 800x600 Bildpunkte 
mit 16:1 AF (kein AA) als kleinsten 
gemeinsamen Nenner nutzen. 


... und subjektiv 

Besitzer eines Netbooks mit Atom- 
Singlecore-CPU kennen das: Win- 
dows reagiert träge, Ladezeiten 
dauern lange, Flash-Elemente und 
HD-Videos ruckeln. Mit einem C- 
50-Prozessor ist das Arbeitsgefühl 
deutlich angenehmer, die Reakti- 
onszeit sinkt fühlbar. Ein vergleich- 
barer Datenfluss wird auch von 
Intels Dualcore-Atom N550 erzielt. 
720p-Videos stellen mit Fusion 
ebenfalls kein Problem dar, speziell 
wenn die Abspielsoftware Bildbe- 
schleunigung via GPU unterstützt. 
Full-HD-Material (1.080p) mit ho- 
hen Bitraten überfordert AMDs 
Kleinsten jedoch vereinzelt. 
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Detailaufnahmen der Pr 


en 


Sony Vaio VPC-YA1V9EIB: Starke Spiegelung Asus Eee-PC 1015PN: Mattes Display 


Glare gegen Anti-Glare: Bis auf den Eee-PC spiegeln alle Probanden stark. Das Sony Vaio (links) demonstriert die 
Ausmaße der Reflexion — im Außeneinsatz ist das fatal. Bei Asus (rechts) spiegelt nur der Display-Rahmen. 


Sony Vaio VPC-YA1V9E/B: Leuchtknopf 


Oben: Bei Sonys Vaio befindet sich der Power-Schalter, wie 
von diesem Hersteller gewohnt, seitlich rechts; im Dunkeln 
leuchtet der Knopf giftgrün. 


Links: Toshiba setzt auf guten Harman/Kardon-Stereo-Ton, 
wáhrend Sony einen An-/Aus-Schalter fürs WLAN an der 
Vorderseite des Subnotebooks platziert. 


cer Aspire One : Leichtes 10- 
Zoll- Netbook mit hochauflösendem 
Display. Der Nachfolger des von uns 
ausgezeichneten Aspire One 521 
setzt auf Fusion: Die C-50-APU sitzt 
nebst 1.024 MiByte DDR3-Speicher 
in einem flachen 10-Zoll-Chassis. 
Das Display spiegelt stark, stellt 
jedoch 1.280 x 720 Pixel dar - das 
ist gegenüber dem 10-Zoll-Standard 
1.024 x 600 ein klarer Fortschritt 
und ermöglicht die native Wie- 
dergabe von 720p-Videos. Das An- 
sprechverhalten beim Arbeiten und 
Surfen ist direkt, die Tastatur ver- 
fügt über breite Ziffern-, aber sch- 
male Pfeiltasten; das Pad ist schmal 
und präzise. Kurz: Die Nutzung 
bereitet Freude. Der 49-Wattstun- 
den-Akku erlaubt mit dem 1,1-Kilo- 
Fliegengewicht 10 Stunden Surfver- 
gnügen - das ist dank der effektiven 
Nutzbarkeit sehr gut. Da auch die 
Lautstärke zu keiner Zeit auffällig 
wird - selbst unter Last rauscht das 
One 522 nur mit 0,5 Sone -, fällt 
Kritik abseits der LCD-Spiegelung 
schwer. Fazit: Wer einen günstigen 
Begleiter für Reisen sucht, macht 
hier wenig falsch. 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


27F3 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


shiba NB : Mehr als 10 Stun- 
den Akkulaufzeit, aber relativ hohe 
Lautstärke. Der zweite 10-Zöller 
mit Fusion-Technologie 
aus dem Hause Toshiba. Die für 
die Rechenkraft zuständige Hard- 
ware ist dieselbe wie bei Acer, die 
Unterschiede betreffen primär das 
Gehäuse: Das NB 550D beherbergt 
ebenfalls ein stark spiegelndes LCD, 
erreicht mit 1.024 x 600 Pixeln 
aber nicht die hohe Auflósung des 
Mitbewerbers. Im Gegenzug plat- 
ziert Toshiba ein Paar Boxen des 
Herstellers Harman/Kardon in der 
Handballenauflage, 
- für Netbook-Verhältnisse - gute 
Klangqualität bieten. Ein weiterer 
Pluspunkt gegenüber Acer ist der 
grófsere Akku, der die 2D-Laufzeit 
auf 10:15 Stunden verlángert - sehr 
gut. Die Lüftersteuerung hingegen 
benötigt Feintuning: Während im 
Leerlauf kaum wahrnehmbare 0,3 
Sone erreicht werden, erzeugt der 
Quirl im Inneren bei anhaltender 
Last bis zu 1,7 Sone. Die ausstró- 
mende Luft ist nur lauwarm, etwas 
anderes ist bei dieser Verbrauchs- 
klasse auch nicht zu erwarten. Fazit: 
Längere Laufzeit und eine schnelle- 
re Festplatte (Toshiba) kontra Pi- 
xeldichte und Gewicht (Acer) - Sie 
haben die Wahl. 


stammt 


welche eine 


ony Vaio C-YA1V9E/B rgle - 
: Leistungsstarke, aber relativ 
teure Alternative zu Fusion. Für die 
650 Euro, die der Vaio kostet, 


Winrar 4.0 (32 Bit), integrierter Benchmark 
BESSER > | KByte/s 


750 1.000 


Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Dual-Channel-DDR3-800) 


1.037 


Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, Single-Channel-DDR3) 


Sony Vaio @ Single-Threading 


Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, Single-Channel-DDR3) 


Toshiba NB 550D (2 x 1,0 GHz, Single-Channel-DDR3) 


ES 


Standardeinstellungen 


System: Diverse Note-/Netbooks, Windows 7 Starter x86; SMT wenn vorhanden aktiviert. Bemerkungen: Der 
Core i3-380UM des Vaio ist selbst mit nur einem Thread schneller als die Fusion-APUs. Der Hauptgrund dafür: 
Letztere nutzen nur ein Single-Channel-Speicher-Interface (Core i3: Dual-Channel und hóhere IPC-Rate). 


GPU-Leistung: Fusion mi 


HL2: Lost Coast (Steam), Video Stress Test, 800 x 600, kein AA/16:1 AF 


guter Leistung 


Pr BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 10 20 зо 40 
Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Intel HD Graphics) ul 41,6 
Lenovo X100e (2 x 1,6 GHz, HD 3200) LU 36,5 
Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, HD 6250) ee 542 
Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, lon 2) [OU 352 
Toshiba NB 550D (2 x 1,0 GHz, HD 6250) poU 325 
Max Payne 2 v1.02, Hospital-Sequenz, 1.280 x 720, kein AA/AF 
" BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. o un 20 ^ 30 40 "50 
Lenovo X100e (2 x 1,6 GHz, HD 3200) е шшш 2. 2 
Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Intel HD Graphics)" || ы 5:5 
Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, onl 49,3 
Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, HD 6250) | | IEEE NM d 45,2 
Toshiba NB 5500 (2 x 1,0 GHz, НО 6250) ]| - 
Flatout 2, Midwest Ranch 2, 800 x 600, kein AA/16:1 AF 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 20 30 MO 


Acer Aspire One 522 (2 x 1,0 GHz, HD 6250) 
Sony Vaio (2 x 1,33 GHz, Intel HD Graphics) 
Toshiba NB 550D (2 x 1,0 GHz, HD 6250) 
Asus Eee-PC 1015PN (2 x 1,5 GHz, lon 2) 
Lenovo X100e (2 x 1,6 GHz, HD 3200) 


мы: 
ССС тү 
ВС 37,9 
EEN 
йа 30, 


[ртт 


Maximale Details 


System: Diverse Note-/Netbooks, Windows 7 Starter x86; SMT wenn vorhanden aktiviert Bemerkungen: Zwar 
kann sich das Vaio dank der schnellen CPU oft vorn platzieren, die Fusion-Geräte überzeugen dafür mit der 
konstanteren Leistung und besserer AF-Qualität. Der lon-Eee-PC leistet im Schnitt etwas weniger Fps. 
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Anwendungsleistung: Mobil-CPUs 


Cinebench R10 (32 Bit) — x-CPU-Test 


Core i3-380UM @ 1 Thread 
Atom N550 (2 x 1,5 GHz, SMT - 4 Threads) 
Turion X2 Neo L625 @ 1 Thread 


BESSER > | Punkte 0 1.000 2.000 3.000 4.000 
Core i3-380UM (2x 1,33 GHz, SMT = 4 Threads) | iss 3.523 
Turion X2 Neo 1625 (2 x 1,6 GHz, 2 Threads) | EEE 2.571 

Athlon X2 L310 (2 x 1,2 GHz, 2 Threads) | ess 1.007 


MM 1.480 
Си 
ЕЕЕ 


AMD C-50 (2 x 1,0 GHz, 2 Threads) D [КЛ 
Atom N280 (1,66 GHz, SMT = 2 Threads) ] EEE 875 
Atom N270 (1,60 GHz, SMT = 2 Threads) ] EEE 851 
AMD C-50 @ 1 Thread 677 
Atom N550 @ 1 Thread I Б 


LE 


В: 


System: Diverse Note-/Netbooks, Windows 7 Starter x86; SMT wenn vorhanden aktiviert Bemerkungen: 
Obwohl der Cinebench R10 tendenziell Intel-CPUs bevorzugt, kann sich der C-50 gut positionieren — ebenso der 
ältere Turion X2 Neo mit deutlich mehr Takt. Der Core i3 spielt in einer anderen Preis- und Leistungsliga. 


Bobcat, die Fusion-CPU, kennt als 1-GHz-Version zwei Zustände: 800 MHz (Sparmo- 
dus) und 1 GHz (Leistung). Interessant: Der Referenztakt ist um 1,4 MHz overclocked. 


emm ` es, 


SUBNOTE- A 
NETBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 38 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


n | 
Wes VC атма 


Hardware 


Vaio VPC-YA1V9E/B 
Sony (http://vaio.sony.de) 


erhalten Sie zwei Fusion-Netbooks 
- das Sony-Gerät besticht aber mit 
seiner hohen Leistung in einem 
hochwertig verarbeiteten Chassis. 
Mit 1.366 x 768 Pixeln auf 11,6 Zoll 
(stark spiegelnd) gehórt es bereits 
zur Gattung der Subnotebooks. Der 
Core i3-380UM (1,33 GHz) rechnet 
mit zwei Kernen und SMT, womit 
er vier Threads parallel bearbeiten 
kann. Diese CPU wischt sowohl mit 
dem Atom als auch mit Fusion den 
Boden auf, benótigt jedoch bis zu 
11 Watt; die APUs begnügen sich 
mit 9 Watt. Daneben werkelt Intels 
HD Graphics, eine IGP, die zwar an- 
ständige Bildraten berechnet, aber 
Komfort vermissen lässt: AA und 


ein gutes Niveau, das sich nicht vor 
AMDs C-50 verstecken muss. Auch 


in Anwendungen erreicht die CPU 
gleichwertige bis bessere Resulta- 
te. Dank der manuell zuschaltbaren 
Nvidia Ion-GPU stemmt der Eee- 
PC auch HD-Videos und das Spiel 
zwischendurch - im Schnitt be- 
rechnen die Fusion-Geräte jedoch 
mehr Bilder pro Sekunde. Ein gro- 
fser Pluspunkt des 1015PN im Ver- 
gleich zum restlichen Testfeld: Das 
Display ist matt, Spiegelungen sind 
lediglich im Rahmen zu sehen. Al- 
lerdings bietet Asus nur den 10-Zoll- 
Standard 1.024 x 600 - Acers One 
522 liefert in der Höhe 20 Prozent 
mehr Pixel. Fazit: Flinkes Netbook, 
das sich eingeschränkt zum Spielen 
eignet - die Akkulaufzeit ist jedoch 


Е AF lassen sich erst dann zuverlässig relativ kurz. (тр) 
> pg aktivieren, wenn die Applikation es 
E oi ra an | EO! mean See anfordert, der Treiber scheitert 
m AMO che m AMO с4а 3 А A y 
Собе Мате | nw mio! Š Ри | Собе мате беше вво! & Ри | Fazit Hardware 
жске ga АМО Dr ie een АМО Asus Eee-PC 1015PN (Vergleichs- 
ze E: Pe КЕЕ gerät): Zweikern-Atom trifft auf Fusion-Netbooks | А 
eine EE een Ee EE Nvidias lon - fertig ist die Fusion- AMDs Fusionsprojekt ist geglückt: 
En > MAU TER Konkurrenz. Wenn Ihnen ein Single- Greifen Sie 20 einem дег untenste- 
а өйө | use LL c — SS || tinam та c core-Atom zu langsam ist, dann sind henden Fusion-Netbooks, erhalten 
кае: Г 1014 Wer PELLI NEL каре: Г анн: Lez 2x10 rëm | "am Sie hier richtig: Asus installiert den Sie einen empfehlenswerten, ausdau- 
еде [Ho e Cen Т meam | | ике [Tome Cm |i тез? ое RU E M 
| p CH Мааа Der Prozessor Mebi angenehmes Arbeitsgefühl und dank 
CPU-Z чиет ёе |а] | CPU-Z эшет ~= | =] die systemweite Reaktionszeit auf g S 


der integrierten Radeon-GPU auch ein 
(älteres) Spiel zwischendurch. 


Hardware 


Aspire One 522 


Acer (www.acer.de) 


Eee-PC 1015PN-BLK046S 
Asus (http://de.asus.com) 


NB 550D-109 


Toshiba (www.toshiba.de) 


Preis / Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20%) 
Arbeitsspeicher 


ca. € 650,-/ausreichend 
1,72 
2 x 2.048 MiByte DDR3-800 (6-6-6-15-1T) 


ca. € 300,-/gut 
1,94 
1 x 1.024 MiByte DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 


ca. € 320,-/befriedigend 
1,84 
1 x 2.048 MiByte DDR3-800 (6-5-5-12-2T) 


ca. € 330,-/befriedigend 
2,19 
1 x 1.024 MiByte DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 


Prozessor/Chipsatz 


Core i3-380UM (1,33 GHz, Dualcore inklusive 
SMT)/HM55 


AMD C-50 (1,0 GHz, Ontario-Dualcore)/ 
Hudson-M 


Atom N550 (1,5 GHz, Dualcore inklusive 
SMT)/NM10 


AMD C-50 (1,0 GHz, Ontario-Dualcore)/ 
Hudson-M 


Grafikchip Intel HD Graphics (IGP) Radeon HD 6250 (IGP) lon 2 (500/1.070 MHz) + Intel GMA 3150 Radeon HD 6250 (IGP) 

Grafikspeicher 1.754 MiByte shared memory 256 MiByte shared memory 512 MiByte DDR3 (700 MHz) 256 MiByte shared memory 

Festplatte Samsung 500 GByte (455 GiByte), 5.400 U/min |Toshiba 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min | WD 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min Toshiba 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min 
CD/DVD-Laufwerk - - - - 

LCD; Spiegelung 11,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), stark 10,1 Zoll (1.280 x 720 inkl. LED), stark 10,1 Zoll (1.024 x 600 inkl. LED), keine/matt |10,1 Zoll (1.024 x 600 inkl. LED), stark 


Gewicht inklusive Akku 


38 Wattstunden/1,45 Kilogramm 


49 Wattstunden/1,10 Kilogramm 


47 Wattstunden/1,27 Kilogramm 61 Wattstunden/1,25 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 bgn, Bluetooth 3.0 


100-MBit-LAN, WLAN 802.11 bgn, Bluetooth 


100-MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, 100-MBit-LAN, WLAN 802.11 bgn, Bluetooth 


3.0 Bluetooth 3.0 3.0 
Ausstattung (20%) 1,38 1,37 1,33 1,36 
Zubehör Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen Webcam (0,3 MPix), Harman-Kardon-Stereo | Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen, Mikrofon — | Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen 
Anschlüsse 3 x USB 2.0, RGB, HDMI, 1394, Card Reader |3 x USB 2.0, HDMI, Card Reader (5 in 1) 3 x USB 2.0, RGB, HDMI, 1394, Card Reader |3 x USB 2.0, HDMI, Card Reader (SD/MMC) 


Ergonomie/Verarbeitung/Stabilität 
Ausstattung (20%) 
CPU: Cinebench R10 / ЗО Mark 2001 SE 


Kleine Tasten, fester Druckpunkt 
1,52 
4.259/5.539 Punkte (1.024 x 768) 


Breite, flache Tasten, Multi-Gestik-Pad 
1,88 
1.295/6.181 Punkte (1.280 x 720) 


Kleine flache Tastatur, kleines Pad 
1,93 
1.301/6.305 Punkte (1.024 x 600) 


Gute Tastengröße, präzises Touchpad 
2,04 
1.449/5.384 Punkte (1.024 x 768) 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


8:10 Stunden (490 Minuten) 


9:55 Stunden (595 Minuten) 


5:30 Stunden (330 Minuten) 10:15 Stunden (615 Minuten) 


Lautheit 2D/3D 


0,2/1,6 Sone 


0,2/0,5 Sone 


0,3/0,6 Sone 0,3/1,7 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff 


70,6 MByte/s, 19,4 Millisekunden 


54,0 MByte/s, 17,5 Millisekunden 


64,0 MByte/s, 18,8 Millisekunden 62,9 MByte/s, 17,1 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Luminanz 


31 Millisekunden, 11 bis 173 cd/m? 


FAZIT 


© Starker Prozessor 
© Tastaturlayout 
© Intel-GPU mit Kompatiblitätsproblemen 


Wertung: 1,53 
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30 Millisekunden, 15 bis 184 cd/m? 


© 720p-Display 
Q Geringes Gewicht 
© Relativ langsame HDD 


Wertung: 1,79 


30 Millisekunden, 57 bis 227 cd/m? 


© Mattes LCD 
© Dank Ion spieletauglich 
© Relativ kurze Akkulaufzeit 


Wertung: 1,85 


32 Millisekunden, 19 bis 175 cd/m? 


© Gewicht 
© Über 10 Stunden Akkulaufzeit 
© Unter Last unnötig laut 


Wertung: 1,86 
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СНІР100 KREATIV SUITE 


II Win 7-Hacks, die jeder braucht. 


Rechte frei en «сеп aufdohren, Nerv-Meidongen bioden 


SN Die Grenzen. 
der PC- Technik 


CPUs, Festplatten & Co. am Kapazitátslimit: Welche 
neuen Technologien den PC revolutionieren werden 


Microsoft 0 pic 
Nice men S 


point & Co: Ale Dokumente bearbeiten. 
A ronisieren - sc geht's zum Nulltarif » xx 


nm 
© (ҮЗ = 


VIDEO MUSIK ZEICHNEN FOTO SCHREIBEN 


Die TOP 100 für kreative Köpfe 


Bildbearbeitung, Collagen-Editor, Foto- und Video- 
Effekte, DJ-Tools und Synthesizer, Autoren- 
Software, Zeichen-Lektionen, Karaoke-Spiel, 
Video-Tutorials, E-Books u.v.m. 


Üriginell 


EHIP DUT pe neue gp mit2 DVDs: Jetzt am Kiosk. 


CHIP ist in 3 Varianten erhältlich: CHIP Basic (ohne CD), CHIP mit DVD, CHIP100 mit 2 DVDs. 
Oder gleich abonnieren unter www.chip-abo.de 


SPECIAL | Leserwahl 2010 


Rund 15.000 PCGH-Leser haben abgestimmt und die Hersteller 
des Jahres 2010 gewählt. 


Bild: Digital Revolution 


Hauptplatinen-Chipsatz 


Zum fünften Mal in Folge erreicht Intel den ersten Im Gegensatz zum Jahr 2009 konnte Nvidia 2010 die Mit ordentlichem Vorsprung erreicht Intel in dieser 
Platz, fast zwei Drittel der Stimmen gingen an den Krone zurückerobern — und dies sogar mit einem deut- Kategorie Platz 1. Dahinter folgen AMD und Nvidia. 
Chiphersteller. Erstmals ist auch IBM platziert. lichen Vorsprung gegenüber AMD. Nvidia hat gegenüber 2009 viele Stimmen verloren. 
Nvidia Intel 
2. Platz D 3 plat 
AMD 
Nvidia 


Hauptplatinen 
Sapphire wiederholt den 2008er- und 2009er-Erfolg und wird wieder auf Platz 1 ge- Asus erreicht wie auch in den letzten Jahren wieder Platz 1. Gigabyte landet auf 
wählt. Mit einem kleinen Abstand folgt Asus. MSI verdrängt Xfx 2010 vom dritten einem sehr sicheren zweiten Platz. MSI verteidigt auch 2010 wieder sehr deutlich 
Rang und liegt nur 800 Stimmen hinter Asus. Platz 3 gegen Asrock. 


Sapphire Asus 
Asus Gigabyte 
wei we ` 
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Leserwahl 2010 | SPECIAL 


Arbeitsspeicher Produkt des Jahres 


Fast 2.000 Stimmen trennen Corsair und Kingston. Es war eine sehr knappe Entscheidung: Nur 277 Stimmen bestimmen über das Produkt des Jahres. So setzt sich der 
G.Skill verfehlt nur knapp den zweiten Platz. AMD Phenom II X6 1100T gegenüber der Nvidia Geforce GTX 580 durch. Überraschend gut schneidet auch das 
Smartphone Apple iPhone 4 in der Leserwahl ab. 


1. Platz 
AMD Phenom Il X6 1100T 


Nvidia Geforce GTX 580 


Corsair 


Kingston 


G.Skill 


Apple iPhone 4 


Erstmals fragen wir SSDs ab und OCZ erreicht mit 
groBem Abstand den ersten Platz. Technologie des Jahres 


Die neue, schnelle Peripherieschnittstelle USB 3.0 ist für ein Viertel der Umfrageteilnehmer die Technologie des Jahres 
OCZ 2010. Dahinter folgt die neue SSD-Generation, 3D-Wiedergabe sowie DX11-Tessellation und LED-Backlights bei 


| 2.Platz | LC-Displays. Völlig unspannend scheint das Thema Cloud Computing zu sein, denn nur 247 Leser stimmen dafür. 


USB 3.0 


Neue SSD-Generation 


Intel 


CERTIFIED 


3D (Kino und TV) 


Eine sehr klare Mehrheit stimmt für Logitech als Her- 
steller des Jahres. Microsoft fällt auf Platz 4. 


1. Platz 


Logitech CPU-Kühler (Luft) Weitere Kategorien 
[шыл ] Eine klare Mehrheit stimmt für Scythe als CPU-Kühler- Festplatten: 


Razer Hersteller des Jahres 2010. 1. Platz: Samsung, 2. Platz: WD, 3. Platz: Seagate 


Soundkarten: 
| тра | 1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Terratec 


Roccat 


Scythe Lautsprecher: 
| ра | 1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 
` Tastaturen: 
[Netzteile | Be quiet - 1. Platz: Logitech, 2. Platz: Microsoft, 3. Platz: Cherry 
CPU-Kühler (Wasser): 
Wieder einmal erreicht Be quiet den ersten Platz und Noctua 1. Platz: Corsair, 2. Platz: Innovatek, 
iegt mit mehr als 3.000 Stimmen vor Enermax. Corsair 3. Platz: Aqua Computer 
kann sich 2010 erstmals wieder platzieren. Notebooks: 
1. Platz: Acer, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Dell/Alienware 
Netzwerk: 


1. Platz: AVM, 2. Platz: D-Link, 3. Platz: Netgear 


üfter Kopfhörer/Headsets: 
1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Creative 


Fast ein Viertel der Teilnehmer ist von den Lüftern der Monitore: 
arke Be quiet überzeugt. 1. Platz: Samsung, 2. Platz: LG, 3. Platz: Acer 


Gehäuse: 
1. Platz: Cooler Master, 2. Platz: Lian-Li, 
3. Platz: Thermaltake 


Be quiet 


| 2.Platz | Hardware-Versender des Jahres: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 


Be quiet 3. Platz: Amazon 
Cooler Master 1. Platz: Avira, 2. Platz: Kaspersky, 3. Platz: Symantec 


Enermax = 
Spiel des Jahres: 


1. Platz: Battlefield BC 2, 2. Platz: CoD: Black Ops, 
3. Platz: Starcraft 2 


Corsair 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 

Die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst! 

MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 

Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 580 AMP! Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/20 

Sparkle Calibre X580 Ca. € 470,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wal 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/2011 NEU / 

Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 500,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/20 

Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 520,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 

Evga GTX 570 Superclocked Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/201 

Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 052011 NEU / 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 570 АМР! Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 781/1.560/2.000 MHz | 480/60/40 30/37/85 Wa 202/319 Wa 26,7/3,6 cm 0,9/4,0/8,5 Sone 04/201 

Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wai 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/2011 

Zotac Geforce GTX 480 AMP! Ca. € 340,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 

Gigabyte GTX 480 Super Overclock | Са. € 340,- 1.536 МІВ (GDDR5) | 823/1.641/1.900 MHz | 480/60/48 35/44/86 Wa 204/308 Wa 27,2/3,6 cm 2,8/4,2/10,1 Sone 04/201 

Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 

Sapphire HD 6970 BC2 Vietnam Ed. | Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 24/77/73 Wa 200/234 Wa 21,5/3,5 cm 0,9/5,9/8,0 Sone 04/20 

Asus EAH6950 Direct Cu II Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/2011 

Powercolor HD 6950 PCS--4- Ca. € 260,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 Heres 

HIS Radeon HD 6970 Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 

MSI R6950 Twin Frozr IOC Ca. € 250,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 25/62/61 Wa 46/172 Wa 25,4/3,3 cm 1,1/3,4/4,5 Sone 04/201 

Sapphire Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/20 

Xfx Radeon HD 6950 XXX Dua tan | Са. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wat 157/189 Wal 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/2011 «ТШЩ 

Xfx Radeon HD 6950 XXX (1 GiB) Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 24/72/70 Wa 63/188 Wa 24,8/3,5 cm 0,5/3,3/5,4 Sone 04/201 

Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP | Са. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 560 AMP! Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 

Xfx Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/201 

Gigabyte GTX 470 Super Overdock | Ca. € 220,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 27,2/3,5 cm 0,3/0,8/1,8 Sone 04/20 

Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wai 142/174 Wai 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/2011 С NEU ( 

MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/201 

Sparkle Calibre X560 Ca. € 250,- 1.024 MiB (GDDR5) | 1.000/2.000/2.400 MHz | 384/64/32 22/34/77 Wa 213/181 Wa 22,9/5,5 cm 2,3/3,2/2,1 Sone 05/20 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 

MSI R6870 Hawk Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa! 128/174 Wal 27,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 05/201 [ NEU ( 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 

MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 200,- 1.280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 54/219 Wa 26,0/3,5 cm 0,4/0,5/1,1 Sone 04/20 

Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa! 137/187 Wal 24,4/3,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/2011 [ NEU ( 

HIS HD 6870 Iceq X Turbo X Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 975/2.300 MHz 1.120/56/32 | 22/49/46 Wai 136/183 Wal 24,5/3,5 cm 1,1/2,5/3,8 Sone 05/2011 f NEU Ч 

Sapphire Radeon HD 6870 Toxic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 970/2.300 MHz 1.120/56/32 | 21,5/51/50,5 Watt 38/178 Wa 24,2/3,5 cm 0,7/4,3/5,7 Sone 04/20 

MSI R6870 Twin Frozr IOC Ca. € 230,- .024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 19/49/47 Wa 26/170 Wa 25,5/3,5 cm 0,2/0,3/0,4 Sone 04/201 

Powercolor Radeon HD 6870 РСЅ+ | Са. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/2011 

Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/20 Hire 

Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 

MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/20 

Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wai 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 04/20 

MSI N460GTX Hawk Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 

Asus EAH6850 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 18/42/41 Wai 98/126 Watt 24,6/3,5 cm 0,8/0,9/1,4 Sone 04/20 

Gainward GTX 460 Golden S. GLH Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 19/30/61 Wai 45/191 Wa 18,8/3,6 cm 1,0/1,8/3,3 Sone 04/20 

HIS Radeon HD 6850 Iceq X Turbo Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 21/51/45 Wa 08/137 Wa 22,0/3,5 cm 1,7/2,1/2,4 Sone 04/201 

MSI N460GTX Cyclone OC Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 18/29/55 Wai 36/180 Wa 20,9/3,5 cm 0,3/1,0/2,5 Sone 04/20 

Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wai 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 04/20 

Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 

Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 

Aktuelles Wertungssystem 

AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Са. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61? Celsius (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,41 04/2011 С NEU { 

Deepcool V4000 Ca. € 30,- | www.deepcool-us.com | 2x 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54° Celsius (HD 6970 © 900/2.750 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,59 04/2011 

Akasa Freedom Force Са. € 40,- | www.akasa.com.tw. 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone* | 97/62? Celsius (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 3,02 04/2011 CEE 

Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 Sone 40/85° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 

Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42/73° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 

Scythe Setsugen 2 Ca. € 35,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65/79° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,75 12/2010 78 


Preis-Leis- 
* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen tungs-Tipp 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Mi 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von NesteQ abstauben! 


NesteQ E?CS X-Strike | З 
XS-600 Netzteil* meu зы 


ll 600 Watt Leistung und patentierte „+12V Power-Plus"-Technologie Een 'Нагошаг е 
ll Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm 2—4 
ll Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter mit Hydraumatic-Lager IHRE VORTEILE: 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Ausgezeichnet SL Bis zu 9 % Preisvorteil 
wurde lediglich < пп D 
P . gegenüber Einzelkauf 


11/2010 
Nesteq 
ECS X-Strike Х5-850 


Version. 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon Il X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64+64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 50,- 
Phenom II X2 550 BE Callisto 2 3,10 GHz 64+64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Drei Kerne 
Athlon Il X3 445 Rana S 3,10 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte E 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 65,- 
Phenom II ХЗ 720 Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X3 740 BE Heka 3 3,00 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Vier Kerne 
Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 115,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 125,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 145,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 
Sechs Kerne 
Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 170,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 190,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 150,- 
Core 13-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 90,- 
Core 15-661 Clarkdale 2/4 3,33 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 87W 32 пт DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 175,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte | - 95W 45 nm - LGA 775 Са. € 210,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 280,- 
Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 180,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 180,- 
Core 17-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 250,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 240,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 230,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 860,- 
Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 165,- 
Core 15-2500 K Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4х 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 170,- 
Core 17-2600 K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 260,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 510,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 850,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone | Turmkühler | 1.196 g 04/2011 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/2011 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 65,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone Turmkühler | 1.240 g 04/2011 
Be quiet Dark Rock Advanced Ca. € 50,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 854 g 04/2011 
Xilence M612 Pro N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 45,5/46,5/49,6 °C 2,5/1,1/0,2 Sone Turmkühler | 746g 04/2011 
itan Hati Ca. € 40,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,5/45,5/46,8 °C 3,7/1,5/0,4 Sone Turmkühler | 608g 04/2011 
Scythe Susanoo N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 42,0/42,3/44,4 °C 4,0/1,7/0,3 Sone Vertikalkühler | 1.578 g 04/2011 
Altes Wertungssystem 
hermalright Archon Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °C 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938 g 01/2011 
hermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.2529 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler |8900 04/2010 «ШТП 
hermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1366 (1155/1156 optional) | Mittel/mittel 52,8/55,9/63,4 °С* | 1,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 04/2010 SE 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi 
Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 260,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) Т Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) Т Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features | 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Gigabyte 890FXA-UD7 Са. € 200,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Wakü-Anschl. | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 150,- | 890FX/SB850 ON x16 (5), x1 (1) 2Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 120,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) 1 Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Ca. € 120,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) 1 Port | Rad. НО 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Mes | MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 130,- | 870/SB850 |11822011 — [x16 2, x1 GJ) 1 Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabil 24,4 Sek. 
ун їйшаге ТД 870A-G54 Ca.€75, | 870/SB850 17.313.1 x16 (2), x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Gigabyte 870A-UD3 Ca. € 90,- 870/SB850 F1/2.0 x16 (2), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca. € 80,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) 1 Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s 2 x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Asus MAN98TD EVO Ca.€ 100,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 (2), x1 (2) Т Port | бх SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,5 Sek. 
MSI 770-C45 Ca. € 55,- 770158710 1.9/1.1 x16 (1), x1 (2) Т Port | бх SATA 3Gb/s 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
System: Phenom Il ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD-Boxed-Kühler; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 - 


Wertung | Ausgabe 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
NB Gigabyte P67A-UD7-B3 | Ca. € 190,- | P67/ATX F7/Award/1.0 | x16 (4), x1 (1), PCI(2) | 2x16 — |6x(10x)4x6Gb/s 4x3G. | NF200 SLI, Dual-BIOS | 87,1/231,5 Watt | 1,50 | 12,01 Sek. 05/2011 
) NEU JA Big Bang Marshal | Са. €330,- | P67/XL-ATX | 1.0B/UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x16 | 8x (12 x)/4 x 6Gb/s, 4x 3G. | Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt | 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
(NEU Т Maximus IV E. ЁЗ | Са. € 300,- | P67/Ext.-ATX | 1101/UEFI/1.02 | x16 (4), ЖТ (РАД | 2x16 8х (10 x)/ 4x 6Gb/s 4x 3G. | NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4Watt | 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
) NEU ZER P8P67 Deluxe R3 | Са. € 190,- | P67/ATX 0604/UEF1/1.03 | x16 (: > x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt | 1,50 | 12,04 Sek. 05/2011 
) NEU ZER P8P67 Rev 3.0 Ca. € 120,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16&4 | 2x (4 JA x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
) меи JS P67A-GD65 (B3) | Са. € 150,- | P67/ATX 1.8B4/UEFI/2.0 | x16 i ), x1 (3), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 х)/4 x 66/5, 4 x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/2220 Watt | 1,50 | 12,03 Sek. | 05/2011 
) NEU ZER Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX | 1305/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4 х)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,7222, Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
) NEU Sigabyte P67A-UD4-B3 | Ca. € 170,- | P67/ATX 1.0/Award/F4 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 70,0/214,2 Watt | 1,50 | 12,09 Sek. | 05/2011 
) NEU Sigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2/Award/F4 — | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 1684 — | 2x (2 x)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 66,7/2109 Watt | 1,75 | 12,06 Sek. 05/2011 
| NEU УС P67 Pro3 (B3) | Ca. € 110,- | P67/ATX 1.8/UEFI/1.02 8 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2 x (2 x)/2 x 660/5, 4 x 3Gb/s | Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 642/1940 Watt | 1,75 | 12,03 Sek. | 05/2011 
) NEU JM P67A-C45 (B3) Ca. € 120,- | P67/ATX 1.8B5/UEFI/T.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4 х)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Clear-CMOS-Schalter | 65,8/216,5 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
) NEU Ee H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Award/F4 — | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2x8 | 2x (2 х)/2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s | Dual-BIOS 63,9/208,3 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. | 05/2011 
) NEU 29 P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502/UEFI/2.00 | x16 (1) 16 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | ОС-Теѕї 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
ази MSI P55-GD65* Ca.€120- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zweix1,einx4 | 2 Ports | 7 x SATA 360/5, 1 x Е-ЅАТА, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.032 KiB/s 15,66 Sek. 10/2009 
E Gigab. H55M-UD2H** | Са. €80,- | H55 | Р4/1.0 Zwei Slots |- Т Port | 5 x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-sp) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards – Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage lll Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICHTOR | 1005/1.046 — | x16 (4), x4 (1) 1 Port | 2xSATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp Mes | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
Min: MSI Big Bang Xpower | Ca. € 270,- | X58/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (б), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
А55 Rampage Ill Gene | Са. € 200,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Höhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Ca.€85- |2x4GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/20 
G.Skill Ripjaws X F3-10666CL7D-4GBXH Ca.€45,- | 2х2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm 7-7-7-21 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880)* 04/20 
Corsair XMS 3 CMX4GX3M2A1333C8 Ca.€45- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 8-8-8-24 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880) 04/20 
Exceleram Rippler ER3005A Ca.€45,- | 2х2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 4,0 cm | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (0083-1820) 04/20 
СЯ G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL | Ca.€85,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 | 7-7-7-21 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Tuc ЄС EP3001A EP3001A Ca.€20- | 1х2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (0083-1840) 04/2011 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Ca.€45- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€80- | 2x4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-7-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/20 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** „Frequenzloch” — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 


DDR2-RAM 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
Tum cual Ballistix BL25664AA80A Ca.€40- |1x2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca.€65- | 2х 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/10 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Са. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. Є 140,- | 1.920x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 
23 bis 24 Zoll БЕБЕ 
Eizo Foris FS 2331 Са. €480,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering a/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 

Benq XL2410T Ca. €350,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 96 01/2011 

Hyundai W243D Са. Є 310,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/2011 

Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
Eizo Foris FX2431 Ca.€890,- |1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine а/38 ms 61,203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 | тшкт 
LG W2486L Ca. € 260,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Benq G2420HDBL Ca. € 180,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 96 07/2010 

27 Zoll 
| Eizo Flexscan 5X2762W. Ca. € 1.600,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D (HDCP), DP, Min-DP — | 20 ms/sichtbar/gering la/14 ms |54,146,238 cd/m? | Max. 6 % 05/2011 WE 
Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 720,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278 Ca. €320,- |1.920x1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP) 14 ms/sehrgering/gering ` |Ja/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 % | 0572011 Neu į 
Dell 02711 Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % | 05/2011 [ NEU Ч 
NEC PA271W. Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 mslsichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 [ NEU | 
Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), D-Sub 16 ms/gering/sichtbar a/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 % 05/2011 f NEU Ч 
30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4 96 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine а/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 11/2010 
Máuse (neues Wertungssystem) 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 

Razer Imperator Ca.€55- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 

Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 

Logitech G700 Ca. € 70,- 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschránk 

Roccat Kova [4] Ca. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! 

Cooler Master CM Spawn Ca.€40- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€70- | 230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 

Gigabyte M8000X Ca.€40- | 185 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm | Uneingeschránk 


Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Ca.€80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 45,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Са. € 40,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránk 05/2010 

Logitech G510 Ca.€80,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 пе 

Razer Black Widow Ultimate Ca. € 155,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Са. Є 50,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. €70,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Са. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr out | 238 Gramm | Gut bis sehr gut ! Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. € 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Ca.€45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Ca.€55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 04/2011 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Са. € 25,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 € 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
) NEU Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 | Ca. € 150,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 135,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
) NEU seagate Barracuda XT 573300651А5 |Ca.€210,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 70,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
non Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Са. € 220,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Са Є 35;- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 11/2009 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
NIB CZ vertex 3 (240 GB) Ca.€460,- |SATA6GBiUs | 224 GiByte/240 GByte | MLC-Flash | 2 ms / 0,2 ms OMiByte —|353, MBytes | 422,5 MBytels 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Са. Є 380 ,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 
) NEU Ж SSD 510 (250 GB) Са. € 480 ,- | SATA 6 GBits | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s | 198,7 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Ca. € 190,- | SATA 6 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) Ca. € 180 ,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Са. € 220,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Ca. € 175,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 
OCZ Vertex 2 Ext. (120 GB, 34пт NAND) | Са. Є 170,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Samsung РМ810 (128 GB) Са. Є 230,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD | Lautheit (3D) | Wertung | Ausgabe 
Lian-Li PC-X1000 Ca.€270,- |3(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zol 5 x 140 mm 9,4 Kilogramm 60/62/31 Grad Celsius 5,9/5,4 Sone 05/2010 
Lian Li PC-V1020 Ca. € 210,- |3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zol 3 x 140 mm (Front, Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 9,6 Kilogramm | 62/65/28 Grad Celsius 7,1/5,9 Sone 01/2011 
Thermaltake Element V Са. Є 120,- |9 (5,25 Zoll) 1х 170 mm, 2 x 150 mm, 3 x 120 mm, 2 х 50 mm 14,2 Kilogramm | 59/64/29 Grad Celsius 6,9/8,3 Sone 05/2010 
Corsair Obsidian 700D Са. Є 210,- |5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 3x 140 mm, 4 x 120 mm 15,8 Kilogramm | 71/70/35 Grad Celsius 3,3/4,1 Sone 10/2010 
Fractal Design Define XL | Ca. € 130,- |4 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) | 1 x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm (Front, Heck, Seite) | 17,9 Kilogramm | 65/69/32 Grad Celsius 4,7/4,4 Sone 01/2011 
NZXT Phantom Са. € 140,- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 3 х 230/200 mm, 1 x 140 mm, 3 x 120 mm 10,7 Kilogramm | 63/66/32 Grad Celsius 5,0/4,8 Sone 10/2010 
Bitfenix Colossus Са. Є 150,- |5(5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 2x 200 mm (Front, Deckel), 2 x 140 mm (Heck, Boden) | 16,0 Kilogramm | 65/70/33 Grad Celsius 4,8/4,9 Sone 01/2011 
spur Cooler Master HAF-X Са. € 160,- |6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4 x 200 mm, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm, 1 x 80 mm 14,0 Kilogramm | 67/70/35 Grad Celsius 4,9/6,1 Sone 10/2010 
Ш Cooler M. Centurion 5! | Са. € 55,- 5 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zo 4 x 140 mm (Front, Deckel, Seite), 1 x 120 mm (Heck) | 6,6 Kilogramm | 66/67/30 Grad Celsius 6,5/6,1 Sone 01/2011 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Enermax Modu 87+ 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 00 Watt 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 
Ni Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 150,- | 1x 6+2-Ріп (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Watt |0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 
Be quiet Straight Power E8400W | Са. € 55,- | 1х 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0, 1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 50 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 
Enermax Modu 87+ 800W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (44-49 cm) 20 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 
П Chieftec Nitro BPS-750C Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Watt 720 Wa 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 
iu o; | Über 800 Watt 
Corsair AX850 Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 11/2010 
Enermax Revol. 85+ 1020W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 20 Watt 1.020 Watt 0,70,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 11/2010 
Nesteq E2CS X-Strike Х5-850 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Watt 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 9b 11/2010 
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mM ANZEIGE | Abo-Angebot 


Gratis- 
Aboprämie 


Neuen Leser werben 
und kostenlose 
Prämie von Caseking 
abstauben! 


E3 GRATIS: 


BitFenix 
Shinobi 
Midi-Tower 


ll Bis zu sieben 120-mm-Lüfter 

ll Softouch-Oberfläche, Seitenfenster 
ll Einfacher CPU-Kühlertausch 

ll Platz für lange Grafikkarten 

li 4x USB 2.0 und Audio 


2-JAHRES-ABO (DVD ODER PREMIUM) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Abo-Angebot | ANZEIGE ex 


Daten- © 
ER turbo - 


EI 

И ШЕТ XXL-Tuning. ide 
ORTEILE: 

Kostenlose Prämie 

Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


., Hardwareversender | 
des Jahres | 


2. Platz 


ee... SE 


№ CASEKING-dJe 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Das 20-Kilo-Monster ist da- 
heim angekommen, aufgrund des schönen 
Wetters hatte ich aber noch keine Zeit zum 
Einrichten. 


, Verkonsolierung" ... betrifft mich 
persönlich eher weniger, da , meine" 
Strategiespiele eher für den PC erscheinen 
und daher bisher keine Kompromisse 
eingehen müssen. 


Zuletzt gelesen ... Wilder Winter von 
Joe R. Lonsdale. Genialer Krimi mit pech- 
schwarzem Humor. Außerdem: ein Special 
über Suchmaschinen-Optimierung. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Vor der großen Sandy-Bridge- 
Aufrüstaktion habe ich mir noch ein 
Fritzbox-Upgrade gegönnt. Die neue 7390 
ist nun endlich Gigabit-tauglich und hat 
einige nette Server-Features. 


, Verkonsolierung" ... betrifft Strategie- 
spiele zum Glück kaum — und die spiele ich 
am liebsten. Bei Shootern und Rollenspie- 

len aber durchaus bedenklich. 


Zuletzt gelesen ... Babyjahre von Remo 
Н. Largo. Ein großartiger Begleiter für die 
ersten Kinderjahre. Aus dem IT-Bereich ein 
Java-Lehrbuch. 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
E: 
E 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Die größte Änderung an 
meinen Rechnern im letzten Monat war das 
Service Pack 1 für Windows 7, denn HTPC 
und Spielerechner laufen problemlos. 


, Verkonsolierung" ... das hat mich 
bisher ziemlich kaltgelassen, da meine Fa- 
voriten Starcraft 2 und Civilization 4/5 wohl 
kaum für Konsolen entwickelt wurden. Aber 
als PC-Spieler finde ich , Verkonsolierung" 
natürlich pauschal schlecht. ;-) 


Zuletzt gelesen ... habe ich Die Tore der 
Welt (World without End) von Ken Follett. 
Und ich hoffe, Sat 1 verfilmt ihn nicht! 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein neuer Desktop-PC 
ist fertig, als Nächstes wird dann mein 
Wohnzimmer-PC aufgewertet. 


, Verkonsolierung"... ist für mich die 
Festlegung des schlechtesten gemeinsamen 
Nenners auf ein Minimum an Bedienbarkeit 
unter Verzicht auf überlegene Eingabeme- 
thoden. Zu Deutsch: Mit Tastatur und Maus 
nagel ich jeden gleich guten Gamepad- 
Zocker in einem PC-Shooter an die Wand. 


Zuletzt gelesen ... Die Millennium- 
Trilogie von Stieg Larsson und World of Tiers 
von P.J. Farmer. 


Privat-PC: C2D E6600, 
Asus P45, 4 GiByte 
DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Der Heimrechner setzt nun 
auf Service Pack 1 für Windows 7 und 
prophylaktisch habe ich auch den Internet 
Explorer 9 installiert. 


, Verkonsolierung" ... ist eine mühsame 
Diskussion. Letztendlich wird man sich 
wohl einfach damit abfinden müssen und 
das Beste daraus machen, denn loswerden 
wird man sie so schnell nicht mehr. Sie ist 
auch nicht an allem schuld, Kollege Vótters 
Schlauchlevels gab's schon vorher. 


Zuletzt gelesen ... was Kollege Vötter in 
seinem Kästchen verbrochen hat. ;-) 


> 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Am Fernseher haben meine 
Frau und ich gerade Gray Matter gelöst — 
sehr schönes Adventure, leider nicht ganz 
fehlerfrei. Überhaupt wird der HTPC nun 
häufiger zum Spielen genutzt. Daher soll 
die sparsame GTX 460 vom Spiele-PC in 
den HTPC wechseln — doch welche Karte 
hole ich mir dann für den Spielerechner? 


, Verkonsolierung" ... Autoheilung und 
Deckungssystem kann ich ertragen; Auto- 
Aiming ist für mich aber ein Grund, das 
Spiel nicht zu kaufen (etwa Mafia 2). 


Zuletzt gelesen ... PCGH natürlich. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 460, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Lautsprecher 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh.de 


PC aktuell: Die Asus GTX 580 Direct Cu 
Il samt einem EKL Peter ist es geworden. 
Flüsterleise und schnell — herrlich :-) 


, Verkonsolierung" ... ist eine Seuche. 
Far Cry, Crysis und Dragon Age sind gran- 
diose PC-Spiele, ihre Nachfolger fielen aber 
den Konsolen anheim und machen einiges 
schlechter als die Vorgänger. Lesen Sie 
meine WTF-Kolumnen zu FC und DA2! 


Zuletzt gelesen ... habe ich wie so oft 
Die Säulen der Erde von Ken Follett — das 
Buch ist besser als die TV-Verfilmung; nun 
hoffe ich auf eine solche von Der Medicus. 


Privat-PC: Core 


15-750, P55-GD65, 4 
GiB DDR3-2010, Asus 
GTX 580 DC, X-Fi, 550, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Nach dem tollen Defense Grid: 
The Awakening ärgere ich mich gerade 
durch die Schläuche von Dragon Age 2. 


, Verkonsolierung" ... würde ich eher 
als den Trend sehen, immer mehr Spiele von 
einer Herausforderung zu perfekt choreo- 
grafierter Show umzugestalten. Aber mal 
ehrlich: Wollen Sie bei einer Fußball-WM 
lieber Brasilien gegen Hintertupfistan sehen 
oder eine Partie, bei der die Spieler sich 
noch anstrengen müssen, um zu gewinnen? 


Zuletzt gelesen ... The Strange Tale of Dr. 


S 


Privat-PC: C2D Е8500 
@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60 (SSD), 
GF GTX 480, 30-Zoll- 
LCD Komplettes System: 


Jekyll and Mr. Hyde. 


BONUSCODE 266Z 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Endlich habe ich mir einen 
Sechskerner inklusive Mainboard mit 
DDR3-RAM-Unterstützung sowie USB-3.0- 
Anschlüssen gegönnt (siehe rechts). 


, Verkonsolierung" ... ist ein zweischnei- 
diges Schwert. Zum einen sorgen Features 
wie Speicherpunkte, Auto-Aiming und ein 
abgespecktes HUD für Unmut bei den PC- 
Spielern. Auf der anderen Seite würde ohne 
diese Kompromisse mancher Titel gar nicht 
erst für die Plattform PC produziert werden. 


Zuletzt gelesen ... die aktuelle Tagesaus- 
gabe der TAZ 


xn 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
М4А87Т0 (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Geforce GTX 285 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe auf den Kollegen 

Wilke gehört und den 8-GiByte-Spartipp 
der vergangenen Ausgabe gekauft. Und 
was mache ich nun mit so viel RAM? =) 


, Verkonsolierung" ... klingt wie und ist 
eine Krankheit. Wobei ich gestehen muss, 
dass ich trotz der Konsolen-, Innovationen" 
(Schlauchlevels; Kiesel als unüberwindbare 
Hindernisse, etc.) unglaublich viel Spaß mit 
Bulletstorm hatte. Nächster Halt: Crysis 2. 


Zuletzt Korrektur gelesen ... habe ich 
diverse — natürlich komplett fehlerfreie – 
Artikel der lieben Kollegen. 


«n 


Privat-PC: X6 1100T 
Q 4,0 GHz (1,38 Volt), 
8 GiB DDR3, Radeon HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Da ich in meinem PC nur eine 
lautlose SSD nutze, wurden die 128 GByte 
langsam knapp. Da kam das Angebot von 

Kollege Sauter gerade recht, der mir seine 

64-GByte-SSD verkaufte. 


, Verkonsolierung" ... muss nicht 
unbedingt schlecht sein. Wenn man in 
PC-Menüs in Zukunft auch , Start" drücken 
muss, stórt mich das eher weniger. Dafür 
erwarte ich aber gute Spiele. 


Zuletzt gelesen ... habe ich die rund 300 
Seiten umfangreiche Bedienungsanleitung 
zu meinem neuen Auto aus Japan. 


ү? 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 
Volontár | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Mit der GTX 580 macht 
ransparenz-AA richtig Spaf. :) 


, Verkonsolierung" ... ist ärgerlich. 
nzwischen interessiere ich mich daher ver- 
stärkt für innovative Indie-Spiele: Download- 
itel meide ich, beim Humble Indie Bundle 2 
abe ich aber sofort zugeschlagen: DRM-frei, 
Zahl-was-du-willst-Mentalität und optional 
eine wohltätige Spende — fair und unterstüt- 
zenswert. Sehr schade, dass die Windows- 
raktion besonders knausrig war ... 


Zuletzt gelesen ... Sterne und Weltraum 
03/2011 - Titelthema: Supernovae 


2 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, optische Laufwerke 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 


138 


PC Games Hardware | 05/11 


www.pcgameshardware.de 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 20.04.2011. 


Ш///] 


HIGH-END 
CPU-KUHLER 


be quiet! Dark Rock Advanced"! 


* für Sockel 775, 1155, 1156, 1366, AM2, АМ2+, 
АМЗ, 754, 939, 940 * Single-Tower-System 

* 12 Heatpipe-Verbindungen * Extrem leiser Betrieb 

* 120-mm-SilentWings-Lüfter 


аша Т " MM 


HXLVB3 


ТШ 
AV 


SILVER GOLD 
` 
be quiet! Dark Rock Pro ©“ be quiet! Straight Power E8 be quiet! Dark Power Pro P9 
* geeignet für Sockel 754, 775, 939, 940, AM2, * 550 Watt Leistung * bis zu 9196 Effizienz * 750 Watt Leistung * bis zu 9396 Effizienz 
AM2-, 1366, 1156, AM3, 1155 * Laufwerksanschlüsse: 5x 5,25"; 2x 3,5", 6x SATA * Laufwerksanschlüsse: 8x 5,25"; 2x 3,5"; 9x SATA 
* zwei 120-mm-Lüfter * Lüfterdrehzahl: 900 — 1.700 U/min * Grafikkartenanschlüsse: 2x 6+2-polig, 1x 6-polig * Grafikkartenanschlüsse: 2x 6+2-polig, 2x 6-polig 
* 14 Heatpipe-Verbindungen * Double-Tower-System * 120-mm-Lüfter (temperaturgeregelt) * 120-mm-Lüfter (temperaturgeregelt) • Kabelmanagement 
* wellenförmige Kühllamellen * umfangreiche Schutzfunktionen * Aktiv РЕС * umfangreiche Schutzfunktionen * Aktiv PFC 
* „80 PLUS Silver"-zertifiziert * „ATI CrossFireX" zertifiziert * „80 PLUS Gold“-zertifiziert * „ATI CrossFireX" zertifiziert 
HXLVB2 TNSV2C TN7V2T 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


www.alternate.de 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Schwarzer Bildschirm nach dem 
Wechsel des CPU-Kühlers 


In meinem Rechner befinden sich ein Core i7- 
965 XE, ein Asus P6T Deluxe V2, eine Gigabyte 
Geforce GTX 285, 6 GiByte DDR3-1333-RAM 
und eine Intel-X25-M-SSD mit Windows 7 64 
Bit als Betriebssystem. Nun das Problem: Ich 
habe mir vorletzte Woche einen Thermalright 
HR-02 mit passendem Lüfter bestellt und alles 
gemäß beiliegender Anleitung eingebaut. Beim 
Einschalten fährt der Rechner nun nicht mehr 
hoch. Die Festplattenkontrollleuchte blinkt 
eine Weile und die Platten und Lüfter laufen 
alle. Auf dem Monitor wird aber kein Bild aus- 
gegeben. Mache ich alles rückgängig, baue also 
den Intel-Boxed-Kühler wieder ein, fährt der PC 
ohne Probleme hoch. Ich habe schon den Sup- 
port von Thermalright kontaktiert, der mir ge- 
raten hat, den Kühler zurückzuschicken. Damit 
ist mir aber auch nicht geholfen, weil der Lüfter 
des Boxed-Kühlers nicht gerade leise ist. Habt 
ihr vielleicht noch eine Idee? 

Christian D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wahrscheinlich ist der Anpress- 
druck zu hoch. Das kann bei Intel-Systemen 
dazu führen, dass die Kontaktfedern im Sockel 
nicht mit den richtigen Pins auf der Untersei- 
te der CPU verbunden sind. Testen Sie daher, 
ob der PC startet, wenn Sie den Anpressdruck 
senken, indem Sie das „Pressure Vault Bracket“ 
(das runde Element über dem Kühlerboden) 
nicht oder nur leicht festdrehen. Falls das Sys- 
tem dann startet, sollten Sie auch ein Auge auf 
das RAM haben - manchmal startet ein solcher 
Rechner zwar, bei einem zu hohen Anpressdruck 
wird aber nicht der gesamte Speicher erkannt. 
Tipp: Benutzen Sie dafür den Task-Manager, 
denn CPU-Z zeigt auch installierte, aber für das 
Betriebssystem nicht nutzbare Module an. 


Patch für Rome: Total War (Voll- 
version 03/2011) installieren 


Ich habe das Spiel Rome: Total War von der Heft- 
DVD auf meinen Spiele-PC aufgespielt. Leider 
kann ich aber den Patch nicht entpacken. Die 
Fehlermeldung von 7-Zip lautet ,Zugriff ver- 
weigert. Cannot create output directory." Das 
Ausführen als Administrator hilft ebenfalls nicht. 
Woran kann es liegen? 

Jürgen M., per E-Mail 


Carsten Spille: Geben Sie im 7-Zip-Dialog den 
Pfad der Spieleinstallation auf Ihrer Festplatte 
an, da das selbstentpackende Archiv nicht auf 
die DVD schreiben kann. 


Zu niedrige Schreibrate bei 
OCZ Vertex 2? 


Ich habe mir eine OCZ-Vertex-2-SSD gekauft, sie 
eingebaut, die gewünschten BIOS-Einstellungen 
vorgenommen und Windows 7 auf die SSD in- 
stalliert. Nach einigen Tests stellte ich fest, dass 
die Testdaten nicht annähernd an die Hersteller- 
angaben beziehungsweise an Ihre Testdaten der 
Ausgabe 02/2011 heranreichen. Laut Ihrem Test 
sollte die Geschwindigkeit lesend/schreibend 
bei 210,3/232,9 MB/s liegen. Die Testprogramme 
haben bei meiner SSD aber nur eine Schreibrate 
von rund 80 MB/s ermittelt. Mithilfe der Suchma- 
schine Google habe ich einige Seiten gefunden, 
auf denen berichtet wird, dass die neuen SSDs 
mit 25-nm-Speicherbausteinen Performance- 
Probleme haben. Stimmt dies und falls ja, gibt es 
Möglichkeiten, die Leistung zu erhöhen? Oder 
liegt es doch an meinen Einstellungen? 

H., per E-Mail 


Carsten Spille: OCZ hat im eigenen Forum 
ein PDF mit sequenziellen Schreibgeschwindig- 


Keine „PCGH in Gefahr"-Videos mehr? 


Joschka B.: Ich lese eure Zeitschrift schon fast seit 
zwei Jahren und muss ehrlich sagen, dass ich von der 
Heft-DVD 03/2011 enttáuscht war. Schade finde ich 
den Wegfall von „PCGH in Gefahr". Was ist los mit der 
Serie? Wurde sie eingestellt oder kommt sie wieder? 
Ich fand sie genial und habe mich immer sehr auf die 
náchste Folge gefreut. 


Daniel Waadt: „PCGH in Gefahr" ist nicht tot, in der 
04/2011 gab es wieder ein Video. Allerdings kónnen 
wir „PCGH in Gefahr" nicht mehr so regelmäßig 
produzieren wie bisher, da uns schlicht und einfach 
die Themen ausgehen. Wenn es aber interessante 
Möglichkeiten gibt, packen wir die Kamera natürlich 
Wieder aus. 


keiten eingestellt, welche die mit 25-nm-NAND 
ausgestatteten Vertex-2- und Agility-2-Modelle 
erreichen. In unserem Test lag die sequenzielle 
Schreibrate bei rund 130 MB/s anstelle der von 
OCZ nun angegebenen 80 MB/s. Falls Ihr Modell 
diese 80 MB/s erreicht, ist es zumindest schon 
einmal nicht defekt und Sie haben auch nichts 
falsch gemacht. Da es bei SSDs größtenteils um 
Leistungsfähigkeit geht und die Schreibrate nun 
um knapp 39 Prozent geringer ist, müssen Sie 
sich überlegen, ob Sie die SSD behalten wollen 
oder noch eine Möglichkeit besteht, diese um- 
zutauschen. 


Reicht der Freezer 13? 


Ich habe mir als neues Gehäuse ein Sharkoon Re- 
bel 9 Pro Value gekauft, in dem еіп Sandy-Bridge- 
oder Bulldozer-System Platz finden wird. Da der 
seitlich angebrachte Ventilator Frischluft in das 
Gehäuse auf das Mainboard bläst, ging ich da- 
von aus, dass ein Kühler wie der Arctic Cooling 
Freezer 13 ausreichen würde. Ich bin mir nach 
Ihrem im Rahmen der CPU-Kühler-Marktüber- 
sicht in der Ausgabe 04/2011 durchgeführten 
Test bezüglich der Temperaturentwicklung der 
umliegenden Bauteile aber nicht mehr sicher, 
zu welchem Kühler ich greifen sollte. Reicht der 
Freezer 13 bei Verwendung des Seitenlüfters für 
die Kühlung umliegender Bauteile aus? 
Michael B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der Freezer 13 reicht für Ihr 
Vorhaben sicherlich aus, wenn frische Luft in 
das Gehäuse strömt und das System „normal“ 
genutzt wird. Für eine besonders gute Kühlung 
umliegender Bauteile besteht nur dann Bedarf, 
wenn der PC stark übertaktet wird oder die Tem- 
peratur im Gehäuseinneren aufsergewóhnlich 
hoch ist (z. B. aufgrund der Verwendung mehre- 
rer Grafikkarten und langen Volllastbetriebs). 


Korrekturen 


Power-LAN im Einsatz (04/2011, ab Seite 102) 
Im Artikel haben wir die Standardisierung von 
500-MBit-Geräten als kommend bezeichnet. Der 
Standard wurde natürlich bereits beschlossen und 
die Geräte waren bereits im Test. Sie finden den 
korrigierten Artikel als PDF auf der Heft-DVD. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Das neue Strategie-Meisterwerk 
zum Download! 
www.gamerunlimited.de 
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Jetzt einfach und günstig auf 
www.gamerunlimited.de downloaden! 


mST 
präsentiert von DITE Gömer unlimited.de eene SATURN 


www.garmer-unlimited.de 
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Grafikkarte 


AMD Radeon HD 6970 e 900 MHz Chiptakt e 2 GB GDDR5-RAM • 5,6 GHz Speichertakt 


DirectX 11 und OpenGL 4.1 


PCle 2.0 x16 e AMD HD3D für 3D-Spiele und Filme 


2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI (1.4), 1x DVI-I, 1x DVI-D (Dual Link) 


JDXXW3 


8 GB Arbeitsspeicher 


GVP38GB1600C9DC 

Timing: 9-9-9-28 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x4 GB 


IDIF87J5 


Arbeitsspeicher 


„PX534G2000ELK“, Viper Xtreme 
Timing: CL9 11-9-27 
DIMM DDR3-2000 (PC3-16.000) 
Kit: 2x 2 GB 

ICIFPFJ2 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 560 Ti • 900 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM • 4,21 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 
1x Mini-HDMI, 2x DVI (2x HDCP, 2x HDCP) 


JCXZFX 


CORSAIR* 


650-Watt- Netzteil 


Laufwerksanschlüsse: 8x 5,25", 2x 3,5", 8x SATA 

Grafikkartenanschlüsse: 1x 6+2-polig, 1x 6-polig 

„80 PLUS Bronze" zertifiziert e EPS, ATX 2.03 

+12 V-Einzelschiene für maximale Kompatibilität 
TN6V62 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


VSA 


ATX-Mainboard 


Sockel 1155 e Intel® P67 Express Chipsatz 
Gigabit-LAN e FireWire • 4x DDR3-RAM 
4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 
2x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREM24 


(Bir 
ATX-Mainboard 


Sockel 1155 e Intel® P67 Express Chipsatz 
2x Gigabit-LAN • FireWire e 4x DDR3-RAM 
4x SATA-RAID 3Gb/s, 4х SATA-RAID 6Gb/s 
3x PCle 2.0 x16, 2x PCle x1, 2x PCI 


GREAS0 


Grafikkarte 


AMD Radeon HD 6850 * 790 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.0 x16 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI-I, 1x DVI-D 


JCXVWA 


rintec 


Believe it. 


750-Watt-Netzteil 


Laufwerksanschlüsse: 6x 5,25", 1x 3,5", 9x SATA 
Grafikkartenanschlüsse: 4x 6+2-polig 

„80 PLUS Bronze" zertifiziert e EPS, ATX 2.03 
inkl. FutureMark 3DMark 11 (PC-Benchmark) 


TN7AB3 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Prozessor 


Sockel-1155-Prozessor • Sandy Bridge 

4x 3.400 MHz Kerntakt • 8 MB Level-3-Cache 
Intel? Core" i7-2600K 

Boxed inkl. CPU-Kühler 


HR7103 


CPU-Lüfter 


für Sockel 775, AM2, AM2+, 1366, 1156, AM3, 

1155 * Geräuschentwicklung: 17,8-27,6 dB(A) 

Volumenstrom: 112,6 m?/h (66,3 cfm) 

120-mm-Lüfter • Lüfterdrehzahl: 500-1.500 U/min 
HXLO48 


GIGABYTE 


GIGABYTE 
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Grafikkarte 


AMD Radeon HD 6990 • 830 MHz Chiptakt 
4 GB GDDR5-RAM • 5 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 ® PCle 2.1 x16 
4x Mini-DisplayPort, 1x DVI (Dual Link) 


JFXYW1 


Aharkoon 


Midi-Tower 


8 Laufwerkeinschübe * werkzeuglose Montage 
entkoppelte Festplattenaufnahmen 
120-mm-Lüfter, 92-mm-Lüfter einbaubar 

Front: 2x USB 2.0, Audio UD • ATX-Bauform 


Т0Х552 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wählen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


3D-Gaming Monitor 


59,94 cm (23,6") Bilddiagonale  1.920x1.080 Pixel 


2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 10.000.000:1 
120 Hz * LED-Hintergrundbeleuchtung 
3D ready * 1x HDMI, 1x DVI, 1x VGA 


V5LC43 


ETschmoloqy F is 


Solid-State-Disk 


,U0CZSSD2-2VTXE240G" 


240 GB Kapazität 
285 MB/s lesen * 275 MB/s schreiben 
TRIM-Support • SATA 3Gb/s 
2,5'-Bauform 

IMIMNT 


LITE! 


Blu-ray-Combo 


Schreiben: 16x DVD+R, 8x DVD+R DL, 

12x DVD-RAM, 48x CD-R 

Lesen: 8x Blu-ray, 16x DVD, 12x DVD-RAM 
LightScribe-Funktion e SATA 


CEBLSU 


© systea | 


PC-System 


Intel® Core" i5-2500 (3,3 GHz) 

Nvidia GeForce GTX 570 * 8 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD * Blu-ray-Combo * Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


S6IYDD 


mm @ 


69-cm-Monitor 


69 cm (27") Bilddiagonale * 1.920x1.080 Pixel 
2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 12.000.000:1 
Helligkeit: 300 cd/m? 

2x HDMI, VGA, Lautsprecher 


V6LA07 


Bl chmoloqy Г en 


Solid-State-Disk 


,VTX3-25SAT3-120G" 
550 MB/s lesen * 500 MB/s schreiben 
TRIM-Support, 60.000 IOPS 
SATA 6Gb/s • 2,5'-Bauform 


IMHMNB15 


120 GB Kapazität 


Interne 3-TB-Festplatte 


3.000 GB Kapazität * 7.200 U/min 
64 MB Cache * 3,5'-Bauform 
SATA 3Gb/s 


AGBI02 


Є: 


Logitech 


Gaming-Maus 


8 Tasten • Scrollrad • max. 1.800 dpi 
einstellbare Auflösung (400, 800 oder 1.800 dpi) 
bis zu 15 G Beschleunigung 

USB-Anschluss 


NMZLHO 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” haben ALTERNATE zum 
achten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


* 14 Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 


[J| SENNHEISER 
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Funkkopfhörer 


digitale Wireless-Übertragungstechnologie 
kabellos • Sound Surround 
2,4-2,48 GHz * bis zu 80 Meter Reichweite 
3,5-mm-Klinkenstecker 

EZKS6C 


CREATIVE 
THX 


DLP-Beamer 


1.920x1.080 Pixel (Full HD) 

Kontrast: 50.000:1 

2.000 ANSI-Lumen Helligkeit 

Standardmodus 30 dB(A) • 2x HDMI 
EE#R9O 


OC 


ETschnolooy Г лый 


PCle-Solid-State-Disk Headset 


„OCZSSDPX-1RVD0120“ • 120 GB Kapazität 
540 MB/s lesen * 480 MB/s schreiben 


THX TruStudio Pro PC-Klangtechnologien 
50-mm-Neodym-Treiber 


75.000 IOPS VoiceFX-Funktion 
PCle x4 ® Steckkarte USB und 3,5-mm-Klinkenanschluss 
IMHMNW KH#CB5 


Spielekonsole 


3.200 MHz Prozessor und 500 MHz GPU e 512 MB RAM e 250-GB-Speicherplatz 


RJ-45, 3x USB ® inkl. Kinect und Spiel „Kinect Adventures" 


QX#M50 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 20.04.2011. 
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Fon: 01805-905040* ALTERNATE SHOP 

Fax: 01805-905020 Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
mail@alternate.de Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 
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® Expertenforum: www.pcghx.de 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 
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Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein, besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell beim Thema Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken 
aus und ist die erste Wahl. 
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Neue PCGH-PCs 


Mainboards ohne Sandy-Bridge-Bug sind endlich verfügbar, sodass 


PC Games Hardware zwei brandneue Oberklasse-PCs vorstellt. 


ntel hat mit seinen Sandy-Bridge-Chipsätzen 
(Eë schwierigen Start hingelegt, doch nun 
sind fehlerbereinigte Mainboards für die neue 
Intel-Generation lieferbar. Beim Premium-PC 
verwenden wir natürlich ein Mainboard in neuer 
Revision. Außerdem bieten wir zwei neue Sandy- 
Bridge-PCs an. Gebaut und verkauft werden die 


PCs von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


PCGH-High-End-PC 2500K-Edition 
Wie der PC-Name schon andeutet, wird bei die- 
sem PC der Core i5-2500K verwendet. In der 


VIDEO: In einem Video stellen wir 
die PCs vor. Online unter: pcgh.de/go/ 
2500k-pc und pcgh.de/go/ultimate-pc 


„K“-Version ist der Multiplikator für Overclocker 
frei wählbar. Eine Geforce GTX 560 Ti, 8 GiByte 
RAM sowie eine 120-GB-SSD gehören zu den 
weiteren Highlights dieses PCGH-PCs. Das ver- 
baute Asus-Board P8P67 R.3.0 mit dem neuen 
UEFI-BIOS verfügt sogar über eine Bluetooth- 
Schnittstelle. Per Smartphone lässt sich so der 


Rechner beispielsweise ein- und ausschalten. 


PCGH-Ultimate-PC GTX580-Edition 

Dieser Komplett-PC lässt kaum Wünsche offen 
und setzt auf den Core i7-2600K. Bei der Grafik- 
karte kommt mit der Geforce GTX 580 von Nvi- 
dia die aktuell schnellste Single-GPU-Grafikkarte 
zum Einsatz. Trotz so viel Leistung ist dieser Rech- 
ner unter 2D einer der leisesten PCGH-PCs. Die 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


verbaute 120-GB-SSD reicht nicht nur für das 
Betriebssystem, sondern auch für wichtige Pro- 
gramme und einige Spiele locker aus. Als Daten- 
lager dient dann noch zusätzlich eine Terabyte- 
HDD von Samsung. Eine Datensicherung ist 
dagegen mit dem verbauten Blu-ray-Brenner von 
(dw) 


LG móglich. 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/gtx460-pc www.pcgh.de/go/hd6950-pc www.pcgh.de/go/gtx560-pc www.pcgh.de/go/2500k-pc www.pcgh.de/go/ultimate-pc 
Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Prozessor AMD Phenom II X6 1055T Intel Core i5-2400 AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-PH67A-UD3-B3 MSI 870A-G54 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 
Festplatte Samsung F1 HD1035J 1.000 GB Samsung F2 НО1035І 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: Corsair Force F120 120 GB; SSD: Corsair Force F120 120 GB; 
Samsung ЕЗ НО1035І 1.000 GB HDD: Samsung ЕЗ НО1055 1.000 GB | HDD: Samsung ЕЗ НО1055 1.000 GB 
Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
Netzteil Enermax PRO82+ 11 525W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler EKL Brocken + Be quiet Silent Wings [ЕКІ Alpenföhn Groß Clockner Rev. В | EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. B | Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Antec Three Hundred Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred Antec Three Hundred Lian Li PC-60FN 
(Alternate- oder PCGH-Edition) 

Optisches Laufwerk LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 
Gehäuselüfter/Sonstiges |2 x Antec-Lüfter 2 x Sharkoon-Lüfter 2 x Antec-Lüfter 2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 
Lautstárke 2D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D |79 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 245 Watt 176 Watt 254 Watt 247 Watt 308 Watt 
3D Mark 06/11 
3D Mark 11 P3.578 P4.558 P3.918 P4.267 P6.172 
3D Mark Vantage** P15.084 P17.865 P19.924 P18.277 P21.915 
3D Mark 06 16.684 Punkte 22.749 Punkte 19.006 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 

PREIS” €829,- €899,- €969,- €1.149,- €1.599,- 

ohne Betriebssystem 
PREIS* €919,- €979,- €1.049,- €1.229,- €1.699,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 23.03.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 


vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2011 


PCGH-Testspecial: 100 VGA-Chips 


100 Grafikchips aus verschiedenen Chipsatz-Generationen müssen in der kommenden Ausgabe zum großen 
Spiele-Vergleichstest antreten. 


Kaufberatung RAM 


Für Sandy-Bridge-CPUs gibt es nun endlich fehlerfreie 


Praxis Sandy Bridge 


Der Chipsatz-Bug ist Geschichte, die Verkaufszahlen 
Mainboards und der Bulldozer-Start steht bevor. steigen wieder. Sandy-Bridge-Prozessoren stehen auf 
Kurzum: Zeit zum Aufrüsten! Welche Speichermodule der Wunschliste der PCGH-Leser ganz oben. Unser 


dabei am besten abschneiden, klárt unser Artikel. Artikel zeigt, worauf Sie in der Praxis achten sollten. 


Weitere Themen" 


® History/Special: 40 Jahre AMD- (und Ati-)Geschichte 
3» Marktübersichten und Praxistests: NAS-Systeme, neue Grafikkarten, Wärmeleitpasten 
® Tower-Special: Neue Gehäuse im Test — Rückblick: Legendäre Gehäuse 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Mai 2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Id des Monats 


= 


H 4: оило 


Das Internet 1998: blinkende Banner, spontanes Gedudel, 
minimale Inhalte, endlose Ladezeiten, kurz: eine Qual 

für die Sinne. Gerade mal 13 Jahre ist es her, dass ein 
Internetsurfer seine Erfahrungen auf VHS (!) gebannt 

hat. Anfang 2011 hat er die Aufnahmen aus dem Keller 
geholt, digitalisiert und bei Youtube veröffentlicht. Ein 
Pflichtfilm, nicht nur für Jugendliche, die diese Zeit nicht 
mehr miterleben durften! WEBCODE: 27F4 


Worte des Monats 


„Ich denke, dass APUs CPUs de- 
finitiv herausfordern werden.” 


AMD-Manager Neal Robison über die Prozessoren von 
morgen (APU = Accelerated Processing Unit, zu Deutsch: 
Prozessor mit Spezialkern) 


Rossis Restekiste 


Lärmende Glühbirne 

m Zeitalter der Energiesparlampe geht die Firma Hammacher 
Schlemmer einen ganz anderen Weg. Mit dieser „Glühbirne” 
kann man nicht nur seinen Raum beleuchten, sondern auch 
beschallen! Dazu dient ein Transmitter, der das Signal des 
iPod/iPhone kabellos zum Birnenlautsprecher überträgt. Alle 
Funktionen wie Ein/Aus, Lautstärke, Dimmen des Lichtes etc. 
können natürlich per Fernbedienung geregelt werden. Eine 


sehr schöne Spielerei, wie ich 
Cum 


inde. Allerdings dürften die Ent- 


setzensschreie, wenn man den 
Preis von 300 Dollar liest, dann 
doch lauter als der integrierte 
Lausprecher sein. 


http://www.hammacher.com/Product/79931?promo=Category- 
NewArrivals&catid=60 


www.pcgameshardware.de 


Ac rale 


Noch immer Eure Nummer 1 


Als kleines Dankeschön 
sibt es natürlich auch dieses Jahr 
wieder etwas zu gewinnen! 


1. Preis: Tx HD6870 Battlefield Vietnam Special Edition 
2. Preis: Tx HD6950 FleX-edition 
3. Preis: 1x HD5570 xTendTV 


So einfach gehts: Schreibe uns einen Verbesserungsvorschlag 
an pcsh@sapphiretech.de oder werde Fan unserer Facebook- 
Seite http://www.facebook.com/SapphireDeutschland und 
kommentiere den Hersteller des Jahres Newsbeitrag mit Deinem 
Vorschlag. Unter allen Vorschlägen verlosen wir obige Preise! 
Teilnahmeschluss ist der 5.5.201 


n 
Or 
oo ^ 


А Leistungsstarker Radeon" HD6950 Grafikchip 
7 2 Leise Kühlung dank Vapor-X Technologie 
- Unterstützung für bis zu 5 Monitore, davon 3 über DVI 
JA Volle Leistungskontrolle durch exklusives Software-Tool SAPPHIRE TOM 
ў Unterstützung für HDMI 1.4a - Integrierter 71 HD Sound über HDMI 
/ 2GB GDDRS Speicher 


Multimedia Netzteile 


SAPPHIRE 
PurePSU 950W 


SAPPHIRE 
Edge-HD Mini-PC 


| rallend == Werde Fan von SAPPHIRE auf Facebook: 
www.sapphiretech.com http://www.facebook.com/SapphireDeutschland 
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MAGAZIN wie Battlefield 3 den Spiele-PC ausreizt 
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Die B : 80 Chips, 700 Einzelwerte 


15 Jahre 3D :: 


Die wichtigsten 3D-Beschleuniger und 3D-Spiele. PLUS: DERISA 


RAM-Kauf: Geld gespart Gratis 


DDD mehr ««« 


l'eistung 


Speichermenge kritisch geprüft — Was Sie wirklich brauchen! » s. e 


PC-Gehause: 
Jetzt wechseln? 


Aktuelle Modelle 
von 50 bis 560 Euro im Test. Plus: Die besten 
Gehäuse der letzten Jahre. > ѕ. ва 


Grafikkarten 


für Spiele optime >5.50 


=; 


- u Intel-CPUs ` Le 
Edle Grafikkarten im Test Ш MA 


übertakten > е 


Grafikkarten mit Spezial-Kühlung und mehr Speicher »s.32 


LCDs erklärt AMD inside | Kühlgrundlage 


So funktionieren PC-Bildschirme r s. 104 Die spannende Geschichte des 20 Wärmeleitpasten im Vergleichstest > s. 66 
Prozessorentwicklers > s. 70 — 


ark dkr 33,50 | 
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Editorial 


adi 


Tagebuch: 

April 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion 
und in der 
IT-Welt? 


® 01.04.2011: Direct X 12 mit Raytracing 

Windows 8 mit Direct X 12, Echtzeit-Raytracing und Cloud-Rendering? 
Crysis 3 als Flaggschiff für die neue Technik? Keine Angst, ich bin nicht 
auf unseren eigenen Aprilscherz hereingefallen, der am 1.4. auf pcgh. 


de nachzulesen war. Amüsant waren die Kommentare allemal. 


® 04.04.2011: Anno ab sofort in der Zukunft 

Wäre diese Meldung drei Tage früher veröffentlicht worden, die Spie- 
lewelt hätte vermutlich auf einen Aprilscherz getippt. Doch Ubisoft 
meint es ernst: Anno 2070 spielt in der Zukunft, nutzt aber keine klas- 
sischen Science-Fiction-Elemente. Die PCGH-Community findet die 
Idee mehrheitlich gut. 


® 07.04.2011: SSDs mit 25-nm-Chips 

Die schnellen Speichermedien sind sicherlich DAS Hardware-Thema 
2011, doch wo Licht ist, gibt es bekanntlich auch Schatten. Der Um- 
stieg in der Fertigung auf 25 Nanometer hinterließ beim bekannten 
SSD-Anbieter OCZ dunkle Wolken. Einige der beliebten Vertex-2-Mo- 
delle waren langsamer als solche mit „alten“ Flash-Chips, nun gelobt 
OCZ eine bessere Transparenz. Mehr unter BONUSCODE 27Е7. 


® 07.04.2011: Battlefield 3 lässt PC-Spieler hoffen 

Crysis 2 ist bisher nicht der erhoffte Prüfstand für Spiele-PCs, zu sehr 
war Entwickler Crytek damit bescháftigt, zum ersten Mal ein Mul- 
tiplattform-Spiel auf den Markt zu bringen. Doch PC-Spieler können 
hoffen: Battlefield 3 ist nach allem, was man bisher weiß, das Spiel des 
Jahres, das die technische Weiterentwicklung der Spiele-PC-Plattform 
voranbringen kónnte. Ab Seite 116 erfahren Sie mehr. 


» 11.04.2011: Weltklasse-Teams suchen Verstärkung 

Die User der Extreme-Community sind bei den Teams für Folding? 
Home und Hwbot schwer aktiv. Beide Teams wurden im Laufe der Zeit 
im internationalen Vergleich auf Weltklasse-Niveau gehievt. Auf Seite 
135 erfahren Sie, wie Sie Teil dieser Community werden kónnen. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 
PCGH 06/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
Foren-Thread zur Ausgabe. 


E» Boyer | 


Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Juni am Kiosk 


Die sechste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist die 
07/2011. Sie erscheint am 01.06.2011 in Form der = 
beiden regelmäßigen PCGH-Heft-Editionen „Ma- i Hardware! 


gazin" und ,DVD Plus". Am 25.05. kommt auch 
das zweite PCGH-Sonderheft in diesem Jahr unter 
dem Motto ,PCGH Extreme". Auf 84 Seiten finden 
Sie brandneue Artikel aus den Bereichen Kühlung 
(beispielsweise den 0-Sone-PC), Overclocking (Bei- 
spiel: Volt-Mods), Modding 
und Sleeving) sowie Optik-Tuning für PC-Spiele. Wieder mit dabei ist eine prall gefüllte Tuning-CD, der Preis für das 
kommende Extreme-Sonderheft liegt bei 5,99 Euro. Es lásst sich wie alle Ausgaben auch im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. 


(Beispiel: Basiswissen 


www.pcgameshardware.de 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 
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H67H2-M 


п LGA 1155 Sockel für 2.-Generation- 
Intel-Core-Prozessoren 

a Intel H67 Express Chipset 

п Dual Channel 4 x DDR3 mit bis zu 16GB 

п 2x SATA 6G/ 3x SATA 3G/ 1x eSATA 

и 2x USB3.0/ 12x USB2.0 

a HDMI/ DVI/ DisplaPort/ VGA 


уг 
DEVIL 


EDV-DISTRIBUTION 


www.ecs.com.tw 


cl SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


15 Jahre 3D am PC 


3D-Grafik am PC hat eine lange Entwicklung hinter sich. Mit den 
Voodoo-Grafikkarten begann 1996, also vor 15 Jahren, im Spiele- 
bereich endgültig der Umschwung auf dreidimensionale Darstellung. 


15 Jahre 3D am РС............................... 08 
PCGH blickt zurück und prásentiert 
80 Grafikchips im Leistungsvergleich. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕагѕеіїе............................................... 30 
Test: ЕКІ Alpenföhn Peter 

Test: Grafik-Champions ............................ 32 
15 neue Grafikkarten auf dem Prüfstand 
Test: Radeon HD 6450-6790..................... 46 
Günstige Grafikkarten — auch für Spieler? 
Praxis: / СА-Тте!бег-Керогт....................... 50 
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Praxis: VGA-Tools...... нинин 54 


PCGH erklärt Ati Tray Tools und Nv. Inspector 
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Startseite... 60 
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Praxis: Sandy Bridge am Limit .................. 62 


Tuning für Sockel-1155-Systeme 
Test: 20 Wármeleitpasten ... 
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und -Prozessoren 
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Test: Kaufberatung Arbeitsspeicher............ 76 
Acht GiByte, hoher Takt, niedrige Latenzen — 
was sich wirklich lohnt 
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PC-Behausungen zwischen 50 und 560 Euro 
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Vier mechanische Keyboards für Spieler auf 
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Startseite 108 
Portal 2 im Test 
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Furiose Free2Play-Multiplayerschlachten mit 
Panzern aus dem 2. Weltkrieg 

Info: 20D-Leskon. 112 
Von Ambient Occlusion bis Tessellation: PCGH 
erklärt moderne Darstellungstechniken. 


Info: Battlefield 3 ................................... 116 
Frostbite-2.0-Engine im Detail 
Info: Drink. 120 


Mehrspieler-Shooter-Vergnügen mit unge- 
wóhnlichem Konzept und id-Tech-4-Engine 
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Test: Medion Erazer X6813 und 
MSI GT680 
Test: Mobile Grafikgiganten .................... 126 


100-Watt-GPUs im Notebook: das Duell 
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Grafikkarten, VGA-Kühler ......................... 130 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 132 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO мыю dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


di AN' 500 * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
e 2 ganz einfach über die Stromleitung 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


• Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


ООЛО devdıo 


devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- . 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- Avast Free Anti- 
mativen und auch einfach spaßigen Inhalten. avast! virus 6 


Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. Free Der Virenscanner von Avast muss sich nicht hinter 
А nt IVITUS teuren Sicherheitslósungen verstecken. Beim Test 
von AV-Comparatives.de war Avast das schnellste 
von 20 Antivirenprogrammen. Privatanwender 
dürfen Avast 6 nach einer Registrierung kostenlos 
nutzen. Werbeeinblendungen gibt es auch nicht. 


I Art: Virenscanner 
I Registrierung notwendig 


G-Data Cloud 
Security 


= › 
mm E 
D = DVD = U b b | = К G-Data Cloud Security ist ein neues, kostenfreies 
| е | m e r | С Plug-in für die Internet-Browser Internet Explorer 
H G G Data CloudSecurity und Firefox. Es verhindert den Aufruf von Malware- 
v RT А ` P 
H und Phishingseiten in Echtzeit und kann parallel 
VOLLVERSIONEN UND SPECIALS H ё zu jeder anderen Sicherheitssoftware eingesetzt 
Heroes of Might & Magic V: Tribes of the Еаѕї.............................. Seite 1 , — werden. 
Avast Free АПМ Ө eere лушу ыу уо Seite 1 - 
: 3 I Art: Browser-Plug-in 
G-Data Cloud Security GEET Seite 1 [| Registrierung nicht notwendig 
Kaspersky Rescue Disk 10 (als 160-Бате!)..................................... Seite 1 
ПОР арте р Ие Seite 1 


VIDEOS SE Kaspersky Rescue 
РСН десс cU CET RECEION Е i Rettungs Disk 1 0 


Auf der Heft-DVD finden Sie die ISO-Datei der 
Kaspersky Rescue Disk 10, welche Sie nur auf CD 
brennen müssen. Mit dem Tool rescue2usb.exe 
erstellen Sie zusätzlich einen bootbaren USB-Stick 
zur Systemrettung. In der Regel starten Anwen- 
dungen von USB-Sticks schneller als von optischen 
Datenträgern. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 


im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses I Art: Notfall-Startsystem inkl. Virenscanner 
Symbol hin. DVD I Registrierung nicht notwendig 


PCGH-Top-Videos 


a 


Interview: Burkard Ratheiser, Leiter R&D-Abteilung MSI N580GTX Lightning en détail: Raffael PCGH Uncut (Folge 23): Das Ipad 2 von Apple PCGH Uncut (Folge 25): Das erste AM3+- 
Related Designs, steht uns Rede und Antwort. Vötter zeigt die Details der neuen Grafikkarte. wird von Lars Craemer angetestet. Mainboard ist in der Redaktion angekommen. 


D 


6 PC Games Hardware | 06/11 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Heroes of Might W 
& Magic V: Tribes \ 
of the East 


Die Spielevollversion Heroes of Might and Magic 5: Tribes of the East ist eine selbstlaufende 

Erweiterung zu Heroes of Might & Magic V, die das Originalspiel nicht (!) voraussetzt. So kónnen 
Fans der ersten Stunde ebenso wie Neulinge den dramatischen Abschluss der Heroes V-Sage 
erleben. PC GAMES hat das Rollenspiel Mitte 2007 mit 85 Prozent bewertet. Die Serien- 
nummer finden Sie zwischen Seite 74 und 75; Sie benótigen diese aber nur für Online-Spiele. 


Zum Inhalt des Spiels: Nach ihrem ersten Auftritt in Dark Mes- 
siah of Might & Magic fällt die brutale Orc-Armee nun auch in 
die Heroes-Reihe ein. Wild, unabhángig und voll ungezáhmtem 
Stolz reprásentieren die Orcs eindeutig das , Might" in Might & 
Magic. Zu ihren Einheiten zählen Orcs, Goblins, Zyklopen 

und die legendáren Pao Kais. Nachdem der Spieler von dem 
dämonischen Einfluss erfährt, der die Haven Knights verdorben 
hat, greifen die ungebändigten Orc-Clans zu den Waffen, 

um das drohende Inferno ein für alle Mal abzuwehren. Auch 
Charaktere aus Dark Messiah of Might & Magic werden ihren 
Auftritt haben, was zu einer weiteren unerwarteten Wendung 
in der Geschichte führen wird. 


I Titel: Heroes of Might & Magic V: Tribes of the East 

I Genre: Rollenspiel I Registrierung erforderlich I 
Achtung: Die uns von den Herstellern zur Verfügung 
gestellten Spielversionen sind in der Regel auf dem ak- 
tuellen Stand. Ein Patch aus dem Internet funktioniert Erweitere das Arsenal mit neuen Zaubersprüchen, Artefakten, Gebáuden und innovativen Features wie die 


nicht zwingend mit dieser Version des Spiels. Kombination máchtiger Artefakte oder dem Battle Rage, der einzigartigen Spezialfáhigkeit der Orc-Rasse. 


Auf DVD: 
HÖRBUCH ` 
„15 Jahre 3D 


mit Henner 
Schróder 


PCGH Unplugged: Marco Albert zeigt Ihnen, wie Neue PCGH-PCs: Daniel Waadt stellt die neuen Spulenfiepen: Seien Sie per Video dabei, wenn 
der Tag eines LCD-Fachredakteurs aussieht. PCGH-PCs im Video ausführlich vor. wir dem Spulenfiepen auf den Grund gehen. 
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SPECIAL | 15 Jahre 3D-Beschleunigung 


3D-Grafik am PC hat eine lange Entwicklung hinter sich. Mit den Voodoo-Grafikkarten begann 1996, 


also vor 15 Jahren, im Spielebereich endgültig der Umschwung auf dreidimensionale Darstellung. 


er Pentium mit 200 MHz war 
D; Sommer 1996 ein brand- 
neuer High-End-Prozessor, die meis- 
ten Systeme bewegten sich noch im 
zweistelligen Megahertz-Bereich. 
Von Befehlssatz-Erweiterungen wie 
MMX oder gar SSE war noch keine 
Rede. Auf der Grafikseite machten 
Karten vom Kaliber einer S3 Virge 
oder Matrox Mystique dem Schlag- 
wort 3D-Beschleunigung wenig 
Ehre. Zu diesem Zeitpunkt brachte 
die bis dahin unbekannte Firma 
3Dfx mit der Voodoo Graphics ge- 
wissermaßen die Initialzündung 
für die 3D-Beschleunigung auf den 
Markt. PC Games Hardware blickt 
auf die Entwicklung der 3D-Grafik 
in Spielen und Hardware zurück - 
angefangen bei einfachen, bilinear 
texturierten Welten bis hin zum 


Shader-Overkill aktueller Spielekra- 
cher wie Metro 2033. Machen Sie 
mit uns eine Reise durch 15 Jah- 
re 3D, gefolgt von einem großen 
Benchmark-Special, in dem wir die 
wichtigsten 3D-Karten der letzten 
fünf Jahre vergleichen. Auf der Heft- 
DVD finden Sie ein Hörbuch dieses 
Artikels mit vielen zusätzlichen In- 
formationen. 


Zunächst wurde die Beschleuni- 
gung für Windows-Funktionen inte- 
griert, was in den sogenannten GUI- 
Beschleunigern mündete: Drei- und 
Rechtecke, Kreise, Linien und Voll- 
farbfüllungen konnte die CPU jetzt 
an die Grafikkarte abtreten. Zaghafte 
Versuche, einzelne echte 3D-Funkti- 
onen zu integrieren, fanden sich bei 


den bekannteren Marken wie Mat- 
rox, Ati und S3. Diese folgten jedoch 
weder einem erkennbaren Zusam- 
menhang noch war der Anreiz groß, 
für Spiele interessante Funktionen 
wie Perspektivenkorrektur 
gar Texturfilterung auch zu nut- 
zen. Doch dann kam wie von Zau- 
berhand der Durchbruch dank der 
damals noch kleinen Firma 3Dfx, 
die wie so viele andere nur knapp 
an einer Pleite vorbeigeschrammt 
war. Voodoo Graphics, so der Name 
der als 3D-Zusatzkarte konzipier- 
ten Revolution, bot die erste sinn- 
volle Verbindung der wichtigsten 
3D-Spiele-Funktionen. Hinzu kam 
die vergleichsweise simple Glide- 
Schnittstelle für DOS und Windows. 
Die Einstandspreise der zusätzlich 
zur normalen 2D-Karte eingesetzten 


oder 


Voodoo Graphics lagen mit rund 
400 DM (ca. 200 Euro) zwar hoch, 
waren aber für interessierte Spieler 
noch im Rahmen des finanziell Mög- 
lichen - zumal mit Quake einer der 
damaligen Hardwarefresser in der 
(Open-/Mini-) GL-Version auf einem 
Pentium 133 samt Voodoo Graphics 
schneller lief und besser aussah als 
mit einem sündhaft teuren Pen- 
tium 200 ohne 3D-Hilfsarbeiter. 
Doch Voodoo Graphics hatte auch 
Schwächen: Zum Beispiel war die 
Auflósung mit aktivem Z-Buffer auf 
640 x 480 Pixel beschränkt, da der 
Speicher fix zwischen Textur- und 
Framebuffer aufgeteilt war. Nach- 
dem sich langsam der Preiskampf 
der Hersteller entwickelte, kamen 
auch minderwertige Durchschleif- 
kabel zum Einsatz, welche die Bild- 


msi Ls паска 
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Historische Grafikkarten: Ati, Matrox und Nvidia 


Vor 3Dfx: Beschleunigung im Profi-Markt 


3b Mark. 2000171, 1.024 х 768, ТОИ ohne AA/AF 3D-Grafik an sich gab es auch vor 3Dfx. Sie war jedoch in der Vorzeit auf 
BESSER » | Punkte 0 10.000 20.000 30.000 den Profi-Markt beschränkt und setzte auf sehr spezielle Designs. 
Geforce FX 5800 Ultra (500/500 MHz) ни 5:6: 
Geforce 4 Ti 4800 (3001325 MHz) 22.529 3D-Grafik wurde bereits seit den Achtzigerjahren eingesetzt, zum Teil sogar am PC 
Geforce 4 Ti 4200-8X (2501250 MHz) een 19.143 und für Unterhaltungszwecke. Doch in den meisten Fällen ging es dabei um sogenann- 
Radeon 8500 (128 MiByte DDR, 275/275 MHz) ju Ш: id mE. Б bek | Ae 3 fi kt" 
RETRO N Si tes „Computer-aided Design”, besser bekannt als CAD und oft als „der Profi-Markt 
Geforce 4 MX 460 (300/275 MHz) m 12.541 beschrieben. Zunächst gab es spezielle Beschleunigerkarten, auf denen sich quasi se- 
Matrox Parhelia (215/270 MHz) Г 17 110 parate PCs befanden, die jedoch nur die Aufgabe hatten, mit ihrem x86-Prozessor die 
Geforce 2 Ultra (250/230 MHz) — Drahtgitterdarstellung der 3D-Grafik zu berechnen, während der Rest des Programms 
Radeon 9000 (128 MiByte DDR, 250/200 MHz) emm - NM P D А “ à 
BEDV ыыы 10.504 weiterhin auf dem Zentralprozessor der Workstation lief. Später entwickelte man neben 
Radeon 7500 BBA (64 MiByte DDR, 290/230 MHz) m 10.253 den Beschleunigern für einfache 
Geforce 2 GTS (200/166 MHz) uj 9.362 Grafikfunktionen unter Windows EPA Oxygen GVX Pro 
Radeon 256 (64 MiByte DDR, 183/183 MHz) -— (0 auch spezielle Grafikchips, um der 
idi i Я Я 
Radeon 256 (32 MiByte SDR, 160/160 MHz) — md eerste Polygonflut EEN 
Geforce DDR (120/150 MHz) Less 6.684 а 
бейгсе256(ТЭ0ЛТЁБ МН ИШЕ. werden. Auf den sündhaft teuren 
Geforce 2 MX (175/166 MHz) ui 5.444 Karten war neben den Spezialchips 
Rage Fury Maxx (2x 32 MiByte SDR, 125/142 MHz) | — БИ auch — für damalige Verhältnisse — 
i [ 3.850 à n 5 o 
— — — extrem viel Videospeicher verlötet. 
Matrox G400 MAX (150/200 MHz) EZEN à ` : 
EE FERIA Oft war dieser in separate Bereiche 
Rage Fury Pro (32 MiByte SDR, 129/145 MHz) e 2.054 aufgeteilt, die von verschiedenen 
Riva TNT (90/90 MHz) id 2.103 Chips angesprochen wurden; hier 
Rage Fury G2 MiByte SOR, 1037103 МН2 Jj 2.041 ӨЗ ай ene Pellets жи ЭШЕ? 
Xpert 2000 (32 MiBYte SDR, 110/110 MHz, 64 Bit!) 31.849 ER, Y 
Rua 128 PCI BORGODR TO 11.084 Voodoo-Chipsätzen, deren Pixel- 
Riva 128 ZX (800x600x16) 1972 und Texel-FX ebenfalls komplett 
Riva 128 ZX (1.024x768x16) 1565 getrennte Speicher nutzen. Zudem 
gab es hochintegrierte Kombichips 
mm wie ,mPact!" oder NV1, die zu- 
System: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x1 GiB RAM; Windows XP SP3, jeweils aktuelle Referenz-Treiber sátzliche  Multimedia-Funktionen 
Bemerkungen: HT&L verhilft trotz der im Vergleich zu den Grafikkarten rasend schnellen CPU in diesem Bench- boten. 
mark zu einem uneinholbaren Vorteil. Optimierte Treiber tun ein Übriges für das gute Abschneiden im 3DMark2000. 


1997 - Nvidia erwacht aus 


ausgabe im 2D-Modus beeinträch- 
tigen konnten. Neben den bereits 
erwähnten 3D-Verschläfern war zur 
Geburt der 3D-Beschleunigung am 
PC aber noch eine wahre Vielzahl 
von weiteren Firmen aktiv. Unter 
anderem gab es Chips von Videolo- 
gic (später: Imagination Technolo- 
gies), deren Technik Auflösungen 
mit bis zu 1.024 x 768 Pixeln er- 
laubte und die dank PCI-Busmaster- 
Übertragung ohne klobige, exter- 
ne Kabel auskam. Auch Rendition 
mischte im Markt für 3D-Beschleu- 
niger mit, die Verité-Chips blieben 
jedoch Nischenprodukte, für die 
immerhin der erste Mini-GL-Port 
von Quake vorlag. Das bot auch 
Atis Rage-Serie. Doch ebenso wie 
Atis Rage- und die Matrox-Chips 
der damaligen Zeit war nicht nur 
der Umfang der integrierten Funk- 
tionen, sondern auch die nutzbare 
Rohleistung nicht ausreichend, um 
wirklich von Beschleunigung zu 
sprechen. 


dem Dornróschenschlaf 

Nach dem NVI-Flop und dem Ent- 
wicklungsstopp des zweiten Chips 
NV2 noch vor dem Einsatz in der 
Massenproduktion 
man sich ganz auf einen 2D-/3D-Be- 
schleuniger. Dessen Besonderheit 
war, dass er keine Besonderheiten 
hatte: Der NV3, der später als Riva 
128 bekannt wurde, war ganz auf 
die Erfordernisse von Direct X (spe- 
ziell Direct 3D 5.0) hin entwickelt 
und verfügte über keine proprie- 
täre API. Theoretisch war der NV3 
knapp 80 Prozent schneller als der 
Voodoo Graphics und verfügte im 
Gegensatz zu den meisten anderen 
Kombi-Beschleunigern bereits über 
eine 128 Bit breite Speicherschnitt- 
stelle. Der erfolgreiche Chip wurde 
allerdings von Treiberproblemen 
geplagt und auch die Bildqualität 
war nicht tadellos; zudem liefen 
viele 3D-Spiele noch mit hersteller- 
spezifischen Schnittstellen - haupt- 


konzentrierte 


Нагйшаге 


sächlich 3Dfx’ Glide - und waren 
daher für die Riva-128-Karten nicht 
im Hardware-Modus nutzbar. 


1998 - 3D-Battle Royal 

Dieses Jahr kann mit Recht als der 
endgültige Durchbruch der 3D-Be- 
schleunigung in den Massenmarkt 
betrachtet werden. Es erschienen 
mit Quake 2, Unreal oder Half-Life 
nicht nur hochkarätige Spiele, die 
in ewigen Ranglisten teils noch heu- 
te vordere Plätze belegen, sondern 
auch bei den 3D-Chips waren die 
Goliaths der Szene erwacht. 3Dfx 
konnte mit der Voodoo 2 die Leis- 
tung auf mehr als das Doppelte der 
Vorgängergeneration steigern und 
insbesondere beim Einsatz zweier 
Karten mit jeweils 8 oder bis zu 12 
MiByte Videospeicher, zwei Tex- 
tureinheiten und 90 MHz Takt die 
Konkurrenz in die Schranken wei- 
sen. Der Voodoo Banshee getaufte 
Kombichip bot in technischer Hin- 
sicht nur die Integration eines (sehr 


leistungsfähigen) 2D-Teils sowie ei- 
nen bis zu 16 MiByte großen Grafik- 
speicher, der Auflösungen von 1.024 
x 768 und mehr Pixeln erlaubte. Der 
Chip verfügte jedoch nur über eine 
Pipeline mit einer Textureinheit 
und war meist langsamer als eine 
Voodoo 2. 


Ati und Nvidia boten mit Rage 128 
bzw. Riva TNT nicht nur Unterstüt- 
zung für größere Texturen und bis 
zu 16 Megabyte universellen Grafik- 
speicher, sondern erlaubten auch 
bis zu 32 Bit Farb-, Z- und Frame- 
buffer-Genauigkeit. 
Rendering-Pipeline verdoppelte die 
3D-Leistung gegenüber den Vorgän- 
gern. S3 Graphics setzte mit dem 
kommerziell erfolglosen Savage 
3D noch einen drauf: Die später li- 
zenzierte S3 Texture Compression 
erlaubte wesentlich mehr Textur- 
details, was zunächst in speziellen 
Levels bekannter Multiplayer-Shoo- 
ter sichtbar wurde. Allerdings > 


Eine zweite 
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ließen sowohl die allgemeine Leis- 
tungsfähigkeit als auch die Ausbeu- 
te an funktionsfähigen Chips zu 
wünschen übrig. Matrox kam mit 
dem G200 ebenfalls auf den Spie- 
lermarkt zurück und konnte beson- 
ders in der 3D-Darstellungsqualität 
überzeugen. Sehr gut schnitten die 
auf dem Chip basierenden Millen- 
nium- und Mystique-Karten auch 
beim Einsatz von 32 Bit Farbtiefe 
und der analogen Bildschärfe ab. 
Eher traurig wirkte der Versuch von 
Intel, mit dem i740 Anfang 1998 im 
Einsteigerbereich des Grafikkarten- 
marktes Fuß zu fassen, der zu einem 
sang- und klanglosen Verschwinden 
vom Markt und zur integrierten 
Grafik im i815 Solano und folgen- 
den Intel-Chipsätzen führte. 


1999 - Das Jahr von HT&L 

In der ersten Jahreshälfte stellten 
3dfx, Ati, Matrox, Nvidia und 53 
jeweils die Auffrischungen der be- 
kannten Architekturen vor. Bei 3dfx, 
das sich nun mit kleinem „d“ schrieb, 
bedeutete das einen deutlichen 
Taktschritt auf bis zu 185 MHz (Chip 
und RAM), zwei TMUs pro Pipeline 
und 2D-/3D-Integration, sodass mit 
dem Topmodell Voodoo 3 3500 
nun Voodoo-2-SLI-Performance 
erreicht wurde. Im Gegensatz zur 
Konkurrenz verfügte Avenger, wie 


APIs: Herstellersüppchen, Direct 3D und Open 


Die jüngste, aber bis heute wich- 
tigste Schnittstelle ist Direct X 

Am Anfang ein chaotisches Sammelsurium 
von Multimedia-Schnittstellen, verwandel- 
te sich Direct X und besonders Direct 3D 
aufgrund von Microsofts Marktmacht und 
vor allem wegen der guten Entwickler- 
unterstützung durch sogenannte SDKs 
und andere Werkzeuge über die Jahre 
zum Marktführer. 


Open GL - frei, offen, aber lange 
Zeit ohne klare Linie 

Die „Profi-APl" Open GL wird vom Indus- 
riekonsortium Chronos gelenkt. Da dort 
aber kein Hersteller das Heft in der Hand 
hatte, ging die Entwicklung zunáchst nur 
angsam voran. 


Glide 


Verwaltungsaufwand nótig machte. 


Die 3Dfx-eigene Schnittstelle war den Voodoo-Chips auf den Leib geschneidert und 
bot in der damaligen Zeit eine einfache API für Entwickler, die zudem wenig CPU- 


Ati CIF, Power VR SGL, S3 S3D & Metal, Rendition RRedline/Speedy 3D 
All diesen herstellerspezifischen APIs ist gemein, dass sie nur in wenigen Spielen, 
hauptsächlich aus der DOS-Ära, mit jeweils ganz speziellen Chips funktionieren und 
so keine generationenübergreifende Kompatibilität vorhanden ist. Das ist einer der 
Hauptgründe für den Erfolg sowohl von Glide (generationenübergreifend) als auch 
von Direct X und Open GL (auch herstellerübergreifend). 


der Voodoo-3-Chip mit Codenamen 
hieß, über eine einzelne Pipeline 
mit zwei TMUs, also ein 1x2-Setup 
im Gegensatz zum 2x1 von TNT und 
Rage 128. Featureseitig bot der 3D- 
Pionier immer noch keinen 32-Bit- 
Framebuffer an - immerhin jedoch 
einen optisch sinnvollen Post-Filter 
mit „22-Bit-Equivalent“ - und unter- 
stützte keine Texturen mit mehr als 
256 Pixeln Kantenlänge. Ati konnte 
die Taktraten beim Rage 128 Pro 
auf 125 MHz (Chip, Speicher: 143 
MHz) erhöhen. Mit dem G400 lag 
Matrox auf konkurrenzfähigem Ni- 
veau. Insbesondere die Millennium 
G400 Max glänzte mit einer hohen 
32-Bit-Leistung. Nvidia erreichte mit 
dem TNT 2 in der Ultra-Version bis 
zu 150 MHz, Partnerkarten von Her- 
cules oder die OC-Modelle von Fal- 
con Northwest überholten gar die 
Voodoo 3 in Sachen Takt. S3 behob 
die meisten Fehler, die den Savage 
3D plagten, und konnte dank eines 
gereiften Fertigungsprozesses die 
Schlagzahlen des Grafikchips auf 
das Niveau des Rage 128 Pro erhó- 
hen. Die Performance jedoch litt am 
schmalen 64-Bit-Speicherbus. 


Doch die wahre Revolution des 
Jahres bestand in den ersten Chips, 
die spezielle Schaltkreise besafsen, 
um den Hauptprozessor von Trans- 
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formations- und Beleuchtungsbe- 
rechnungen zu entlasten (englisch 
„Hardware Transform, Clipping and 
Lighting*, kurz HT&L). Diese Funkti- 
on war mit Version 7 von Microsofts 
Direct 3D standardisiert worden 
und ebenso unter Open GL verfüg- 
bar. Der erste Chip, der nominell mit 
HT&L antrat, war S3s Savage 2000. 
Der anfangs als Wunderchip gehan- 
delte Grafikprozessor litt jedoch un- 
ter weit verfehlten Taktzielen - in 
Serie waren es 125 anstelle der er- 
hofften 175 MHz - und, schlimmer 
noch, unter einer nahezu unbrauch- 
baren HT&L-Einheit. Besser machte 
es da Nvidias Geforce 256, deren 
HT&L-Schaltkreise wie vorgesehen 
funktionierten, anfangs aber nur in 
wenigen Spielen Vorteile brachten. 
Zudem war der Chip sehr komplex 
und daher nur mit 120 Megahertz 
getaktet. Erschwerend kam die ge- 
ringe Speicherbandbreite über das 
128-bittige SDR-Interface hinzu. 
In 16 Bit Farbtiefe - dem Voodoo- 
Schlachtfeld also - war die Leis- 
tungsentfaltung oft jedoch beein- 
druckend, da hier bei Weitem nicht 
so viel Bandbreite nötig ist. Weniger 
als ein halbes Jahr später schob Nvi- 
dia eine Geforce-Version nach, die 
erstmals den topmodernen Double- 
Data-Rate-Speicher ansprach und so 
über beinahe die doppelte Band- 
breite verfügte. Die Fps-Leistung 
stieg besonders unter 32 Bit Farbtie- 
fe stark an - 50 Prozent mehr Spiele- 
leistung waren durchaus möglich. 


2000 - 3dfx’ Untergang und 
Atis Rückkehr 

Beflügelt vom Erfolg, zog Nvidia 
das Tempo an und brachte bereits 
im April die Geforce-2-Reihe auf 
den Markt, die bis August mit dem 
höher getakteten Topmodell Ge- 
force 2 Ultra (250/230 MHz) zu 
einer kompletten Familie inklusive 
einer Budget-Version, der Geforce 
2 MX, angewachsen war. Ebenfalls 
im Frühjahr tauchten die ersten 
HT&L-fähigen Grafikkarten von Ati 
in Previews auf. Die Chips der ,Ra- 
deon* genannten Reihe verfügten 
(mit Ausnahme des VE-Modelle) 
über zwei Renderpipelines mit je 
drei Texturwerken und einer HT&L- 
Einheit. Vom Funktionsumfang lag 
Ati vor Nvidia, denn die Radeon be- 
herrschte sowohl das hübsche ,En- 
vironment Mapped Bump Mapping“ 
(EMBM) als auch bis zu 16:1 aniso- 
trope Texturfilterung - wenngleich 
nur mit bescheidener Qualitàt. Die 
Geforce bot maximal 2:1, dafür aber 
ansehnlicheres AF. Trotz ihrer nomi- 
nell geringeren Rohleistung konnte 


die Radeon der Geforce mit 32 Bit 
Farbtiefe oft das Wasser reichen, 
denn sie verfügte mit Hyper-Z über 
ein Paket zur effizienteren Nutzung 
der Bandbreite. 


3dfx litt unter Verzógerungen bei 
der Fertigstellung der Napalm-Ar- 
chitektur. Daher musste die Voodoo 
5 5500 es als schnellstes óffentlich 
verfügbares Modell bei ihrem Er- 
scheinen bereits mit der Geforce 
2 und Radeon anstelle von deren 
Vorgängern aufnehmen. Doch 3dfx 
hatte das Mantra ,60 Fps um jeden 
Preis“ abgelegt. Nun fokussierte 
man mit dem VSA-100 die Bildqua- 
lität stärker und bot standesgemä- 
ßen Funktionsumfang. Außerdem 
wurde die Architektur von einer 
1x2- auf eine 2xl-Anordnung um- 
gestellt, sodass immer zwei Pixel 
parallel bearbeitet werden konnten. 
Das vielleicht wichtigste Merkmal 
der VSA-100-Chips war jedoch der 
T-Buffer. Dieser kann für verschie- 
dene Effekte wie Bewegungs- oder 
Tiefenunschärfe sowie Kantenglät- 
tung eingesetzt werden. Letztere gilt 
als das ,Killerfeature* der Voodoo 5: 
Jeder Chip kann zwei Samples für 
das optisch hervorragende Rota- 
ted Grid Super-Sample-Antialiasing 
erzeugen - 2x AA pro Chip mit ge- 
drehtem beziehungsweise gestreu- 
tem Sample-Raster. Die eher magere 
16-Bit-Leistung und das marketing- 
trächtige Fehlen von HT&L trugen 
dazu bei, dass 3dfx Insolvenz anmel- 
den musste. 


2001 - Das Jahr der Shader 

Wieder einmal sollte es ein neuer 
Über-Chip werden, effizient und 
programmierbar noch dazu. Unter 
dieser Prämisse zog sich die Warte- 
zeit auf den verspäteten NV20 im- 
mer länger hin. Als er im Frühjahr 
2001 endlich erschien, konnten 
zwar Bildpunkte durch Pixelshader 
verschönert werden, die sich in 
Version 1.1 bei näherem Hinsehen 
jedoch eher als Erweiterung der bis- 
her vorhandenen Multi-Texturing- 
Fähigkeiten entpuppten denn als 
Revolution in Sachen Programmier- 
barkeit. Die Vertexshader hingegen 
fielen schon mächtiger aus. Die 
Spieleleistung der Geforce 3 lag im 
32-Bit-Modus durchweg höher als 
bei den Vorgängern, unter anderem 
aufgrund bandbreitenschonender 
Maßnahmen und eines per Crossbar 
unterteilten ` Speichercontrollers. 
Im Herbst 2001 brachte Ati dann 
seinen Gegenschlag in Form der 
technisch fortschrittlicheren Rade- 
on 8500, die bereits über die mäch- 
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tigeren Pixelshader 1.4 verfügte. 
Nvidia konnte dem nun ebenfalls 
in 4x2-Organisation ausgelegten 
R200-Chip außer einer taktge- 
steigerten Geforce 3 Ti 500 nicht 
viel entgegensetzen und sich nur 
dank ausgereifterer Treiber ge- 
gen die Kanadier behaupten. Die 
Radeon 8500 taktete mit bis zu 
275 Megahertz synchron für GPU 
und Speicher, während sich die 
Geforce 3 Ti 500 mit 240/250 Me- 
gahertz begnügen musste; ferner 
verbesserte Ati das Hyper-Z-Paket 
und steigerte so die Effizienz wei- 
ter. Ebenfalls neu war die Radeon 
7500 - sie brachte mit 290 Me- 
gahertz GPU-Takt eine deutlich 
gesteigerte Leistung gegenüber 
ihren Vorgängern mit, setzte 
aber noch auf dieselbe 2x3-Ar- 
chitektur. Ebenfalls in R200 und 
NV20 integriert war die erstma- 
lige Unterstützung für das noch 
heute aktuelle, effiziente Multi- 
sampling-Antialiasing. Allerdings 
gab es im R200 damit Probleme, 
sodass dieser oft auf das teure 
Supersampling-AA und ein geord- 
netes Raster ausweichen musste. 
Aber auch bei der Geforce 3 war 
пиг der 2x-AA-Modus als gedreh- 
tes Raster implementiert wor- 
den. Ati bot in der Radeon 8500 
weiterhin maximal einen 16:1 an- 
isotropen Filter - aber nur in Ver- 
bindung mit bilinearem Grundfil- 
ter - an, wohingegen Nvidia sich 
auf 8:1 AF beschränkte, diesen 
aber qualitativ nahezu mustergül- 
tig (und entsprechend langsam) 
implementierte. 


Mit der Vorstellung der Geforce- 
4-Reihe im Frühjahr wurde die 
Architektur weiter verbessert 
und die Ti-Modelle mit zwei Ver- 
texshadern ausgestattet sowie 
mit bis zu 300 Megahertz getak- 
tet. Die Geforce 4 MX allerdings 
sorgte für Aufsehen: Deren Ver- 
zicht auf Shader-Unterstützung 
löste Empörung aus und die Serie 
wurde zu Recht als Technikbrem- 
se bezeichnet. Im Mai 2002 regte 
sich nach Jahren auch Matrox 
wieder einmal: Die theoretischen 
Spezifikationen des 80-Millionen- 
Transistoren-Chips Parhelia leg- 
ten einen neuen Performance- 
König nahe, doch eine geringe 
Effizienz machte diese Hoffnung 
schnell zunichte. Die DX8-Karte 
präsentierte sich unter anderem 
dank innovativen 16x Fragment- 
Antialiasings zwar auf gutem 
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Qualitätsniveau, aber in Sachen 
Spieleleistung sortierte sie sich 
enttäuschenderweise im Bereich 
der GF4 Ti 4200 und der Radeon 
8500 LE ein. 


Ganz anders als bei Matrox ver- 
lief der nächste große Sprung 
bei Ati. Im Herbst 2002, noch vor 
der offiziellen Einführung von 
Microsofts Direct X 9, brachte 
man mit dem R300 und der da- 
rauf basierenden Radeon 9700 
Pro eine wahrhaft legendäre 
Grafikkarte auf den Markt. Der 
Chip überraschte, da er trotz kon- 
ventioneller 0,15-Mikrometer-Fer- 
tigung und über 100 Millionen 
Transistoren mit 325 Megahertz 
getaktet werden konnte. Ähnlich 
wie Matrox’ Parhelia verfügte er 
über ein 256 Bit breites Speicher- 
Interface, das aber wesentlich 
effizienter mit den 128 MiByte 
DDR-RAM  zusammenarbeitete. 
Die R300-GPU beinhaltete acht 
Renderpipelines mit je einer Tex- 
tur und erfüllte die Spezifikatio- 
nen von Direct X 9: Erstmals war 
es móglich, nicht nur innerhalb 
der Rechenwerke mit Gleitkom- 
magenauigkeit (Floating Point, 
FP) zu arbeiten, sondern sowohl 
Eingabe- als auch Ausgabewerte 
in ebenfalls FP-genauen Puffern 
zu speichern. Durch die hohe Ge- 
schwindigkeit von Antialiasing 
und anisotropem Filter hatte Ati 
mit der Radeon 9700 die Bild- 
qualitätsverbesserer als Pflicht- 
features im High-End etabliert. 
Nvidias Gegenschlag in Form des 
NV30 war noch ein Papiertiger, 
der durch fantastische Gerüchte 
und Andeutungen des Marketings 
auf sich aufmerksam machte. 


Nach Monaten des Wartens konn- 
te Nvidia im Frühjahr endlich die 
Geforce FX präsentieren, die mit 
technischen Leckerbissen nur 
so gespickt war. Wie die Rade- 
on 9700 Pro benötigte auch der 
NV30 einen Stromanschluss ans 
Netzteil, um den Durst seiner 110 
Millionen in 0,13 Mikrometern 
gefertigten Transistoren zu stil- 
len. Gar nicht still hingegen war 
die monströse Kühlungsvorrich- 
tung der 5800 Ultra, die zu Recht 
den Beinamen „Der Fön” hatte: 
Sobald dem Chip Leistung abver- 
langt wurde, röhrte der bis dahin 
stillstehende Radiallüfter laut vor 
sich hin, denn die Kühlung muss- 
te auch die Abwärme des 
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1998 Multitexturing hält Einzug - 
Mit Micri 2 Direct X 6 


1996 T E Schnittstellen 


Die ersten 3D- beschleu- "a 


hielten Multitexturing und 
32-Bit-Rendering Einzug [ 
und gem Grafikkarten 
machten davon Gebrauch. 


Zum Beispiel hielten Unreal mE: 


(-Tech-Shooters die Spielewelt in Atem. 


auf Point-Sampling — also * e e 

keine Texturfilterung. Mit BEIN 

der Voodoo änderte sich das | Mini-GL-Treiber genossen 
R Ё i Ww E — 

und (zunächst wenige) an- odoo-Besitzer die Spiele 

gepasste Spiele wie GL Quake, Schleichfahrt (im Bild) it bilinear gefilterten Tex- 

oder Tomb Raider setzten die 3D-Lawine in Gang. turen und Mip-Mapping. 


a T m 


Imagination 


TÉCHMOLOO!ES 


3D Labs: Der renommierte Hersteller von professionellen High-End-Beschleunigern 
wurde von Creative Labs übernommen und entwickelt nun Media- und SoC-Chips. 


3Dfx: Konnte nach Problemen mit der VSA-100-Generation seine Verbindlichkeiten 
nicht mehr bedienen und wurde zu großen Teilen von Nvidia übernommen. 


Bitboys Oy (Glaze 3D, „ЕМВМ“): Im Mai 2006 an Ati veräußert, später mitsamt 
der Imageon-Sparte an Qualcomm weiterverkauft. 


Chips and Technologies: Der Partner von Real 3D und Intel im Projekt Auburn 
wurde 1997 von Intel gekauft. 


Imagination Technologies/Power VR: Der IP-Lizenzgeber hat sich auf den Markt 
für mobile Geráte konzentriert und liefert 3D-Hardware, etwa für Iphone und Ipad. 


Matrox: Nach dem — aus Spielersicht — Flop der Parhelia konzentrierte sich die ka- 
nadische Firma auf den Markt für Visualisierung und Multi-Monitor-Konfigurationen. 


Real 3D: Der Hersteller von professionellen Beschleunigern für Simulatoren und 
IP-Lieferant von Intels i740 wurde 1999 geschlossen, die IP an Intel verkauft und die 
meisten Ingenieure gingen zu Ati. 


Rendition: Der Entwickler der Verité-Kombichips wurde von Micron übernommen. 


S3 Graphics: Wurde nach dem Savage-2000-Flop von Via übernommen und arbei- 
tet nach der Chrome-Reihe zurzeit nur noch an integrierter Grafik für Via-Chipsátze. 


SiS: Gründete 2003 zusammen mit der Grafiksparte von Trident die erfolglose Firma 
XGI und stellt nach deren Auflösung derzeit nur noch Media-Prozessoren her. 


Trident: Stellt nun Media-Prozessoren her, die Grafiksparte ging in XGI auf. 


XGI: Nach den erfolglosen Volari-Chips wurden Teile der Firma 2006 von Ati über- 
nommen und der Rest schrittweise bis 2010 in die SiS-Mutter reintegriert. 


14 


1996 3Dfx Voodoo Graphics 

Die Karte, mit der alles begann: 50 MHz und ein 
Pixel/Texel pro Takt sowie vier MiByte EDO-RAM 
- fest aufgeteilt in jeweils zwei MiB für Texturen 


und Bildpuffer. Im Bild: die in 
Deutschland legen- 

däre Diamond-Karte 
„Monster 3D". 


Speicher. Die spätere 


— 


doppelte Menge. 
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1997 Nvidias Riva 128 (ZX) 


Der erste wirklich brauchbare 2D-/3D-Kombichip 
kommt von Nvidia. Der Riva 128 ist PCI- und AGP- 
tauglich, mit 90 MHz getaktet und verfügt über 

4 MiByte synchron laufenden 


ZX-Version erlaubt die 


mit 500 Megahertz synchron zur 
GPU laufenden GDDR2-Speichers 
loswerden, welcher einen guten 
Teil zur hohen Leistungsaufnahme 
beitrug. Nvidias Architektur hatte 
auch mit der Direct-X-9-Spezifikati- 
on so ihre Probleme: 2.0-Shader lie- 
fen entweder langsam und nur mit 
FP16-Genauigkeit oder sehr langsam 
und mit FP32-Genauigkeit. Zudem 
brachte Ati passend zur Geforce FX 
noch einen ,Nachschlag": Mit der 
9800 Pro hoben die Kanadier den 
Takt auf 380 Megahertz an, auch 
der Speicher wurde auf 340 Mega- 
hertz beschleunigt; im Spätherbst 
kam mit der Radeon 9800 XT gar 
eine auf 412 Megahertz getaktete 
Variante mit 256 MiByte heraus, wie 
um Nvidia noch einmal die eigene 
Überlegenheit zu demonstrieren. 


Zeitlebens konnte die FX-Architek- 
tur den Radeon-Karten insbesonde- 
re bei Direct-X-9-Spielen nicht ge- 
fährlich werden, obwohl sie auf dem 
Papier gute Voraussetzungen dafür 
mitbrachte. Daran änderte auch 
die verbesserte Version Mitte 2003 
nichts, die im High-End (FX 5900) 
und der gehobenen Mittelklasse (FX 
5700) mit zusátzlichen FP16-Einhei- 
ten etwas mehr Leistung aufbot. So 
ironisch es klingt, gerade die extrem 
leistungsschwache Geforce FX 5200 
war das wichtigste Modell der Rei- 
he für Nvidia, denn sie hatte ein Al- 
leinstellungsmerkmal: Direct X 9 im 
Einsteigerbereich kam bei Ati erst 
ein Jahr später - die vormals tech- 
nisch vorbildlichen R92x0er-Model- 
le waren zur Technikbremse gewor- 


1998 


3Dfx verdo 
Chip-Karte 


Мас 


den. Da sich еіп DX9-Kompatibilität 
versprechender Logo-Aufkleber gut 
auf Verpackungen und Anzeigen 
von OEM-PCs machte, war die FX 
5200 bald recht verbreitet. Doch 
was konnten Ati und Nvidia schon 
gegen XGI, eine Ausgründung der 
Grafiksparten von SiS und Trident, 
ausrichten? Diese trat im Dezember 
2003 mit der Volari, insbesondere 
der V8 Duo, an, die Weltmarktfüh- 
rerschaft zu erobern ... 


Das Kapitel XGI war im Nachhinein 
betrachtet recht schnell abgehakt. 
Weder die Qualität der Grafikhard- 
ware noch die der zugehórigen 
Treiber konnte überzeugen. Aber- 
mals im Frühjahr, dieses Mal aber 
mit leichtem zeitlichen Vorsprung 
aufseiten Nvidias, kamen mit der 
Geforce 6800 und der Radeon X800 
neue High-End-Modelle auf den 
Markt. Nvidia hatte seine Cine-FX- 
Architektur gründlich entschlackt: 
Die NV40-Chips waren auf 16 Ren- 
derpipelines angewachsen und tak- 
teten mit bis zu 400 Megahertz. Das 
256-bittige Speicher-Interface wur- 
de nur mäßig auf 550 Megahertz be- 
schleunigt; die günstigere Geforce 
6800 GT taktete mit 350/500 Me- 
gahertz nur geringfügig niedriger, 
war ansonsten jedoch identisch be- 
stückt. Direct-X-9-Spiele waren für 
Nvidia-Karten kein rotes Tuch mehr 
und technisch konnte man mit Sha- 
dermodell 3 punkten, das längere 
und komplexere Shaderprogramme 
erlaubte und mit Vertex-Texture- 


Voodoo 2 und Riva TNT 


ppelt mit der Drei- 
Voodoo 2 glatt die 


Spieleleistung und legt mit dem 
SLI-Verbund zweier Karten sogar 


in 1.024 x768 noch einen drauf. 


Spätestens 


hier sieht dann 


auch Nvidias fortschritt- 
licher Riva TNT alt aus. 
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1999 Hardware 


Die ersten Spiele, die vom Transformationsteil des 
ат überhaupt Gebrauch machten, waren Open- 


G 
d 


Titel wie der auf Basis 
r id-Tech-Engine im Bild. 
iese bildete zusammen 


it EE n үт ^w 


rfolgreichste Lizenzmodell 
der k ahre 


ПОБЕРЕ 


E? 


Fetch eine vielversprechende, aber 
letztlich kaum genutzte Neuerung 
brachte. Atis X800 war mit ebenfalls 
16 Pipelines und sechs Vertexsha- 
dern, nicht aber mit Shadermodell 3 
ausgestattet. Die Architektur selbst 
wurde nur wenig verändert und es 
gab auch keinen Grund dazu: In Sa- 
chen Performance waren die Karten 
voll konkurrenzfähig und die X800 
XT-PE mit 520/560 MHz oft schnel- 
ler als Nvidias Geforce 6800 Ultra. 
Die günstigeren Modelle X800 Pro 
und 6800 GT lagen dagegen dichter 
zusammen und dort hatte die 6800 
GT oft Vorteile, denn die X800 Pro 
war zwar weit höher getaktet, aber 
nur mit 12 statt 16 Renderpipelines 
ausgestattet. Leider waren insbeson- 
dere die High-End-Modelle anfangs 
schlecht lieferbar. 


Im Sommer des Jahres stand dann 
ein großer Umschwung an. Nicht 
bei der 3D-Technik, sondern bei der 
Schnittstelle zum PC: PCI-Express 
kam auf den Markt. Nvidia nutzte 
anfangs einen selbst entwickelten 
Brückenchip, Ati brachte die ers- 
ten PCI-Express-GPUs mit nativer 
Implementierung, zum Beispiel in 
der X300- und X600-Reihe. Nvidias 
erstes echtes PCI-Express-Modell 
war die sehr erfolgreiche, mit 
500/500 Megahertz taktende 6600 
GT, die mit Atis X700 konkurrier- 
te. Mit PCI-Express hielt auch die 
SLI-Technik bei Nvidia Einzug. Die 
neue Schnittstelle erlaubte es, meh- 
rere Grafikkartensteckplätze pro 
Mainboard einzusetzen, und damit 
war die auch die Koppelung der 


1999 Savage 2000 und Geforce 


Der S3-Chip Savage 
2000 ist zwar zuerst 
auf dem Markt, seine 


HT&L-Einheit aber so gut 
wie nutzlos. Nvidia legt 
mit der Geforce 256 den 
Grundstein für die erfolg- 
reichste Produktfamilie. 


www.pcgameshardware.de 


2000 Aufwendi m 


Während die Engines der 

optisch aufwendigsten Titel 
dieselben waren, statteten 
die Entwickler ihre Kreatio- 


` Optik- Finessen aus. Neben 


3D-Beschleuniger für höhere Fps- 
Raten eine naheliegende Idee. Nvi- 
dia setzte bei der SLI-Technik auf in 
die GPUs integrierte Logik und eine 
interne Steckbrücke zum Verbinden 
der Grafikkarten. 


Der Jahresanfang sah zunächst ei- 
nen weiteren Taktschritt und den 
Wechsel zur Zwei-Slot-Kühlung bei 
Ati - diesewar bei Nvidias High-End- 
Modellen schon seit der Geforce 
FX nötig. Mit abermals erhöhten 
Taktraten verwies Ati X850 XT(-PE) 
die Geforce 6800 Ultra endgültig 
in die Schranken und stellte im 
Frühsommer überdies eine eigene 
Multi-GPU-Lósung namens Cross- 
fire vor, die anfangs spezielle Mas- 
terkarten mitexterner Verkabelung 
zur „Slave“-Karte vorsah. Im Som- 
mer brachte Nvidia die Geforce 
7800 GTX in einem sogenannten 
Hard-Launch auf den Markt und 
setzte damit dem unseligen Trend, 
dass Karten erst Monate nach der 
Vorstellung lieferbar waren, bis 
heute ein Ende. Die 7800 GTX ba- 
sierte auf der GF6 und verfügte 
über 24 Renderpipelines (mit glei- 
cher Anzahl von TMUs), von denen 
jede zudem deutlich mehr Arbeit 
pro Megahertz erledigen konnte als 
die des Vorgängers. Trotz des mäßi- 
gen Taktes von nur 430 Megahertz 
war die Karte wesentlich schneller 
als die gesamte Konkurrenz - auch 
die von Ati - und benötigte trotz- 
dem nur eine Single-Slot-Kühlung. 
Atis Antwort ließ bis zum Oktober 
auf sich warten. In zeitgenössi- 


e 


а 


| nenmitmehrund тег | 


Епа Еа 


ake-3-Engine genutzt. 


2001 Shader ohne Spiele 


Die Unreal-Engine verlieh Top-Titeln des Jahres 2001 
wie Clive Barker's Undying eine schaurig-schöne At- 
mospháre, blieb dabei aber 
sehr skalierbar, sodass auch 
Besitzer schwächer 


Fe 


ы on г Spielspaß hatten. Trotz | 
о waren б 


ent: ende Titel kna 


API-Evolution: Features von Direct X & Open GL 


Jahr |Direct-3D- | Wichtige Merkmale 
Version 

1998 | 6.0 Multitexturing 

1999 | 7.0 HT&L („Hardware Transformation, Clipping and Lighting") 

2001 |8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1 

2001 |8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1 

2002 |9.0 Shadermodell 2.0, Gleitkommagenauigkeit 

2003 | 9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0 

2004 |9.0c Shadermodell 3, GP-GPU 

2006 | 10.0 Shadermodell 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, DXVA 2.0, 
GPU-Computing 

2008 | 10.1 Shadermodell 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, DXVA 2.1, 
GPU-Computing 

2009 |11 Shadermodell 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering, Compute- 
Shader), GPU-Computing 

Jahr |Open-GL- | Wichtige Merkmale 

Version 

1992 | 1.0 Erste Ausführung der Spezifikation 

1797 1.1 Vertex-Arrays, Texture Objects 

1998 |12 3D-Texturen, BGRA und Packed-Pixel Formate 

2001 1.3 Multitexturing, Multisampling, Textur-Kompression 

2002 |1.4 Stencil-Schatten, Texture LOD Bias, Depth-Texturen 

0005 1.5 Vertex Buffer Object (VBO), Occlusion Queries 

2004 |2.0 GLSL 1.1, MRT, Non Power of Two textures, Point Sprites, Two-sided 
Stenci 

2006 |2.1 GLSL 1.2, Pixel Buffer Object (PBO), sRGB Textures 

2008 |3.0 GLSL 1.3, Texture Arrays, Conditional rendering, Frame Buffer Object 
(FBO) 

2009 |3.1 GLSL 1.4, Instancing, Texture Buffer Object, Uniform Buffer Object, 
Primitive Restart 

2009 |32 GLSL 1.5, Geometry-Shader, Multi-Sampled Textures 

2010 |3.3 GLSL 3.30, nach Möglichkeit rückwärtskompatibel von Open GL 4.0 
für ältere Hardware 

2010 |40 GLSL 4.00, GPU-Tessellation, FP64-Shader 

2010 |4.1 GLSL 4.10, verbesserte Funktionen für Entwickler, kompatibel mit 
Open GL ES 2.0 


Während Nvidia mit der Geforce schon in Gene- 
ration 2 beschleunigt, punktet Atis Radeon mit 


intelligenter Technik, wird aber von Treiberprohles 


men geplagt. 3dfx' 
Voodoo-4-/-5-Reihe 
kommt zu spät und 
wird zum Opfer der 
Fps-Manie. 


2000 Ati Radeon und 3dfx VSA-100 


2001 Geforce 3 mit ersten Shadern 


Im Frühjahr bringt Nvidia mit der Geforce 3 (200/230 
MHz) die erste Grafikkarte, die Microsofts DX8-Anfor- 
derungen erfüllt und über Hardware-Shader für Pixel 
und Vertizen verfügt. 

Die Ati Radeon 8500 

ist im Herbst nicht nur 
schneller, sondern mit PS 
1.4 auch fortschrittlicher. 


гз 
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2002 er-Effekte in Spielen 


Nachdem Shader-Hardware 

bis Ende 2001 noch dem ` # 
sehr teuren High-End vor- 
behalten war, sickerten mit 
dem berühmten „Queck- 
silber-Wasser" in The Elder 


Scrolls: Morrowind (Bild) erste Shader-Effekte aus den 


Techdemos in echte Spiele hinein. 
Y, 


schen Spielen konnte sich die X1800 
XT trotz ihrer standardmäßigen 512 
MiB Grafikspeicher und technisch 
fortschrittlicheren Architektur, die 
nun ebenfalls SM3-tauglich war, 
nicht beziehungsweise nur in Aus- 
nahmen von der auf 550 Megahertz 
beschleunigten 7800 GTX/512 ab- 
setzen. Auf lange Sicht jedoch stellte 
sich die Radeon X1800 als die zu- 
kunftssicherere Option heraus, die 
(wie die gesamte Reihe) außerdem 
einen nahezu lehrbuchmäßigen 
anisotropen Filter bot und Nvidias 
GF7 hier nach Anfangsschwierigkei- 
ten deklassierte. 


Nach nur vier Monaten löste Ati die 
X1800-Reihe ab. Die X1900-Karten 
verfügten über die von der X1600 
bekannten drei Shaderblöcke pro 


waren auch Hitzeflimmern 
und ^ 


zer von Geforce-FX-Karten: 


eine ziemliche Ruckelorgie. 


Pipeline. Mit insgesamt 48 Pixel- 
shadern zog die X1900 nun zahlen- 
mäßig mit der GF 7800 gleich und 
punktete durch ihre effizientere Ar- 
chitektur. Gegen diese Überlegen- 
heitkonnte auch Nvidias Neuauflage 
der GF7 nichts ausrichten, die nun 
ebenfalls in 90 Nanometer feinen 
Strukturen gefertigt und hóher ge- 
taktet wurden. Nvidias vermeintlich 
letzten Sargnagel schlug AMD, das 
im Juli Ati übernommen hatte, dann 
mit der X1950 XTX ein. Der Chip 
steuerte erstmals GDDR4-Speicher 
mit einem Gigahertz Taktfrequenz 
an. Im Oktober kam mit der X1950 
Pro der Preis-Leistungs-Tipp in der 
gehobenen Mittelklasse von AMD. 
Dabei handelte es sich quasi um 
einen ,Dreiviertel-R580* mit zwölf 
Pipelines, 36 Shadereinheiten und 
einem 256 Bit breiten Speicherbus; 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele I 


BESSER » | Bilder pro Sek. [0 


Turok Benchmark-Demo, 640 x 480, 16 Bit, 3Dfx/D3D-Pfad 


Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 
Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) 


100 200 300 400 500 
Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) || EEE 445,9 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 


2003 was Direct X 9 alles Капп..._ 


ah Y zum Beispiel in Eidos' Tomb Raider: Angel 


of ЖЩ Neben einer realistischen Tiefenunschärfe 


dere Effekte mit von 
der Partie. Nachteil für Besit- 


Auf maximalen Details war's 


Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB). 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 


Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) Г Ж 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 МЇВ)* mul 446 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) || i 40,8 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 35,3 
Ati Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) mi 31,6 


Durchschnitts-Fps 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-6OXET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Die mit speziellem Glide-Pfad ausgestattete Turok-Demo zeigt die Evolution der 
3Dfx-Hardware. Die Rage 3D Pro hätte zwar einen eigenen Pfad, dieser stellt aber nicht alle Effekte dar. 


2002 Legendär: Radeon 9700 Pro 


Atis Wunderwerk ist nicht nur die erste Direct-X-9- 
Karte, sondern leitet auch eine Wende im 3D-Markt ein. 
Ati ist nicht länger der Außenseiter. Mit der schlanken 
Architektur bleibt man 
bis zum Frühjahr 2004 
unangefochten an der 
Performance-Spitze. 


om 
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2003 Geforce FX-Reihe 


Gesichter 
oft wäch 


Hochkaräte 


2004 Schaut her, wir haben Shader! 


In Far Cry, Half-Life 2 und 
Doom 3, drei technischen 
‚wirkten die _ „= 
Charaktere 
‚ damit man 


VET 
ee 


auch ja nicht den hübschen 


J 


А ; 


m 


selbst diese abgespeckte Version 
konnte sich gegen Nvidias Geforce 
7 sehr gut behaupten. 


Doch wie aus dem Nichts kam mit 
Nvidias Geforce 8 der nächste Knal- 
ler. Entgegen den Unkenrufen aus 
der Gerüchteküche schlug der im 
90-Nanometer-Prozess gefertigte 
G80, zusammen mit Nvidias GPU- 
Computing-API Cuda vorgestellt, 
in etwa so ein wie vier Jahre zuvor 
Atis 9700 Pro. Die Vorgängergenera- 
tion aus eigenem Hause wurde dank 
komplett umgekrempelter Architek- 
tur samt vereinheitlichter Shader- 
Rechenwerke glatt um Faktor 2 
geschlagen, die schnelleren AMD- 
Karten immer noch um 50 Prozent 
und mehr. Dabei bot die zu Direct X 
10 kompatible Geforce 8800 eine 
vergleichsweise ^ unaufdringliche 
Kühlung und die beste Bildqualität 
am Markt. Neu war auch, dass Nvi- 
dia die Shadereinheiten in einer ei- 
genen Taktdomäne laufen ließ und 
diese mit anfangs bis zu 1,35 Giga- 
hertz mehr als doppelt so schnell 
wie den Rest des Chips betrieb. 
Einziger Nachteil der GF8: Zunächst 
waren nur die teuren High-End-Mo- 
delle 8800 GTX und GTS verfügbar. 


Inmitten der Gerüchte um AMDs 
neuen Superchip, den R600, baute 
Nvidia zunächst seine Direct-X-10- 
Familie in die Mittel- und Einstei- 
gerklasse aus, jedoch mit eher er- 
nüchterndem Resultat. Neben den 
überragenden 8800er-Modellen gut 
auszusehen, fiel nicht nur AMDs An- 


aufsehe erregende Wasser in Far Cry nutzt | DX8-Shader. 


Specular-Shader übersehen konnte. Pikantes Detail: Das 


geboten schwer. Im High-End hin- 
gegen legte Nvidia mit der 8800 UI- 
tra und erneut hóherem Takt noch 
mal eine Schippe drauf, bevor AMD 
mit der verspäteten HD-2000-Reihe 
kontern konnte. In ungewohnter 
Bescheidenheit trat AMD mit dem 
Topmodell HD 2900 XT offiziell nur 
gegen Nvidias drittschnellste Karte, 
die 8800 GTS, an. Aus bis heute nicht 
offiziell bestätigten Gründen brach 
die Leistung der HD2900 XT (trotz 
ihres riesigen, 512 Bit breiten Spei- 
cherInterfaces) und aller Karten 
der R6xx-Architektur beim Einsatz 
von Antialiasing unverhältnismäßig 
stark ein. Waren die Bildverbesserer 
aktiv, sank die Fps-Leistung oft auf 
das Niveau der Vorgángergenerati- 
on, wie unsere damaligen Bench- 
marks und die im zweiten Abschnitt 
dieses Specials zeigen. 


Nvidia hatte also das Heft in der 
Hand, auch nachdem man mit der 
8800 GT die erste Karte auf Basis 
des erfolgreichen G92-Chips heraus- 
gebracht hatte und AMD im Herbst 
2007 mit einer abgespeckten, op- 
timierten R600-Version namens 
RV670 in der HD-3800-Reihe her- 
ausgekommen war - Letzterer be- 
seitigte zumindest die Kritikpunkte 
der hohen Leistungsaufnahme und 
teilweise auch der lauten Kühlung, 
konnte aber die grundlegenden 
Schwächen des Chipdesigns nicht 
ausgleichen. In erster Linie wichtig 
fürs Marketing: Die HD-3000-Reihe 
unterstützte bereits Direct X 10.1 
und die HD-3800-Modelle sogar Dou- 
ble-Precision-Berechnungen, 


2004 Geforce 6 & Shadermodell 3 


Nvidia enttäuscht mit der Geforce FX auf ganzer Linie: 
Sobald 2.0-Shader ins Spiel kommen, gerát der Arbeits- 
fluss in den Chips ins Stocken und selbst High-End- 
Karten kommen kaum 

an Atis Mittelklasse 

vorbei. In älteren 

DX7-/8-Titeln kann 

die FX noch mithalten. 


` dieses Feature und HDR-Ren- 


Mit der Geforce 6 ist Nvidia wieder im Rennen, kann 
aber die Topmodelle aus Atis X800 nicht auf Distanz 
halten. Technisch punktet man mit Shadermodell 3 und 
versucht mit umfassender 


(nd nem 
Entwicklerunterstützung, ` 


bm 


€ 


М, 
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2005 Zeit der Schlachtfeld-Shooter 


Mit immer leistungsfáhigerer Hardware und größerem 
Speicher wandelte sich auch das Bild der Spiele. 


KE 


Ц 3, { 
2006 Cross-Plattform-Entwicklung 


Fluch oder Segen? Spátes- —— 


tens mit der Xbox 360 und 
ihrer DX9-basierten Ati-GPU 
begannen Multi-Plattform- 
hrt aufzunehmen. Die 
з E im abgebildeten NfS: 
arbon zum Beispiel schmeckte 


Gegensatz zu den modernen Ati 


Multiplayer-Shooter wie 
Battlefield 2 waren tech- 
nisch absolut auf der Höhe 
der Zeit — dem Spi 

wurden keine visuellen 


rce 7 im 
arten überhaupt nicht. 


on Final Reality 


Final Reality ... 3D Mark 99 (Max) .. 


=... erschien 1997. =... nutzt Direct X 6 und Multi- -Texturing. 
3»... führt 3D-Tests in mehreren Szenarien durch. 29... bewertet Grafikkarten anhand zweier 3D-Szenen. 
=... besitzt einen separaten AGP-Test. 39... gab es auch in einer kostenpflichtigen Pro-Version. 


3D Mark 03 ... 
=... benötigt DX9 wiederum nur im Nature-Test zwingend. 
=... führte zum Eklat wegen Vorwürfen von Treiber-Cheats. 


3D me 2001 (SE) .. 

=... nutzt erstmals Direct X 8 imm Hardware-Shader ... 
=... aber nur im vierten der Game-Test zwingend. 
39... war Ziel umfassender Treiber- , Optimierungen". 


ist der erste Direct-X-9-Benchmark. 


3D Mark 06 ... 

29... ist ein , Update" zum 3D Mark 05 und ... 

=»... bietet mit „Deep Freeze" nur einen zusätzlichen Test. 
39... nutzt Shadermodell 3 und HDR-Rendering. 


3D Mark Vantage ... 

3»... läuft als erster Futuremark-Test nur ab Windows Vista. 
39... setzt durchweg auf Direct X 10. 

=... nutzt Sponsoring durch Hardware-Hersteller. 


2007 Das erste DX10-Spiel war ... 
.. ein gepatchter Strategie-Titel — und zwar das abge- 
bildete Company of Heroes. DX10 war aufgrund des har- 
ten Schnitts (sowohl bei API a 

Weg als терү 

| omplett — | 
eigenstándige Renderpfade 
programmiert werden. 


H 


o 


—————— —Ó 


3D Mark 2000 ... 

Ж... setzt auf Direct X 7 und nutzt intensiv Hardware-T&L. 
Ж... lässt zwei Szenen іп је drei Detailstufen durchlaufen. 
=... bietet mehrere Feature-Tests, u. a. Bump-Mapping. 


3D Mark 05 ... 


Ж... setzt für alle Tests zwingend DX9-Hardware voraus. 
=... nutzt drei unterschiedliche Game-Tests zur Bewertung. 
39... ist auf heutigen High-End-Karten sehr CPU-limitiert. 


3D Mark 11 ... 

=... nutzt Direct X 11, Compute-Shader und Tessellation. 
=... besitzt einen Bullet-basierten Physik-Test. 

29... wird ebenfalls durch Hardware-Hersteller gesponsert. 


2005 Ati X1800 & Shadermodell 3 


18 Monate nach Nvidia bringt Ati mit der X1000-Reihe 
auch Shadermodell-3-Hardware, hat dessen Unterstüt- 
zung allerdings cleverer als Nvidia gelöst und wirbt 


Nach endlosen Jahren mit Cine-FX-Architektur schneidet 
Nvidia alte Zópfe ab und bringt mit der Geforce 8 nicht 
nur die erste DX10-Karte, sondern auch eine flexible, 
weil vereinheitlich- 

te und — so das 

Marketing – skalare 

Shader-Architektur 

auf den Markt. 


daher mit dem Slogan „SM3 done 


right". In den meisten Spielen 
des Jahres 2005 kann 

Sich die X1000 jedoch 

kaum absetzen. 


www.pcgameshardware.de 


2006 Die Geforce-8-Revolution 


2007 schwere Zeiten für AMD 


Mit der HD-2000-Reihe setzt auch Ati auf „unified 
Shader“, verfolgt aber eine andere Philosophie als 
Nvidia. Aufgrund von Chip- und Architekturproblemen 
istinsbesondere das 

Topmodell HD 2900 

XT laut, stromhungrig 

und mit MSAA/AF nicht 

besonders flott. 
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mand Ka traut sich heute kaum noch einer. Selbst Бе 
Crytek war nach Crysis Warhead damit Schluss. 


у aus Deutschland und zwar von ЕА Р 
Passend zum Launch der HD 5800 spielten die Ent- 


Screen-Space Ambient 
Occlusion (Umgebungsver- 
attung) bietet. 


was etwa bei wissenschaftlichen 
Anwendungen auch Berechnungen 
in 64 Bit Gleitkommagenauigkeit er- 
móglichte. 


Nach Geforce 9600 GT und 9800 
GTX sowie den Dual-GPU-Karten 
Radeon HD 3870 X2 und Geforce 
9800 GX2 wurde es erst im Sommer 
wieder richtig spannend. Die GTX- 
200-Reihe bestand aus dem über 
500 Euro teuren Topmodell GTX 
280 und aus der abgespeckten GTX 
260. Bei beiden wurde erstmals der 
in Hardware gegossene Ansatz für 
GPU-Computing deutlich, boten 
sie doch separate Recheneinheiten 
und Zwischenspeicher speziell für 
diesen Zweck. Auch für Physikbe- 
rechnungen über die inzwischen 
von Nvidia aufgekaufte Ageia-Tech- 
nik Physx eigneten sie sich besser 
als die Vorgänger. Anstatt die Takte 
massiv zu erhóhen, konzentrierte 
sich Nvidia auf die Verbreiterung 
der Architektur und band die 240 
Shader-ALUs und 80 TMUs über eine 
512 Bit breite Schnittstelle an den 
GDDR3-Speicher an. AMD hingegen 
hatte Schwáchen behoben: Antialia- 
sing und Kantenglättung liefen nun 


2008 AMDs Radeon HD 4000 


Zwar ist AMDs aktuelle Generation noch immer nicht 
schneller als die GTX-200-Reihe von Nvidia, aufgrund 
des günstigeren Preises und der großen Beliebtheit bei 


den Spielern jedoch die für 
das Jahr entschei- x 
dendere Neuerung, 

die AMD wieder ins 
Rennen bringt. 


rasend schnell und Rechenleistung 
war dank 800 Shader-ALUs und 40 
'TMUs auch ausreichend vorhanden. 
Das Topmodell HD 4870 setzte erst- 
mals auf GDDR5-Speicher. Die mit 
625 MHz langsamere HD 4850 kam 
mit GDDR3, wenig Strom im Leer- 
lauf und einer Single-Slot-Kühlung 
aus. Zwar konnte AMD Nvidias Spit- 
zenmodell noch immer nicht schla- 
gen, aber die HD 4870 setzte die 
GTX 260 so stark unter Druck, dass 
Nvidia die Karte schnell von den 
ursprünglichen 192 auf 216 Shader- 
ALUs erweiterte und zudem massiv 
den Preis senken musste. Bei weni- 
ger als halb so großen Chips hatte 
AMD im darauffolgenden Preis- 
kampf bessere Karten - im wahrs- 
ten Sinne des Wortes. Zudem errang 
AMD mit der Dual-GPU-Karte HD 
4870 X2 nominell die Performance- 
Krone, aber zu einem hohen Laut- 
stärke- und Stromverbrauchspreis. 


Das Jahr ist noch jung, als Nvidia mit 
der Geforce GTS 295 und der GTS 
285 zwei neue Topmodelle ins Ren- 
nen schickt; Ersteres mit ähnlichen 
Resultaten wie bei AMDs Dual-GPU- 
Karte zuvor: extrem laut und extrem 


läufer in Form der HD 
4770 und der etwas 
konservativere Ansatz 
aus: Die flotte HD 5800 


kommt 6 Monate früher > 


als Nvidias Konter. 


2009 Die erste DX11-Karte 


Alle DX11-Karten entstehen in TSMCs problema- 
tischem 40-nm-Prozess. Hier zahlt sich AMDs Probe- 


stromhungrig, dafür aber der Sieger 
in den üblichen Benchmarks. 

AMDs HD 4770 kam Ende April in 
extrem begrenzter Stückzahl auf 
den Markt. Die Mittelklasse-Karte de- 
monstrierte, dass AMD inzwischen 
in TSMCs 40-nm-Verfahren herstel- 
len lässt, von Nvidia hörte man in 
dieser Hinsicht nichts. Weiter ging's 
auf der Computex, auf der bei einer 
Pressekonferenz eine Siliziumschei- 
be mit 40-nm-GPUs herumgezeigt 
wurde, bei denen es sich um die ers- 
ten Direct-X-11-Chips handelte. Von 
Nvidia hörte man weiterhin nichts, 
obwohl im Laufe des Sommers erste 
Einsteiger-Geforces mit 40-nm-Tech- 
nik und endlich auch Direct X 10.1 
in den OEM-Handel gelangten. 


Der September brachte Klarheit: 
AMD gewann das DX11-Rennen. 
Während voller Stolz einen Mo- 
nat vor dem Windows-7-Start die 
HD-5800-Reihe präsentiert wurde, 
konnte Nvidia auf der hauseigenen 
Entwicklerkonferenz lediglich die 
geplante Architektur für DX11 an- 
kündigen - und zeigte ein schnell 
als funktions-, weil GPU-los entlarv- 
tes Muster in die Kameras. Die HD 
5800 hingegen verdoppelte auf ei- 
nen Schlag die Ausführungseinhei- 


ten der Vorgängergeneration und 
bot Direct-X-11-Kompatibilität. Dass 
diese neue Generation quasi jeden 
Benchmark-Test im Handstreich er- 
oberte, war nicht überraschend. Als 
dann im Monatsrhythmus erst die 
Mittelklasse HD 5700 und dann gar 
die Dual-GPU-Karte HD 5970 prä- 
sentiert wurden, war der Triumph 
trotz der extrem angespannten Lie- 
fersituation perfekt. Von Nvidia sah 
man in der zweiten Jahreshälfte le- 
diglich die Erweiterung der GT-200- 
Reihe um die GT 220 und GT 240, 
Produkten der unteren Mittelklasse, 
aber immerhin in 40-nm-Fertigung. 


Erst nachdem AMD seine komplette 
Grafikkartenfamilie auf Direct X 11 
umgestellt hatte, kamen Ende 
März endlich die DX11-tauglichen 
Geforce-Karten, Codename: Fer- 
mi, auf den Markt. Nvidia hatte die 
Architektur wieder einmal kräftig 
überarbeitet und die Geometrie- 
verarbeitung parallelisiert, 
auch heftiger Einsatz von DXII- 
Tessellation die Fermi-Chips nicht 
ins Straucheln brachte. Außerdem 
waren die Chips zumindest in den 
professionellen Tesla- und Quadro- 


sodass 


2010 nvidia – „Game and more" 


Als Nvidia im Márz die Geforce GTX 470/480 vorstellt, 
ist das Echo geteilt. Die hochinnovativen Chips sind 


nicht entscheidend flinker als AMDs sechs Monate 
alte HD-5800er, brauchen 

aber deutlich mehr Strom 

und erhitzen sich stárker. 

Auch die Kühlung geht 

nicht gerade leise zu Werke. 


FÜR GAMER 
AMP'!FOHLEN 
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Baureihen mit einer hohen Double- 
Precision-Leistung stark für den 
wissenschaftlichen Bereich aus- 
gestattet. Die GTX 480 konnte die 
HD 5870 zwar als schnellste Single- 
GPU-Karte ablösen, aber Lautstärke 
und Stromverbrauch standen in 
keinem günstigen Verhältnis zum 
Mehr an Spieleleistung. Das wurde 
erst besser, als im Juli die GTX-460- 
Reihe in der oberen Mittelklasse 
dazustieß, bei der Nvidia auf einige 
der Profi-Funktionen verzichtet und 
die Architektur auf die Anforderun- 
gen typischer Spiele ausgelegt hatte. 
Damit konnte das Fermi-Image ein 
wenig aufpoliert werden. 


Im Oktober brachte AMD zunächst 
die HD-6800-Reihe, bestehend aus 
HD 6870 und 6850, auf den Markt. 
Trotz ihres Namens beerbten diese 
Karten nicht die HD 5800, sondern 
reihten sich leistungsmäßig darun- 
ter ein, wurden dafür aber zu at- 
traktiven Preisen angeboten. Im No- 
vember durchkreuzte Nvidia AMDs 
High-End-Pläne abermals. Die er- 
neut enorm teure GTX 580 besserte 
dafür aber fast alle Kritikpunkte am 
Vorgänger aus. Die Kühlung war, 
ebenso wie der Chip, überarbeitet 
worden und stellte die 3 Milliarden 
Transistoren nun per großflächiger 
Vapor-Chamber kalt. Neben der 
Aktivierung aller 512 Shader-ALUs 
wurden auch im Topmodell die 
FP16-Texturen nun mit voller Ge- 
schwindigkeit bearbeitet, während 
die typische Leistungsaufnahme in 
Spielen nicht stieg. Eine Woche vor 
AMDs HD-6900-Serie warf Nvidia 
zudem die GTX 570 auf den Markt, 
die in etwa das Leistungsniveau der 
GTX 480 erreichte, aber mit den 
Vorzügen der GTX 580 aufwarten 
konnte und schnell für rund 300 
Euro zu haben war. Mitte Dezember 
brachte AMD die HD 6900. 


Dabei handelte es sich um die erste 
grundlegende Überarbeitung der 
Architektur seit 2007, bei der man 
sich für eine Kombination von vier 
zusammenarbeitenden anstelle von 
fünf spezialisierten ALUs entschied. 
Zudem erhielt der Chip mächtigere 
Rasterendstufen und eine verdop- 
pelte Geometrie- und Tessellations- 


ZOTAC 


einheit, um in dieser Hinsicht zu 
Nvidia aufzuschließen. 


2011 – Noch unentschieden 
Das Jahr ist noch nicht zu Ende, aber 
bisher konnten sowohl AMD als auch 
Nvidia punkten. Zunächst brachte 
Nvidia im Januar mit der GTX 560 Ti 
eine sehr leistungsfähige Karte auf 
Basis der GTX-460-Architektur, be- 
reichert um 135 zusätzliche Mega- 
hertz und die vollständige Nutzung 
aller Recheneinheiten im Chip. Das 
Resultat ist inzwischen für etwa 200 
Euro zu haben und bietet für diesen 
Preis eine sehr gute Leistung ober- 
halb der GTX 470 und der HD 5850. 
Danach war AMD am Zug und konn- 
te mit der HD 6990 trotz des binnen 
weniger Tage erfolgten GTX-590- 
Konters von Nvidia diese Runde in 
der Multi-GPU-Schlacht insgesamt 
für sich entscheiden. Zwar ist die 
Geforce leiser unter Last, aber sie 
schluckt mehr Strom und arbeitet 
durchschnittlich langsamer als die 
Radeon, insbesondere in sehr ho- 
hen Auflösungen. Da hilft es auch 
nichts, dass oft die Minimum-Fps 
bei der Geforce besser ausfallen. 
Das zweite Quartal verlagerte den 
Schlagabtausch in die Einstiegsklas- 
se, wo AMD durch seine nach un- 
ten sehr gut (besser als bei Nvidias 
Pendants) skalierbare Architektur 
mit der HD 6400 bis HD 6600 Vor- 
teile gegenüber GT 430 und GT 520 
in Sachen Leistungsaufnahme und 
Spieleleistung verbuchen kann. 


15 Jahre 3D - die Zukunft 

Wir sind gespannt, wie es weiter- 
geht: Werden die nächsten 15 Jah- 
re wieder so aufregend? Oder sind 
leistungsfähige Einzelrechner dann 
ein veraltetes Konzept? Wird Intels 
integrierte Grafik langfristig gegen 
AMDs Fusion bestehen können und 
wo wird Nvidia ohne eigenen x86- 
Prozessor landen? Kann und will 
Imagination Technologies aus dem 
Mobilbereich noch einmal im Desk- 
top mitmischen? Und wohin ent- 
wickelt sich die Spielegrafik? Sind 
Browsergames die Zukunft? Fragen 
über Fragen, über die wir hoffent- 
lich in 15 Jahren wieder einen Arti- 
kel wie diesen für Sie schreiben > 
können. (cs) 


GEFORCE cum S80 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Il 


Unreal, Nali-Castle-Rundflug, 640 x 480, 16 Bit (Glide, D3D) 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 50 100 150 200 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) LLL 16513 
Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) г 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) nuum 123 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) I ШИ] 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) гг EM 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) | KEN 
Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) г BM 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) ee 49,58 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MiB)* m 182 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) 142 
Ай Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 138 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB))* * 0 


| Durchschnitts-Fps 


Referenztreiber Bemerkungen: Gerade im Vergleich mit der sonst ähnlich schnellen Riva 128 ist erkennbar, wie 
stark 3Dfx von der Glide-Schnittstelle profitiert, denn anfangs war Unreals D3D-Support nur sehr bescheiden. 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Ill 


GL-Quake-Engine „Demo1.dem”, 640 x 480, 16 Bit (Mini-GL) 
BESSER > | Bilder pro Sekunde lo 100 200 300 400 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 

Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 


TESCH 
ЕЕЕ 
С 06,3 
AAR 


Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) Г 1003 
Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) | — Nux 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MiB)* mi 27,6 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 225 


| Durchschnitts-Fps 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-6OXET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils 
letzte Referenztreiber Bemerkungen: Der spezielle Mini-GL (eigentlich ein OpenGL-Glide-Wrapper) konnte der 
historisch bedeutenden Quake-Engine schon auf einer Voodoo Graphics brauchbare Fps-Raten entlocken. 


Cheat oder Bug? Optimierungen und ihre Folgen 


,In 3D betrügt jeder" — diese 
weisen Worte sind leider wahr. 


Gemeint war damit zwar, dass man 
eine dreidimensionale Illusion auf 
einer zweidimensionalen Oberflàche 
erzeugt, aber seit es 3D-Bench- 
marks gibt, werden diese in den 
Treibern fast aller Hersteller erkannt 
und die Arbeitsbedingungen für 

die Hardware , optimiert". Das ging schon in der Ziff-Davies-Winbench-Zeit los, als 
angeblich Timer manipuliert oder Ergebnisse repetitiver Messungen zwischengespei- 
chert wurden. Ein beliebtes Ziel der Treiberentwickler war auch immer der 3D Mark, 
den PCGH aus gutem Grund nicht für Tests aktueller Grafikkarten nutzt. Sei es die 
Ersetzung von komplizierten Berechnungen für das Blattwerk im Nature-Test oder 
die Erkennung der Ladebildschirme des 3D Mark 2001, sei es die Analyse des Bewe- 
gungspfades innerhalb von 3D-Mark-03-Szenen oder die Ersetzung ganzer Shader, 
um Rechenaufwand zu sparen. Letzteres passiert auch in Spielen: Doom 3 ist nur 
eines von vielen Beispielen. Auch angebliche Demo-Benchmarks zu echten Spielen 
zeigen háufig nicht das, was den Spieler wirklich erwartet, ob nun der komplett 
veränderte Renderpfad von Call of Juarez im speziellen DX10-Benchmark oder ein 
Benchmark, der unnótig per Tessellation aufgeblasene Polygonzahlen nutzt. 


PWIDIA 


* РЗ nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) ** Absturz 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 
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Performance-Sprünge im Generationen-Vergleich 


Nvidia Geforce 
4,00 


3,50 
3,00 
2,50 
2,00 


Leistungssteigerung (Faktor) 


W 3D Mark 03 
E Black Ops 
B Far Cry 


Von 7900 GTX Von 8800 GTX Von GTX 280 Von GTX 480 auf 
auf 8800 GTX auf GTX 280 auf GTX 480 GTX 580 

Ati/AMD Radeon 

4,00 

5 350 E 3D Mark 03 

х E Black Ops 

ш 300 P Far Cry 

g 250 

= 

& 200 

E 

D 150 

o 

S 100 

E 

Eon 

© 0,50 

0,0 
Von X1950 ХТХ Von HD 2900 XT Von HD 4870 Von HD 5870 
auf HD 2900 XT auf HD 4870 auf HD 5870 auf HD 6970 
System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 4 GiB; Win 7 x64, Geforce 266.58/68, Cat. 11.2/11.4 Prev. Bemerkungen: Je 


nach Vorlage findet der größte Generationensprung bei AMD und Nvidia an unterschiedliche Stelle statt. Ausreißer: 
3D Mark 03 bei AMDs HD 2900 XT. Hier schneidet die Karte im Gegensatz zu Spielen gut gegen die X1950 XTX ab. 


Benchmark-Marathon 


80 Grafikchips von 1999 bis 2011 im Leistungsvergleich 


mmer wieder taucht bei unseren 

Grafikkartentests die folgende 
Leserfrage auf: „Meine Karte ist 
nicht im Benchmark vertreten, wie 
ist denn deren Leistung im Ver- 
gleich”? Im Rahmen von „15 Jahre 
3D-Beschleunigung” haben 
unser PCGH-Lager sowie die Privat- 
archive der beteiligten Redakteure 
durchforstet, waren im Falle der 
Geforce GTX 460 SE und der GT 
220 jedoch trotzdem auf die kurz- 
fristige und unkomplizierte Aushil- 
fe durch den Hardware-Versender 
Alternate angewiesen. In diesem 
Artikel präsentieren wir Ihnen eine 
umfassende Auswahl von bis zu 
80 verschiedenen Grafikchips im 
Benchmarkvergleich. Dabei haben 
wir, anders als sonst, die Bench- 
markauswahl nicht nach aktueller 
Verbreitung getroffen, sondern an 
die speziellen Erfordernisse des 
Testfeldes angepasst. 


wir 


80 Karten, 6 Benchmarks 

Zwei der Benchmarks in unserem 
Test-Marathon beinhalten satte 
80 Grafikchips, welche wir unter 
Gesichtspunkten wie Verbreitung 
und Aussagekraft in der Retro- 
spektive ausgewählt haben. In den 
Spieletests beschränken wir uns 
auf 60 Karten, darunter die jeweils 
schnellsten Direct-X-9-Modelle von 
(damals noch) Ati und Nvidia, so- 
wie die interessantesten Karten 
ab der Direct-X-10-Generation. Aus 
Letzterer haben wir danach selek- 
tiert, möglichst keine simplen Takt- 
stufen, sondern Unterschiede in 
der Anzahl der Ausführungseinhei- 


Leistungsdaten ausgewählter DX7- bis DX9-Grafikkarten 


ten in den Vordergrund zu stellen - 
zum Beispiel ist eine Geforce 8800 
GTS mit 640 MiB vertreten, da sie 
gegenüber der 8800 GTX beschnit- 
ten ist. Aufeine 8800 GTS (512 MiB) 
auf G92-Basis haben wir trotz ihrer 
damaligen Verbreitung verzichtet, 
da die 9800 GTX+/GTS 250 über 
identische Ausführungseinheiten 
und lediglich einen höheren Takt 
verfügt. Wann immer möglich, ha- 
ben wir dabei auf die am schnells- 
ten arbeitende Version einer Serie 
zurückgegriffen - wie auch bei der 
HD 4670, welche den Vorzug vor 
der HD 4650 erhalten hat. In Spe- 
zialfällen wie zum Beispiel bei der 
sehr verbreiteten HD 4850 haben 
wir Ausnahmen gemacht. 


Die Benchmarks sollten nach Mög- 
lichkeit nicht ins Engine- oder CPU- 
Limit zu laufen, aber auch auf alten 
Karten noch halbwegs brauchbare 
Fps-Raten liefern. Das ursprüng- 
lich geplante Need for Speed: Most 
Wanted war so ein Kandidat, wel- 
cher bei rund 150 Fps trotz unseres 
übertakteten ` Core-i7-Prozessors 
dichtgemacht hat und nur bei sehr 
langsamen Grafikkarten allmáhlich 
GPU-imitiert wurde. Zudem soll- 
ten auch die zahlreichen Direct-X- 
9-Grafikkarten in der Lage sein, das 
Spiel in voller Qualität darzustellen, 
ohne dass sich dabei ein Wettren- 
nen zwischen 0,1- und 0,3-Fps-Kan- 
didaten entwickelt. Ein weiteres 
wichtiges Auswahlkriterium war, 
dass trotz aktueller 16:9-Auflósun- 
gen und des Einsatzes von Kan- 
tenglättung (und anisotroper D 


Jahr 1999 2001 2002 2003 2004 2005 

Geforce Geforce 3 | Radeon Matrox Geforce 4 | Radeon Geforce FX | Delta- Geforce Radeon Radeon 5 
256 8500 Parhelia Ti 4200 8X | 9700 Pro 5800 Ultra | chrome S8 | 6800 Ultra | X800 Pro X850 XT-PE = 
Erfüllt... Direct X 7 Direct X 8 Direct X 8 Direct X 8 Direct X 8 Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ 5 
SM2.0 SM2.a SM2.0 SM3 SM2.b SM2.b E 
Prozesstechnik 220 nm 150 nm 150 nm 150 nm 150 nm 150 nm 130 nm 130 nm 130 nm 130 nm 130 nm E) 
ransistoren (Mio.) 22 57 60 80 63 107 110 75 222 160 160 E 
akt GPU/Shader 120/- MHz |200/- MHz |275/- MHz | 220/- MHz |250/- MHz | 325/- MHz 500/- MHz |300/- MHz |400/- MHz |475/-MHz | 540/- MHz = 
akt Speicher 166 MHz 230 MHz 275 MHz 275 MHz 256 MHz 310 MHz 500 MHz 300 MHz 550 MHz 490 MHz 590 MHz z 
Pipeline-Konfig.* 4х1 4х2 4х2 4х4 4х2 8х1 4х2 8х1 16х1 12х1 16x1 E 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 480 800 1.100 880 1.000 2.600 2.000 2.400 6.400 5.700 8.640 E 
exel-Füllrate (Mio/s.) | 480 1.600 2.200 3.520 2.000 2.600 4.000 2.400 6.400 5.700 8.640 E 
Rechenleistung - - 16 GFLOPS 51,2 GFLOPS |- $ 
FP32, Pixel-Shader) E 
Speicherbandbreite | 2,7 GB/s. 7,4 GB/s. 8,8 GB/s. 8,2 GB/s. 8,2 GB/s. 19,8 GB/s. 16 GB/s. 9,6 GB/s. 35,2 GB/s. 31,4 GB/s. 37,8 GB/s. Ч 
Übliche 32 MiB 64 MiB 64 MiB 64 MiB 64 MiB 128 MiB 128 MiB 128 MiB 256 MiB 256 MiB 256 MiB Е 
Speichermenge/-Typ | SDR DDR DDR DDR DDR DDR GDDR2 DDR GDDR3 GDDR3 GDDR3 E: 
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nVIDIA — 
e 
3D VISION ES 


Das neue Kühlkonzept mit Propeller-Blade-Technologie liefert bis zu 18°C niedrigere Arbeitstemperatur unter Volllast und 7,7 dB geringere 
Geräuschentwicklung als das Referenz-Design. Die Hawk-, Power Edition- und Lightning-Modelle bieten zusätzlich Triple Overclocking, 
mehr PWM-Phasen und ein Dual-BIOS (Silent / Performance) an. Das Übertaktungs-Potenzial steigt dadurch um bis zu 22 Prozent. 


* Gaming-und OC-Karte mit V-Check Points 

+ NVIDIA® GeForce? GTX 560 Ti GPU 

• Schneller 950/ 4200 MHz GPU- und Speichertakt 

* Großer 1024 MB DDR5 Speicher, 256 Bit 

e Unterstützt DirectX® 11 Grafiktechnologie 

* Monitorausgang über Mini-HDMI und 2x DVI 

* Triple Overvoltage und Silent- / Performance BIOS 

• Overclocking- und Lüftersteuerung-Tool »Afterburner« 

e Multi-Display-Gaming mit NVIDIA? 3D Vision" 
Technologie auf bis zu 3 Monitoren 


* Neue Architektur mit hohem Übertaktungspotenzial 

+ NVIDIA® GeForce? GTX 570 GPU 

• Schneller 770/ 4000 MHz GPU- und Speichertakt 

• Riesiger 1280 MB DDR5 Speicher, 320 Bit 

+ Unterstützt DirectX® 11 Grafiktechnologie 

* Monitorausgang über Mini-HDMI und 2x DVI 

* Triple Overvoltage und Silent- / Performance BIOS 

• Overclocking- und Lüftersteuerung-Tool »Afterburner« 
• Multi-Display-Gaming mit NVIDIA® 3D Vision” 


Technologie auf bis zu 3 Monitoren 


« Die Referenz für Overclocking-Weltrekorde 

+ NVIDIA® GeForce? GTX 580 GPU 

• Schneller 832/ 4200 MHz GPU- und Speichertakt 

• Ultimativer 1536 MB DDR5 Speicher, 384 Bit 

« Unterstützt DirectX® 11 Grafiktechnologie 

* Monitorausgang über DisplayPort, Mini-HDMI, 2x DVI 
* Power4 Architektur und Lightning Power Layer 

* Triple Overvoltage und Silent- / Performance BIOS 

• Overclocking- und Lüftersteuerung-Tool »Afterburner« 
e Multi-Display-Gaming mit NVIDIA® 3D Vision" 


Technologie auf bis zu 3 Monitoren 
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Treiber und andere Probleme 


Für jede Grafikkarte kommt der Tag, an dem ihre Unterstützung eingestellt wird. Sie 
besitzen noch eine Geforce 6? Glückwunsch, dann werden Sie — im Gegensatz zu 
Geforce-FX-Nutzern — nach wie vor mit neuen Treibern versorgt. Im Rahmen unseres 
est-Marathons bestätigte sich ein Problem, auf das wir bereits beim Windows-7- 
Launch stießen: GF6-Karten mit NV40-GPU und Nvidias Brückenchip HSI, etwa die 
6800 GT und Ultra, liefen im Test nur instabil und teilweise extrem langsam. Native 
PCI-Express-Grafikprozessoren wie der NV41 (z. B. 6800 GS) oder NV43 (6600 GT) 
hingegen verursachten im Test keine Probleme. Die Nutzung von Windows XP besei- 
igt alle Kuriositáten; Geforce-7-Karten und Neuere sind nicht betroffen. 


Besitzer einer Radeon-Grafikkarte ohne „НО“ im Namen (X1950 und älter) stoßen 
ebenfalls auf Probleme: Der Legacy-Catalyst 10.2 ist der neueste (Windows-Vista-) 
Treiber für jene , Altlast"-Karten, Windows 7 wird nicht offiziell unterstützt. Im Test 
mit dem 10.2 unter Windows 7 x64 stießen wir auf ein Problem: Mit dem Treiberpaket 
wird kein vollwertiger Open-GL-ICD installiert. Infolgedessen starten weder unser 
Testspiel Prey noch der Multiplayer-Modus von Wolfenstein (2009). Call of Duty, ein 
alter OGL-1.1-Titel, läuft hingegen ohne Tadel. Die Entwicklerkonsole dieses Spiels 
verrát eindeutig, dass kein AMD-eigener Treiber zum Einsatz kommt, sondern nur Mi- 
crosofts Standard-ICD, welcher Windows beiliegt (siehe Bilder). Auch hier gilt: Besitzer 
einer DX9-Radeon sollten bei Windows XP bleiben. 


Ilad_vertex-arrar 


lect not found 
201 found 


s GL-EIT_rosca 
тр GL_S615_lertare_borde 


COD Ир 1,5 bu 


Mehrspi 


Optione 


Filterung) auch Grafikkarten mit 
nur 256 MiByte Videospeicher kei- 
ne zusätzlichen Nachteile zu ihrer 
dem Alter geschuldeten Leistungs- 
armut erleiden. Zur repräsentati- 
ven Direct-X-Mehrheit sollte sich 
auch ein Open-GL-Spiel gesellen. 


Benchmarkauswahl 

Aus den zuvor erläuterten Überle- 
gungen entstand schließlich unser 
Benchmark-Parcours. Als eine der 
ersten Anwendungen unterstützt 
der 3D Mark 03 Microsofts Direct- 
3D-9-Schnittstelle, setzt sie aber 
nur im vierten und damit letzten 
der wertungsrelevanten Tests zwin- 
gend voraus. Direct-X-8-Karten kön- 
nen immerhin drei der vier Szenen 
absolvieren, arbeiten dabei jedoch 
nicht so effizient wie die neuen Mo- 
delle. Lediglich die DX7-Dinosauri- 
er müssen sich mit einem von vier 
Game-Tests begnügen und liefern 
eine dementsprechend traurige 
Vorstellung ab. Um die Ansprüche 
an moderne Karten zu erhöhen, 
führten wir die Tests in der Full- 
HD-Auflösung (1920 x 1.080 Pixel) 
durch, die restlichen Optionen be- 
ließen wir in der Voreinstellung. 


Als zweiter Kandiat empfahl sich 
der integrierte „Visual Stress Test“ 
von Counter Strike: Source in der 
aktuellen Engine-Version. Im Ge- 
gensatz zu den deutlich spielenähe- 
ren Demo-Messungen, welche wir 
für normale Benchmarks nutz(t)en, 
wird hier ein mit Shader-Effekten 
überladenes, recht enges Hóhlen- 
system durchflogen - die CPU hat 
also nicht viel zu tun. Die HDR-Op- 
tionen begrenzten wir auf Bloom 
und deaktivierten zudem die Opti- 
onen Color Correction und Motion 
Blur. Durch die Valve-eigene HDR- 


Technik kommen alle DX9-Karten 
jedoch erst mit 256 MiByte Video- 
speicher in unserer Benchmarkauf- 
lósung von 1.680 x 1.050 Pixeln 
mit 4х MSAA und maximalem AF so 
richtig in Fahrt. DX8-Beschleuniger 
berechnen hier ein deutlich sim- 
pleres Bild, sodass die Werte nicht 
direkt vergleichbar sind. 


Bei den Spieletests haben wir 
uns auf die klassischen PCGH- 
beschränkt, 
in vergangenen Jahren auch im of- 
fiziellen Benchmark-Parcours zum 
Einsatz kamen: Der integrierte 
Benchmark in der Multiplayer- 
Demo von Fear, die mit HDR-Ren- 
dering verschönerte Höhlenwelt 
des Far Cry-1.4-Levels Research, die 
PCGH-Echtzeit-Demo im Open-GL- 
Shooter Prey und das aktuelle, aber 
genügsame Call of Duty: Black Ops 
laufen allesamt in der Full-HD-Auf- 
lösung mit 1.920 x 1.080 Bildpunk- 
ten samt über das Spiel aktivierter 
Kantenglättung und maximalem, 
anisotropem Texturfilter. 


Benchmarks welche 


Bei allen Tests konnten wir beim 
versuchsweisen Einsatz einer Mul- 
ti-GPU-Grafikkarte noch weitaus 
höhere Fps-Werte erzielen als mit 
der schnellsten Single-GPU-Karte, 
der GTX 580. So kamen wir zum 
Beispiel im CSS-Stresstest auf über 
800 Fps, in der Fear-Demo auf über 
360 Fps und in Prey erzielten wir 
knapp 390 Fps - das CPU-Limit 
liegt also bei unseren Benchmarks 
noch in einiger Entfernung und er- 
laubt den getesteten Grafikkarten 
eine weitgehend freie Entfaltung. 
Viele weitere Details und Kommen- 
tare finden Sie in den Kästen zu 
den einzelnen Spielen beziehungs- 
weise Benchmarks. > 


Leistungsdaten ausgewählter D fikkarten 
Jahr 2006 2007 2008 
Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce GTX | Radeon 
7900 GTX | Х1950 ХТХ |8800 GTX | HD 2900 XT | HD 3870 8800 GT 9600 GT 9800 GTX+ | GTX 280 260-216 HD 4870 
Erfüllt. .. Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 
SM3 SM3 SM4 SM4 10.1/5М4.1 | SM4 SM4 SM4 SM4 SM4 10.1/5MA.1 
Prozesstechnik 90 nm 90 nm 90 nm 80 nm 55 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 55 nm 
Transistoren (Mio.) 278 384 681 720 666 754 505 754 1.400 1.400 956 
Takt GPU/Shader (MHz) | 650/- 650/- 575/1.350 743/- 775/- 600/1.512 650/1.625  |738/1.836 |602/1.296 | 576/1.242 |750/- 
Takt Speicher 800 MHz 1.000 MHz | 900 MHz 825 MHz 1.125 MHz | 900 MHz 900 MHz 1.100 MHz | 1.107 MHz | 999 MHz 1.800 MHz 
Shader-Einheiten 48Р5,8\5 |48PS,8V5S |128 Unified |320 Unified | 320 Unified | 112 Unified | 64 Unified 128 Unified | 240 Unified | 216 Unified | 800 Unified 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.400 10.400 13.800 11.872 12.400 9.600 10.400 11.808 19.264 16.128 12.000 
Texel-Füllrate (Mio/s.) | 15.600 10.400 18.400 11.872 12.400 33.600 20.800 47.232 48.160 41.472 30.000 
Rechenleistung (FP32, | 249,6 249,6 345,6 474,9 496 338,7 208 470 622,1 536,5 1.200 
Pixel-Shader) GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Speicherbandbreite 51,2 GB/s. 64,0 GB/s. 86,4 GB/s. 105,6 GB/s. | 72 GB/s. 57,6 GB/s. 57,6 GB/s. | 70,4 GB/s. 141,9 GB/s. | 111,9 GB/s. | 115,2 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 768 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 1.024 МІВ | 896 MiB 512 MiB 
Speichermenge/-Typ GDDR3 GDDRA GDDR3 GDDR3 GDDRA GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR5 
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diese benötigt wird, gleichzeitig für leisen Betrieb im 
täglichen Einsatz. 


ENTHUSIAST SERIES” 


TXV2 


Entwickelt für Flexibilität 
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Performance-Auswertung 

Der Umfang der erzielten Werte ist 
so riesig, dass wir uns in einer Ana- 
lyse auf interessante Aspekte be- 
schränken müssen. Einer davon ist 
sicherlich der Umschwung von Di- 
rect X 9 auf die zehnte Version der 
API und damit die Einführung der 
vereinheitlichten Shader-Architek- 
turen bei AMD und Nvidia. Die Ge- 
force-7-Reihe hat grofse Schwierig- 
keiten bei Titeln mit umfassendem 
Shader-Einsatz, besonders wenn es 
sich dabei um Konsolenportierun- 
gen von der Xbox 360 handelt. Die 
schlechte Leistung in CoD: Black 
Ops spricht Bände, hier ist die ehe- 
malige Konkurrenz, die Radeon 
X1950 XTX, mehr als zweieinhalb 
Mal so schnell. Andererseits kommt 
die 7900 GTX in den zeitgenössi- 
schen Titeln Far Cry und Prey noch 
gut mit. Insgesamt ist der Sprung 


Direct-X-Generationen 


zur Geforce 8800 GTX riesig und 
liegt im Schnitt unserer Tests bei 
Faktor 2. Nvidias Legende kann es 
im Schnitt mit der 1,5 Jahre jünge- 
ren HD 4850 aufnehmen. 


AMD/Atis X1950 XTX liegt, bis 
auf das um Welten besser laufen- 
de Black Ops, in der Regel noch 
knapp in Schlagdistanz der 7900 
GTX. Zudem hat AMDs HD-2000- 
Reihe nicht umsonst einen ähnlich 
schlechten Ruf wie Nvidias Geforce 
FX: Unter Ausschluss von Prey, bei 
dem die X1950 XTX wegen fehlen- 
der Open-GL-Unterstützung des 
Legacy-Treibers kein Ergebnis er- 
zielt, kann sich die HD 2900 XT im 
Schnitt nur um zwölf Prozent von 
der Vorgängergeneration absetzen. 
Dies ist zu guten Teilen sicherlich 
deren starkem Einbruch mit Multi- 
sampling-Kantenglättung geschul- 


det. Umgekehrt stellt es sich bei der 
DX10-Zwischengeneration, reprä- 
sentiert von GTX 280 und HD 4870, 
dar. Ausgehend von der 8800 GTX 
legt Nvidia in dieser Generation im 
Schnitt nur um 66 Prozent zu, AMD 
hingegen kann mit der HD 4870 die 
Leistung, verglichen mit der schwa- 
chen HD 2900 XT, im Schnitt um 
89 Prozent steigern. Beim Sprung 
auf DirectX 11 sieht es im High-End 
noch drastischer aus: Plus 43 Pro- 
zent für Nvidia (GTX 480 auf 280) 
gegenüber einem Plus von knapp 
77 Prozent für AMD (HD 5870 auf 
4870) - hier rächt sich der starke 
Fokus Nvidias auf GPU-Computing- 
Anwendungen. Bitte bedenken Sie 
dabei, dass unsere Benchmarks in 
diesem Artikel auf gute Skalierbar- 
keit hin selektiert wurden und in 
diesem Punkt nicht 1:1 die Spiele- 
realität widerspiegeln. 


Wenn die Oberklasse ins 
Unterhaus absteigt 

Immer stellt sich die Frage, wann 
Mittelklasse- oder gar Einsteiger- 
karten alte High-End-Modelle über- 
holen. Wenn man sich rein auf die 
verfügbare Spieleleistung bezieht, 
dauert das länger als angenommen. 
Auch im Extremfall CoD: BO liegt 
die Geforce 7900 GTX noch vor 
den Einsteigermodellen der DX11- 
Generation, sofern man nicht auf 
MSAA verzichten mag. Die DXII- 
Mittelklasse im Bereich von 80 
Euro deklassiert die 7900 GTX 
und hängt auch die sich wacker 
schlagende X1950 XTX deutlich 
ab - von Verbesserungen bei der 
Energieeffizienz, Zusatzfunktionen 
wie Mehrschirmbetrieb oder Physx 
und der Unterstützung aktueller 
Direct-X-Versionen ganz zu D 
schweigen. (cs/rv) 
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Leistungsdaten ausgewählter DX10-/11-Grafikkarten 


Jahr 2009 2010 2011 
Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
HD 4850 HD 4770 GT 240 HD 5870 HD 5770 GTX 480 GTX 460 HD 6870 GTX 580 HD 6970 GTX 560 Ti 
Erfüllt... Direct X Direct X Direct X Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ 
10.1/5M4.1 | 10.1/5M4.1 | 10.1/5М4.1 | SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 
Prozesstechnik 55 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren (Mio.) 956 826 726 2.150 1.040 3.000 1.950 1.700 3.000 2.640 1.950 
Takt GPU/Shader 625/- MHz 750/- MHz 550/1.340 850/- MHz 850/- MHz 700/1.401 675/1.350 900/- MHz 712/1.544 880/- MHz 822/1.644 
MHz MHz MHz MHz MHz 
Takt Speicher 993 MHz 1.600 MHz |1.700 MHz 2.400 MHz | 2.400 MHz .848 MHz |1.800 MHz 2.100 MHz 2.004 MHz |2.750 MHz  |2.004 MHz 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.000 12.000 4.400 27.200 13.600 21.000 9.450 28.800 24.704 28.160 191152 
Texel-Füllrate (Mio/s.) | 25.000 24.000 17.600 68.000 34.000 42.000 37.800 50.400 49.408 84.480 52.608 
Rechenleistung 1.000 736 2507) 2.720 1.360 345 907,2 2.016 1.58 2.703 1.263 
(FP32, Pixel-Shader) | GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Dreiecksdurchsatz 625 Mio. 750 Mio. 275 Mio. 850 Mio. 850 Mio. 2.800 Mio. 1.350 Mio. | 900 Mio. 3.088 Mio. 1.760 Mio. 1.644 Mio. 
Speicherbandbreite | 63,5 GB/s. 51,2 GB/s. 54,4 GB/s. 153,6 GB/s. | 76,8 GB/s. 77,4 GB/s. |115,2 GB/s. | 134,4 GB/s. | 192,4 GB/s. | 176,0 GB/s. | 128,3 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 512 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB .536 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB 1.536 MiB 2.048 MiB 1.024 MiB 
Speichermenge/-Typ | GDDR3 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
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3D Mark 03 (v360 1901) CS: Source Video Stress Test (Steam) 


Standard-Durchlauf, 1.920 x 1.080, kein AA, „optimale” Filterung (max. 4:1 AF) 
BESSER > | Punkte 0 20.000 40.000 60.000 80.000 


Motion Blur & Color Correction aus, Bloom, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 
BESSER » | Bilder pro Sek. р 100 200 300 400 500 600 700 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ——————— mal 65.32 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) —_ о! 591 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) AR 55.550 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) ннн 0 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) Е (уи 


Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) TT іу 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) — Eu 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) ы Käl 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) _ A7 246 

Radeon HD 6850 (1.024 MiB) EA C 


Geforce GTX 560 Ti (1.024 MIB) “мнн 510 
Geforce GTX 285 (1.024 МІВ) 41.848 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) гт] 

Geforce GTX 275 (896 МІВ) г к 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) гг Hau 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) T ERG 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) Jee 25.418 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) TT REH 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) — HB 

Geforce GTX 260-216 (896 MiB) Jee 24.468 

Geforce GTX 260-192 (896 МІВ) Г ҤЕ ЕШ 

Geforce GTX 460 (768 MiB) pM EEN 

Radeon HD 4870 (512 MiB) Г —" DER 

Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | | e 30.743 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) низ: 
Geforce GTS 250/9800 GTX+ (512 MiB) | es 28.340 
Geforce 8800 Ultra (768 МІВ) = | 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 МІВ) m 2/.596 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) | | 26.830 

Radeon HD 4850 (512 MiB) 26.770 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) Mmmm 25/19 

Radeon HD 4830 (512 MiB) m 2! 453 

Radeon НО 4770 (512 MiB) 24.143 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) г BS 

Geforce 8800/9800 GT (512 МІВ) 23.470 

Radeon HD 2900 XT (512 MiB) рурии 
Radeon HD 3870 (512 МІВ) 20.679 
Geforce 9600 GT (512 MiB) |. 2001 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) | — 10.117 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) = 15.695 
Radeon HD 3850 (256 MiB) d 19.170 

Geforce GT 240 GDDR5 (512 MiB) Г — WA» 

Geforce 7900 GTX (512 MiB) Г NI 

Radeon X1950 XTX (512 MiB) Less 14.665 


Geforce GT 440 (1.024 MiB) md 14257 

Radeon HD 4670 (512 MiB) БШШ 13953 
Кайеоп НО 5570 (1.024 МЇВ) |— — i 

Radeon X1800 XT (512 MiB) MEN 12.595 

Geforce GT 220 (1.024 МІВ) 11.641 

Geforce GT 430 (1.024 MiB) Г 11.309 

Geforce 7800 GTX (256 MiB) 11.248 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) Less 10.436 

Geforce 8600 GTS (512 MiB) 10.373 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) БЕЙ 9.893 

Geforce 9500 GT (512 MiB) 

Geforce 7600 GT (256 MiB) es 7.947 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) es 7.864 
Radeon HD 2600 XT (256 МІВ) mm 7.734 

Radeon HD 3650 (512 MiB) Les 7.005 

Radeon X800 Pro (256 MiB) Ca 

Radeon HD 4550 (512 MiB) GC EENG 

Geforce 9400 GT (512 MiB) 5.019 

Radeon HD 5450 (512 MiB) Lei 4.836 

Geforce G 210 (512 MiB) йй 4.047 

Geforce 8500 GT (256 MiB) 33.904 

Geforce FX 5950 (256 MiB)* i 3.577 

Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 83.317 

Radeon HD 3470 (256 MiB) 33.105 

Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 33.086 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 32.999 

Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 32.875 
S3 Deltachrome S8 (256 MiB)* 11.426 

Geforce 6200A (256 MÉI 11.072 

Geforce FX 5200 Ultra (128 MiB)* 1985 
Radeon 8500 (64 МІВ)" 1701 
Geforce 4 Тї 4200-8Х (128 MiB)* [484 
Matrox Parhelia (128 MiB)* 1445 
Geforce 3 Ti 500 (64 МІВ)“ 1386 
Geforce 2 Ultra (64 МІВ) 1117 
Geforce 256 (32 MÉI" 55 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ммм “-- 
Geforce GTX 570 (1.280 МІВ) „ЕБ 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) I GA 8 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) г үр] 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) AL 022 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) мнн BEN 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) LL ИУ 
Geforce GTX 470 (1.280МІВ) Г Гг 
Geforce GTX 285 (1.024 МЇВ) г Е 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) Г — ÀJ 143,2 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) — 430,5 
Geforce GTX 275 (896 MiB) гг A0 2 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) [УЖ 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) ү 1017 
Geforce GTX 460 (1.024 МЇВ) o ЕЙ 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) P HS 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) non 215 A 
Geforce GTX 460 (768 MiB) = ЕЙ] 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) [OT H 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) T FT 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) ER) 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) г ER] 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) г E) 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) AL DE 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Г A 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) 304,1 
Radeon HD 4870 (512 MiB) T 2596 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | Le 282,1 
Geforce 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) | 270,3 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) SE 254,6 
Radeon НО 5750/HD 6750 (1.024 MiB) | nl 243,2 
Radeon HD 4850 (512 MiB) — BN 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) [| DER 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) | И 
Radeon HD 4770 (512 MiB) mU 203,1 
Radeon HD 4830 (512 MiB) С 198,5 
Geforce 9600 GT (512 MiB) == 0 
Radeon HD 5670 (1.024 МІВ) Г 172.4 
Geforce GT 240 (1.024 MiB) TC 1582 
Geforce GT 440 (1.024 MiB) 147,6 
Radeon HD 2900 XT (512 МІВ) md 446 
Radeon HD 3870 (512 MiB) г КТ 
Radeon X1950 XTX (512 МІВ) | — БЕЈ 
Radeon HD 4670 (512 MiB) MEE 1296 
Radeon HD 3850 (256 MiB) | —— M 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) md 1159 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) | 114,9 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) 
Radeon X1800 XT (512 MiB) 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 


Radeon X850 XT-PE (256 MiB) I LIA! 
Geforce 9500 GT (512 MiB) Le 65,6 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) ml 58.7 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) Г E 
Radeon X800 Pro (256 MiB) Le EA 
Radeon HD 3650 (512 MiB) | BH 
Radeon HD 4550 (512 MiB) m 174 
Radeon HD 5450 (512 МІВ) mi 43,1 
Geforce 9400 GT (512 МІВ) m 42,6 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) mi 404 
Geforce 7600 GT (256 MiB) m 277 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 8345 
Radeon 9800 Pro (256 МІВ)" 24 
Geforce G 210 (512 MiB) В 291 
Radeon HD 3470 (256 МІВ) 3242 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 3225 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 2186 
Geforce ЕХ 5950 (256 МІВ) 316,4 
Matrox Parhelia (128 MiB)*/** 315,8 
Geforce ЕХ 5800 Ultra (128 MiB)* 111,4 
Geforce 4 Ti 4200-8Х (128 MiB)*/** 17,8 
Geforce 3 Ti 500 (64 MiB)*/** 16,4 
S3 Deltachrome S8 (256 MÉI" 159 
Geforce 6200A (256 MiB)* 15,4 
Geforce 2 Ultra (64 MiB)*/** 15,3 
Radeon 8500 (128 MiB)* [4,6 
Geforce ЕХ 5200 Ultra (128 МІВ)“ 13,6 
Geforce 256 (32 MÉI" 0,1 


ПЕ 


|l Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 


System: PCle: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, Cat. 6.11 Bemerkungen: Fortschritt par excellence: GTX 580 und 
HD 6970 sind über 65 Mal (!) schneller als die FX 5200 Ultra (langsamste Karte, die alle Tests beherrscht). 


System: PCle: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. — AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, 6.11 Bemerkungen: Die GTX 480 ist in diesem Test reproduzier- 


bar langsam, während die GTX 470 im Rahmen der Erwartung liegt. Sehr stark: 8800 GTX/Ultra. 
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asing (53 Deltachrome) 


** Nicht mit vollen Details möglich, teils DX7-Pfad (GF 256, GF2 U.), DX8-Pfad ohne Anti-Aliasing (Parhelia, Geforce 3, 4, Radeon 8500), teils DX9-Pfad ohne Anti- 


* AGP-System, Schatten ohne SM3 maximal „Mittel“ 
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Call of Duty: Black Ops (Steam) F (v1.4) 


Call of Duty Black Ops, 
der 7. Teil der beliebten 
Serie, nutzt eine modi- 
fizierte, aber dennoch 
angestaubte DX9-Engine 
„IW 4.0" der Vorgänger. 
Sie beherrscht die obliga- 
torischen Features HDR- 
Rendering, Motion-Blur, 
Depth of Field, Hitzeflim- 
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mern & Со. — moderne Techniken wie Ambient Occlusion aber fehlen. Dank der Be- 
schränkung auf enge Levels ohne große Weitsicht sieht die Grafik relativ gut aus und 
stellt selbst ältere Grafikkarten vor keine unlösbaren Probleme: Sofern Ihr Exemplar 
das Shader-Modell 3.0 unterstützt, startet Black Ops. Geforce-7-Besitzer sollten sich 
dennoch in Acht nehmen, denn der Code schmeckt diesen Karten offenbar gar nicht. 


Spielstand „Der Überläufer”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 


Cryteks Erstlingswerk be- 
stach vor sieben Jahren 
mit feinster Shader-Mo- 
del-2-Grafik, visualisiert 
mit der ersten Version der 
Cry-Engine. Später liefer- 
ten die Ex-Coburger per 
Patch noch SM3-Funk- 
tionen und echtes HDR- 
Rendering nach. Letzteres 
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deaktivierten wir für unsere Benchmarks. Hintergrund: Nvidias Geforce-7-Serie ist nicht 
in der Lage, FP16-HDR und MSAA gleichzeitig darzustellen. Die , Research" -Demo bil- 
det einen Innenlevel ab, womit wir gleichzeitig einem CPU-Limit aus dem Weg gehen 
und die Shaderlast maximieren. Die Platzierung der Karten passt: Teilt man die erreich- 
ten Fps durch 10, kónnten die Werte auch von einem aktuellen Spiel stammen. 


Research-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 
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System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Die fast 
fünf Jahre alte X1950 XTX bringt spielbare Bildraten auf den Schirm und schlägt sogar ihre Nachfolger. 


System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Die altehr- 
würdige 8800 Ultra kann es mit der jüngeren HD 4870 aufnehmen; auch die X1950 XTX ist erneut sehr stark. 
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Prey (v1.4) Fear MP-Demo (1.0) 


Prey basiert im Grunde 
auf derselben Engine wie 
Doom 3 und Quake 4, 
setzt aber auf eine hö- 
here Anzahl von visuellen 
Effekten. Gleich geblieben 
ist die Nutzung der Open- 
GL-Schnittstelle und die 
Erzeugung von Echtzeit- 
schatten über sogenannte 
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Stencil-Volumen, welche besonders die verfügbare Z-Füllrate belasten und somit einen 
Vorteil für die Geforce-Karten darstellen. Unsere selbst erstellte, 45-sekündige Demo 
läuft in Echtzeit ab und bildet somit das Spielgeschehen realistisch nach. Die Radeon 
X1950 XTX ließ sich mit dem Legacy-Catalyst 10.2, dem letzten offiziellen Treiber für 
dieses Modell, nicht zur Open-GL-Unterstützung überreden. 


PCGH-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel) 


0 100 


Als der Horror-Shooter 
Fear im Jahr 2005 er- 
schien, galt er als Hard- 
ware-Killer mit einem 
Faible für hohe Shader- 
Leistung. Jetzt, wo die 
ALU-Kraft der GPUs um 
ein Vielfaches gestiegen 
ist, zeigen sich andere Li- 
mits, unter anderem we- 
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gen der Stencil-Shadows: Grafikkarten mit geringer Speicherbandbreite und beschnit- 
tenen Raster-Operatoren (ROPs) rechnen relativ langsam. Dank hoher Pixelfüllrate und 
Bandbreite kann sich die vier Jahre alte Geforce 8800 Ultra vor der oft schnelleren GTS 
250/9800 GTX+ platzieren und aktuelle Raster-Schwächlinge wie die HD 6790 und 
HD 5830 fallen hinter Karten des Jahres 2008 (HD 4870, GTX 260) zurück. 


Integrierter Benchmark, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel) 
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*Legacy-Catalyst 10.2 bringt keinen passenden Open-GL-ICD mit 
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System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 – Bemerkungen: Die Min- 
Fps schneller Radeon-Karten sind im Gegensatz zur Geforce offenbar Treiber- bzw. CPU-limitiert. 


System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Hier sehen 
wir einen der Fálle, in denen eine GTX 480 deutlich vor der GTX 570 liegt. Ungewohnt schwach: die HD 4670. 
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Grafikkarten, VGA-K 
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d Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Verteilen Sie Ihr Budget sinnvoll — vor und nach 
dem Grafikkartenkauf. 


Wegen eines Augenblicks finanzieller Unvernünftigkeit 
sitzt nun eine Geforce GTX 580 in meinem PC und be- 
geistert mit bester Spieleleistung. Ehrlich gesagt bin ich 
ansonsten aus Prinzip Preis-Leistungs-Käufer — nach der 
Radeon 9800 XT habe ich deswegen keine waschechte 
High-End-Grafikkarte mehr besessen. Seit die flotte GTX 
580 in meinem PC sitzt, hat sich allerdings auch meine 
Sicht auf Fps, Temperatur, Leistungsaufnahme und Laut- 
heit gewandelt: Ich sehe die Performance der Grafikkar- 
te nun als Budget, das man sinnvoll investieren sollte. 


5 


m 


Ein Beispiel: Bei Mass Effect 2 (ja, ich habe auf die DLC- 
Story-Happen gewartet, bevor ich fertigspiele) erreicht 
die überdimensionierte GTX 580 mühelos 150 Fps. Was 
soll ich mit so vielen Bildern pro Sekunde? Da investiere 
ich mein GPU-Budget lieber in optimierte Optik: Dank 
des nützlichen Artikels meines Kollegen Vótter läuft der 
Unreal-Engine-3-Titel nun mit per Treiber getrickstem 4x 
Supersampling (Downsampling) und wirkt optisch fast 
wie ein neues Spiel. Den Artikel kann ich übrigens jedem 
Geforce-Besitzer empfehlen: Bonuscode 27GX. 


Bei Spielen, die noch genügsamer sind (womöglich Por- 
tal 2) und trotz Maximalgrafik mit hohen Fps-Werten 
laufen, versetze ich meine Karte künftig in den 2D-Mo- 
dus, um Temperatur und Lautheit zu senken — wie das 
geht, zeigt Kollege Sauter ab Seite 54. Bei Crysis 2 darf 
die Grafikkarte aber natürlich für beste Optik ihr volles 
Potenzial ausspielen und dann auch mal ein wenig lau- 
ter werden — hier ist das GPU-Budget gut aufgehoben. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


a CRSEKInS.d 


präsentiert: 


High-End-Grafikkarten bei Caseking.de 


‚ aktuelle High-End-Grafikkarten von EVGA, Gainward, 
Palit, Point of View, Sapphire und XFX bei Caseking.de 

* spezielle Versionen für Overclocker und Silent-Fans 

* auch wassergekühlt mit vorinstalliertem Wasserkühler 
bei voller Garantie vom King Mod Service erhaltlich 
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Schnelle Radeons zum Kampfpreis 


Keine Zeit verlieren: Sapphire bietet die Radeon 
HD 5850 Xtreme für konkurrenzlos günstige 110 
Euro an; eine HD 5830 Xtreme gibt's für 90 Euro. 


ie Radeon HD 5850 ist merklich schneller 
Di ihre indirekte Nachfolgerin HD 6850 
(siehe Leistungsindex auf der rechten Seite) und 
dennoch günstiger - das gilt jedenfalls für die 
HD 5850 in der neuen Xtreme-Version von Sap- 
phire, denn die kostet nur 110 Euro. Für eine HD 
6850 zahlen Sie noch 130 Euro oder mehr. Dafür 
ist die Leistungsaufnahme etwas höher als beim 
Nachfolger. Das „Xtreme“ im Namen der neuen 
Sapphire-Karte kann allerdings nur für „Xtreme 
günstig“ stehen, denn die Taktraten entsprechen 
mit 725/2.000 MHz (GPU/RAM) dem HD-5850- 
Standard. Auch die Speicherausstattung ist mit 
1 GiByte GDDR5-RAM gewöhnlich.Wegen des 


günstigen Preises ist die HD 5850 Xtreme stark 
nachgefragt; zum Druckschluss war die Sapphi- 
re-Karte bei mehreren Online-Shops lieferbar. Es 
gibt aber keine Garantie, dass Sie die HD 5850 
Extreme auch Wochen nach der Heftveröffent- 
lichung bekommen. Randnotiz: Im Kurztest der 
Karte zeigte sich, dass sie sich weder per After- 
burner- noch per Trixx-Tool overvolten lässt. 


Eine Alternative ab 90 Euro ist die ebenfalls 
neue HD 5830 Xtreme - für andere Karten mit 
diesem Chip zahlen Sie hingegen 120 Euro oder 
mehr. Allerdings ist der HD 5830 eher unbe- 
liebt: Da der Chip im Gegensatz zum HD 5850 
nur 1.120/56 Einheiten (Shader-ALUs/Texturein- 
heiten) statt 1.440/72 Rechenwerken bietet, ist 
er langsamer als eine Geforce GTX 460 SE, zieht 
aber aufgrund seines Taktes mehr Strom. (dm) 
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Geforce GT 520 für HTPCs 


Die Geforce GT 520 stellt Nvidias langsamste DX11-Grafikkarte dar und ist 
dank Low-Profile-Bauweise und 29 Watt TDP vor allem für HTPCs geeignet. 


ie Geforce GT 520 basiert auf einem mit 810 MHz arbeitenden GF119- 

Chip und bietet 48 ALUs mit einem Takt von 1.620 MHz. Das Spei- 
cher-Interface ist nur 64 Bit breit, der daran gekoppelte GDDR3-Speicher 
läuft mit mageren 900 MHz - üblicherweise wird 1 GiByte verbaut, einige 
Hersteller greifen jedoch auf Turbocache zurück. Die Leistung liegt laut 
Nvidia weit unter der Geforce GT 430 respektive einen Tick über der al- 
ten Geforce 9500 GT. Die Karte setzt auf eine Low-Profile-Bauweise samt 
Axialüftung; diese muss im Ernstfall eine TDP von 29 Watt abführen. Mit 
an Bord sind alle Features wie CUDA oder Bitstream-Audio für HD-Tonfor- 
mate, zu Redaktionsschluss lag der Preis der GT 520 bei gut 40 Euro. (ms) 


Alpenföhn Peter im Test 


Der Alpenföhn Peter von EKL überzeugt im Test mit brachialer Kühlleistung, 
hoher Kompatibilität, viel Zubehör sowie gelungenen Detaillösungen. 


er Peter verbindet zwei Kühlblöcke mit insgesamt zwölf 6-Millimeter- 

Heatpipes. Diese sind so geformt, dass Sie beispielsweise die Kühlplat- 
te einer GTX 580 weiterverwenden können. Für die HD 69x0/58x0/48x0 
liegt ein verschraubbarer VRM-Kühler bei; hinzu kommen aufklebbare 
VRM- und Speicherkühler (u. a. HD 6870) - abgesehen von Dual-GPU- 
Karten ist der Peter zu praktisch allen Modellen kompatibel. Die Montage 
geht dank austauschbarer Halteärmchen, Doppelgewindeschrauben und 
gummierter Rückplatte leicht von der Hand. 


Dies gilt auch für die sehr stabile PCI-Slot-Schiene, an der Sie bis zu zwei 
140-mm-Propeller verschrauben und so die Grafikkarte entlasten. Im Test 
mit einer HD 6970, übertaktet auf 900/2.800 MHz (1,20 Volt VGPU), sowie 
Referenzbelüftung (2x Be quiet Silent Wings 140 mm) erreicht deren Chip 
selbst bei 7 Volt Lüfterspannung (0,2 Sone!) nur 58 °C in Crysis und 73 °C 
im PCGH VGA Tool, die Wandler kommen auf 53 bzw. 82 °C - das ist exzel- 
lent. Der Alpenföhn Peter soll im Mai für 55 Euro erhältlich sein, zudem im 
Bundle mit passenden Lüftern - etwa bei Caseking. (ms) 


Aipenfóhn Peter 


Härdıware 


Alpenföhn Peter 


Hersteller: EKL 

Web: www.alpenfoehn.de 

Preis: Ca. € 55,- 

Preis-Leistung: Gut 

© Hohe Kühlleistung & Kompatibilität 
© Viele zusätzliche Kühlelemente 

© Freie Lüfterwahl, stabile Schiene 

© Kein Lüfter, belegt vier Slots, schwer 
Ausstattung 
Eigenschaften 
Leistung 
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Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 380,- (-20 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,0/43,7 
WoW: 93,0/87,1 


Anno: 61,3/61,1 
BC2: 93,1/74,5 


CoD: 130,6/113,1 
CMR: 110,0/94,1 


Crysis W.: 38,2/30,8 Mass Eff. 2: 121,0/100,1 
GTA 4: 50,0/46,5 Metro 2033: 53,4/44,5 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 260,- (-10 €) 


90,0% 


Starcraft 2: 45,0/43,6 
WoW: 86,4/78,7 


‚Anno: 61,1/50,8 Сор: 117,5/101,9 Crysis W.: 32,1/25,8 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 
BC2: 78,4/66,9 CMR: 93,3/78,5 GTA 4: 46,9/43,6 Metro 2033: 46,5/37,1 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 270,- (-5 €) 


88,5 % 


Starcraft 2: 39,9/36,7 
WoW: 87,5/84,2 


Anno: 61,8/61,6 CoD: 121,3/107,6 Crysis W.: 37,2/31,4 Mass Eff. 2: 104,6/91,1 
BC2: 67,1/55,9 CMR: 75,9/68,1 GTA 4: 38,4/37,2 Metro 2033: 49,7/41,9 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 250,- (-20 €) 


86,6 % 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW: 84,4/77,0 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 CMR: 86,7/72,6 


Crysis W.: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 
СТА 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 190,- (-20 €) 


816% 


Starcraft 2: 37,3/34,3 
WoW: 82,3/76,8 


Anno: 61,8/61,4 CoD: 112,3/100,1 
BC2:61,451,3 СМЕ: 70,9/62,7 


Crysis W.: 33,3/27,9 Mass Eff. 2: 96,2/83,3 
СТА 4: 34,2/33,2 Metro 2033: 44,8/37,5 


Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 190,- (+/-0 €) 


788% 


Crysis W.: 28,6/23,3 Mass Eff. 2: 94,6/79,2 
GTA 4: 33,6/31,8 Metro 2033: 39,1/31,9 


Starcraft 2: 41,3/38,4 
WoW: 77,3/68,9 


Anno: 61,1/60,4 Сор: 106,7/91,1 
BC2: 68,8/55,4 CMR: 77,6/66,2 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 210,- (-10 €) 


770% 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW: 75,6/71,5 


Anno: 61,5/59,6 CoD: 106,7/94,3 
ВС2: 60,1/49,8 CMR: 69,8/62,5 


Crysis W.: 31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 36,8/30,1 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (-10 €) 


76,7% 


Crysis W.: 31,5/26,2 Mass Eff. 2: 96,0/82,9 
GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 36,7/29,9 


Starcraft 2: 37,2/33,3 
WoW: 75,7/71,1 


Anno:61,5/593 CoD: 106,0/93,5 
BC2: 59,7/50,1 ^ CMR:70,1/62,5 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 180,- (+/-0 €) 


74,1% 


Crysis W.: 24,8/20,0 Mass Eff. 2: 86,1/72,2 
GTA 4: 37,8/34,6 Metro 2033: 36,3/29,9 


Starcraft 2: 41,6/37,5 
WoW: 73,6/64,6 


Anno: 60,0/55,4 CoD: 99,6/85,0 
BC2: 62,9/50,9 СМЕ: 69,6/58,6 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (-5 €) 


712% 


Crysis W.: 28,9/24,2 Mass Eff. 2: 86,7/73,7 
GTA 4: 36,6/32,0 Metro 2033: 37,0/32,2 


Anno: 59,7/52,2 CoD: 94,4/82,5 
BC2: 52,3/42,4 — CMR:63,3/56,5 


Starcraft 2: 33,9/29,6 
WoW: 68,7/62,5 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (-25 €) 


66,1% 


Crysis W.: 25,7/21,6 Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
GTA 4: 28,9/27,2 Metro 2033: 30,3/24,1 


Anno: 57,1/50,2 Сор: 94,3/82,7 
BC2:52,5/440 CMR: 60,8/52,6 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW: 65,6/60,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (+/-0 €) 


61,9% 


Crysis W.: 24,2/20,2 Mass Eff. 2: 76,2/64,4 
GTA 4: 31,0/27,0 Metro 2033: 32,5/27,3 


Starcraft 2: 31,6/26,6 
WoW: 58,2/52,7 


Anno: 53,4/46,1 
BC2: 46,1/37,9 


CoD: 83,9/73,2 
CMR: 54,8/48,7 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 120,- (-15 €) 


61,7% 


Crysis W.: 21,9/17,7 Mass Eff. 2: 75,3/62,1 
GTA 4: 25,1/23,5 Metro 2033: 30,2/24,4 


Anno: 56,4/48,3 CoD: 85,0/71,9 
BC2: 52,2/41,6 CMR: 60,6/50,5 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/-0 €) 


584% 


Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 
BC2:48,438,5 СМЕ: 55,5/46,4 


Crysis W.: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW: 56,4/49,8 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 95,- (-15 €) 


54,5% 


Anno: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 СМЕ: 53,5/45,1 


Crysis W.: 19,5/15,2 Mass Eff. 2: 59,3/53,7 
GTA 4: 24,1/21,9 Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW: 56,2/49,0 


Geforce GTX 460 SE 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 125,- (0 €) 


54,0% 


Crysis W.: 18,5/15,5 Mass Eff. 2: 66,8/54,6 
GTA 4: 21,6/20,2 Metro 2033: 25,6/20,8 


Anno: 49,2/41,3 CoD: 74,0/61,9 
BC2: 45,7/36,0 СМЕ: 51,8/43,9 


Starcraft 2: 35,4/30,5 
WoW: 50,2/44,0 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 90,- (-20 €) 


52,196 


Anno: 48,9/42,8 Сор: 77,7/66,9 
ВС2: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Crysis W.: 21,1/17,4 Mass Eff. 2: 62,5/52,3 
GTA 4: 21,9/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW: 55,7/50,6 


Radeon HD 6790 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (neu) 


49,4% 


Starcraft 2: 20,1/16,6 
WoW: 48,3/43,8 


Anno: 44,9/38,9 Сор: 74,1/64,2 
BC2: 37,8/31,6 CMR: 44,1/38,6 


Crysis W.: 19,8/16,3 Mass Eff. 2: 60,0/50,0 
GTA 4: 21,9/21,2 Metro 2033: 26,9/22,3 


Geforce GTX 550 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 115,- (+/-0 €) 


48,2 % 


Crysis W.: 16,7/13,1 
GTA 4: 17,9/17,4 


Anno: 43,9/36,8 CoD: 68,5/56,5 
ВС2: 41,6/32,3 CMR: 47,1/39,3 


Mass Eff. 2: 60,1/46,3 
Metro 2033: 22,7/17,3 


Starcraft 2: 30,3/24,4 
WoW: 54,2/47,1 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 230,- (-35 €) 


45% 


Crysis W.: 21,3/17,4 Mass Eff. 2: 66,3/54,6 
СТА 4: 25,9/23,8 Metro 2033: 21,3/16,8 


Anno: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Starcraft 2: 32,1/25,1 
WoW: 57,7/52,4 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 


Karte; Durchschnitts- 
1.920 x 1.200 


Fps mit 4x MSAA (auBer GTA 4, da MSAA-inkompatibel)/max. AF in 1.680 x 1.050/ 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033; WoW: World of Warcraft 
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* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 
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Grafik-Champions 


Enthusiasten, frohlocket! Wir testen auf den folgenden Seiten nicht nur acht attraktive High-End- 


Boliden ab 400 Euro, sondern auch sieben weitere Neuheiten für kleineres Geld. 


anz in den Grafikkarten-Mai: 

AMDs und Nvidias Partner 
werden nicht müde, ein neues De- 
sign nach dem anderen auf den 
Markt zu bringen. Insbesondere 
anspruchsvolle Spieler dürfen sich 
über Neuheiten in der Oberklasse 
freuen. Wir nutzen die Designwelle 
für einen Flaggschiff-Vergleich, zu 
dem sich acht Modelle eingefunden 
haben. Zwar umfasst der illustre 
Kreis sowohl Zotacs Geforce GTX 
580 AMP? als auch Gainwards GTX 
580 Phantom mit jeweils 3 GiByte 
Speicher sowie MSIs Übertakter- 
traum N580GTX Lightning; Giga- 
bytes GTX 580 Super Overclock 
erreichte uns aber nicht vor Redak- 
tionsschluss. 


Oberklasse-Nachschlag 

Sie geben höchstens 300 Euro für 
eine Grafikkarte aus? Auch hier und 
in günstigeren Gefilden locken zahl- 
reiche Neuheiten. Powercolors HD 
6970 PCS+ und MSIs R6970 Light- 
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ning legen die Radeon-Messlatte 
eine Stufe höher, während Sie im 
Sub-150-Euro-Segment neuerdings 
auch zu einer GTX 550 Ti oder ei- 
ner HD 6790 greifen können. Doch 
lohnt sich das eigentlich oder blei- 
ben die HD 6850 und die GTX 460 
die besseren Alternativen? 
und Weiteres überprüfen wir an- 
hand mehrerer Herstellerdesigns. 
Um das Feld abzurunden, gesellen 
sich mehrere Neulinge der Typen 
GTX 560 Ti und HD 6950 dazu. 


Dies 


So viele Top-Produkte - 
Hilfe, was soll ich kaufen? 
Auf der nächsten Seite beginnen 
wir die Testreihe mit Enthusiasten- 
Grafikkarten ab 400 Euro, die Hälfte 
davon mit Auszeichnung. PC Games 
Hardware prämiert nur ausgefeilte 
Produkte mit der begehrten Plaket- 
te, wegen der Zusammenstellung 
der besten Grafikkarten dieser Klas- 
se sind jedoch viele Empfehlungen 
dabei. Jede der aufgeführten GTX- 


580-Karten verfügt über individu- 
elle Stärken und Schwächen, Sie 
sollten die Testtabelle daher ziel- 
gerichtet nach Ihren Präferenzen 
abgrasen. Besitzer eines 30-Zoll- 
Bildschirms und/oder passionierte 
„Downsampler“ greifen am besten 
zu einer der 3-GiByte-Grafikkarten, 
während alle anderen auch mit den 
1,5er-Versionen glücklich werden. 
Zur Orientierung haben wir den 
VRAM-Test aus der PCGH 04/2011 
auf die DVD gepackt. Silent-Freun- 


Bonusmaterial 
[Ogg] Heft-DVD: MSIs N580GTX 
(©) Lightning im Detailvideo. 
DVD 
Bonuscode 


Plus: VRAM-Test als PDF; 

GPU-Tools & Programme 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


de lassen indes die Finger von Kar- 
ten im Referenzdesign: Von vier bis 
sechs Sone Lautheit unter typischer 
Spielelast ist alles anzutreffen. Zwar 
erzeugt das Radialgebläse jener 
Karten ein subjektiv angenehmes 
Rauschen, die Lautstärke ist jedoch 
selbst in gedämmten Systemen 
wahrnehmbar. 


Drei ist mehr als zwei 
Apropos: Die Hersteller wissen, 
dass sich viele Kunden trotz hoher 
Leistung nach Stille sehnen. Beim 
Blick auf die Testtabelle werden Sie 
bemerken, dass die leisesten Mo- 
delle über ein Kühldesign mit 2,5 
oder gleich 3 Slots Breite verfügen. 
Für Sie bedeutet das zweierlei: Ers- 
tens müssen Sie einer solchen Kar- 
te bis zu vier Slots unter ihr freihal- 
ten, damit sie Frischluft bekommt. 
Zweitens verteilen diese Kühler 
ihre Abwärme zu großen Teilen im 
Gehäuse, weshalb hier ein gutes 
Belüftungskonzept ratsam ist. 


www.pcgameshardware.de 
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HD 6970 OC teilweise vor GTX 580 OC 


8 x Geforce GTX 580 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), 4x MSAA, Spielst. „From Hell's Heart" 


Enthusiasten-Grafikkarten im Direktvergleich BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 des a ab FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580/3G OC 36,9 (+13 90) 
@ 950/1.900/2.250 MHz 
ie Besten der Besten aufeinen den Kühler vor keine Probleme Geforce GTX 580 32,7 (Basis) 
Bli К: A f d f 1. а " (79 °С) Alt ti b t ib Si (772/1.544/2.004 MHz, 3.072 MiByte) 
ick: Auf den folgenden vier j ernativ betreiben Sie ———— 373413 %) 
Seiten vergleichen wir die schnells- die Karte mit 40 Prozent PWM-Lüf- @ 1.000/3.100 MHz 
ten und edelsten Single-GPU-Gra- ` terkraft (Minimum) und erfreuen К Me ҮТ 1 33,1 (Basi) 


fikkarten miteinander. Falls Sie 
mindestens 400 Euro auf der hohen 
Kante haben, könnte ein solches 
Exemplar für Sie interessant sein. 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? (3.072 
MiByte): Tadelloser Nachfolger der 
ausgezeichneten GTX 480 AMP. Eine 
Kooperation zwischen Grafikkar- 
tenhersteller und Kühlspezialist 
fördert ebenso leistungsfähige 
wie kühle Designs zutage. Was 
beim Launch der Geforce GTX 
580 durch eine Nvidia-Reglemen- 
tierung verhindert wurde, findet 
nun doch statt: Zotac montiert den 
Zalman'schen Triple-Slot-Kühler 
VF3000F (F wie Fermi) auf seine 
Speerspitze. Doch damit hört der 
Mehrwert der GTX 580 AMP? im 
Vergleich mit der originalen 580 
AMP noch nicht auf: Als Bonbon 
lötet der Hersteller Speicherchips 


mit der doppelten Datendichte N580GTX Lighting auf einer über- EES TE 
auf die Karte, womit sie über satte großen Platine, die mit vielen Lagen ОЕ ы ER AC 344 


3.072 MiByte verfügen kann. Zotac 
ist nach Palit/Gainward der dritte 
Hersteller mit 3 GiByte onboard. 


Optisch erinnert die quadrierte 
AMP frappierend an die Vorgän- 
gerin GTX 480 AMP: schwarze 
Platine nebst schwarzem Kühler, 


zwei orangefarbene Lüfter, 5,5 cher kümmert. Dadurch steigen = 292 
win Frozr O e 7. 

Zentimeter Bauhöhe (Triple-Slot). laut MSI die Signalqualität und die (7491.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) | MEE 16,7 

Im Vergleich mit der GTX 480  Spannungsstabilitát. In der Tat: Im Been МНЕ Zuse рн 4 

setzt die 580 AMP? dank werksei- Test stillt die Lightning ihren Durst Gainward Geforce GTX 570 Phantom lO 25,1 


tiger 815/1.630/2.052 MHz (+6/2 


m 3 n T Radeon HD 5870 28,7 
Prozent ggü. Referenz) eine etwa stecker, nur neun Watt fließen in (850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) Ер 
20-prozentige Schippe obendrauf Spielen durch das Mainboard - üb- PointofView & TGT GTX 560 Ti Beast | EE 23,3 
n ; Й e : й : (955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) I ww 146 
und gehört damit zu den schnells- lich sind hier bis zu 70 Watt; die ЛЫБ ENGSO Drea Cu l Ne 2 
ten Vertretern der GTX 580. Wäh- Spezifikation erlaubt maximal 75. (743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) Tee 16,3 
А PES 2 У d 27.2 
rend sich der voluminöse Speicher Weiteres zum dekadenten Board- ne) Ee H 
nur in extremen Einstellungen design entnehmen Sie dem Schau- Gigabyte GV-N5600C-1GI С ұту 


bemerkbar macht (siehe vorheri- 


sich an exzellenten 0,7 Sone bei 75 
Grad Celsius. Durch beide Eingriffe 
erlischt jedoch die bis zu fünf Jahre 
andauernde Garantie. Vorausset- 
zung für die Verlängerung ist, dass 
Sie sich binnen 14 Tagen nach dem 
Erwerb der Karte auf www.zotac. 
com registrieren. Fazit: Zotacs GTX 
580 AMP? setzt sich mit einer aus- 
gefeilten Vorstellung knapp an die 
Spitze des PCGH-Wertungssystems. 


MSI N580GTX Lightning (1.536 Mi- 
Byte): Ein Fest für Übertakter und 
solche, die es werden wollen. Mit 
der ,Lightning"-Reihe (zu Deutsch: 
Blitz) adressiert MSI all jene, die 
sich nicht mit dem Standard zufrie- 
den geben. Nomen est omen, denn 
neben hoher werkseitiger Taktung 
wirbt MSI vor allem damit, was bei 
manuellem Overclocking möglich 
ist. Zu diesem Zweck basiert die 


und potenten Bauteilen bestückt 
wurde. Das Herz der Bemühungen 
ist die dreifach ausgelegte Span- 
nungsversorgung: Der PCI-Express- 
Slot versorgt einzig die Gefilde des 
PLL, während sich eine 8-Pol-Buch- 
se um das Wohlergehen der Platine 
und die zweite allein um den Spei- 


fast ausschließlich durch die Strom- 


bild im Anschluss. 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 40 60 80 


CoD: Black Ops, max. Details, 4x SGSSAA (!), Spielstand „Der Überläufer” 


100 120 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.250 MHz 


Geforce GTX 580 
(772/1.544/2.004 MHz, 3.072 MiByte) 


Radeon HD 6970 OC 
@ 1.000/3.100 MHz 


Radeon HD 6970 
(880/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


53,0 (Basis) 


55,9 (Basis) 


64,4 (+22 %) 


111,5 (+19 %) 


93,9 (Basis) 
104,6 (+9 %) 


95,8 (Basis) 


[фть 


1.920 x 1.080, 
4x АА/ 


2.560 x 1.600, 
6:1 AF 4x ДА/16:1 AF 


System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 
Preview (HQ) Bemerkungen: Aus einer GTX 580 pressen Sie bestenfalls 13 Prozent mehr Fps, wáhrend eine HD 
6970 normalerweise unter der 10-Prozent-Marke bleibt. Beide Grafikkarten sind overvolted. 


2.560 x 1.600 selbst mit High-End noch ruckelig 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


0 10 20 


P BEDINGT SPIELBAR 
30 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged 
(841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) 


MSI NS80GTX Lightning 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 


Zotac Geforce GTX 580 АМР? 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) 


Sparkle Calibre X580. 
(810/1.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) 


Asus EAH6970 Direct Cu II 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom? 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) 


HIS Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


Sapphire Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


(749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) 


(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 470 


— nd... 55,3 


Dn >; 


Сас 


TER 


——D— d. 30.7 


d 3, 


СЕ 


I ee 


ШИ 


d 3,3 


De 20,1 


— — — uai ENG 


18,1 


TER 


d 14,0 


TER 


СЕ 


ge Seite), leistet der Kühler immer (608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) | ELS 12,3 
; Е a А Кайеоп НО 6850 TTT E 
gute Dienste: Im Leerlauf säuselt Doch auch Normalsterbliche ohne (77512.000 MHZ, 1.024 МВув) = 
die Karte mit sehr leisen 0,4 Sone, Flüssigstickstoff-Ambitionen zie- Geforce GTX 460 и 19 1 
unter Spielelast mit guten 2,4 Sone. hen Nutzen aus dem mächtigen RISO BOO MHE. 1.024 My) ` m a 9,7 s 
> > ы s ese Sapphire Radeon HD 6790 |), 
Zwar ist sie doppelt so laut wie die Konstrukt. Standardmäßig rech- (840/2100 MHz, 1.024 MiByte) A 101 
480 AMP (1,1 Sone), erreicht aber net die Karte mit 832/1.664/2.100 Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan emma 6 
. . . p ‚2. SA | . (775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) тҥр 
nicht einmal die Hälfte des Nvidia- MHz, womit sie im Schnitt sieben ARSENGIIGSOTI Dict АТОР N 5 
Kühldesigns (mindestens 3,7 Sone) Prozent schneller arbeitet als nor- (975/1.9502.052 MHz, 1.024 MiByte) | 8,2 
- bei geringerer Temperatur. Tuner male GTX-580-Karten - einzig die (ЕЙ Т ШОУ тҥр ee 
nutzen die rund 70 Grad Celsius „Ultra Charged“ (siehe übernächs- 
Ў т н : : К z - 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
bei Standardtakt für einen Span- te Seite) von Point of View ist mi- [фт Ё MSAA/16:1 AF Ё MSAA/16:1 AF 


nungsschub oder eine Reduktion 
der Lüfterdrehzahl. Im Test stellten 
900/1.800/2.300 MHz bei 1,1 Volt 


www.pcgameshardware.de 


nimal schneller. Der Twin-Frozr- 
III-Kühler hält die GPU dabei auf 
niedrigen 62 Grad Celsius und D 


System: Core 17-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 Pre- 
view (HQ) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weiBen dienen zum Vergleich. Crysis 
(Warhead) liegt den Radeon-Karten überdurchschnittlich gut; eine HD 6970 rechnet auf GTX-580-Niveau. 
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brummt währenddessen mit sehr lauten 
5,0 Sone - es ist offensichtlich, dass diese 
Karte nicht auf Stabilität getrimmt wurde. 
Unser Tipp (Achtung, Garantieverlust!): 
Setzen Sie die Lüfterstärke auf 40 Prozent 
(Minimum). Im Test mit Bad Company 2 
unter DX11 bleibt die Karte bei unbedenk- 
lichen 75 Grad Celsius und sehr leisen 0,7 
Sone - für einen Dual-Slot-Kühler ist das 
exzellent. Auch im OC-Betrieb glänzt die 
Karte trotz Luftkühlung: Mit maximierten 
Spannungen via Afterburner stemmt die 
Karte benchmarkstabile 960/1.820/2.450 
MHz (+24/22 Prozent ggü. Referenz), was 
eine neue Bestmarke im Testlabor dar- 
stellt. Ermüdungserscheinungen wie Fie- 
pen sind dabei erst bei vierstelligen Bild- 
raten hörbar. Fazit: Hochleistungsdesign, 
das von Ihnen kontrolliert werden will. 


С Geforce GI A 56U om 0/4 
MiByte): Die große Schwester der sehr gu- 
ten GTX 570 Phantom. Gainward, die Premi- 
um-Marke des Herstellers Palit, greift auf 
die Platinen der Mutterfirma zurück: Die 
GTX 580 Phantom basiert auf dem „Own 
Design“ von Palit. Im Vergleich mit der 
von uns ausgezeichneten GTX 570 Phan- 
tom sind keine äußerlichen Unterschiede 


festzustellen: Beide Karten nutzen eine 
gegenüber der Nvidia-Vorgabe vollständig 
umstrukturierte Platine, eine 6- und eine 
8-Pol-Strombuchse sowie den namensge- 
benden Phantom-Kühler (hoch 3 = drei 
Lüfter). Letzterer ist 4,5 Zentimeter hoch, 
was 2,5 Slots entspricht - die Karte be- 
nötigt folglich drei Slots zum Atmen. Das 
Design erreicht auf der GTX 570 gute 2,3 
Sone unter Volllast, auf der GTX 580 steigt 
das Geräuschniveau nur minimal: 2,5 Sone 
(Charakteristik: Surren) aus einem halben 
Meter Entfernung sind bei geschlossenem 
Gehäuse nicht störend. Etwas lauter und 
dabei zwei Grad wärmer als Zotacs AMP? 
ist die Phantom jedoch - obwohl die Gain- 
ward-Karte nur um ein Prozent übertaktet 
ist. Sie dürfen eingreifen, ohne sich Sorgen 
um die Temperatur zu machen: Mit 40 Pro- 
zent Drehkraft schweigt die Karte nahezu 
(0,4 Sone, 77 °C); mit Undervolting auf 
0,963V und 30 Prozent (Minimum) sind 
sogar nur 0,3 Sone bei 78 Grad Celsius 
möglich - fantastisch! Auch in entgegen- 
gesetzter Richtung - mit erhöhter GPU- 
Spannung - überzeugt das Design: Mit 1,1 
Volt erreichen wir stabile 900/1.800/2.270 
MHz. Hier bestätigt sich, dass der Speicher 
von 3-GiByte-Karten ein Problem damit hat, 
die 2,2-GHz-Marke zu nehmen. Fazit: sehr 
attraktive Geforce GTX 580 - auf Wunsch 
auch mit ,nur* 1,5 GiByte zu haben. 


N580GTX Twin Frozr ШОС (1.536 MiB) 

: Gelungene Mischung aus Zwei-Slot-Küh- 
ler, Takt und Lautstärke. Der Testsieger aus 
der PCGH 04/2011 basiert auf dem ,alten* 
Twin Frozr II. Dieser Kühler beschränkt 


sich - genau wie sein Nachfolger - b 
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BIR cnarikkaRTEN 


| Grafik-Neuheiten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 580 АМР? 


Zotac (www.zotac.com) 


TOP-TECHNIK 


Hardware 


N580GTX Lig 


MSI (www.msi-computer.de) 


N580GTX Twin Frozr ШОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


Geforce GTX 580 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


815/1.630/2.052 MHz (1,014 VGPU) 


832/1.664/2.100 MHz (1,012 VGPU) 


823/1.645/2.138 MHz (0,988 VGPU) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,75 2,68 2,88 2,95 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung Zalman МЕЗОООЕ Triple-Slot (!), 5 HP à 6 mm, | „Twin Frozr 111“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Phantom“, Höhe: 2,5 Slots, 6 Heatpipes à 6 
2x92 mm axial, RAM- & VRM-Kühlplatte mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |mm, 3 x 75 mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte 

Software/Tools Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Coupon für 3D Mark 11 Adv., Afterburner Expertool (Tweak-Tool), Treiber 

Spiele-Vollversionen Download-Code für A. Creed: Brotherhood |- - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (engl.); 2 Jahre (5 nach Onl.-Reg.) Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI 2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA Mini-HDMI-HDMI-Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 

Adapter, Sonstiges Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol Volt.-Messpunkte, Last-LEDs, LN2-Modus DVI-VGA-Adapter, nötige Stromadapter 25%-Rabattschein für Loiloscope-Software 

Eigenschaften (20 %) 2,29 2,49 2,55 2,27 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |36/71/63 Grad Celsius 33/62/60 Grad Celsius 34/72/85 Grad Celsius 34/68/64 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (40 96)/2,4 (54 %)/1,8 (50 96) Sone 


0,7 (40 96)/5,0 (59 %)/4,5 (57 96) Sone 


0,7 (40 %)/3,1 (55 %)/5,2 (64 %) Sone 


0,4 (30 96)/2,5 (57 %)/1,7 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


33/40/96 Watt 


35/41/90 Watt 


36/48/98 Watt 


36/44/96 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


229/204 Watt 


224/310 Watt (ungedrosselt!) 


236/340 Watt (ungedrosselt!) 


234/206 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (905)/nein (945)/nein (990 MHz) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.350)/nein (2.460)/nein (2.565 MHz) 


Ja (2.210)/nein (2.310)/nein (2.410 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,26 

© Üppige 3 GiByte Speicher 

© Übertaktet und leise 

© Zubehör/Garantie 


Wertung: 1,77 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,22 

© Extrem schnell 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Ab Werk viel zu laut eingestellt 


Wertung: 1,77 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 

© Extrem schnell dank OC 

© Kühler stärker als Nvidia-Referenz 
© Abluft entweicht teils ins Case 


Wertung: 1,82 


26,7/4,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,31 

© Üppige 3 GiByte Speicher 

© Starker, leiser 2,5-Slot-Kühler 

© Werks-OC nicht der Rede wert 


Wertung: 1,83 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


ies MS os | Test in PCGH 04/2011 


Test in PCGH 03/2011 


Test in PCGH 02/2011 


Test in PCGH 05/2011 


Нагйшаге 


ENGTX580 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 580 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 580 Ultra Charged 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Calibre X580 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 420, /ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 


810/1.620/2.050 MHz (1,004 VGPU) 


841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) 


810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


35/72/91 Grad Celsius 


39/85/91 Grad Celsius 


Ausstattung (20 %) 2,88 2,76 2,98 3,08 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 |Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, AC Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple- 
mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate | Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter |Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter |Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2x 92 mm axial 

Software/Tools Asus-Tools, Treiber-CD Firestorm-Tool, Cuda-Demos, Treiber Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - Prince of Persia: The Forgotten Sands Coupon für Prince of Persia: Forgotten Sands |— 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Online-Reg.) |Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 

Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: Molex auf 6- und Molex auf 8-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker, DVI-VGA Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker Molex auf auf 6-Pol, 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA 

Eigenschaften (20 %) 2,36 2,55 2,69 2,45 


39/88/96 Grad Celsius 


28/51/52 (Drossel) Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 %) Sone 


0,8 (40 96)/3,7 (62 %)/8,3 (78 %) Sone 


0,7 (40 %)/5,8 (71 %)/10,8 (85 %) Sone 


1,7 (40 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


28/37/87 Watt 


35/43/93 Watt 


32,5/41/98 Watt 


34/47/91 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


227/339 Watt (ungedrosselt!) 


234/333 Watt (ungedrosselt!) 


255/373 Watt (ungedrosselt!) 


228/205 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vert.) 
1,34 
© Gigantischer, leiser Kühler 


© Großes OC-Potenzial 
© Immenser Platzbedarf im Case 


Wertung: 1,85 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,31 
© Hoher Takt 


© Reichhaltiges Zubehör 
© Lautstärke & Verbrauch 


Wertung: 1,85 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 
© Schnellste Single-GPU 


© Leistungsaufnahme 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,87 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 


© Sehr starker Kühler 
© Tuning-Potenzial (mit Overvolting) 
© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 1,89 


www.pcgameshardware.de 


Zotac Geforce GTX 
580 AMP? (3 GiByte): 
Die Triple-Slot-Karte 
gleicht der älteren 
GTX 480 AMP wie 
ein Ei dem anderen. 


auf zwei Slots in der Breite 
(3,5 Zentimeter) und stellt 
die Bauteile mithilfe zweier 
Axiallüfter kalt. Die sieben- 
prozentige Übertaktung von 
GPU und RAM verhilft der 
Karte zu einem Platz auf dem 
Siegertreppchen, während 
die Leistungsaufnahme im 
üblichen Rahmen unter 240 
Watt liegt. Die Dual-Lüfter er- 
zeugen in Spielen ein bis zu 
3,1 Sone lautes Surren bei le- 
diglich 72 Grad Celsius Chip- 
temperatur. Auch hier nutzen 
wir das Kühlpolster für einen 
OCTest Mit L1 Volt sind 
900/1.800/2.400 MHz stabil 
móglich, wobei die Lüfter auf 
bis zu 3.300 Umdrehungen 
pro Minute und fast 4 Sone 
beschleunigen. Die Karte 
stellt eine gute und vor allem 
günstigere Alternative zur 
Lightning dar, sofern Sie auf 
deren Spezialfunktionen ver- 
zichten können. Fazit: sehr 


schnelle Karte mit starkem 
Dual-Slot-Kühler. 


i Cu 

): Drei-Slot- 
Gigant mit Bestwerten bei 
der Lautstärke. Asus’ Direct- 
Cu-II-Kühler verhalf in den 
vergangenen Ausgaben meh- 
reren Grafikkarten zu einem 
PCGH-Award. Das Topmodell, 
die ENGTX580 DCII, führte 
ihre Stärken in der Ausgabe 
04/2011 vor: Dank des drei 
Slots breiten Kühlers erzeugt 
das Design in Spielen ledig- 
lich 1,6 Sone - das entspricht 
dem aktuellen Spitzenplatz 
unter GTX-580-Karten. Ein 
Wermutstropfen ist der 
Standardtakt, der lediglich 
9 Megahertz über der Nvidia- 
Vorgabe liegt. Da die kräftige 
Kühlung und die hochwertig 
bestückte Platine fórmlich 


ct 
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„Übertakte mich!“ schreien, 
wagen wir den Test: 1,1 Volt 
und 900/1.800/2.300 MHz bei 
exzellenten 1,8 Sone stecken 
drin. Auch 940/1.880/2.400 
MHz sind möglich, allerdings 
nur mit 1,15 Volt und deut- 
lich höherer Lautstärke. Fazit: 
sehr gute, sehr breite, sehr 
leise Geforce GTX 580. 


ә 
getaktete GTX-580-Karten 
mit Referenzkühldesign. Im 
Gegensatz zur Mehrheit des 
Testfelds setzen diese beiden 
Probanden auf Nvidias Vapor- 
Chamber-Kühldesign, bei 
dem die Wärme direkt aus 
dem Gehäuse befördert wird 
(Direct Heat Exhaust). Da- 
durch bleibt die Erwärmung 
des PC-Innenraums zwar aus, 
doch die Lautstärke steigt: 
Zotacs GTX 580 AMP erzeugt 
noch akzeptable 3,7 Sone, 
während die noch schnelle- 
re GTX 580 Ultra Charged 
beim Spielen sehr laute 5,8 
Sone von sich gibt. Kein 
Wunder, denn die ,Tuned 
by TGT“-Karte arbeitet mit 
satten 841/1.620/2.052 MHz 
bei 1,05 Volt. Die daraus re- 
sultierende Leistungsaufnah- 
me von 255 Watt ist, ebenso 
wie die in Spielen erreichten 
Bildraten, überdurchschnitt- 
lich hoch. Während Point of 
View nahezu kein Zubehör 
beilegt, punktet Zotac mit 
der Vollversion von Prince of 
Persia: The Forgotten Sands 
sowie einer von zwei auf fünf 
Jahre verlängerten Garantie 
(Voraussetzung: Online-Re- 
gistrierung). Fazit: schnelle 
und im Falle von Zotac auch 
gut ausgestattete GTX-580- 
Grafikkarten. 


е X (1.536 
y Kühler und OC-freu- 
diger geht's kaum - etwas 
leiser wäre jedoch schön ge- 
wesen. Sparkles Calibre X580 
überzeugte in der vergange- 
nen Ausgabe mit geringen 
Temperaturen und niedriger 
Lautstärke unter Volllast: 1,8 
Sone bei lediglich 51 Grad 
Celsius (GPU) sind sehr gut. 
Erreicht wird dies durch ei- 


nen Deal mit den Schweizer 
Kühlexperten von Arctic, die 
den drei Slots breiten Acce- 
lero Xtreme Plus beisteuern. 
Das (überhörbare) Problem 
der X580 ist ihre Lautheit im 
Leerlauf: Da die Lüfter mit mi- 
nimal 40 Prozent Drehkraft 
agieren, sind hier 1,7 Sone zu 
verzeichnen - das empfinden 
einige Nutzer als zu laut für 
den 2D-Betrieb. Forcieren Sie 
40 Prozent im 3D-Modus, sind 
gute 1,5 Sone bei 54 °C zu 
verzeichnen. Der Kühler hat 
übrigens keine Probleme mit 
der Maximalspannung: Unser 
Testmuster schultert bei 1,15 
Volt stolze 930/1.860/2.350 
MHz, ohne die 60-Grad-Marke 
nennenswert zu überschrei- 
ten. Fazit: Unter Last hui, im 
Leerlauf für so manchen Nut- 
zer pfui - wir empfehlen das 
Probehören der Karte. > 


High-End-Grafikkarten 
Zotacs Geforce GTX 580 АМР? 
setzt sich mit hohem Takt, leiser 
Kühlung und 3 GiByte RAM an 
die Spitze des Felds. Doch auch 
die anderen Award-Träger sind 
attraktiv, insbesondere wenn 
Sie selbst übertakten möchten. 
Die schnellste Karte kommt von 
Point of View — sie ist jedoch 
auch die lauteste. 


1&1 Surf- 
Stick 0,- €!* 


€/Monat* 
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MSI N580GTX Lightning: Detailaufnahmen 


Lightning: Kraftpaket für Übertakter 


Die übergroße Platine verfügt über 10 Lagen, 12 PWM-Phasen für die GPU (1); GTX- 
580-Standard: 6) und kann daher bei Bedarf den doppelten Stromfluss stemmen. Die 
SFCs (2) daneben — Drosseln mit Ferritkern — sorgen dafür, dass dabei kein Fiepen 
auftritt. Nur für Freunde des flüssigen Stickstoffs interessant: Auf der Rückseite sitzen 
Dip-Schalter, welche die Begrenzung der Leistungsaufnahme aufler Kraft setzen und 
den Coldbug beheben. Letzterer beschreibt ein Phánomen, dass Karten bei Tempe- 
raturen unterhalb des Gefrierpunkts heruntertakten, weil sie von einer Überhitzung 
ausgehen. Der Haken an den Schaltern ist der Garantieverlust bei Betátigung. 


GF110-375-A1 


9 —.9 


L| 


Proadlizer, Copper & Co. 


Nicht nur Marketing: Das PCB ist 
hochwertig bestückt. Neben Alu- und 
Tantalum-Kondensatoren sitzen auch 
,Proadlizer" (Rückseite), flache Hoch- 
leistungsmodelle mit hoher Kapazität, 
auf der Lightning. Die 16 Wandlerpha- 
sen (1) sind mit Kupfer bestückt, um 
Wärme besser abzugeben. 


ООО 


ATAS uewe 
ШШШ A |! | ИШ 


Spannungsmesspunkte 


Typisch für MSIs Lightning- und Hawk- 
Reihe sind die V-Check Points. Hier greifen 
(Extrem-)Übertakter per Multimeter die 
Spannungen von GPU, RAM und Taktge- 
ber in Echtzeit ab. Der Vorteil einer sol- 
chen Messung: Die so ausgelesenen Span- 
nungen stimmen, während Software-Tools 
mitunter zu niedrige Werte anzeigen. 


GPU-Spannungscontroller 


Nicht nur einer, sondern zwei 
Spannungs-Kontrollchips sitzen auf der 
Platine. Beide stammen vom Hersteller 
UPI Semiconductor. Mit ihrer Hilfe dürfen 
Sie nicht nur die GPU-, sondern auch die 
RAM- und Aux-Spannung (dem Speicher 
zugehörig) erhöhen. Das Protokollieren 
der GPU-Spannung ist ebenfalls möglich. 


Kühler Kopf: der Twin Frozr 111 


Bereits auf der Vorgängerin NA80GTX Lightning sitzt ein 
Twin Frozr in der dritten Version. Fünf Heatpipes, davon 
zwei mit 8 Millimetern Durchmesser (Rest: 6), führen 


die Hitze vom Grafikchip ab. Bemerkenswert: Sogar die 
Abdeckung des TF III ist aus Metall (Aluminium). 
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ARMING THE GAMING REVDLUTION 


2OII all rights reserved - the images and logos are property of their own companies. 
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— l ҸИ Lo ee LZ LL d 
A new Reign of Revolution 


Flexibel montierbarer Festplatten- Für die zukunft gerüstet: Passend für überlange Grafikkarten Eine verstärkte Tür schützt die 
rahmen für einfachste Montage Unterstützt USB3.0 interne Anschlüsse wie die AMD Radeon HD 5970 Laufwerke mechanisch und schliest 
und der Nvidia Geforce GTX 580 das Design bündig ab 


Unter anderem erhältlich bei folgenden Shops: 


[Minataetory : £2 


digitec.ch atelco.de mindfactory.de caseking.de friese-it.com 


DiTech ONOGARD СҮЛ OSATE 
Computer-World COMPUTE 


alternate.de ditech.at snogard.de pc-cooling.de kosatec.de brack.ch stegcomputer.ch 
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Overclocking: In der Mittelklasse lohnenswert 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 5 10 15 20 fe Peiner eian 


Eat 
ERN 102 (+8 %) 
Гэ 07004) 
Rad 10,1 (Basis) 
И) 
ERE 8,2 (+16 %) 
Dr 1.5 (Basis) 
н ДСО 


Radeon HD 6790 ОС 
@ 1.000/2.550 MHz 


Radeon HD 6790 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 550 Ti OC 
@ 1.080/2.160/2.450 MHz 


Geforce GTX 550 Ti 
(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überlàufer" 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o 10 20 "Wl" fäin en 70 


65,2 (+17 %) 


Radeon HD 6790 OC 
@ 1.000/2.550 MHz 


37,6 (+17 %) 


Radeon HD 6790 55,7 (Basis) 
(840/2.100 MHz, 1.024 МіВуќе) 32,2 (Basis) 
Geforce GTX 550 Ti OC 50,7 (+19 %) 


€ 1.080/2.160/2.450 MHz 


27,5 (+19 %) 


Geforce GTX 550 Ti 42,7 (Basis) 


(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) MEE 7,1 (Basis) 


ноа: 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 
System: Core 17-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51, Cat 11.4 Preview 


Bemerkungen: In Crysis limitiert in 2.560 x 1.600 die Speichermenge. Tut sie das nicht, etwa in Black Ops, bringt 
OC der beiden Karten zwischen 16 und 19 Prozent mehr Fps. Beide sind overvoltet. 


SSAA: Schon mit einer 100-Euro-Karte nutzbar 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand , Der Überläufer” 


BESSER > | Bilder pro Sek. o зо "о "059937608 


80 100 
101,4 


Point of View & ТСТ СТХ 580 Ultra Charged | 
(841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) T 57,8 


Powercolor Radeon HD 6970 РС5+ 999 
(94012.850 MHz, 2.048 MiByte) T 59,8 


MSI N580GTX Lightning a | 98,9 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) e T 56,9 


MSI R6970 Lightning і | 97,9 
(940/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 59,1 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? | 97,6 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) " i 55,6 


Sparkle Calibre X580 96,9 
(810/1.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) T 55,3 


Asus EAH6970 Direct Cu Il “ | 96,4 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) Р T 57,6 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom? | 922 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) T 54,0 


Radeon HD 5870 а | 90,2 
(850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) 54,6 


Gainward Geforce GTX 570 Phantom | 85,8 
(749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) " 47,5 


HIS Radeon HD 6950 a | 846 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) и 50,1 


Sapphire Radeon HD 6950 | 84,6 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) и e 50,1 


Radeon НО 6950/26 a Т mim 84,5 
(800/2.500 MHz, 2.048 MiByte) 50,0 


MSI М5706ТХ Twin Frozr II | 83,6 
(749/1.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) > н 47,5 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast | 83,4 
(955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) d 45,8 


Asus ENGTX570 Direct Cu II T 83,1 
(743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) || 46,9 


Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked Р | 79,6 
(900/1.800/2.106 MHz, 1.024 MiByte) 


Gigabyte GV-N5600C-1GI T 78,7 
(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) "TE 


Geforce GTX 470 | 
(608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) 36,4 


Radeon HD 6850 Р ji 64,1 
(7752.000 MHz, 1.024 MiByte) и | 37,9 


Sapphire Radeon НО 6790 | 55,8 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 322 


Geforce GTX 460 a | 54,8 
(675/1.350/1.800 MHz, 1.024 MiByte) 29,6 


Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan 521 
(775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 301 


Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP Р 45,6 
(975/1.950/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


MSI N550GTX-Ti Cyclone II і 44,9 
(950/1.900/2.150 MHz, 1.024 MiByte) 243 | 


Minimum-Fps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P 4x SGSSAA/16:1 AF 4x SGSSAA/16:1 AF 
System: Core 17-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 270.51 (Q), Cat 11.4 Preview (Q) 


Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weiBen dienen dem Vergleich. Hier sehen wir 
einen der wenigen Fálle, wo die Radeon HD 5870 klar schneller ist als die neuere HD 6950. 
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High-End bis Mittelklasse 


Von HD 6970 OC bis HD 6790 und GTX 550 Ti: Neulinge im Test 


unte Mischung: Die Probanden 
В.“ den folgenden Seiten be- 
ginnen bei knapp über 300 Euro 
und staffeln sich bis hinunter zur 
100-Euro-Marke - hier ist für jeden 
Spielertypus etwas dabei. 


MSI R6970 Lightning (2.048 MiByte): 
Die zweite Lightning auf Radeon- 
Basis - und was für eine! Sofern die 
N580GTX Lightning Ihr Budget 
sprengt, werden Sie eventuell mit 
dem  Radeon-Pendant glücklich. 
Das Schaubild auf der vorherigen 
Seite lässt sich zu weiten Teilen auf 
die 30,9 Zentimeter (!) lange R6970 
Lightning übertragen: Neben dem- 
selben Kühler verwendet MSI auch 
hier edle Komponenten, um das 
OC-Potenzial zu steigern. Ab Werk 
sind 940/2.750 MHz eingestellt, die 
GPU ist folglich um sieben Prozent 
übertaktet - nur Powercolors PCS+ 
ist dank des höheren Speichertakts 
minimal schneller. Im OC-Test mit 
1,3 Volt erreichen wir satte 1.020 
MHz Chiptakt. Der Hynix-ROC-Spei- 
cher verweigert sich trotz Span- 
nungszugabe der 3-GHz-Marke. 


Eine Besonderheit findet sich an 
der Oberseite, wo die meisten 
HD-6900-Karten den Dual-BIOS- 
Schalter tragen. Auch die Lightning 
verfügt über einen solchen - mit ei- 
nem versteckten Unterschied. „Per- 
formance“, die mittige Standard- 
einstellung, verschiebt die Limits 
von Powertune (Stromspartech- 
nik) und Overdrive (OC-Funktion) 
weit über AMDs Vorgabe. Dieses 
BIOS erlaubt es, bis zu 2.000/4.000 
MHz einzustellen - freilich nur in 
der Theorie. „Silence“ (linke Schal- 
terstellung) kappt die Spitzen bei 
der Leistungsaufnahme und verhält 
sich ansonsten wie „Performance“; 
die Lüftersteuerung ist nicht zah- 
mer eingestellt. Apropos: Trotz der 
niedrigen Temperatur wird die 
Lightning relativ laut: 3,5 Sone sind 
in Spielen zu verzeichnen. Per Af- 
terburner auf 30 Prozent Drehstär- 
ke justiert, beziffert sich die Laut- 
heit auf flüsterleise 0,4 Sone bei 83 
Grad Celsius. Achtung: Der BIOS- 
Schalter lässt sich auch nach rechts 
schieben, allerdings nur mit der 
Folge, dass die Karte nicht bootet. 
Wir empfehlen eindeutig die Stan- 
dardeinstellung. Fazit: mächtiges 
Eigendesign, das erst nach einem 
manuellen Eingriff leise arbeitet. 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(2.048 MiByte): Die bislang schnellste 
Single-GPU-Radeon auf dem Markt. 
Professional Cooling System (PCS), 
die Dritte: Nachdem wir bereits 
die HD 6950/1G und die HD 6950 
PCS++ mit dem Eigenbau-Kühler 
im Test hatten, folgt nun das Flagg- 
schiff. Alle vier im Kühler vorhan- 
denen Plätze sind mit 8 Millimeter 
dicken Heatpipes bestückt; die 
Bewegung der Frischluft wird von 
zwei 92-mm-Axiallüftern sicherge- 
stellt. Obwohl die HD 6970 PCS+ 
mit 940/2.850 MHz über den höchs- 
ten Werkstakt ihrer Art verfügt, hat 
der Kühler kein Problem mit der 
Abwärme: Unter Spielelast beträgt 
das Surren der Lüfter 2,7 Sone bei 
einer GPU-Temperatur von ledig- 
lich 71 Grad Celsius. Damit tritt die 
Karte in die Fußstapfen ihrer leisen 
Vorgänger, erbt jedoch gleichzeitig 
das Lüfterproblem: Die zum Anstoß 
der Propeller benötigte Drehkraft 
beträgt 20 Prozent, womit die Karte 
im Leerlauf 2,2 Sone erzeugt - das ist 
in leiser Umgebung klar wahrnehm- 
bar. Per Tool lassen sich minimal 25 
(nicht 20) Prozent forcieren, was 
Ihren Ohren in Spielen ebenfalls 2,2 
Sone bei nur 75 Grad beschert. 


Während der Tests stellte sich he- 
raus, dass die Karte unter Maximal- 
last, etwa mit SGSSAA, stellenweise 
heruntertaktet. AMDs Powertune 
federt Lastspitzen ab, bemerkbar 
ist das jedoch nicht. Setzen Sie das 
Powertune-Limit im CCC auf +20 
Prozent (Garantieverlust!), so lässt 
sich die starke Kühlung in Takt um- 
münzen: Mit 1,3 Volt arbeitet unser 
Testmuster tadellos @ 1.000/3.100 
MHz. Fazit: Powercolors HD 6970 
PCS+ ist eine sehr schnelle Grafik- 
karte mit einem einzigen Makel 
- sofern Sie 2,2 Sone im Leerlauf 
nicht stören, greifen Sie zu. 


MSI N570GTX Twin Frozr ШОС (1.280 
MiByte): Sehr gute Oberklasse- 
Geforce. Zwar ist mittlerweile eine 
GTX 570 mit Twin-Frozr-II-Küh- 
lung erschienen, die günstige TFII- 
Version soll jedoch nicht ungetestet 
bleiben. Sie nutzt denselben Kühler 
wie die grofse Schwester N580GTX 
ТЕП (siehe vorhergehende Seiten). 
Da die minimal übertaktete GTX 
570 weniger elektrische Leistung 
benótigt, agieren die Lüfter zu- 
rückhaltender: In Spielen sind > 
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angenehme 1,8 Sone bei sehr guten 
68 Grad Celsius zu verzeichnen. 
Vergleichswerte: Nvidia-Referenz- 
kühldesign (mindestens 3,5 Sone), 
Gainward GTX 570 Phantom (2,3 
Sone), Asus ENGTX570 DCII (1,2 
Sone - Spitzenreiter). Den Over- 
clocking-Test mit 1,1 Volt kommen- 
tiert die Karte mit 900/1.800/2.350 
MHz (+20/18 Prozent) und 74 Grad 
Celsius bei 2,5 Sone. Alternativ 
forcieren Sie auch im 3D-Betrieb 


Inhalt der Evga GTX 560 Ti 
Maximum Graphics Edition: 
Crysis 2, Hochglanzposter plus 
T-Shirt - und eine Grafikkarte 


40 Prozent PWM-Lüfterstärke (Mi- 
nimum) und ergötzen sich an flüs- 
terleisen 0,4 Sone. Fazit: die erste 
Wahl für alle, die einen Dual-Slot- 
Kühler wünschen. 


Evga, Gigabyte & Point of View 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiByte): 
Superleise bis superschnell — drei 
gelungene Karten im Vergleich. 
Grundverschiedene Designs mit 
werkseitiger Übertaktung: Wäh- 
rend Evga (900 MHz) auf die 
Nvidia-Referenzkühlung setzt, 
montiert Gigabyte (900 MHz) sein 
bekanntes ,Windforce"-Design auf 
die Karte. Point of Views Tuning- 
Spezialisten von TGT greifen zur 
Keule und nutzen für die GTX 560 
Ti Beast (955 MHz) nicht nur ein 
langes, an die GTX 580 erinnerndes 
PCB, sondern auch den drei Slots 
hohen Accelero Extreme Plus von 
Arctic. Dessen Lüftersteuerung ist 
ideal kalibriert: Im Leerlauf drehen 
die Lüfter lediglich mit 630 U/min, 
resultierend in unhórbaren 0,1 
Sone. Unter Last sind sehr leise 
0,5 Sone bei 78 Grad Celsius zu 
verzeichnen. So fantastisch das für 
eine 16-prozentig übertaktete GPU 
klingt, so bitter ist das grófste Man- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Lines, 
Hardware 


R6970 Lightning 


MSI (www.msi-computer.de) 


ko der Karte: Die auf den ersten 
Blick mächtige Platine fiept (hohe 
Fps-Raten) und zirpt (normale Fps) 
unter Last. Offenbar haben die Bau- 
teile Probleme mit der extrem ho- 
hen Leistungsaufnahme der Karte 
(245 Watt in Spielen; über GTX-580- 
Niveau) - Undervolting lindert die 
Beschwerden. Randnotiz: PoV/TGT 
führt auch die GTX 560 Ti Charged 
und Ultra Charged mit demselben 
Kühler, aber weniger Takt. 


Außergewöhnliche Fiep-Probleme 
haben Gigabytes GTX 560 Ti OC 
und Evgas Superclocked nicht. 
Letztere demonstriert die Quali- 
tät des Referenzkühlers, der sehr 
leise 0,3 Sone im 2D-Betrieb mit 
kaum hörbaren 1,2 Sone unter Last 
kombiniert. Viel Luft nach oben ist 
angesichts der 84 Grad Celsius ho- 
hen GPU-Temperatur jedoch nicht. 
Gigabytes Lüftersteuerung greift 
deutlich früher ein und lässt den 
Chip bei lediglich 65 Grad „frie- 
ren“. Die dabei erzeugten 1,8 Sone 
sind gut, wären aber nicht nötig: 
Mit manuell gesetzten 40 Prozent 
(Minimum) sind nur noch 0,9 Sone 
bei 75 Grad Celsius zu hören. Fa- 
zit: drei attraktive Karten mit un- 


чч 


Radeon HD 6970 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


ми 
ЖЗ en езе ROC 


Нагйшаге 


N570GTX Twin Frozr ОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


terschiedlichen Zielgruppen. Ex- 
tremübertakter mit ausreichend 
Gehäuseplatz greifen zur (teuren) 
PoV Beast, während die meisten 
anderen Spieler mit den OC-Karten 
von Gigabyte und Evga glücklich 
werden. Der letztgenannte Herstel- 
ler führt übrigens auch eine „Ma- 
ximum Graphics Edition“, welche 
die GTX 560 Ti Superclocked nebst 
Crysis 2 und Fan-Zubehör zum fai- 
ren Preis beinhaltet (siehe links). 


Sapphire & HIS Radeon HD 6950 
(1.024 MiByte): Zwei attraktive Ei- 
gendesigns der HD 6950/1G. Blau 
anstelle von Schwarz und Axial- 
gegen Radialbelüftung - HIS und 
Sapphire weichen mit ihren ange- 
passten Designs der HD 6950/1G 
deutlich von der AMD-Vorlage ab. 
Beide Modelle arbeiten mit Re- 
ferenztakt (800/2.500 MHz) und 
verfügen über 1 GiByte RAM. Das 
genügt bis 1.920 x 1.200 mit 8x 
AA in allen Spielen - die üblichen 
Verdächtigen Crysis und Metro 
2033 unter DX11 ausgenommen. 
Als Kühler verwendet Sapphire 
dasselbe Modell wie auf der HD 
6870 Flex und den neuen Extreme- 
Versionen der HD 5800: Drei 8-Mil- 


Con — ms, 
СТИ 660 Ti редом 


Нагйшаге 


GTX 560 Ti Superclocked 
Evga (http://eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


1.536/96/32 


480/60/40 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,906 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


940/2.750 MHz (1,175 VGPU) 


940/2.850 MHz (1,187 VGPU) 


749/1.500/2.000 MHz (0,979 VGPU) 


900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,73 2,80 2,95 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Twin Frozr Ill", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, Зх | Eigendesign (PCS), Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 | „Twin Frozr II^, Dual-Slot, 5 Heatp. (2 х 8/3 х  |Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Heatp. 
6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte (mm, 2 x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler |6 mm), 2 x 92 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |à 6 mm, Grundplatte für RAM/VRMs, 75 mm axial 

Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen - 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Online-Reg.) 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, Strom, DVI-VGA, CF-Br. |Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke | Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA 
Adapter, Sonstiges Dual-BIOS: , Performance" und „Silence“ Dual-BIOS (Schalter), 1 x Strom: 6-auf-8-Pol |2 x Molex-auf-6-Pol 2 x Molex-auf-6-Pol 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,59 2,25 2,17 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |37/68/71 Grad Celsius 33/71/73 Grad Celsius 36/68/68 Grad Celsius 37/84/86 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 96)/3,5 (53 96)/3,5 (53 %) Sone 


2,2 (20 %)/2,7 (34 %)/2,8 (35 %) Sone 


0,4 (40 96)/1,8 (51 %)/1,8 (51 96) Sone 


0,3 (30 96)/1,2 (52 %)/1,5 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


40/95/92 Watt 


26/90/83 Watt 


28/37/78 Watt 


18/29/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


233/240 Watt (Powertune: Standard) 


204/213 Watt (Powertune: Standard) 


192/276 Watt (ungedrosselt) 


186/194 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (825 MHz)/nein (860)/nein (900 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,9 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,59 

Q Hoher Chiptakt 

Q Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,99 


26,7/3,7 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,55 

© Schnellste HD 6970 

© 1 GHz GPU-Takt möglich 

© Kühler im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,01 


26,7/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,61 

© Leise Kühlung 

© OC-Potenzial mit mehr Spannung 
© Nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,01 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,91 


© Leiser Kühler 
Q Bis zu 10 Jahre Garantie 
© Wird sehr heiß 


Wertung: 2,14 
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limeter-Heatpipes und ein Lüfter 
sorgen für befriedigende 2,6 Sone 
in Spielen - manuelles Drosseln 
ist empfehlenswert. HIS platziert 
eine Vapor Chamber auf der GPU, 
die weniger Kühlkraft aufweist; die 
Geräuschkulisse ist trotz höherer 
Temperaturen ein Sone lauter. Fla- 
sher, aufgepasst: Beide Karten ver- 
zichten auf das von AMD als optio- 
nal deklarierte Dual-BIOS. Fazit: aus 
Preis-Leistungs-Sicht sehr attraktive 
Grafikkarten ohne Schnörkel. 


Sapphire & Xfx Radeon HD 6790 
(1.024 MiByte): Zwei leise Vertreter 
der unteren Mittelklasse. Was AMDs 
neue HD 6790 leistet, lesen Sie im 
Anschluss an diesen Test. Während 
die Sapphire-Karte das erwartete 
Leistungsbild liefert und dabei rela- 
tiv leise zu Werke geht, steckt eine 
Überraschung in unserem Testmus- 
ter der Xfx HD 6790 Dual-Fan. Alle 
Tools bescheinigen ihr 800 ALUs 
und den Referenztakt von 840/2.100 
MHz (GPU/RAM) - so weit, so gut. 
In den Benchmarks arbeitet die 
Karte jedoch rund sieben Prozent 
zu langsam. Unsere Nachforschung 
ergab: Zwar wird der richtige Takt 
angezeigt, unter 3D-Last scha- E 


Markante Det 


Is der Pr 


den im Bilde 


Powercolor HD 6970 PCS+: , Henkel" an der Oberseite 


MSI N550GTX-Ti Cyclone П/ОС: Breite Klingen 


Auf Powercolors Eigendesigns der HD-6900-Serie stehen die Heatpipes an der Oberseite bis zu zwei Zentimeter hervor. Ähnliches 
betreibt MSI beim Kühler Cyclone Il: Hier überragen die aufgeklebten , Klingen" die Platine sogar um drei Zentimeter. 


Der AC-Kühler verlängert die GTX 560 Ti „Beast“ um drei Zentimeter, während die Rückplatte einen halben Zentimeter zur Dicke 
beitrágt. Letztere übt ihren Job vorbildlich aus und wird im Betrieb sehr heiB — hier kónnte ein (langsamer) Extralüfter helfen. 
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Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6950 (1GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 560 Ti Beast 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Radeon HD 6950 (1GB) 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Y 


GV-N5600C-1GI 
Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 270,-/ausreichend 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 190,-/gut 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


384/64/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 955/1.909/2.112 MHz (1,012 VGPU) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 900/1.800/2.004 MHz (1,012 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,65 3,15 2,88 3,08 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-Р) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heat- ЈАС Accelero Xtreme Plus + VRM- & Rückplatte, |Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber (ohne | „Windforce 2x", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 
pipes à 8 mm, 92 mm axial, VRM-Kühler Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 92 mm axial | Heatpipes), 75 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen Downloads im Rahmen von „Sapphire Select" |- - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel, DVI-VGA |Mini-HDMl-auf-HDMI DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol, CF-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 

Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS; 2 x Strom, CF-Brücke - Kein Dual-BIOS vorhanden 2 x Molex-auf-6-Pol 

Eigenschaften (20 %) 2,42 2,18 2,46 2,25 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |38/72/74 Grad Celsius 34/78/85 Grad Celsius 40/78/82 Grad Celsius 34/65/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (25 %)/2,6 (50 %)/5,5 (63 96) Sone 


0,1 (20 96)/0,5 (29 %)/0,9 (55 96) Sone 


0,5 (30 %)/3,5 (50 %)/5,4 (58 %) Sone 


0,8 (40 %)/1,8 (57 %)/3,9 (82 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig: Zirpen) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


24/75/70 Watt 


28/40/86 Watt 


25/67/63 Watt 


20/28/66 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


157/185 Watt (Powertune: Standard) 


245/348 Watt (ungedrosselt) 


152/161 Watt (Powertune: Standard) 


161/223 Watt (ungedrosselt) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (1.050)/nein (1.100)/nein (1.145 MHz) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.325)/nein (2.430)/nein (2.535 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/пеіп (2.405 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


24,7 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gute Lautstärke 

© Kein Dual-BIOS 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,88 

© GTX-570-Leistung 

© Leiseste & kühlste GTX 560 Ti 

© Enorme Leistungaufnahme 


24,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistung 

© OC-Potenzial 

© Lautstärke unter Last 


22,5 (PCB 21,0)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
1,94 

© Kühlung stark und leise 

© Relativ günstig 

© Geringes OC-Potenzial 
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In den vergangenen Ausgaben 
lobten wir Asus’ Direct-Cu-ll- 
Design für seine kräftige Küh- 
lung. Die Asus-Ingenieure setzen 
hierbei auf drei Slots Breite und 
Axialbelüftung. Aus aktuellem 
Anlass möchten wir darauf hin- 
weisen, dass ein solches Axial- 
design (egal welchen Herstellers) 
zwingend auf Luft zum „Atmen“ 
angewiesen ist. Steckt eine DCII- 
Karte — aus welchen Gründen 
auch immer — im unteren PCI-E- 
Slot (siehe Bilder) oder arbeiten 


en müssen atmen 


zwei davon nebeneinander im Multi- 
GPU-Betrieb, können die Propeller 
nur unzureichend Luft ansaugen oder 
rezirkulieren die gerade erst ausge- 
strómte Abwärme. Die Folge ist, dass 
die Karten deutlich weiter aufdrehen 
— im OC-Test mit der ENGTX580 stieg 
die Temperatur auf bis zu 95 Grad 
Celsius bei verdoppelter Lautstárke! 
Direct-Heat-Exhaust-Designs (DHE), 
die bei fast allen Referenzkarten 
verwendet werden, haben dieses Pro- 
blem nicht. 


tet die Karte jedoch nur auf einen 
Power State mit 775/2.100 MHz. 
Das bestätigen GPU-Z, der After- 
burner und das Catalyst-CC in der 
Echtzeit-Anzeige auf drei verschie- 
denen Testsystemen. Auch die GPU- 
Spannung ist zu niedrig für eine HD 
6790, anstelle von 1,19 arbeitet die 
Xfx-Karte mit 1,1 Volt, was zusam- 
men mit dem Takt einer HD 6850 
entspricht. Delikaterweise bleibt 
die Karte durch die BIOS-seitige 
Drossel im Betrieb leise und spar- 
sam - aber: Eine Änderung der Tak- 
traten via Tool ist nicht móglich. Da 
bei Testschluss unklar war, ob sich 
alle ausgelieferten Karten derart 
verhalten, testen wir sie in diesem 
Zustand - mit dem Hinweis, dass 
Sie als Käufer den Takt überprüfen. 


Asus & MSI Geforce GTX 550 Ti (1.024 
MiByte): Würdige Konkurrenz für die 
Radeon HD 6790? Die Geforce GTX 
550 Ti unterliegt AMDs Radeon HD 
6790 um etwa zehn Prozent. Nvidi- 
as Partner entschárfen die Nieder- 
lage mit werkseitiger Übertaktung: 
Während Asus auf acht Prozent 
mehr Chiptakt ohne RAM-OC setzt, 
legt MSI sechs respektive fünf Pro- 


zent hóhere Frequenzen in die 
Waagschale. Damit rechnen beide 
Karten auf Augenhóhe - und nur 
noch minimal unterhalb der HD 
6790. Bei der Leistungsaufnahme 
herrscht ebenfalls Gleichstand - zu- 
mindest unter Last: Die Konkurren- 
ten ziehen zwischen 112 und 121 
Watt aus dem Netzteil. Im Leerlauf 
ist die 550 Ti bis zu 10 Watt sparsa- 
mer. Asus erkennt - zumindest mit 
dem aktuellen BIOS - den geringen 
Verbrauch und kalibiriert die Lüf- 
tersteuerung zahm, wáhrend MSIs 
Cyclone II relativ laut wird und ma- 
nueller Justierung bedarf. (rv) 


Ober- und Mittelklasse-GPUs 
AMDs Radeon HD 6970 ist gebàn- 
digt: Die Custom-Designs von MSI, 
Powercolor und Asus (siehe Einkaufs- 
führer) sind in der Lage, die schnellste 
Radeon-GPU leise zu kühlen. Dazu ist 
es jedoch oft nótig, die Belüftung zu 
drosseln — die Kühlkraft ist vorhanden. 
Sie haben nur 200 Euro? Dann sehen 
Sie sich die guten HD-6950- und GTX- 
560-Ti-Karten im Test an. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6790 (Lite Retail) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


N550GTX-Ti Cyclone Il/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Radeon HD 6790 Dual-Fan 


ENGTX550 Ti DC TOP/DI/1GD5 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


800/40/16 


192/32/16 


800/40/16 


192/32/16 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 840/2.100 MHz (1,190 VGPU) 950/1.900/2.150 MHz (1,062 VGPU) 715/2.100 MHz (1,100 VGPU) 975/1.950/2.052 MHz (1,112 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,98 3,03 2,90 3,15 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (192 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (192 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heatp. à | „Cyclone II", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 тт, Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à „Direct Cu”, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 

8 mm, 92 mm axial, VRM-Kühler 90 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, VRM-Kühler 8 mm, 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Asus Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Downloads im Rahmen von „Sapphire Select” 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre 


Kabel DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 1 x Molex-6-Pol |- - 

Adapter, Sonstiges - - Kühler entspricht HD 6870 BE Dual-Fan - 

Eigenschaften (20 %) 2,23 1,97 2,16 2,01 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |44/68/73 Grad Celsius 31/51/60 Grad Celsius 36/60/66 Grad Celsius 31/70/75 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (27 %)/1,8 (49 %)l3,2 (56 96) Sone 


0,2 (40 %)/1,9 (56 %)/3,9 (67 96) Sone 


0,9 (21 %)/0,9 (27 %)/1,0 (29 96) Sone 


0,9 (15 96)/0,7 (28 %)/0,8 (34 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


24/56/49 Watt 


14/21/49 Watt 


28/61/57 Watt 


17/23/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


112/142 Watt 


114/147 Watt 


99/126 Watt 


121/150 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ја (925)/ја (965)/nein (1.010 MHz) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.365)/nein (2.470)/nein (2.580 MHz) 


Nein (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ја (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Nein — nur via Sapphire Trixx-Tool 


Ja (GPU) 


Nein; Taktanhebung ebenfalls nicht möglich 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,7 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,77 

© OC-Potenzial 

© Relativ leise 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,70 


21,0/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,84 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Stemmt 1,05 GHz 

© Unter Last zu laut 


Wertung: 2,72 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,85 

© Sehr leise 

© Relativ sparsam 


22,7 (РСВ 22,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,87 

© Konstant leise 

© 3 Jahre Garantie 


© Evtl. fehlerhaftes BIOS (underclocked) © Zubehörmangel 


Wertung: 2,74 


Wertung: 2,76 
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PEGASUS X3220a 


- AMD Athlon 11 X2 250 2x3.06Hz AM3 
- 500GB S-ATA Il Festplatte 
- 2GB DDR2 Arbeitsspeicher 
- NVIDIA GeForce 7025 


HP 625 WT142EA 
- 39.6 cn (15.6") Breitbildschirm TFT 

- Athlon 11 P320 / 2x 2.1 GHz 

- 320GB S-ATA Festplatte 

- 2GB Arbeitsspeicher 

- Mobility Radeon HD 4200 

- DVD+RW (+В DL) / DVD-RAM 

- WLAN ; 802.11b/g/n, Bluetooth 3.0 HS 
- 2 Megapixel Kamera integriert 


UE 


Windows 7 


21366 


A d 


AMD. PEGASUS G5000 
- Intel Core i7 875K 2x2.93GHz 

- 1500GB S-ATA Il Festplatte 

- 32GB S-ATA II SSD 

- 4GB DDR3 Arbeitsspeicher 

- NVIDIA Gforce GTX560Ti 


Art-Nr: 30165 


Art-Nr: 30809 


500GB Momentus XT 2.5" 


5400U/min | SATA-300 | 8MB Cache 


2GB Kingston CL6 PC2-800 


DDR2 | DIMM 240-PIN | 800Mhz | CL6 


` 60GB OCZ SSD Vertex 2 / 2.5“ 28119 111,99 2GB Kingston CL5 PC2-800 KIT 23009 43,99 
> 128GB CURCIAL SSD / 2.5“ 25907 221,99 2GB Transcend CL5 PC2-800 KIT 23446 36,99 

4 Ki - 500GB Samsung SpinPoint M7 / 2.5“ 23652 46,99 4GB Corsair Value CL5 PC2-800 KIT 22287 59,99 

EI Е i | 640GB Samsung SpinPoint M7 / 2.5* 26448 56,99 4GB Corsair XMS2 CL5 PC2-800 KIT 22355 69,99 

= - — A 640GB Samsung SpinPoint MP4 / 2.5“ 30199 62,99 NK 4GB Kingston CL5 PC2-1066 KIT 23242 79,99 
Art.Nr:26883 1000GB Samsung SpinPoint M7 / 2.5* 30823 87,99 Art.Nr:24725 8GB GEIL CL5 BD DDR2-800 KIT 16999 126,84 


4GB Corsair CL9 XMS3 


DDR3 | DIMM 240-PIN | 1600MHz | CL9 


500GB WD WD5000AAJS 3.5" 


7200U/min | SATA-300 | 16MB Cache 


500GB Samsung HD502HJ 3.5“ 23614 39,99 АОВ Corsair CL9 PC3-10666 KIT 27149 39,99 
500GB HDS721050CLA362 3.5“ 24617 38,99 4GB Corsair XMS PC3-10666 KIT 22724 51,99 
750GB Seagate ST3750528AS 3.5" 27846 49,38 6GB Corsair CL9 XMS3 PC3-12800 KIT 27148 78,90 
1000GB Samsung SpinPoint F3 3.5* 23594 49,99 6GB Kingston CL9 XMP PC3-12800 KIT 27337 76,99 
2000GB Samsung EcoGreen F4 3.5* 29877 74,99 8GB Corsair CL8 PC3-12800 KIT 30212 119,99 
Art.Nr:12706 3000GB Hitachi HDS723030ALA640 3.5“ 30201 163,99 Art.Nr:23734 8GB Kingston PC3-106666 KIT 28240 8499 
A Sapphire (LRT) HD6850 1024MB Е | N K , IT FS 
1GB GDDR5 | DVI, HDMI, DisplayPort | PCle 2.0 x16 — \ À 
И ==“ P CIITSCHFIN 
Gainward (Retail) G210 512MB DVI passiv 24413 32,99 і G | | < J H | E | N 
MSI (Retail) N8400GS 512MB DVI 26487 3499 dieses Gutscheins erhalten 
PNY (Bulk) Geforce 6200 512MB DVI / TV-Out 26963 41,99 |. Sie auf Ihren Einkauf. Nur 
XFX (Retail) HD5770 1024MB DVI / DisplayPort 24499 118,99 gültig in unseren Filialen ab einem Waren- 
: : wert von 50€. Pro Person nur ein Gut- 
Sapphire (Retail) Vapor-X HD5770 1024MB HDMI / DVI 25312 128,99 schein. Barauszahlung nicht möglich. 
Sapphire (LRT) HD6850 1024MB HDMI / DVI 30072 149,99 


K&M Elektronik AG - Blumenstr. 21 - Tel: 07159/ 943-111 - 33x in Deutschland 
Augsburg, 3x Berlin, Bonn, Bóblingen, Bochum, Bremen, Düsseldorf, Dortmund, Essen, Frankfurt, Freiburg, 2x Hamburg, Hannover, Heilbronn, Kaisers- i [ 


„ч ч 
Ж. Gainward (Retail) GTX560Ti 1024MB HDMI / DVI 30689 220,98 = 
Gainward (Retail) GTX560Ti „GS“ 1024MB HDMI / DVI 30684 237,99 \ 
Art.Nr:30072 Sapphire (Retail) HD6950 2048MB HDMI / DVI 30373 253,99 p — 9 


lautern, Karlsruhe, Kassel, Krefeld, Kóln, Leipzig, Magstadt, Mainz, Mannheim, München, Nürnberg, Pforzheim, Reutlingen, 2x Stuttgart, Sindelfingen 
Auszug aus unserem Produktsortiment. Keine Mitnahmegarantie. Irrtum und Änderungen vorbehalten. Für Druckfehler übernehmen wir keine Haftung. Abb. ähnlich. 


lull GRAFIKKARTEN | Neue Radeon-Karten: Barts LE, Turks und Caicos 


Radeon-Zuwachs: Günstige Grafikkarten 


Sparkarten 


Neue Radeons: HD 6790, HD 6670, HD 6570 und 
HD 6450 — welche taugt für welchen Zweck? 


er Grafikkartenmarkt im Be- 
ЮО von gut 100 Euro und 
weniger ist dicht besetzt. Quasi alle 
5 Euro findet sich ein anderes Mo- 
dell - von den Partnervariationen 
ganz abgesehen. Darunter sind po- 
tente, aber ältere Spielerkarten und 
aktuelle, jedoch eher für den HTPC- 
Bereich geeignete Karten. Wir be- 
ginnen mit dem interessantesten, 
weil leistungsfähigsten AMD-Neu- 
zugang, der HD 6790. 


HD 6790 

Das Modell nutzt die Barts-GPU in 
der LE-Version, bei der nur noch 
800 von 1.120 Shader-ALUs, 40 von 
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56 Textureinheiten und 16 von 32 
Rasterendstufen aktiv sind. Die 
Taktraten von 840 MHz für GPU 
und 2.100 MHz für den 1 GiB gro- 
ßen GDDR5-RAM würden Leistung 
auf HD-5770-Niveau vermuten las- 
sen, wäre da nicht die mit 256 Bit 
doppelt so breite Speicheranbin- 
dung bei der HD 6790, die für eine 
Transferrate von 134,4 GB/s sorgt. 
Doch wie bei der konzeptionell 
ähnlichen HD 5830 ist neben der 
Hälfte der ROPs offenbar auch der 
halbe L2-Cache abgeschaltet. Insge- 
samt liegt die resultierende Spiele- 
leistung in unseren Benchmarks, 
von denen wir stellvertretend das 


S 
= ЫХ 
= Grafikkarte Palit Referenz Referenz Referenz Referenz Referenz Referenz 
2 GTX 550 Ti HD 5850 HD 6790 GTX 460 (768M) HD 5830 HD 5770 HD 6670 
>| Chip/Fertigung GF116/40 nm Cypress Рго/40 nm | Barts LE/40 nm GF104 /40 nm Cypress [Е/40 nm | Juniper XT/40 nm Turks/40 nm 
2 Circa-Preis 115 Euro 110 Euro 110 Euro 100 Euro 90 Euro 90 Euro 90 Euro 
3 Takt GPU/Shader/RAM (MHz) | 900/1.800/2.052 725/725/2.000 840/840/2.100 657/1.350/1.800 800/800/2.000 850/850/2.400 800/800/2.000 
E SIMDs/Shader/TMUs/ROPs 4/192/32/16 18/1.440/72/32 10/800/40/16 7/336/56/24 4/1.120/56/16 10/800/40/16 6/480/24/8 
E Rechenleistung (SP/DP) 691/58 2.088/418 1.344/n. unterstützt | 907/76 792/258 1.360/n. unterstützt | 768/n. unterstützt 
= | Füllrate Pixel/Texel (Mio/s) 7.200/28.800 23.200/52.200 13.440/33.600 9.450/37.800 2.800/44.800 13.600/34.000 6.400/19.200 
= Speicherbandbreite (GByte/s) | 98,5 128 134,4 86,4 28 64 64 
S Speichermenge/-art (typisch) | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 768 MiB GDDR5 .024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 
б PCI-E-Stromanschluss 1x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig Nicht erforderlich 
E: Messwerte Lautstárke 
= Leerlauf 0,5 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone ‚0 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Е Zweischirmbetrieb* 0,5 Sone 0,9 Sone 1,7 Sone 0,8 Sone ‚0 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
© Blu-ray-Wiedergabe 0,5 Sone 0,9 Sone ‚7 Sone 0,8 Sone ‚0 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
р Bad Company 2 0,9 Sone 4,0 Sone 3,6 Sone 2,0 Sone 3,0 Sone 2,3 Sone 1,6 Sone 
= | Volllast 2,7 5опе 4,9 Sone 4,5 Sone 3,2 Sone 5,9 Sone 2,9 Sone 2,6 Sone 
3) Messwerte Leistungsaufnahme 
| Leerlauf 15 Watt 9 Watt 18 Watt 14 Watt 22 Watt 18 Watt 13 Watt 
E Zweischirmbetrieb* 33 Watt** 49 Watt 46 Watt 29 Watt** 50 Watt 29 Watt 24 Watt 
$| Blu-ray-Wiedergabe 21 Watt 44 Watt 50 Watt 23 Watt 45 Watt 26 Watt 31 Watt 
8 Bad Company 2 120 Watt 29 Watt 01 Watt 125 Watt 132 Watt 83 Watt 50 Watt 
© Volllast 163 Watt 58 Watt 128 Watt 165 Watt 171 Watt 104 Watt 63 Watt 
E Messwerte GPU-Temperatur 
Е Leerlauf sr 45°C 43 °C 28€ 46 °C АЕ ат 
3 Zweischirmbetrieb* 39°C 48 °C ББ) "(© 30°C 51°С 43 °C 49°С 
Š Blu-ray-Wiedergabe SE 48 °С ВХС 33°C 509€ ДС 54 °С 
5 Bad Company 2 74°C 71°C MIET 70°C 80 °С 65 °C ENE 
= Volllast ZE 84 °C 18 C 83 C YR JOE JO 
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recht genügsame Call of Duty: Mo- 
dern Warfare 2 abgedruckt haben, 
nur etwa 10 Prozent oberhalb der 
HD 5770 und um etwa dieselbe 
Spanne unter der HD 5830. Diese 
ist zurzeit für günstige 90 Euro zu 
haben. Flüssiges Spielen in Full-HD 
ist nicht durchweg mit maximalen 
Details sowie AA/AF möglich; der 
Eyefinity-Betrieb fordert der Karte 
noch mehr ab, sodass Sie des Ófte- 
ren auf Details verzichten müssen. 


Noch eines haben HD 6790 und HD 
5830 gemein: Da die verwendeten 
Chips der Resteverwertung ent- 
stammen, benótigen sie vergleichs- 
weise viel elektrische Leistung. 
Die HD 6790 verbraucht oft mehr 
Strom als die schnellere HD 6850, 
welche darüber hinaus mit einem 
statt zwei PCI-E-Stromanschlüssen 
auskommt. Der aktuelle Preis von 
rund 110 Euro ist angesichts güns- 
tiger Angebote für HD 5830 und 
sogar HD 5850 daher zu hoch ange- 
setzt - sowohl von AMDs Partnern 
als auch im Geforce-Lager gibt es 
mehr Leistung fürs Geld. Weiteres 
zu ersten Partnerkarten finden Sie 
in der Marktübersicht ab Seite 32. 


Radeon HD 6670 und 6570: 
Gestatten, Turks! 

Auf der neuen GPU mit dem Code- 
namen Turks basieren die beiden 
Modelle HD 6670 und HD 6570. 
Die GPU verfügt über 480 aktive 
Shader-ALUs, 24 TMUs und 8 ROPs 
und läuft bei der größeren der bei- 
den Karten mit 800, bei der HD 
6570 nur mit 650 MHz. Erstere ist 
dabei mit einem GiByte GDDR5 aus- 
gestattet, dessen Taktrate von 2.000 
MHz mit der 128-Bit-Schnittstelle 
für eine Transferrate von 64 GB/s 
sorgt. Die HD 6570 bietet optional 
dieselbe Speicherausstattung und 
-transferrate, günstigere Versionen 
gibt es aber auch mit langsamerem 
DDR3-Speicher und 28,8 GB/s; bis 
Redaktionsschluss erreichte aber 
keine von diesen unser Testlabor. 


Dafür konnten wir erste Modelle 
der HD 6670 und 6570 von Sapphi- 
re unter die Lupe nehmen. Die Kar- 
ten in voller Bauhöhe sind mit dem 
zwei Steckplätze belegenden Arctic 
Accelero L2 ausgestattet. Die HD 
6670 bietet neben dem Dual-Link 
DVH (die Referenzkarte verfügt 
nur über DVI-D) auch Anschlüs- E 


CoD: Modern Warfare 2 (Steam) 


1.280 x 1.024, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 


BESSER » | Bilder pro Sek. lo 10 20 Sa SPIELBAR 40 FLÜSSIG Br 
Radeon HD 5670 (65) — — —emil. — — — — 4 52.9 
Geforce GT 440 (D3) LL 1 BENI 
Geforce GT 430 (D3) С === 
Radeon НО 6450 (G5) Г 272. 8 
Radeon HD 5450 D3) —— 159 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Spielstand , Der Gulag" (Fraps) 


| BEDINGT SP. > FLÜSSIG SPIELBAR 
3 


[0 10 20 


Radeon HD 5770 (G5) 


Geforce GTS 450 (G5) 


Radeon HD 5750 (G5) 


Geforce 8800 GT (D3) 


Radeon HD 6670 (G5) 


Radeon HD 6570 (G5) 


Radeon HD 5670 (G5) 


Geforce GT 440 (D3) 


Geforce GT 430 (D3) 


Radeon HD 6450 (G5) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Spielstand , Der Gulag" (Fraps) 


| BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 4 


Radeon HD 5850 


Geforce GTX 460/768M 


Radeon HD 5830 


Radeon HD 6790 


Radeon HD 5770 (G5) 


Geforce GTX 550 Ti 


Geforce 8800 GT (D3) 


[фт 


4x MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.58 WHQL/270.51 Beta, Catalyst 
11.2 WHQL/11.4 Preview Bemerkungen: Die HD 6790 muss angesichts der gezeigten Leistung günstiger 
werden, HD 6600/6500 sind eingeschänkt spieletauglich und die HD 6450 nur für HTPCs geeignet. 


Cougar SX 460 


ANZEIGE 


PCGH-Edition 


Produktname 
Hersteller/erweiterte Informationen 


SX 460 PCGH-Edition 
Cougar (www.pcgh.de/go/cougar) 


Preis 


Ca. € 85,- 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


460 Watt 


Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


65-97 cm/80-94 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1 (PATA-Adapter)/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6+2-Pin (50 cm), 1x 6-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja (teilweise) 


Kühlsystem 


‚Aktiv, 140 Millimeter 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/3 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Silber 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, SCP, OPP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Gerätestecker, Klettbinder, Schrauben 


Kondensatoren primär/sekundär 


Nippon Chemicon 400V, 330НЕ 105 °C 


Platinenmaterial 


FR3-Platine aus Epoxidharz 


Abmessungen B x H x T (Überlänge) 


150x 86 x 160 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 


120 Watt 


Belastbarkeit +12 V/Schienen 


430 Watt/2 


Stabilitätstest 


Bestanden 


Lautstärke 111/368/518 Watt 


0,6/1,0/2,2 Sone 


Leistungsaufnahme Soft-off 


0,5 Watt 


Effizienz 


86-91 % 


PC Games Hardware bietet 
zusammen mit Cougar ein 
PCGH-Netzteil an, das mit ei- 
ner besonderen Lackierung 
auf sich aufmerksam macht. 


Die SX-Serie von Cougar gibt es 
normalerweise nur ab 550 Watt. 
DiePCGH-Edition let dagegen eine 
Neuentwicklung mit 460 Watt, da 
diese Leistung für die meisten PCs 
ausreicht und sich die niedrigere 
Watt-Klasse positiv auf den Preis 
auswirkt. Die optische Verände- 
rung betrifft unter anderem die 
Lackierung. Die Farbkombination 
aus Weiß und Schwarz ist ein ech- 
ter Hingucker. Außerdem werden 


schwarze 

Flachbandka- 

bel mitgeliefert, die es 

so bei der SX-Serie ebenfalls 

nicht gibt. Auch das Innenle- 
ben der PCGH-Edition wur- 
de modifiziert und optimiert. 
Als Anwender profitieren Sie 
vor allem von dem niedrigen 
Lärmpegel. (dw) 


P de H = Ed Iti О M Mehr Infos unter: www.pcgh.de/go/cougar 


(Фу) 


ARA OM 


Heft-DVD: 
Video zum 
PCGH-Netzteil 


V 


DVD 


Нагйшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


FI GRAFIKKARTEN | Neue Radeon-Karten: Barts LE, Turks und Caicos 


Sapphire verleiht HD 6670 und 6570 eine leise, effektive Kühlung, braucht jedoch 
zwei Slots und volle Bauhóhe. Die HD 6450 (rechts Mitte) soll es auch passiv geben. 


se für Display-Port und HDMI. Sap- 
phires HD 6570 tauscht den DP 
gegen einen analogen Dsub15-Aus- 
gang.Wenn der zusätzliche Platzbe- 
darf in Hóhe und Tiefe für Sie kein 
K.-0.-Kriterium darstellt, erhalten 
Sie mit den Sapphire-Karten auch 
im Spielebetrieb sehr leise arbei- 
tende Boards. 


Die Preise der HD-6600/6500-Reihe 
sind zur gerade erfolgten Marktein- 
führung mit 90 Euro für die 6670 
und 80 Euro für das GDDR5-Modell 
der HD 6570 noch deutlich zu 
hoch. Die Geforce GTS 450 bietet 
für 80 Euro 15 Prozent mehr Spiele- 
leistung als die HD 6670 und die àl- 
tere, aber auch schon DX11-taugli- 
che HD 5670 liegt nur knapp hinter 
der HD 6570 (beide mit GDDR5), 
kostet dabei aber nur 65 Euro. 


Caicos – HTPC-Begleiter 
oder spieletauglich? 

Im Vergleich zum Vorgänger HD 
5450 versicht AMD den Caicos- 
Chip mit der doppeltem Menge an 
Shader-Einheiten und erlaubt die 
Bestückung mit flottem GDDR5- 
RAM - ein Novum in der Einsteiger- 


Vergleichstabelle: Spezifikationen, Leistungsaufnahme und Lautstärke (2) 


klasse. Der Rest des Chips bleibt für 
alle praktischen, das heifst spielre- 
levanten Belange nahezu identisch. 
Beide Maßnahmen zusammen brin- 
gen die mit 750/1.800 MHz getak- 
tete Karte im Benchmark-Vergleich 
zur HD 5450 um rund 50 Prozent 
nach vorn. Andere Karten in der- 
selben Preisregion von zurzeit 
etwa 45 Euro sind jedoch nochmals 
deutlich flinker, etwa die Geforce 
GT 430 oder die HD 5570 (DDR3- 
Version, rund 50 Euro), welche 
beide ebenfalls DX11-tauglich sind. 
Die optional erhältliche DDR3-Vari- 
ante der HD 6450 dürfte nur noch 
knapp über der HD 5450 liegen. 


Wie das Schaubild links zeigt, sind 
die Karten auf Basis von Turks 
und Caicos auf den HTPC-Betrieb 
bei beengten Platzverhältnissen 
ausgelegt und folglich auch in 
Low-Profile-Bauweise, im Falle der 
HD 6670 dann aber nur mit Zwei- 
Slot-Kühler, vorgesehen. In Sachen 
Medienwiedergabe liefern sie eine 
Rundum-sorglos-Lósung 
Divx-Beschleunigung und nach- 
träglicher Videobildverschönerung 
per Treiberfunktion. (cs) 


inklusive 


E 

z 

E Grafikkarte Sapphire Referenz Sapphire Referenz Asus Referenz Asus 

E HD 6670 Geforce GTS 450 HD 6570 G5 HD 5670 Geforce GT 440 HD 6450 G5 Geforce GT 430 
E Chip/Fertigung Turks/40 nm GF106/40 nm Turks/40 nm Redwood/40 nm GF108/40 nm Caicos/40 nm GF108/40 nm 
2 Circa-Preis 90 Euro 80 Euro 80 Euro 65 Euro 60 Euro 45 Euro 45 Euro 

3 Takt GPU/Shader/RAM (MHz) | 800/800/2.000 783/1.566/1.800 650/650/2.000 775/775/2.000 810/1.620/1.800 750/750/900 700/1.400/800 
E SIMDs/Shader/TMUs/ROPs 6/480/24/8 4/192/32/16 6/480/24/8 5/400/20/8 2/96/16/4 2/160/8/4 2/96/16/4 

E Rechenleistung (SP/DP) 768/n. unterstützt | 601/50 724/n. unterstützt | 620/n. unterstützt | 311/26 240/n. unterstützt | 269/22 

+ | Füllrate Pixel/Texel (Mio/s) 6.400/19.200 6.264/25.056 5.200/15.600 6.200/15.500 3.240/12.960 3.000/6.000 2.800/11.200 
= Speicherbandbreite (GByte/s) | 64 57,6 28,8 64 51,2 12,8 25,6 

S Speichermenge/-art (typisch) | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 11034 MiB GDDR5 | 1.024 МІВ ОРАЗ 
б PCI-E-Stromanschluss Nicht erforderlich 1x 6-polig Nicht erforderlich Nicht erforderlich Nicht erforderlich Nicht erforderlich Nicht erforderlich 
E: Messwerte Lautstárke 

= Leerlauf 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 1,2 Sone 1,6 Sone 1,3 Sone 

Е Zweischirmbetrieb* 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 1,3 Sone 2,3 Sone 1,3 Sone 

© Blu-ray-Wiedergabe 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 1,3 Sone 2,6 Sone 1,3 Sone 

р Bad Company 2 0,3 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 3,0 Sone 3,6 Sone 1,3 Sone 

= | Volllast 0,5 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 2,9 Sone 3,7 Sone 4,0 Sone 2,1 Sone 

5| Messwerte Leistungsaufnahme 

ŠÍ Leerlauf 13 Watt 5 Watt 12 Watt 14 Watt 9 Watt 9 Watt 8 Watt 

E Zweischirmbetrieb* 23 Watt 33 Watt** 21 Watt 26 Watt 27 Watt** 16 Watt 18 Watt** 

| Blu-ray-Wiedergabe 30 Watt 9 Watt 27 Watt 26 Watt 12 Watt 20 Watt 14 Watt 

8 Bad Company 2 49 Watt 91 Watt 40 Watt 50 Watt 58 Watt 26 Watt 40 Watt 

| Volllast 63 Watt 07 Watt 50 Watt 63 Watt 74 Watt 31 Watt 55 Watt 

t Messwerte GPU-Temperatur 

Е Leerlauf 20€ 34 °С ССС ЗС 30°С с ЗАС 

3 Zweischirmbetrieb* 44°C 40 °С АЗС 44 °С 34 °С БІС 40 °С 

Š Blu-ray-Wiedergabe 49 *C 36°С 46 °C 41°С 39 3С B3 ЗС 

5 Bad Company 2 596€ 73 °C 54°C 69 °C 62 °С ES 68 °C 

= Volllast 64 °C BRE SE VORE IE Dur AUC 


48 


PC Games Hardware | 06/11 


www.pcgameshardware.de 


Sx 


CORSAIR | 
2s Thermalright WM 


SANDY BRIDGE 4 12: 90 | 


ASUS P8P67 Rev 3.0, P67 (83] Chipsatz | Intel Core 


= 


ША Speedblack Evo Lenkradtisch 


höhenverstellbare Pedalablage | realistische зжонатюврпаге - 
egal ob Rennspiele oder Flugsimulatoren | au үп Spieler 
individuell einstellbar | unkomplizierter Auf- un 

* Lenkrad und Pedale nicht im Preis enthalten 


| Sp ЕШ uch” 


RAZER NABA 


эреса! Edicion х4 чээ Black сашоп оіие-нау Brenner 


Abbau 


AMD PHENOM Il 


Pr PHEN Hs Rn 


i5-2500K (4x 3.30 GHz), 32 nm, 95W ТОР | Corsair | MMO Gaming Mouse, 17-Tasten | 3,5G Laser Sensor Sockel AM3, 4x 3,20 GHz, Quad-Core "Deneb" Schreiben: 10x BOR, 2х BD-RE, 18x DVD-R, 
Vengeance 4 GB Kit - DDR3-1800, CL9-3:9-24 max. 5.600 dpi - in 125er Schritten einstellbar 125W ТОР | C3 Stepping, Multiplikator frei wählber 48x CD-R | Lesen: 10x BD, 18x DVD, 40x СО 
| Thermalright Archon CPU Kühler inkl. TY140 PWM Beschleunigung bis zu 50 G | boxed | LightScribe-Funktion ! SATA | bulk 


Lüfter 


Sen! heiser rni y» 


natürlicher Stereosound | Schalldruckpegel: 11448 В vernickeite Heatpipes | atembersubende High-End 8 Kanal Surround Soundkarte, | НЕР) 
Frequenzbereich: 16Hz-24kHz | Impedanz: 32 Ohm Saber Gamingtower | innen rot lackiert! 230 mm Kühlleistung | Front Audio und USB | geeignet für Verstärker | 8.3 mm Anschluss | Dolby Digital Live 
Schalldruckpegel: 114dB | geschlossene Bauform Red-LED Lüfter im Window-Seitenteil | Front Audio GTX 480 - 580 / HD 4800, HD 5800 und HD 8900 | PO-Express 


Anschluss: 3.5 mm Klinke + 8.3 mm Adapter und USB | 4 Gehäuselüfter inklusive Serie im Referenzdesign | TY 140 PWM-Lüfter 


dë Evolut tion 
2000 G8 (2 TB) Speicherplatz | SATA 3 GB/s | 900 MHz Chiptakt 1024 MB GDORS 5.1 Gaming Headset ! kristaliklarer Dolby Surround | Mesh-Design | komplett schwarz lackiert | regeibarer 


64 MB Cache, 3,5 | buk | 1000 MHz Speichertakt | DirectX 11 | PCle x16 Sound | DirectX 11 | hervorragender Tregekomfort. Buet ED 120 mm Front-Lüfter | Platz für bis zu 4 
| | Dual-Siot,2x DVI | Min-HDMI | innovative Software | Kabelfernbedienung 


Versandkostenfreie Lieferung 
х innerhalb Deutschlands schon 

ab 200,- bei Zahlung per 
Vorkasse, PayPal,Kreditkarte 
oder Sofortüberweisung 


VGA KÜHLER 


С , 
onaman 


SURROUND SOUNDKARTE 


[ L 
raure | 
2ravura /.1| 


A 


COOLTEK 


ATX MIDI-TOWER 


weitere Lüfter ` Fip-Down Laufwerksblende 


Bequem bezahlen PC-Cooling.de 

Für Ihren Online-Einkauf bieten wir Ihnen 7 Mo.-Fr.: 09:00-18:00 Uhg 
die Móglichkeit per Vorkasse, Barnach- роо (Ortstarif): 04392 9161 @ 
nahme, Kreditkarte, PayPal oder fri www. pc-cooling. dë 
Sofortüberweisung zu bezahlen. E-mail: info@pc-cooling.d@ 


Alle Preise in Euro inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler, Preisänderungen und Zwischenverkauf vorbehalten. 


GRAFIKKARTEN | VGA-Treiber-Report 


Bilder: Marvel Entertainment; AMD 


AMDs und Nvidias aktuelle Treiber unter der Lupe 


,Wundertreiber ? 


AMD wie auch Nvidia feilen an ihren Treibern und denken sich oft Neues aus. PC Games Hardware 


zeigt Ihnen, was die Catalyst- und Geforce-Versionen leisten, und erläutert, wie Sie dies nutzen. 


er Treiber ist die Schnittstel- 

le zwischen Grafikkarte und 
Spiel. Läuft hier etwas nicht rund, 
kann der Pixelbeschleuniger so 
schnell sein, wie er will - er be- 
kommt seine Leistung nicht auf 
die virtuelle Straße. Inbesondere 
bei neuen Titeln kann es sein, dass 
AMD oder Nvidia ihre Software 
noch nicht angepasst haben und 
kurz nach Erscheinen des jeweili- 
ges Spieles eine überarbeitete Ver- 
sion zum Download bereitstellen. 


Hinzu kommen neue Optionen und 
Möglichkeiten oder eine frische 
Oberfläche. Im Folgenden bringen 
wir Ihnen alles rund um den Gra- 
fikkartentreiber näher - inklusive 
Leistungsmessungen und einem 
Überblick über die Fähigkeiten. 


WHQL, Beta, Hotfix und Co. 

Wie unsere Umfrage zeigt, wech- 
seln viele Spieler von einer WHQL- 
zur anderen WHQL-Version. WHQL 
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steht für die ‚Windows Hardware 
Quality Labs“, in denen Treiber von 
Microsoft unter die Lupe genom- 
men werden - am Ende wartet die 
Zertifizierung. Die WHQL-Versi- 
onen sind die Varianten, die auch 
von AMD und Nvidia am intensivs- 
ten getestet werden. Hier sind Sie 
also zumeist auf der sicheren Seite. 


Fehlerfrei sind auch WHQL-Treiber 
nicht, wie der Anisotrope-Filterung- 
sowie der Tessellation-Slider-Bug 
(mehr dazu später) bei AMD oder 
auch der recht gefährliche Lüfter- 
ausfallBug des Geforce-Treibers 
196.75 bei Nvidia zeigen. 


Beta- oder Hotfix-Treiber werden 
ebenfalls getestet, allerdings nicht 
in dem Umfang wie WHQLs. Wer 
jedoch die neuesten Móglichkeiten 
und die hóchste Leistung móchte, 
kommtumderartige Beta-Versionen 
nicht herum. AMD veróffentlicht 
WHQL-Ireiber im Monatsrhyth- 


mus und bietet eher selten Hotfixes 
an, man móchte dem Kunden Kon- 
tinuität bieten. Bei Nvidia dagegen 
ist man der Ansicht, dass es keinen 
Grund gibt, sich durch einen festen 
Termin selbst unter Druck zu set- 
zen, und veróffentlicht Treiber erst 
dann, wenn es erforderlich ist - oft 
in Form einer Beta-Version. 


Spielen Sie mit CAPs? 

AMDs sogenannte „Catalyst Appli- 
cation Profiles*, kurz CAPs, werden 
in unregelmäßigen Abständen zwi- 
schen WHQL-Treibern veröffent- 
licht. Im jeweils nächsten (oder 
übernächsten) WHQL-Treiber sind 


Bonusmaterial 


270) 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


die CAPs bereits implementiert, Sie 
benötigen also nur die jeweils ak- 
tuelle CAPs-Version. Die „Catalyst 
Application Profiles“ sind nahezu 
ausschließlich für Besitzer von Mul- 
ti-GPU-Grafikkarten oder -systemen 
interessant: Die CAPs verbessern 
die Leistung von Crossfire (X) und 
erhöhen die Kompatibilität. Zum 
Redaktionsschluss aktuell waren 
die CAPs v2 des Catalyst 11.3, diese 
kümmern sich etwa um die Leis- 
tung im kommenden Darkspore 
und Duke Nukem Forever. 


Nvidias SLI Updates 

Das Nvidia-Pendant der CAPs nennt 
sich SLI Upates, der Name ist Pro- 
gramm. Da die „Grünen“ aber sehr 
oft Beta-Treiber samt SLI-Profilen 
veröffentlichen, ist das letzte Up- 
date auf den 01. März 2011 datiert 
(Stand: 11.04.) und für die Demo 
von Crysis 2 gedacht. Zwischenzeit- 
lich ist die Vollversion des Crytek- 
Shooters erschienen, allerdings ist 
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derzeit kein Nvidia-Treiber oder 
-Update verfügbar, welches SLI hier 
zum Laufen bringt. 


Catalyst 11.4 EP alias der 
Götterhammer „Mjölnir” 
Die zu Redaktionsschluss aktuelle 
Version des Catalyst-Treibers ist 
der am 23. März aktualisierte 11.4 
Early Preview, Codename „Mjölnir 
I“. Letzteres steht für den magi- 
schen Hammer des Gottes Thor in 
der germanischen Mythologie. Ver- 
zeihen Sie das Wortspiel, aber der 
Catalyst 11.4 EP „haut rein“: So stei- 
gert er im Vergleich zum Catalyst 
11.3 messbar die Leistung in Call 
of Duty Black Ops, Civilization 5 
und Metro 2033 - egal mit welcher 
DX11-Radeon; AMD spricht von 
weiteren Zuwächsen, unter ande- 
rem in Batman Arkham Asylum, 
Shogun 2 oder Left 4 Dead 2. 


Der Catalyst 11.4 EP vom 23. März 
entfernt zudem den  Tessellati- 
onsstufenregler-Bug, der seit dem 
Catalyst 11.1a Hotfix bestand: Der 
Regler musste immer auf 64 zu- 
rückgestellt (oder erst gar nicht 
verändert) werden, bevor man wie- 
der auf „AMD optimiert“ wechselte, 
da ansonsten die geringere Stufe 
beibehalten wurde. 


Geforce 270.61 WHQL 

Der Geforce 270.61 WHQL ist der 
zweite aus der 270er-Serie, die laut 
Nvidia bis zur Version 274 fortge- 
führt wird. Der Hersteller spricht 
von diversen Leistungsverbesse- 
rungen, inbesondere mit SLI oder 
3D Vision Surround. 


Am deutlichsten profitiert Dragon 
Age 2, das mit vorherigen Treibern 
Nvidia-Grafikkarten äußerst 
schlecht lief. Im Vergleich zum 
Geforce-Treiber 266.58 WHQL legt 
die WHQL-Version 270.61 je nach 
Grafikkarte unseren Messungen 
zufolge um 29 bis 68 Prozent zu. 
Damit ist beispielsweise die Ge- 
force GTX 570 nun auf Augenhóhe 
mit der Radeon HD 6970, statt wie 
bisher selbst der Radeon HD 6850 
hinterherzuhinken. 


auf 


Aktualisierungsfunktion 

AMD wie auch Nvidia haben in ihre 
Treiber optionale Treiberaktuali- 
sierungen implementiert. Im Falle 
einer Radeon versteckt sich die 
Option seit dem Catalyst 11. EP 
im Catalyst Control Center unter 
„Information“, X ,Software-Aktuali- 
sierung‘: Von Haus aus sucht der 
Treiber alle zwei Wochen nach 
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einer frischen Version, eine manu- 
elle Prüfung ist ebenfalls móglich. 
Wenn Sie eine Geforce nutzen, er- 
reichen Sie das Untermenü in der 
Nvidia-Systemsteuerung seit dem 
Beta 270.51 via ,Hilfe^ und ,Up- 
date“. Dort stellen Sie ein, ob und 
wann nach neuen Treibern gesucht 
werden soll (stündlich, täglich, wö- 
chentlich, monatlich oder beim Öff- 
nen der Nvidia-Systemsteuerung) 
und ob Beta-Versionen bei der Su- 
che ebenfalls gelistet werden. 


Direct X 11: Multithreading 
Die Schnittstelle Direct X 11 bringt 
mitnichten „nur“ eine bessere Op- 
tik, sondern richtig angewandt vor 
allem mehr Leistung. Ein wichti- 
ger Bestandteil der API ist daher 
das DX11-Treiber-Multithreading, 
welches Nvidia seit den 265er-Ge- 
forces für Civilization 5 und seit 
der 270er-Serie für alle DX11-Spiele 
anbietet - allerdings gibt es derzeit 
nur besagtes Civilization 5, erst 
Battlefield 3 zieht ebenfalls Nutzen 
aus DX11-Multithreading. 


Das DX11-Multithreading verrin- 
gert den Mehraufwand des Prozes- 
sors durch das Bündeln sogenann- 
ter Draw-Calls drastisch, wodurch 
inbesondere Mehrkern-CPUs deut- 
lich mehr Leistung abrufen kön- 
nen - wovon im Gegenzug auch 
flotte Grafikkarten profitieren, da 
diese schneller mit Daten beliefert 
werden. Dies ist ein Grund, warum 
Radeon-Beschleuniger in Civiliza- 
tion 5 nur die Rücklichter aktueller 
Geforce-Karten zu sehen bekom- 
men - der Catalyst 11.4 EP unter- 
stützt DX11-Multithreading nicht. 


So erreicht eine Geforce GTX 570 
mit dem 270.61 WHQL in unserem 
„485 Runden“-Benchmark 115 Bil- 
der pro Sekunde, die üblicherweise 
ähnlich schnelle Radeon HD 6970 
aber nur 67 Fps. Mit dem letzten 
Prä-265er-WHQL-Treiber, dem Ge- 
force 263.09, erzielt die GTX 570 
„nur“ 85 Fps - flüssig spielbar ist 
Civilization 5 trotzdem. 


Treiber im Detail 

Auf den kommenden Seiten finden 
Sie eine Übersicht, was AMDs Cata- 
lyst- und Nvidias Geforce-Treiber 
an Bildqualitätsoptionen zur Ver- 
fügung stellen. Danach erläutern 
wir anhand der Ati Tray Tools (für 
Radeons) und des Nvidia Inspector 
(für Geforces), wie Sie aus Ihrer 
Grafikkarte die beste Bildqualität 
und Leistung herausholen, Strom 
sparen und vieles mehr. > 


Geforce 270.61 gegen 266.58 WHQ 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


0 10 


Dragon Age 2 v1.01; „Kirkwall” — DX11/DX10, (Sehr) Hohe Details, Hi-Res-Texturen 


BEDINGT — P» FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 0 


Geforce GTX 570/1,28G (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 570/1,28G (GF 266.58 WHQL) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 266.58 WHQL) 
Geforce GTX 260-216/896M (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 260-216/896M (GF 266.58 WHQL) 


44,3 (+68 %) 


26,4 (Basis) 
34,2 (+40 %) 
24,4 (Basis) 

26,9 (+29 %) 

20,8 (Basis) 


Just Cause 2 (Steam); int. Bench. „Desert Sunrise” - DX10, max. Details inkl. CUDA 


Geforce GTX 260-216/896M (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 260-216/896M (GF 266.58 WHQL) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde о 10 20 30 "4p B eo 70 
Geforce GTX 570/1,28G (GF 270.61 WHQL) a 63,4 (+1 %) 
Geforce GTX 570/1,28G (GF 266.58 WHQL) 62,7 (Basis) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 270.61 WHQL) 50,8 (+2 96) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 266.58 WHQL) 49,7 (Basis) 


29,3 (42%) 
28,6 (Bis) 


"crm 1.920 x 1.080, 
Р 4x MSAAI16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Intel P55; Win7 x64 SP1, Geforce-Treiber (HQ) 
Bemerkungen: Dragon Age 2 profitiert extrem durch den Geforce 270.61, zudem stottert das Spiel nicht mehr so 
wie mit vorherigen Treibern. In Just Cause dagegen halten sich die Leistungssteigerungen in sehr engen Grenzen. 


Catalyst 11.4 EP gegen 11.3 WHQL 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Call of Duty Black Ops (Steam); , Der Überläufer” — Direct X 9, maximale Details 
P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 r 30 60 90 


120 150 


Radeon HD 6970/1G (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.3 WHQL) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.3 WHQL) 
Radeon НО 6870/1G (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.3 WHQU) 


MEM 125,5 (+9 90) 
MEM 240 (Basis) 


124,9 (+9 %) 
114,3 (Basis) 
115,5 (+9 %) 

105,5 (Basis) 


Civilization 5 (Steam); „485 Runden" - 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Direct X 11, 


0 10 20 


maximale Details 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 60 


Radeon НО 6970/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.3 WHQL) 


66,7 (+21 90) 
55,1 (Basis) 

66,1 (+16 90) 
57,2 (Basis) 

52,8 (+5 %) 

50,1 (Ваѕіѕ) 


Metro 2033 (Steam); „Verfluchte Statio 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


n" - DX11, max. Details, Erw. PhysX aus 


0 10 


BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR. 
20 ''30 o 


Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.4 EP) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon НО 6870/16 (Cat. 11.4 EP) 


25,3 (+5 90) 


Г 24. 1 (Back) 
EE 17,3 (+15 %) 
г 151 (8855 
NEA 162 (+11 %) 


Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.3 WHQL) 


14,6 (Basis) 


Minimum-Fps 1320x 1080; 
P 4x MSAAI16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Intel P55; Win! x64 SP1, Catalyst-Treiber (Q/HQ) 
Bemerkungen: In Call of Duty Black Ops ist der 11.4 EP rund 10 Prozent schneller als der 11.3, Metro 2033 legt 
um 5 bis 15 Prozent zu. Sid Meier's Civilization 5 wiederum verbucht 5 bis 21 Prozent mehr Leistung für sich. 


2% 2% 


3% 


Treiberwechsel: W d sehr gefragt 


ch wechsle manuell von WHQL 
zu WHQL ..... 


Mal so, mal so — kein 
estes Vorgehen ................................36% 


ch nehme jeden Beta-Treiber mit ...17% 


ch wechsle, wenn es für 

meine Spiele von Relevanz ist ........16% 
ch installiere die CAPs für meine 
Radeon) 5% 
ch wechsle nur, wenn es die 
Update-Funktion vorschlägt ............... 396 
ch brauche keine Treiber .................... 2% 
ch installiere die Nvidia SLI 

Upates für meine Geforces ......... 2% 


Teilnehmer: 415; Quelle: PCGH Extreme 
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-Treibers im Überblick 


Dl i« 
~ Angehefiet D 


30 
Amwendungseinstellung 
en 


Ө mo ноте 
= Voreinstelungen Ф 


/oreinstellung hinzufügen 
Axreinsteflungen verwalten 


> HydraVision"" 


, Algemeine 

, Meine digitaien 
Flaenbiüaschirme 

» Video KE 

> Spiele ғ 

» Leistung ® 

~ Information o 

AMD Ноте 

Software 

Haronare 

Sofware-Abtunlisierung 


Catalyst Control Center 


3D-Anwendungseinstellungen 


Firstellunqun 


ж: 


Konfigurieren Sie Einstellungen zum Steuern der Bildqualität und Leistung von 3D-Anwendungen. 


(С Anti-Aliasing 
d Anwendungseinstellungen 


verwenden 
Filter [Standard D 
M 


Merpholegische 
Filterung 


Beispiele: 


(С Anisotropische Filterung 


F] Anwendungseinstellungen 


d AMD optimiert 


Anwendungseinstellungen verwenden 


x. 


( Catalvst Al. 


-O 


Qualität der W 
Texturfilterung 


Qualitat 


[V] Oberflchenformatophmierung aktivieren 


ps 
Auf vertikalen Neuaufbau warten 


Kantengláttung @ 


Neben Multisampling-AA bietet AMD unter DX9 
auch Supersampling-AA an, welches das komplette 
Bild und nicht nur Polygonkanten gláttet. MLAA ist 
ein Post-Prozess-Weichzeichner, der in allen Spielen 
funktioniert — aber auch das HUD oder Schriften 
,vermatscht" . Exklusiv für die HD-6900-Serie ist 
EQAA; dieses verbessert das bestehende MSAA. 


1x AA (, aus") 
n 


Leistung 


Aus, falls nicht von Anwendung festgelegt 


LI Qualität 


Anti-Aliasing-Modus 


Leistung 1) 


Qualitat 


Multi-Sampling-AA 


Ve 
OpenGL -Einstellungen 
Ө — Dreifachpufferung 
ч. 


Tessellation © 


Profile für „AMD optimiert” existieren derzeit nicht. 
Wenn Sie den Haken entfernen, dürfen Sie den Tes- 
sellationsfaktor begrenzen. Da die meisten Spiele nur 
eine (De)aktivierung erlauben, ist dieser Schalter eine 
Option für mehr Leistung bei weniger Bildqualität. 


Standardwerte | 


Auf vertikalen Neuaufbau warten 
und Dreifachpufferung Ө 


Die vertikale Synchronisation gleicht die Fps mit den 
Hz des Monitors ab und verhindert ein Zerreißen 
des Bildes. Dies erhöht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch. Die Dreifach- 
pufferung verhindert Letzteres unter Open GL. 


Anisotrope Filterung © 


Die anisotrope Filterung schärft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (nähe- 
ren) Entfernung unverzerrte, scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Catalyst А.І. © 


Die native? 
lität”, bietet die höchste Radeon-AF-Qualität. AMDs 
Treiberstandard , Qualitát" dagegen spart sich den 
trilinearen Filter innerhalb der Mipmaps — so wie Nvi- 
dias Treiber-Standard ,,Qualitát" auch. AMDs „Perfor- 
mance" verschiebt die Level-of-Detail-Bestimmung ins 
Positive. Dies verringert das Texturflimmern, aber auch 
sichtlich die Bildschárfe. Die Leistung steigt hierdurch 
nicht, , Performance" ist daher etwas irreführend. Via 
, Oberfláchenformatoptimierung" ersetzt AMD in ein 
paar älteren Spielen FP16-Targets; dies verringert die 
Bildqualität allerdings nur minimal. 


Filterung der Textureinheiten, , Hohe Qua- 


HQ gegen Q im direkten Vergleich 


a 5 
E & 
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Nvidia Geforce: Treiberoptionen des Geforce-Treibers im Überblick 


Anisotrope Filterung o9 


Die anisotrope Filterung schárft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (паһе- 
ren) Entfernung unverzerrte scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Antialiasing Ө 


Neben MSAA bietet Nvidia CSAA (8х, 16x, 16xQ, 
32x), das Polygonkanten feiner glättet. Das Transpa- 
renz-Multisampling (TMSAA) bügelt Alpha-Tests wie 
Vegetation, das Transparenz-Supersampling (TSSAA) 
erledigt dies bei weniger Fps besser. 


1x AA („aus) 8xQ mit TSSAA 


Texturfilterung o 


Unter DX10/11 filtert Nvidia mit „Hoher Qualität”, 
unter DX9 ist dies optional. Die , Anisotrope 
Abtastoptimierung" sowie die , Trilineare Optimie- 
rung" sorgen kaum für spürbar mehr Leistung — die 
Bildqualität aber leidet. Mehr zum LOD ab Seite 54. 


LOD @ 0,0 (Clamp) LOD @ -1,5 


© PhyysX «orifigur aton festlegen 
Li Anzeige 


д.б ма ew andern 
Desktop-Farbeinstellungen ändern 
Desktop Größe und Position einstellen 
Anzeige drehen 
HOCP-Status оге 
Mehrere Anzeigen echten 

=} $tereoskopische JO Funkton 
Stereoskopische 3O-Furktion einnchten 
Kamp nhdtät mit Spulen лече 

c^ video 
Video Farbeinstelungen ändern 
Максет лег andern 


Amvendungsgesteuert 


Aus 


маютае Anzahl der vorgerenderten Eint... 
| | Dreier gemischte GPU-Beschleunigung 

Texturfilterung = Anisotrope Abtastoptimi.. 

Texturfiterung - Negatver LOO Bas 


Texturfilterung = Qualität 
Texturfiiterung - Trüneare Optimierung 


Physx-Konfiguration @ 


In diesem Untermenü legen Sie fest, ob Ihre CPU 
oder die Grafikkarte hardwarebeschleunigte Physx- 
Effekte berechnen soll. Die Methode via Pixelschleu- 
der ist in allen Spielen die bessere Wahl, daher 

wird bei automatischer 
Auswahl die Geforce 
genutzt. GPU-Physx 
geht zumeist stark 
zulasten der Fps, wenn 
die Grafikkarte ohne- 
hin gefordert wird. 


Mafia 2 mit PhysX 


Umgebungsverdeckung (SSA0) Ө 
Nvidia unterstützt per Treiber in diversen Spielen wie 
Portal, Oblivion oder Dead Space SSAO (Liste siehe 
Bonusmaterial). Diese wirken durch die zusätzlichen 
Schatten deutlich realistischer, auch ist hier der 
starke Fps-Einbruch nicht spielentscheidend. 


HL2 ohne SSAO HL2 mit SSAO 


at 


Vertikale Synchronisation 


Die vertikale Synchronisation (,, Vsync") gleicht die 
Fps mit den Hz des Monitors (in der Regel 60) ab 
und verhindert so ein Zerreißen des Bildes (, Tea- 
ring"). Vsync aber erhóht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch, wenn die Gra- 
fikkarte nicht so viele Fps 
erreicht wie der Monitor 
Hz. Der „Dreifach-Puf- 
fer” (nur OGL) verhindert 
Letzteres, erhöht jedoch 
die Eingabelatenz. 


Tearing ohne Vsync 
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GRAFIKKARTEN | VGA-Tools für mehr Leistung 


PCGH erklärt die Ati Tray Tools und den Nvidia Inspector 


ATTs & NV Inspector 


Programme wie die Ati Tray Tools und der Nvidia Inspector entlocken Ihrer Radeon- oder Geforce- 


Grafikkarte viele Möglichkeiten: Mehr Fps-Leistung oder Bildqualität, Spieleprofile und weiteres. 
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\Ҳ Jeder AMDs Catalyst Control 
Center noch Nvidias Sys- 
temsteuerung bieten Ihnen alle 
Optionen Ihrer Grafikkarte - vor 
allem Geforce-Besitzern stehen mit 
Dritthersteller-Programmen sehr 
viele interessante Möglichkeiten 
offen. Auf den kommenden Seiten 
stellen wir Ihnen einige Tools vor 
und erläutern anhand der belieb- 
ten Alleskónner Ati Tray Tools für 
Radeons und dem Nvidia Inspector 
für Geforces, wie Sie Ihren Pixel- 
beschleuniger ausreizen. 


Bis zur Treiberoberfläche 
und noch viel weiter! 

Das Catalyst Control Center (CCC) 
erlaubt es Ihnen, nahezu alle Fähig- 
keiten Ihrer Radeon-Grafikkarte 
zu nutzen - mit Garantieverlust 
dürfen Sie optional sogar in einem 
gewissen Rahmen übertakten. 
Deutlich mehr Spielraum bieten 
beispielsweise die Ati Tray Tools 
von Ray Adams, welche üblicher- 
weise oft aktualisiert werden: So 
ist die Unterstützung für die HD 
6990/6970/6950 vorhanden, die 
HD 6790 ist ebenfalls kein Problem 
für die Ati Tray Tools. 


Im Falle der Radeon HD 6970 
reicht das Taktlimit im CCC nur bis 
950 MHz - die ATTs erlauben weit 
über 1,0 GHz und passend dazu die 
Erhóhung der Chipspannung. Sehr 
praktisch ist zudem die Option, 
Spiele mit Profilen zu verknüpfen: 
Anspruchslosere Titel wie das erste 
Portal kombinieren Sie mit einer 
Untertaktung, gesenkter Spannung 
und hochwertiger Supersampling- 
Kantenglättung - Metro 2033 dage- 
gen mit einer Übertaktung. 


Abseits der Ati Tray Tools ist ,Ra- 
deon Pro* empfehlenswert, auch 
„RadiT 0.3a* von Mr. Lolman ist ei- 
nen Blick wert - diese beherrschen 
allerdings bis auf einige kaum re- 
levante Punkte weniger als die Ati 
Tray Tools. So ist es bei Radeon 


Pro móglich, nach dem Beenden 
eines Spiels (genauer: dessen Aus- 
führungsdatei) ein bestimmtes 
Programm zu starten, etwa einen 
Bildbearbeiter zum Umwandeln 
Ihrer während des Zockens ange- 
fertigten Screenshots. 


Ati Tray Tools v1.7.9.1557 
Die Ati Tray Tools, kurz АТТ5, 
blicken auf eine lange Tradition 
zurück - schon 2004 werkelte 
Entwickler Ray Adams an dem 
Radeon-Programm. Wie eingangs 
erwähnt, aktualisiert er die ATTs re- 
gelmäßig, zudem steht er in regem 
Kontakt mit Nutzern (Link siehe 
Bonuscode). So ist die Unterstüt- 
zung für die morphologische Fil- 
terung (MLAA) ebenso integriert 
wie der Tessellationsregler und die 
„Enhanced Quality“-Glättung der 
HD-6900-Serie. Einzig Eyefinity-Be- 
sitzer müssen zum Einrichten ihrer 
Displays das CCC nutzen (Stich- 
wort: Bezel-Management). 


Der Name des Programms geht auf 
sein Tray-Icon zurück, dieses ist der 
Dreh- und Angelpunkt jeglicher 
Einstellungen, die Sie in den ATTs 
vornehmen. Während der Instal- 
lation wählen Sie unter anderem 
die Sprache aus; Besitzer einer 
HD 4890/4870, welche nicht auf 
AMDs Referenzdesign basiert, 
haken „Force detect memory as 
GDDR5“ an, damit der GDDR5- 
Speicher korrekt erkannt wird. 


Die ATTs verfügen über ein digitale 
x64-Treibersignatur, Admin-Rechte 
sind jedoch erforderlich. Via ,Werk- 
zeuge & Einstellungen“ gelangen 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


hw 27GR 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Sie zu den „Grundeinstellungen‘“, 
hier finden Sie beispielsweise die 
Sprach-, Autostart- und Update-Ein- 
stellung. Auf Wunsch sichern Sie 
Ihre erstellten Profile und aktivie- 
ren die Screenshot-Funktion - so 
kann Fraps aus bleiben, allerdings 
müssen Sie die 
aktivieren und eine beliebige Taste 
für Screenshots definieren. 


„Tastaturkürzel“ 


Die „BildInBild Anzeige“ (ein soge- 
nanntes „On Screen Display“, kurz 
OSD) erlaubt es, die aktuellen Bil- 
der pro Sekunde anzuzeigen. Auf 
Wunsch wird der Zähler bei unter 
25 Fps rot, via „OSD Example“ un- 
ter „Flash OSD Plugin“, „Flash OSD“ 
dürfen Sie sich beispielsweise die 
Uhrzeit anzeigen oder Temperatu- 
ren einblenden lassen. 


Unter „3D Einstellungen“ - „Einstel- 
lungen“ finden Sie ebendiese: Egal 
ob jegliche Arten der Kantenglät- 
tung (Multi-, Supersampling- und 
EQ-AA, Morphologische Filterung 
sowie die „Edge Detect“- und Tent- 
CFAA-Filter), Optionen zum Textur- 
filter, der Tessellationsregler, Cata- 
lyst A.I. oder die Anpassung des 


Textur-LODs - all das steht bereit. 
Das LOD ist jedoch nur beim Ein- 
satz von Supersampling-AA interes- 
sant und wird vom Catalyst-Treiber 
automatisch passend justiert. 


Anstatt mehrere globale Profile an- 
zulegen, bietet es sich an, via „Spie- 
leprofile* unter „Allgemein“ selbige 
zu verwalten, indem Sie zuerst die 
Ausführungsdatei auswählen. Im 
Falle von Steam-Titeln benötigen 
Sie die „Applaunch ID“, welche Sie 
erfahren, indem Sie eine Desktop- 
Verknüpfung des jeweiligen Spiels 
via Steam anlegen. Die ID tippen 
Sie in die „Parameter“-Zeile, typi- 
sche Erweiterungen wie ,-novid*, 
„console“ oder ,-DX9* (für Crysis) 
ergänzen Sie nach Belieben. 


Vorsicht bei Spielen mit sogenann- 
ten Launchern: Achten Sie darauf, 
nicht diese, sondern die eigentliche 
Ausführungsdatei zu verknüpfen. 
Dragon Age Origins beispielswei- 
se startet via „DragonAge.exe“ und 
nicht mit „DragonAgeLauncher. 
exe“. Wählen Sie bei „Setze 3D to“ 
„Benutzerdefinierte Einstellung“ 
und konfigurieren Sie diese. Im 


Reiter „Hardware“ verknüpfen Sie 
auf Wunsch eine Über- oder Unter- 
taktung samt (optional) angepass- 
ter Spannung. Hierfür navigieren 
Sie über das Ati-Tray-Tools-Icon hin 
zu „Hardware“ und den „Übertak- 
tungseinstellungen“: 


Wählen Sie die (höhere) 3D-Span- 
nung und die passenden Frequenzen 
via ,Taktraten ins Profil einschlie- 
Ben“; statt des Renderers sollten Sie 
als Stabilitätstest besser Crysis spie- 
len. Im „Lüfter“-Reiter drosseln Sie 
falls gewünscht den Propeller (etwa 
anhand von Schwellenwerten) und 
speichern alles via Profil - dieses 
verknüpfen Sie mit dem jeweiligen 
Spiel im „Hardware“-Reiter von 
„Spieleprofile verwalten“ (Vorher: 
„Manuelles Übertakten“, Nachher: 
„Auto 2D/3D verwenden‘). 


Neben den genannten Optionen 
stehen viele weitere bereit, die- 
se zu erläuterten würde aber den 
Rahmen dieses Artikels sprengen - 
daher finden Sie im Bonusmaterial 
einen Vierseiter aus der Extended- 
Ausgabe der PCGH 08/2009 über 
die Ati Tray Tools. 


Nvidia Inspector v1.9.5.5 

Im Falle einer Geforce-Grafikkarte 
führt kein Weg am Nvidia Inspec- 
tor von „orbmu2k“ vorbei: Dieses 
mächtige Programm bietet neben 
einer Profilverwaltung für Spiele 
Zugriff auf jegliche (inoffziellen) 
Bildqualitätsoptionen eines Nvidia- 
Pixelbeschleunigers sowie Optio- 
nen zur Übertaktung und Lüfter- 
steuerung, auch liest es relevante 
Daten aus. Hierfür greift der Nvidia 
Inspector auf die NVAPI-Schnittstel- 
le zurück - ständige Anpassungen 
an neue Treiber wie beim stillgeleg- 
ten Nhancer sind nicht nötig. 


Eine Treibersignatur benötigt der 
Nvidia Inspector nicht, manche Op- 
tionen aber Admin-Rechte. Das Pro- 
gramm weist Sie hierauf mit dem 
bekannten UAC-Schildsymbol hin. 
Im Hauptfenster zeigt der Inspec- 
tor Daten zu Ihrer Grafikkarte an, 
auch informiert Sie das Tool, wenn 
eine neue Version bereitsteht. Der 
Schalter „Show Overclocking“ Oft 
net nach einem Warnhinweis be- 
sagtes Menü: Die Lüftersteuerung 
erlaubt neben der Automatik einzig 
eine globale Einstellung, die D 


Jetzt Fan werden 


Gehen Sie noch heute auf www.facebook.com/ 
pcgameshardware und klicken Sie auf „Gefällt mir"! 

Anschließend können Sie per Eingabe der eigenen E-Mail- 
Adresse am Gewinnspiel teilnehmen. 


AMD Phenom II X6 1100T 


ш rur ^] i 
AMD Radeon HD 6950 


AMD Phenon II X6 1090T 


AMD Radeon HD 6990 


& gewinnen! 


Kl Gefällt mir 


AMD Radeon HD 6850 


In Zusammenarbeit mit 
dem Prozessor- und Grafikkar- 
ten-Hersteller AMD verlosen 
wir drei Prozessoren 
sowie fünf Grafikkarten. 


Teilnahmeschluss ist der 31.05.2011. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA 
AG sowie deren Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Es handelt es sich hierbei um ein Gewinnspiel der COMPUTEC MEDIA AG. Die Auslosung erfolgt nicht über Facebook, son- 
dern über die E-Mail-Adresse. Sie können an dem Gewinnspiel auch teilnehmen, indem Sie eine E-Mail an gewinnspiel@pcgameshardware.de senden. 
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AA-Bits für Multi- und Supersampling-Antialiasing 


Multisampling-AA AA-Bits Anmerkungen 

Borderlands 0x000100c5 | Bietet mehr Leistung als Treibervorgabe 
Darksiders 0x00003301 |- 

Dead Space (2) 0x004030C0 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Deus Ex Invisible War 0x00000045 | Profil manuell erstellen 

Drakensang (2) 0x00000045 | xS-Modi nicht mit SGSSAA mischen 
Divinity 2 - Ego Draconis 0x000810C1 |- 

GRAW (2) 0x0000124 

Gothic 3 inkl. Add-on 0x0000F0C 

Mafia 2 0x000D02C4 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Medal of Honor (2010) 0x000030C1 |- 

Risen 0x00000245 | Geforce 259.32 oder neuer nutzen 
Splinter Cell Chaos Theory 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 

Splinter Cell Double Agent 0x000012C1 |- 

Timeshift 0x004100CO | Nur MSAA und TSSAA möglich 

Trine 0x0000F0C1 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Two Worlds 0x00000045 |- 

Wolfenstein 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 
Supersampling-AA AA-Bits Anmerkungen 

Batman Arkham Asylum 0x000010C1 |- 

Bad Company 2 (DX9) 0x004012C1 | DX9 erforderlich (, Settings.ini") 
Bulletstorm 0x08009CC5 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Borderlands 0x080010C 

CoD MW (2)/Black Ops 0x000010C1 |- 

Call of Juarez Bound in Blood | 0x000010C5 | Weich gezeichnet, schwache Glättung 
Crysis 2 0x000012C1 | „Post MSAA" per Autoexec deaktivieren 
Dead Space (2) 0x00401040 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Dragon Age Origins 0x004010C0 

Gothic 3 inkl. Add-on 0x000010C 

Source Engine 2009 (u.a. Portal) | 0x004010C1 |- 

Homefront (DX9) 0x000030C1 | DX9 erforderlich (, GCEngine.ini") 
Kane & Lynch 0x000010C1 | Keine Anmerkungen 

Mass Effect 0x000010C 

Mass Effect 2 0x08009CC5 |- 

Mirror's Edge 0x004010C 

Medal of Honor (2010) 0x000010C 

NfS Hot Pursuit (2010) 0x004010C5 | Verfälschte Farbdarstellung (heller) 
NfS Shift 0x000010C1 |- 

NfS Shift 2 0x004110C1 | Leichte Bildfehler bei Nacht 

Stalker Shadows of Chernobyl | 0x0000D0C 

Timeshift 0x004010C4 

Two Worlds 2 0x000012C4 | ,engine.edgeAABlend 0" via Konsole 


Spiele ohne , klassische" Kantenglättung 


Spiel/Engine Antialiasing | AA-Alternative außer MLAA/Downsampling 
Crysis 2 n.v. * AA-Bits für SSAA via NV Inspector 

Dead Space (2) п AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Gothic 3 n.V. MSAA/SSAA forcieren, AA-Bits für MSAA/SSAA 
Grand Theft Auto 4 П ENB-Series 

Mafia 2 vr AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 

NfS Hot Pursuit (2010) | n.v. SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits für SSAA 
Risen n.V. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Stalker SoC n.v. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 

Starcraft 2 n.v. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 

Two Worlds Th aula AA-Bits via NV Inspector (Geforce) 

div. UE3 (Borderlands, | n.v. MSAA/SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits via NV 
Mass Effect 2 etc.) Inspector (Geforce) 

Wolfenstein (2009) Du. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 


* „Post MSAA" ** Schärfe” -Fil 
**** SSAA mit Weichzeichner 


ter 


*** Weichzeichner-AA (, Kantengláttung") 
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Chipspannung dürfen Sie nur im 
„Performance-Level“ variieren - 


was auch sinnvoll ist. 


Mittels Rechtsklick auf „Show Over- 
clocking* erscheinen die Optionen 
„Show Monitoring Graphs" sowie 
„Start Multi Display Power Saver“: 
Letzteres hält die ausgewählte(n) 
Geforce-Grafikkarte(n) im 2D-Be- 
trieb (P12) - esseidenn,Sie fügen 
manuell Anwendungen bei „(PO) 
Full 3D* oder „(P8) Video“ hinzu. 
Spiele pflegen Sie ein, indem Sie 
deren Desktop-Verknüp- 
fung ins Fenster ziehen, mittels 
Pfad zur Ausführungsdatei (nicht 
zum Launcher!) oder indem Sie 
einen laufenden Prozess via Rechts- 
klick „adden“. Alternativ lassen Sie 
den „Multi Display Power Saver“ 
basierend auf der GPU-Auslastung 
selbst die P-States bestimmen - 
sofern keine GPU-belastende An- 
wendung läuft, hält der Inspector 
den P12-State. Für anspruchslose- 
re Spiele eine tolle Funktion, um 
Strom zu sparen. 


einfach 


Das eigentliche Herz des Program- 
mes aber sind die „Elevated Set- 
tings“, welche Sie im Hauptfenster 
durch einen Klick auf die gekreuz- 
ten Werkzeuge neben der „Driver 
Version“ erreichen. Um diesen 
Umweg künftig zu vermeiden, kli- 
cken Sie im sich öffnenden „Profile 
Setting‘-Fenster das Symbol links 
neben ,Apply changes“ („Create a 
desktop shortcut for more advan- 
ced elevated settings mode“). 
Unter „Profiles“ sehen Sie nun 
das globale Profil, ein Klick zeigt 
alle Spiele, die dem eingesetzten 
Treiber bekannt sind - statt zu 
scrollen tippen Sie einfach die 
Anfangsbuchstaben des Titels ein 
und der Inspector filtert dynamisch 
die Liste. Dead Space etwa bietet 
von Haus aus keine ,richtige* Kan- 
tenglättung (dafür aber sehr hohe 
Fps), per Profil aber kommen Sie in 
den „glatten“ Genuss: 


Setzen Sie unter „Antialiasing“ die 
„Behavior Flags“ auf „None“ und 
den „Mode“ auf „Override any ap- 
plication settings“ sowie „Setting“ 
beispielsweise auf „4x (4x Mul- 
tisampling)“. Damit der Treiber 
aber überhaupt weiß, wie er die 
Kantenglättung berechnen soll, 
müssen Sie „Antialiasing 
compatibility" ein sogenanntes AA- 
Bit eintippen (,0x004030C0^) und 
auf „Apply changes“ klicken. Be- 
kannte AA-Bits extrahiert der Nvi- 


unter 


dia Inspector per Klick auf „Scan 
Nvidia predefined profiles 
unknown settings and values“, so 
erscheint beispielsweise der Wert 
„0x0000F0C1‘“, welcher sich für die 
Stalker-Serie oder Gothic 3 eignet. 


for 


Zurück zu Dead Space: Da dieses ei- 
nen als „Kantenglättung“ bezeich- 
neten Weichzeichner verwendet, 
deaktivieren Sie ihn im erweiterten 
Grafikmenü. Sofern Sie eine Karte 
vom Schlage einer Geforce GTX 
460 besitzen, ist auch Supersamp- 
ling-AA kein Problem: Wählen Sie 
zusätzlich zu den bisher getätigten 
Optionen unter „Transparency Su- 
persampling“ den Punkt „4x Sparse 
Grid Supersampling“ und tragen die 
AA-Bits ,0x00401040* ein. Für die 
nahezu perfekte Optik stellen Sie 
noch das „Negative LOD bias“ auf 
„Allow“ und das eigentliche „LOD 
bias“ auf ,-1,0*. Dies sorgt in Kom- 
bination mit dem Supersampling- 
AA für die nötige Bildschärfe. Für 
2x MSAA samt 2x SGSSAA ist ,-0,5* 
das richtige ТОР, für 8x MSAA plus 
8x SGSSAA nutzen Sie hóchstens 
,"l,5*. MSAA ist Voraussetzung für 
SG-Supersampling-AA. 


Ein anderes Beispiel ist Defense 
Grid: Dieses bietet im Spiel keine 
Option für die vertikale Synchro- 
nisation oder die anisotrope Filte- 
rung. Also legen Sie mittels ,Create 
new profile“ eines auf den Namen 
Defense Grid an und verknüpfen 
es mittels „Add application to cur- 
rent profile“ mit ,DefenseGrid.exe* 
C.../Steam/steamapps/common/ 
defensegridtheawakening). Setzen 
Sie nun den ,Anisotropic filtering 
mode“ auf „User defined“ und das 
„Anisotropic filtering setting" auf 
„16x“. Zugunsten einer geringen 
Eingabelatenz der Maus schalten 
Sie die „Vertical Sync“ mittels „Force 
off“ ab und vergessen Sie nicht „Ap- 
ply changes“ zu drücken. 


All dies mag auf den ersten Blick er- 
schlagend wirken, mit etwa Übung 
und Zeit aber geht die Einstellung 
der Antialiasing-Modi leicht von 
der Hand. Erstellte oder modifizier- 
te Profile sind im- respektive expor- 
tierbar. Im Bonusmaterial finden 
Sie von uns exemplarisch angefer- 
tigte Spieleprofile sowie einen Link 
zu bisher bekannten AA-Bits - eine 
Auswahl gibt's links. Die Profile im- 
portieren Sie einfach und zocken 
los. Sollten Sie eines vermissen so- 
wie Fragen zum Nvidia Inspector 
haben, mailen Sie mir doch ein- > 
fach via ms? pcgh.de. (ms) 
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PCGH-Guide für die Ati Tray Tools (für Radeon 


Aus dem Tray 


Ein Rechtsklick auf das Tray-Icon 
listet alle Menüs, mittels Baum- 
struktur klappen Untergruppen 
auf — wie hier die „Grundein- 
stellungen“ und die „BildinBild 
Anzeige". Ein Klick darauf 
öffnet wenig überaschend das 
passende Einstellungsfenster. 


Die „BildinBild Anzeige" 


In der , BildinBild Anzeige" wählen Sie die Position des OSD 
und ob beispielsweise bei unter 25 Fps der Zähler rot werden 
soll. „Flash OSD" (3) erweitert die „BildinBild Anzeige" um 
diverse Anzeigen: Egal ob die Taktraten und die prozentuale 
Drehzahl der Grafikkarte oder die Auslastung der CPU, all dies 
ist möglich. Mittels , FlashOSD Plugin" und „OSD Example" 
zeigen die ATTs sogar die Uhrzeit 
während des Spielens an. Oder Sie 
importieren weitere Sensor-Daten 
aus anderen Programmen wie Speed- 
fan oder Core Temp. 
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Einstellungen und OSD 


In den „Grundeinstellungen” (1) 
wählen Sie unter anderem die 
Sprache, speichern Profile, suchen 
nach Updates und starten die ATTs 
mit Windows. , Bildschirmfotos" 
(2) funktionieren nach der Wahl 
eines Tastaturkürzels auf dem 
Desktop, in Videos und in Spielen. 
In Letzteren zeigt das OSD (, Bild- 
inBild Anzeige") auf Wunsch die 
Bildrate sowie weitere Daten an. 


Übertaktungseinstellungen 


Die , Übertaktungseinstellungen" bieten eine Än- 
derung der Frequenzen sowie der Spannung im 
3D- wie im 2D-Modus; Letzteren aber sollten Sie 
nicht verstellen, die Mühe lohnt sich nicht. Unter 
Last dagegen bieten hóhere Taktraten (1) ein 
willkommenes Leistungsplus, idealerweise schlie- 
Ben Sie diese in ein Profil ein (2) und speichern 
dieses ab (3). Den , Lüfter" justieren Sie am 
besten gleich mit — entweder per fixer Drehzahl 
(4) oder in feinen Stufen anhand festgelegter 
Temperaturschwellenwerte mit den dazugehó- Set herfudesadersadu, 
rigen prozentualen Lüfterdrehzahlen (5). Ann 


Spieleprofile und die dazu 
passenden 3D-Einstellungen 


In den „3D Einstellungen” nehmen Sie entweder 


diese mittels Untermenüs vor oder aber Sie 
ж мөө 


klicken schlicht auf , Einstellungen". Besser aber 
ist, , Spieleprofile" (1) anzulegen. Unter „All- 
gemein” vergeben Sie den Namen sowie den 
Pfad zur Ausführungsdatei, Steam-Titel müssen 
mittels der „Steam.exe” und der Applaunch-ID 
eingetragen werden. , Parameter" wie „-con- 
sole" oder ,-DX9" im Falle von beispielsweise 
Crysis sind ebenfalls möglich. Wählen Sie bei 
,3D to" die , Benutzerdefinierte Einstellung" 
sowie „Ändern“ (3). Damit plus , Additional" (4) 
erreichen Sie alle Optionen wie Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und Catalyst А.І. — das 
EQAA gibt es nur auf Radeon-HD-6900-Karten. 
,Enable High Quality AF"gilt nur für Modelle vor 
der HD-Ära. Der Reiter , Hardware" (2) im Menü 
, Spieleprofile" erlaubt es Ihnen, fordernde 
Spiele mit einer zuvor gespeicherten Übertak- 
tung zu verknüpfen. Lassen Sie Ihre Grafikkarte 
,Nachher" wieder , Auto 2d/3d verwenden". 
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PCGH-Guide für den Nvidia Inspector (für Geforce-Grafikkarten) 


Das Hauptfenster 


Im Standardfenster gibt der ” weg 
NV Inspector alle Informa- 
tionen aus, die der Treiber 
und die NVAPI bieten: Dazu 
gehören die Spezifikati- 
onen, die (derzeitigen) 
Frequenzen, die Auslastung 
und die Drehzahl. Das 
untere der beiden Symbole 
öffnet die Graphen der 
Sensorinformationen (1), 
die Werkzeuge rechts ne- 
ben der Treiberversion die 
„Elevated Settings” (2). 
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Overclocking 


Ein Druck auf, Show 
Overclocking” führt Sie ins 
passende Menü. Der Inspector 
erlaubt nur eine globale 
Lüfterdrehzahl, dafür aber 
Taktanpassungen in allen drei 
Lastzuständen (2D, Video- 
Beschleunigung, 3D) — den so- 
genannten P-States (1). Einzig 
im 3D-Modus ist es möglich, 
die anliegende GPU-Spannung 
zu variieren (2), die Ober- und 
Untergrenze wird von der 
jeweiligen Karte festgelegt. 
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Power Saver 


Ein Rechtsklick auf „Show Overclocking" 
und „Start Multi Display Power Saver" 
fördert ein mächtiges Tool zutage. Ist der 
„Multi Display Power Saver" aktiv, so 
erzwingt der Inspector durchgehend den 
2D-Modus der angehakten Grafikkarte(n) 
[1] — auch bei zwei unterschiedlichen 
Bildschirmen (bei identischen bleibt eine 
Geforce auf dem Desktop im 2D-Betrieb). 


Um auch mit einem Monitor Strom zu 
sparen, bietet es sich an, Spiele wie 
Portal 2 nur im Video-P8-State auszu- 
führen, indem Sie die Ausführungsdatei 
oder den laufenden Prozess auswählen 
(2). , Normale" Spiele fügen Sie dem 
PO-State hinzu oder aber Sie vertrauen 
der gut funktionierenden automatischen 
Regelung auf Basis der GPU- respektive 
VPU-Auslastung (3). 


Das Herz oder die , Elevated Settings" 


Der máchtigste Part des NV Inspectors ist der Profileditor. In 
unserem Beispiel haben wir Dead Space ausgewählt (1), die 
passenden Ausführungsdateien sind bereits verknüpft (2). 
Natürlich dürfen Sie auch neue Profile anlegen (3) und mit 


tung bietet, erzwingen Sie unter ,Antialiasing" den Mode? 
„Override any application setting" und wählen als „Setting“ 
vierfaches Multisampling AA (5). Dank der Fps-Reserven von 
Dead Space ist auch Supersampling-AA mit gestreutem Muster 
(SGSSAA) kein Problem, fügen Sie „4х Sparse Grid Supersam- 
pling” unter „Transparency Supersampling" hinzu (6). 


Damit der Treiber weiB, wie er die Kantengláttung berechnen 
soll, geben Sie ihm unter „Antialiasing compatibility" den 
passenden Wert mit auf den Weg (7) — in unserem Fall ist das 
,0x00401040". Die anisotrope Filterung stellen Sie auf 16:1 
samt hoher Qualität (8), das „Negative LOD bias" erlauben 
Sie und setzen es für 4x SGSSAA auf „-1.000” (9). Falls es 
die Bildrate zulásst, verschónern Sie Dead Space noch mit 
Umgebungsverdeckung, welche Sie unter , Ambient Occlusion 
usage" aktivieren und eine Qualitätsstufe auswählen (10). 
Vergessen Sie nicht den Klick auf, Apply changes" (11). 


,Exen" verbinden (4). Da der Horror-Shooter keine Kantenglät- 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessor 


Christian Gögelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


EA mag mich nicht. 


In den letzten Wochen habe ich mich etwas abseits 
der klassischen PC-Spiele vergnügt und den Reiz der 
Browsergames entdeckt. Ich rede hier nicht von schlech- 
ten Tetris-Klonen, sondern von ansprechenden Titeln à la 
Quake Live. Mein besonderes Interesse galt FIFA Online, 
das mir wegen der feinen PC-Anpassung gefiel und mir 
allabendlich vergnügliche Matches gegen menschliche 
Spieler auf der anderen Seite des Globus bereitete. 


Bis zum 25. März. Dann gingen die Server aus. Wie sich 
im Nachhinein herausstellte, wurde dies zwar ein paar 
Tage vorher angekündigt. Für die meisten Spieler kam 
das Ende nach nicht einmal einem Jahr aber völlig über- 
raschend. Entsprechende EA-Foren waren umgezogen 
oder wurden kurzerhand geschlossen. Der Grund für 
das Aus? Ungeklärt. Wie es weitergeht? Ungewiss. Was 
der Hersteller sagt? Unbekannt. 


Gerüchten zufolge soll FIFA Online nun verkauft werden. 
Warum EA aber nicht einmal versucht hat, mit der On- 
line-Variante ernsthaft Geld zu verdienen, ist mir schlei- 
erhaft. Viele Gelegenheitsspieler, denen die FIFA-Reihe 
zu überladen und konsolenlastig ist, hätten sicher gerne 
auch ein paar Euro pro Jahr für eine deutlich abgespeckte 
PC-Online-Version gezahlt. Doch daraus wird nun nichts. 
Wie ich nun stattdessen abends Fußball spiele? Das er- 
fahren Sie nächsten Monat an dieser Stelle! 


CPU-Wasserkühler: Antec H20 620 


Mit Antec betritt ein neuer Hersteller den Markt 
der CPU-Kühler. Wir haben einen ersten Blick auf 
den neuen H20 620 geworfen. 


as Besondere am neuen Antec-Kühler H2O 

620 ist die integrierte Pumpe, die direkt 
am Prozessorkühler eingebaut ist. Deshalb ist 
kein zusätzlicher Platz nötig, um eine Pumpe 
anzubringen. Die flexiblen Schläuche können 
Sie leichter im Gehäuse verlegen als die starren 
Schläuche des 570LC-Modells. Außerdem passt 
die CPU-Bodenplatte aus Kupfer auf alle vier 
Intel-Sockel (LGA 775/1155/1156/1366) und 
die drei AMD-Sockel (AM2/AM3/AM3+). Ein 
120-Millimeter-Radiator aus Aluminium wird 
von einem ebenso großen Lüfter unterstützt. 


Der Radiator hat die Maße 120 x 151 x 27 Milli- 
meter (L x H x B). Laut Antec wird der Lüfter 
über die Pumpe zwischen 1.400 und 2.000 Um- 
drehungen pro Minute geregelt, was nicht leise 
ist. So arbeitet die CPU dank des Antec H2O 620 
zwar mit sehr niedrigen Betriebstemperaturen, 
etwas mehr Wärme wäre aber kein Problem 
gewesen, wenn die Lüfter dafür deutlich leiser 
arbeiten würden. Eine Spannungsregelung über 
das Mainboard ist durch das kurze Lüfterkabel 
im Serienzustand allerdings nicht móglich. Bei 
dem vorherrschenden Geräuschniveau fällt das 
leise Tickern und Gluckern der Pumpe nicht 
auf. Einen kompletten Test der Antec H2O 620 
finden Sie in der nächsten Ausgabe und unter 
BONUSCODE 27GW. (ma) 


Intel: Gute Zahlen 


Intel hat im ersten Quartal 2011 einen Umsatz von 
12,847 Mrd. US-Dollar erreicht. Das entspricht einem 
Plus von 11,3 Prozent gegenüber dem Vorquartal und 
einem Plus von 24,7 Prozent gegenüber dem ent- 
sprechenden Vorjahresquartal. Damit hat Intel zum 
ersten Mal den Sprung über die 12-Milliarden-Marke 
und den höchsten Umsatz der Firmengeschichte ge- 
schafft. Zudem erzielte Intel einen Nettogewinn von 
3,160 Mrd. US-Dollar. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2011 

Ж Medfield: Kommender Atom für Smartphones in 32-nm- 
Technik, die Tablet-Version heißt ,, Cloverview" 

Ж Llano: AMDs schnellste APU („Accelerated Processing 
Unit") mit bis zu vier CPU-Kernen sowie einer HD-6550- 
GPU mit 400 ALUs soll zur Jahresmitte erscheinen 

Ж Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden Bulldo- 
zer-Architektur mit vier Modulen und damit acht Kernen. 
Die im Juni erscheinende CPU setzt für vollen Funktions- 
umfang ein Mainboard mit Sockel AM3+ voraus. 


Zweites Halbjahr 2011 und 2012 

Ж Sandy Bridge E: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011 

Æ Ivy Bridge: Sandy-Bridge-Version im feineren 22-Nano- 
meter-Verfahren samt Direct-X-11-Grafikeinheit 

Æ Trinity: Llano-Nachfolger mit zwei bis vier verbesserten 
Bulldozer-Modulen sowie einer flotteren DX11-Grafik 


* Alle Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Bulldozer 


AMD veröffentlicht den „Software 
Optimization Guide”, erste Engi- 
neering Samples (ES) tauchen auf. 


er Leitfaden für Entwickler 

bestätigt den bis zu 8 MiByte 
fassenden L3-Cache sowie den 
inklusiven, 2 MiByte großen L2- 
Cache. Die Gleitkomma-Einheit 
kann bei jedem Takt einem Inte- 
ger-Kern zugeordnet werden, der 
Puffer für die Sprungvorhersage 
wurde massiv vergrößert - beides 
sollte sich auch in Spielen posi- 
tiv bemerkbar machen. AMD gab 
offiziell bekannt, dass der Bulldo- 
zer nur auf dem Sockel AM3+ alle 
Features bietet. Der Erscheinungs- 
termin ist Anfang Juni, zu kaufen 
ist der Bulldozer erst im Juli - ES- 
CPUs aber gibt es bereits. (ms) 


Decode 


Int Scheduser 


Int Scheduler 


ll 


E ala 


Shared L2 Cache 


Shared L3 Cache and NB 


| 
Famity 15h Processors Block Diagram. 


Intel Sandy E 


Sandy Bridge E wird vorerst nur 
mit bis zu sechs Kernen und 
15 MiByte L3-Cache antreten. 


ine überarbeitete Roadmap 
Eca dass es die Sandy- 
Bridge-E-CPUs zum Start im vier- 
ten Quartal nur als Sechskerner 
und Vierkerner geben wird. Die 
beiden Hexacores sind mit 3,3 be- 
ziehungsweise 3,2 GHz getaktet 
und bieten 15 MiByte respektive 
12 MiByte L3-Cache sowie jeweils 
einen freien Multiplikator. Der 
Quadcore läuft mit 3,6 GHz und 
verfügt über 10 MiByte L3-Cache. 
Sandy Bridge E wird in 32 nm ge- 
fertigt und ist für den Sockel LGA 
2011 gedacht. Damit scheint es zu- 
mindest im Desktop-Bereich kei- 
ne Sandy-Bridge-E-CPUs mit acht 
Kernen zu geben. (ms) 
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BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-990X 


100 % 


(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 
Anno: 49,2 DAO: 86,6 ME2: 159,1 СВ11.5: 8,72 Truecrypt: 279,0 
Preis: € 835,- BC2: 147,9 F1:874 SC2: 34,7 Paint: 9,9 x264: 44,9 
Intel соге 2600K EE ` 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 53,0 DAO: 91,3 ME2: 171,1 СВ11.5: 6,68 Truecrypt: 188,0 
Preis: € 250,- BC2: 146,8 F1:92,5 SCH 407 Paint: 13,2 x264: 34,4 
BEEN Í » 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) Ё 
Аппо: 48,3 DAO: 89,3 ME2: 167,1 СВ11.5: 5,26 Truecrypt: 137,0 
Preis: € 170,- BC2: 111,5 F1: 89,0 SC2: 39,5 Paint: 15,9 x264: 27,8 
Intel Core i7-860 | 728% 
(2,80 GHz, 4 x 256 КІВ 12, 8 МІВ 13) 
Аппо: 42,2 DAO: 73,2 ME2: 141,1 СВ11.5: 481 Truecrypt: 118,0 
Preis: € 220,- BC2: 1268 HD SC2: 30,5 Paint: 17,6 x264: 26,1 
Intel Core 17-930 | 104% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 40,3 DAO: 67,9 ME2: 138,7 СВ11.5: 4,79 Truecrypt: 118,0 
Preis: € 230,- BC2: 124,4 Fl: 71,1 SC2: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 
AMD Phenom II X6 10907 nr en | 101% І 
(3,20 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 МІВ L3) 
Anno: 46,4 DAO: 61,1 ME2: 108,9 СВ11.5: 5,72 Truecrypt: 170,0 
Preis: € 190,- BC2: 117,8 F1:57,5 $С2: 25,9 Paint: 17,4 х264: 29,9 
Intel Core 15-760 A 659% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 92,7 
Preis: € 162,- BC2: 101,8 Fl: 777 SC2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 
AMD Phenom II X6 1055T =т=! $319 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) "RES 
Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 СВ11.5: 5,02 Truecrypt: 148,0 
Preis: € 135,- BC2: 109,1 F1: 54,0 SC2: 23,3 Paint: 19,4 x264: 26,7 
AMD Ehenom'Il X4 375 BE nn EB 
(3,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) d 
Anno: 37,8 DAO: 65,6 ME2: 111,3 СВ11.5: 4,29 Truecrypt: 129,0 
Preis: € 155,- BC2: 102,1 F1:57,5 SC2: 28,1 Paint: 22,1 x264: 23,5 
AMD Phenom II X4 955 BE DEE O SE 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 СВ11.5: 3,80 Truecrypt: 113,0 
Preis: € 105,- BC2: 93,3 EI: 54,4 SC2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 
Intel Core 13-2100 DE >: +» 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) 
Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 СВ11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
Preis: € 95,- BC2: 89,0 F1:65,5 SC2: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 
Intel Core 2 Quad 09550 | 547% | 
(2,83 GHz, 2x 6 МІВ 12) 
Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 СВ11.5: 3,46 Truecrypt: 95,2 
Preis: N. |. BC2: 83,8 F1: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 
AMD Phenom II X4:940 BE —— —áÜ 505% 
(3,00 Ghz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 30,2 DAO: 49,9 ME2: 105,9 СВ11.5: 3,51 Truecrypt: 103,0 
Preis: N. |. BC2: 82,1 F1: 45,5 SC2: 22,7 Paint: 26,9 x264: 16,7 
AMD Athlon IL X4 640 p ———' | 495% 
(3,00 GHz, 4 x 512 КІВ L2) 
Anno: 30,3 DAO: 48,9 ME2: 95,3 СВ11.5: 3,43 Truecrypt: 106,0 
Preis: € 80,- ВС2: 77,3 F1:472 SC2: 20,2 Paint: 27,0 x264: 19,1 
Intel Core 13-530 | be 
(2,93 GHz, 2 x 256 KiB, 4 MiB L3) 
Anno: 26,9 DAO: 52,4 ME2: 100,4 СВ11.5: 2,46 Truecrypt: 59,7 
Preis: € 100,- ВС2: 75,3 F1: 50,0 SCH: 24,6 Paint: 30,6 x264: 13,7 
AMD Phenom X3 740 BE | KC 
(3,00 GHz, 3x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 27,8 DAO: 52,4 ME2: 105,7 СВ11.5: 2,69 Truecrypt: 80,7 
Preis: N. |. BC2: 67,4 F1: 47,9 SC2: 22,9 Paint: 34,4 x264: 12,9 
Intel Core 2 Quad Q6600 E AR 
(2,40 GHz, 2 x 4 MiB L2) 
Anno: 26,1 DAO: 47,3 ME2: 98,3 СВ11.5: 2,73 Truecrypt: 81,0 
Preis: N. 1. BC2:61,5 F1: 40,8 SC2: 19,5 Paint: 27,3 x264: 15,6 
AMD Phenom X4 9950 BE | Г 
(2,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 2 MiB L3) 
Anno: 21,9 DAO: 38,7 ME2: 91,9 CB11.5: 2,89 Truecrypt: 91,0 
Preis: N. l. BC2: 65,0 HIER SC2: 15,8 Paint: 31,0 х264: 16,1 
Intel Core 2 Duo Е8400 Шр 
(3,00 GHz, 6 MiB L2) 
Anno: 22,9 DAO: 55,0 ME2: 92,7 CB11.5: 1,83 Truecrypt: 51,0 
Preis: € 130,- BC2: 56,8 F1: 38,5 SC2: 24,8 Paint: 39,7 x264: 9,4 
AMD Athlon II X2 250 | HZ 
(3,00 GHz, 2 x 1.024 KiB L2) 
Anno: 19,3 DAO: 41,6 ME2: 69,0 СВ11.5: 1,70 Truecrypt: 53,1 
Preis: € 45,- BC2: 47,6 P: 31,2 SC2: 18,5 Paint: 51,5 x264: 96 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GIB DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win7 x64, GF 260.99 (Q); SMT 


an, Turbo aus 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefield Bad Company 2; DAO: Dragon Age Origins; F1: F1 2010; SC 2: Starcraft 2; CB11.5: Cinebench 11.5 


Tauche ein in die düstere 
Welt der Vampire 
und Werwölfe! 


Das neue Game der 
Shakes & Fidget-Macher! 


Open Beta - 
Jeizt online! 


PROZESSOREN | Praxis Sandy Bridge 


€ 


í ESA ~ 


Va 


: 1778236 


$ CPU | Caches | Mainboard | Memory | spp | Graphics | About | 


[e] m Es 


- Processor — ——— 
Name | Inte Corei5 2500K 
Code Мате | Sandy Bridge Brand ID | 
y Package | Socket 1155 LGA 
Technology | 32nm Core Voltage | 1.496 V 
y Specification | Inte(R) Core(TM) i5-2500K CPU @ 3.30GHz (ES) 
Су а = 
Еатйу 6 Model | А Stepping | 7 
Ext. Family 6 Ext. Mod 2A Revision D2 
0] | Instructions [MMx, S >), EMS4T, VT-x, AES, AVX 
4 E 
Clocks 


Y 


Cleveres Tuning für Sockel-1155-Systeme 


KEELT 


Sandy Bridge am Limit 


Taktsteigerungen lassen sich mit den CPUs i5-2500K und i7-2600K einfach erreichen. Wir analysieren, 


wie das OC- und Undervolting-Potenzial ausfällt und welche Einstellungen empfehlenswert sind. 


anche Nutzer betreiben Over- 
MI aus Prinzip, haben 
Spaß am Austesten, der messbar 
höheren Leistung und treiben die 
Hardware ans Limit. Andere wägen 
sorgfältig ab, ob sich ein höheres 
Defektrisiko für etwas mehr Leis- 
tung lohnt und haben dabei auch 
stets den Stromzähler im Blick. 
Beide Gruppen können beim Über- 
takten einer Sandy-Bridge-CPU das 
bestmögliche Resultat erzielen. 


Energieeffizienz 

Spiele-PCs laufen häufig mehre- 
re Stunden am Stück und werden 
dabei stark ausgelastet, sodass die 
Leistungsaufnahme und Abwärme 
hoch ausfällt. Komponenten mit ei- 
ner niedrigen Leistungsaufnahme 
wird häufig nachgesagt, besonders 
effizient mit Energie umzugehen. 
Dies trifft aber nicht zwangsläufig 
zu, denn Hardware mit einer hohen 
Energieeffizienz zeichnet sich da- 
durch aus, dass sie die gleiche elek- 
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trische Energie in eine höhere Re- 
chenleistung umsetzt als Hardware 
mit einem geringen Wirkungsgrad. 
Sparsam zu sein, reicht daher nicht 
aus. Zur Veranschaulichung ein 
übertriebenes Beispiel: Ein Prozes- 
sor, der nur eine halb so hohe Leis- 
tungsaufnahme hat wie ein ande- 
rer, aber zehn Mal so lange für die 
gleiche Berechnung benötigt, wird 
über die gesamte Berechnungsdau- 
er hinweg mehr Strom benötigen 
und vor allem auch dem Anwender 
nur wenig Freude bereiten, da die- 
ser so lange warten muss. 


Spieler sind von diesem Problem 
besonders stark betroffen, da sie 
nicht einfach warten können, son- 
dern zwingend darauf angewiesen 
sind, dass gewisse Arbeiten in ei- 
nem bestimmten Zeitrahmen erle- 
digt werden. Ist das nicht der Fall, 
sinkt die Framerate und Ruckler 
rauben den Spielspaß. Eine gewis- 
se Grundgeschwindigkeit ist für 


einen Gaming-Rechner also wichti- 
ger als das letzte Quäntchen Ener- 
gieeffizienz. 


Kompromisse 

Wer ein Sandy-Bridge-System mit 
einem Core i5-2500K oder i7- 
2600K besitzt, wird sich allerdings 
auf absehbare Zeit nicht über Ruck- 
ler ärgern müssen, denn im Zusam- 
menspiel mit einer schnellen Gra- 
fikkarte stemmen die Chips jedes 
erhältliche Spiel problemlos. Beim 
Übertakten dieser Plattform sollte 
daher nicht die maximal erreichba- 
re Leistung im Mittelpunkt stehen, 
sondern ein möglichst guter Kom- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


promiss aus Leistungsaufnahme, 
Rechenleistung, — Temperaturent- 
wicklung und Defektrisiko. 


Undervolting 

Wir beginnen die Optimierung des 
Sockel-1155-Systems mit Undervol- 
ting und manipulieren die Taktra- 
ten nicht: Sowohl der i7-2600K als 
auch der i5-2500K laufen auf dem 
Asus P8P67 standardmäßig mit 1,2 
Volt, unter Last fällt die Kernspan- 
nung etwas ab. Bei 3,3 GHz (i5- 
2500K) beziehungsweise 3,4 GHz 
(17-2600K) lässt sich die Spannung 
deutlich absenken. Unser i7-2600K 
verträgt eine deutliche Absenkung 
bis auf 1,05 Volt, erst darunter wird 
das System instabil. Die Leistungs- 
aufnahme ist dadurch im Leerlauf 
(ohne durch Stromsparfunktionen 
verursachte Taktreduktion) um 7 
Watt geringer. Der i5-2500K benö- 
tigt trotz leicht geringeren Takts 
mindestens 1,075 Volt, spart da- 
durch aber immerhin 3 Watt ein. 
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Unter Last ist der Abstand grö- 
ßer: Hier begnügt sich der i5- 
2500K mit 12 Watt weniger im 
Cinebench, bei der Ausführung 
von Core Damage werden im- 
merhin 10 Watt eingespart. Der 
Sandy-Bridge-Chip 
benötigt im gleichen Stresstest 
sogar 17 Watt weniger, 16 Watt 
Differenz sind es im Cinebench. 
Beim i7-2600K mit SMT ist der 
Unterschied in der Leistungs- 
aufnahme zwischen Cinebench 
und Core Damage geringer als 
beim i5-2500K. Ursächlich ist 
anscheinend eine besonders 
gute Nutzung der logischen 
SMT-Kerne seitens Cinebench: 
Bei 3 % mehr Takt und „nur“ 2 
MiB mehr Cache fällt das Ergeb- 
nis immerhin 27 % höher aus. 


schnellere 


VCCSA und VCCIO 


Häufig wird bei Undervolting- 
Maßnahmen vergessen, dass 
aktuelle CPUs nicht mit einer 
Einheitsspannung 
werden, sondern neben dem 
Prozessorkern inzwischen auch 
Komponenten  bein- 
halten, die mit unterschiedlich 
hohen Spannungen betrieben 
werden. Bei Sandy Bridge han- 
delt es sich dabei um einen 
Speichercontroller, eine GPU 
und damit 


betrieben 


weitere 


auch zusätzliche 
Kommunikationsschnittstellen. 
Der Grafikchip ist bestenfalls 
für Gelegenheitsspieler eine 
Alternative und kommt bei der 
Verwendung einer dedizierten 
Grafikkarte nicht zum Einsatz, 
weshalb wir uns auf die Span- 
nungsoptionen VCCSA und VC- 
CIO konzentrieren. 


Die Standardspannung VCCSA 
für den System Agent beträgt 
bei beiden Prozessoren 0,925 
Volt und lässt sich bis auf den 
Minimalwert 0,8 Volt absenken, 
Stabilitätsprobleme treten bei 
den zwei CPUs nicht auf. Auch 
eine VCCIO-Absenkung ist mög- 
lich, bei 0,85 Volt startet aller- 
dings der Rechner nicht mehr. 
Ausgehend vom Standardwert 
1,05 Volt ist aber auch eine Ab- 
senkung auf 0,9 Volt ein gutes 
Ergebnis. In der Praxis lässt der 
Effekt dieser Maßnahmen aller- 
dings zu wünschen übrig: Die 
Leistungsaufnahme sinkt kaum, 
die größtmögliche Ersparnis 
beträgt 3 Watt. Liegt das daran, 
dass im Leerlauf bei Cinebench 
und Core Damage der Speicher- 
controller kaum beansprucht 
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wird? Diese Vermutung haben 
wir mit weiteren RAM-lastigen 
Benchmarks (nicht abgedruckt) 
auf die Probe gestellt, dabei 
aber ebenfalls keine deutlichen 
Einsparungen feststellen kön- 
nen. Das Ausloten der kleinst- 
möglichen Spannungswerte bei 
den UEFI-Einträgen VCCSA und 
VCCIO lohnt sich daher besten- 
falls in Spezialfällen. 


Spannungsskalierung 
Undervolting ist das eine, Over- 
clocking das andere - zumin- 
dest auf den ersten Blick. In 
der Praxis lässt sich beides aber 
auch kombinieren, wie die San- 
dy-Bridge-Chips beweisen: Bei 
einer eingestellten Kernspan- 
nung von 1,15 Volt laufen 3,8 
GHz stabil. Beide Prozessoren 
liefern dabei eine um 10 bis 15 
Prozent höhere Rechenleistung, 
die Leistungsaufnahme ist aller- 
dings nahezu identisch mit der 
Standardkonfiguration. Mit der 
Standardspannung 1,2 Volt las- 
sen sich 4 GHz erreichen, die 
Kerntemperaturen liegen dabei 
im Zusammenspiel mit dem von 
uns verwendeten Cooler Master 
Hyper 212 Plus, einem günstigen 
Turmkühler mit einer durch- 
schnittlichen Kühlleistung, im 
unbedenklichen Bereich. 


Je höher die Spannung ausfällt, 
desto besser läuft der i5-2500K 
im Vergleich zum i7-2600K: Bei 
1,25 Volt verkraftet er 4,3 statt 
4,2 GHz, bei 1,3 Volt 4,5 statt 
4,4 GHz. Der Maximaltakt bei 
1,35 Volt liegt sogar 200 MHz 
auseinander: Der i5-2500K läuft 
mit 4,7 GHz und erhitzt sich da- 
bei unter Last aufüber 70 °C, die 
Reserven sind also erschöpft. 
In den gleichen Temperaturbe- 
reich stößt auch der i7-2600K 
bei dieser Kernspannung vor, 
die Taktgrenze für den stabilen 
Betrieb liegt allerdings bei 4,5 
GHz. Höhere Spannungen als 
1,35 Volt empfehlen wir grund- 
sätzlich nicht. Mit einem leis- 
tungsfähigen CPU-Kühler oder 
idealerweise einer Wasserküh- 
lung sind zwar die Temperatu- 
ren in den Griff zu bekommen, 
aber die Elektromigration ist bei 
höheren Spannungen ein immer 
größeres Problem. Es gibt noch 
keine Langzeiterfahrungen bei 
Sandy-Bridge-Prozessoren, ver- 
einzelte Berichte von defekten 
Chips in Online-Foren mahnen 
aber zur Vorsicht. > 


Die Grenzen: 6 GHz und 111 z Referenztakt 


Selbst mit extremen Kühlmethoden lassen sich 
viele Sandy-Bridge-CPUs „пиг“ auf rund 5 GHz 
übertakten. Auf der Suche nach einem Prozes- 
sor mit einem Maximaltakt über 5,5 GHz testen 
manche Übertakter über ein Dutzend Chips. Als 
Einziger hat bisher der Übertakter Booooon aus 
Japan mehr als 6 GHz erreicht. (Stand: 21.04.) 
Auch beim Referenztakt, der bei Sockel-1155- 
Systemen nur geringfügig über 100 MHz ange- 
hoben werden kann, gibt es Fortschritte: SF3D 
aus Finnland hat mit seinem rechts abgebildeten 
Setup 111,1 MHz erzielt. Beide Übertakter nut- 
zen dafür ein Asus Maximus IV Extreme, einen 
i7-2600K und Flüssigstickstoff als Kühlmittel. 
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-Clocks (Core #0) 


Core Speed 6003.4 MHz 
Multiplier x56.0 
Bus Speed 107.2 MHz 

Rated FSB 


Socket 1155 LGA 
Core Voltage 


Specification Intel(R) Core(TM) i7-2600K CPU @ 3.40GHz 
Family 6 Model A Stepping 7 
Ext. Family 6 Ext. Model 2A Revision D2 


Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EM64T, VT-x, AES, AVX 


1.688 V 


Cache 

L1 Data 4x 32 KBytes &way 

Li Inst. | 4x 32 KBytes &way | & 
Level2 | 4x 256 KBytes | &way |£ 
Level 3 8192 KBytes 16-way E 
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Spielzeug für Nerds! 


USB LED Ventilator im Wert von 14,90 
kostenlos mitbestellen (oder einzeln für 6,90 
EUR inkl. Versand)! Einfach den Gutscheincode 
PCGHAKTION benutzen (gültig bis zum 1.6.11)! 
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Die perfekte Balance 

Wer auf die höchste Leistung pro 
Watt Wert legt, hat im Prinzip zwei 
Möglichkeiten. Die erste Variante 
besteht darin, den CPU-Takt nicht 
zu verändern und die Kernspan- 
nung so weit wie möglich abzusen- 
ken. Die zweite Vorgehensweise 
ist, die Standardspannung nicht 
zu überschreiten und die Taktfre- 
quenz nach oben auszutesten. In 
beiden Fällen ist die Energieeffizi- 
enz höher als im Standardbetrieb 
und ein einfacher Prozessorkühler 
ausreichend. 


Da die Sandy-Bridge-CPUs aber 
hohe Taktraten ermöglichen und 
eine Spannungserhöhung um 0,05 
Volt meist mit 200 bis 300 MHz 
mehr Overclocking-Spielraum be- 
lohnen, sind auch Overvolting-Kon- 


figurationen durchaus empfehlens- 
wert, sofern die Temperaturen im 
unbedenklichen Bereich bleiben. 
Beim i7-2600K fällt die Leistung 
pro Watt erst oberhalb von 1,25 
Volt und 4,2 GHz Kerntakt schlech- 
ter als bei der Standardkonfigura- 
tion aus. Beim i5-2500K ist sogar 
die 4,5-GHz-Einstellung mit 1,3 Volt 
Spannung noch recht effizient. 


Über 5 GHz mit Luftkühlung 
Um zu prüfen, welche Taktraten 
sich mit Sandy-Bridge-Prozessoren 
erzielen lassen, wenn die Alltags- 
tauglichkeit keine Rolle spielt, ver- 
wenden wir Kernspannungen über 
1,5 Volt. Wichtig: Von so hohen Wer- 
ten raten wir ausdrücklich ab, denn 
der Prozessor wird dabei sehr heiß 
und das Defektrisiko ist hoch! Mit 
dem i5-2500K erzielen wir 5 GHz 


Core i5-2500K: Leistung pro Watt in Cinebench 


bei 1,5 Volt. Benchmarks können 
auch noch bei knapp 5,1 GHz aus- 
geführt werden, wenn zwei Kerne 
deaktiviert werden. Eine höhere 
Kernspannung hilft nicht. Beim i7- 
2600K deaktivieren wir von Beginn 
an zwei Kerne und testen, was mit 
1,55 Volt möglich ist: 5,16 GHz bei 
99,2 MHz Referenztakt und dem 
CPU-Multiplikator 52. 


Tipps und Tricks 

Im Bonusmaterial haben wir eine 
Liste mit mehreren Hundert Ein- 
trägen verlinkt, bei denen das OC- 
Potenzial getesteter Sandy-Bridge- 
CPUs zusammen mit der auf dem 
Heatspreader abzulesenden Batch- 
Nummer eingetragen sind. Bisher 
lässt sich kein Zusammenhang 
zwischen der Batch-Nummer und 
dem Maximaltakt erkennen, die 


Streuung ist schlicht zu groß. Zum 
Erzielen sehr hoher Taktraten wird 
das Aktivieren der Funktion „Inter- 
nal (CPU) PLL Overvoltage“ emp- 
fohlen, bei den von uns getesteten 
Chips blieb die positive Wirkung 
allerdings aus. (sw) 


Fazit Hardware 


Sandy Bridge am Limit 

Die für einen stabilen Betrieb einge- 
planten Sicherheitsreserven bei den 
Taktraten und Spannungswerten las- 
sen sich nutzen, um die Leistung pro 
Watt zu steigern. Taktraten über 4 GHz 
erfordern eine Anhebung der Kern- 
spannung, was die Energieeffizienz 
reduziert. Wenn man es darauf anlegt, 
lassen sich selbst ohne High-End-Küh- 
ler rund 4,5 GHz erreichen. 


Core i5-2500K: Energiebedarf und Temperaturen 
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Takt und Kernspannung (Turbo und Speedstep/C1E deaktiviert) a 
о 
3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,8 GHz/ | 4,0 GHz/ | 4,3 GHz/ | 4,5 GHz/ | 47 GHz/ S 
12V | | Se 1,2 V* 325i UE 1,35 V* = 
117 108 105 119 129 141 153 166 = 
5,26 5,26 5,26 5,99 6,29 6,75 7,06 7,37 E 
22,2 20,5 20 19,9 20,5 20,9 21,7 22,5 = 
B Leistungsaufnahme (Cinebench) in Watt ll Punkte in Cinebench R11 о 
E Watt pro Cinebench-Punkt E 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Die Standardleistung eines i7-2600K mit SMT erreicht der i5-2500K erst bei rund 4,3 GHz. 
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Takt und Kernspannung (Turbo und Speedstep/C1E deaktiviert) ES 
e 
3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,8 GHz/ | 40 GHz/ | 4,3 GHz/ | 45 GHz/ | 47 GHz/ S 
12V ATE NEN 1,2 V* 1,25 V* 1,3 V* 1,35 V* = 
83 80 79 82 84 88 90 94 = 
124 114 114 125 139 153 167 183 3 
52,2 48,3 48,1 53,3 58,4 62,8 67,9 73 = 
E Leistungsaufnahme (Leerlauf) in Watt Bl Leistungsaufnahme (Core Damage) in Watt о 
E Kerntemperatur (Core Damage) іп Grad Celsius = 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Durch Overvolting lassen sich unter Last 10 Watt ohne Leistungsverlust einsparen. 


Core i7-2600K: Leistung pro Watt in Cinebench 


Core i7-2600K: Energiebedarf und Temperaturen 
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Takt und Kernspannung (Turbo und Speedstep/C1E deaktiviert) a 
о 
3,4 СН2/ | 3,4 СН2/ | 3,4 GHz/ | 3,8 GHz/ | 4,0 GHz/ | 4,2 GHz/ | 4,4 GHz/ | 4,5 GHz/ S 
12V 1,05V 1,05 V* HENG 1,2 V* 1,25 V* dau 1,35 V* e 
133 118 117 137 149 164 180 197 = 
6,68 6,68 6,68 7,4 7,19 8,22 8,57 8,79 © 
19,9 17,7 17,5 18,5 19,1 20 21 22,4 = 
E Leistungsaufnahme (Cinebench) in Watt W Punkte in Cinebench R11 © 
E Watt pro Cinebench-Punkt = 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Die Konfiguration mit 4,2 GHz ist ungefähr so energieeffizient wie die 3,4-GHz-Einstellung. 
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Takt und Kernspannung (Turbo und Speedstep/C1E deaktiviert) A 
о 
3,4 СН2/ | 3,4 GHz/ | 3,4 GHz/ | 3,8 GHz/ | 4,0 GHz/ | 4,2 GHz/ | 4,4 GHz/ | 4,5 GHz/ о 
12V 1,05V 1,05 V* 1,15 V* 12V* 1,25 V* das 1,35 V* S 
88 81 81 85 89 92 96 100 = 
135 118 118 137 150 166 183 200 8 
50,8 46,3 46,1 53,6 57,9 62,4 67,2 72,3 = 
WB Leistungsaufnahme (Leerlauf) in Watt В Leistungsaufnahme (Core Damage) in Watt © 
8 Kerntemperatur (Core Damage) in Grad Celsius = 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Bei 4,5 GHz und 1,35 Volt werden über 70 °C erreicht, die Kühlreserven sind erschöpft. 
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OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die 
ultimative Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten 
Höchstleistungen, vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben 
Sie bahnbrechende Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von 
Multimedia-Projekten oder tauchen Sie schneller als je zuvor in 
aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten 
OCZ SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt – es gibt keinen Weg 
zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
«Lesen bis zu 550MB/s » Schreiben bis zu to 520MB/s • Bis zu 60,000 IOPS (4k random write aligned) 
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PROZESSOREN | Wärmeleitpasten 


Kühles Bindeglied 


Zwischen einer CPU oder einem Grafikchip und dem Kühlkörper befindet sich Wärmeleitpaste. Sie 
sorgt dafür, dass der Mikrochip nicht überhitzt und die Wärme rasch an den Kühler abgegeben wird. 


ereits mikroskopisch kleine 

Unebenheiten an der Ober- 
fläche des Hitzeleitblechs eines 
Prozessors oder der Bodenplatte 
eines Kühlkörpers führen zu Luft- 
einschlüssen und damit messbaren 
Temperaturerhöhungen. Luft ist 
nämlich ein schlechter Wärmelei- 
ter und verhindert, dass die Abwär- 
me zuverlässig abgeführt werden 
kann. Um dieser Gefahr vorzu- 
beugen, gibt es Wärmeleitpaste, 
die die Zwischenräume füllt und 
thermisch günstigere Eigenschaf- 
ten als Luft aufweist. Im Folgenden 
vergleichen wir 20 Produkte, die 
uns von den jeweiligen Herstellern 
sowie den Shops Aquatuning, Case- 
king und PC-Cooling zur Verfügung 
gestellt wurden. 


Im vergangenen Jahr haben wir 
Wärmeleitpasten mit einer GPU 
getestet, da diese auf einer gerin- 
gen Fläche eine hohe Abwärme 
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generieren und die Wärmeleitpas- 
te daher besonders wichtig ist. Da 
die meisten Leser aber häufiger den 
den Grafikkarten- 
kühler wechseln, interessiert sie 
vor allem das Abschneiden im Zu- 
sammenspiel mit einem Prozessor, 
wie eine Umfrage im PC-Games- 
Hardware-Extreme-Forum ergeben 
hat. Diesem Leserwunsch entspre- 
chen wir und verwenden für diese 
Marktübersicht wieder eine CPU. 


Prozessor- als 


Bei dieser handelt es sich um einen 
Core i7-920 im C1-Stepping, der auf 
einem Asus Rampage II Extreme be- 
trieben wird. Um eine höhere Ab- 
wärme zu erzeugen, übertakten wir 
den Chip von 2,67 auf 3,7 GHz und 
heben die Kernspannung auf 1,35 
Volt an. Eine hohe Auslastung er- 
zeugt das Programm Core Damage, 
das sämtliche Kerne, einschließlich 
der logischen SMT-Einheiten, aus- 
lastet. Nach mindestens 15 Minuten 
notieren wir die von Core Temp 


ausgelesenen Kerntemperaturen, 
berechnen einen Mittelwert und 
normieren alle Ergebnisse auf eine 
einheitliche Lufttemperatur. Das 
ist bei Wärmeleitpasten besonders 
wichtig, damit die geringen Leis- 
tungsunterschiede nicht von unter- 
schiedlich hohen Umgebungstem- 
peraturen beeinflusst werden. 


Neben der Kühlleistung und dem 
Preis-Leistungs-Verhältnis ist bei 
Wärmeleitpasten die Konsistenz 
und damit der Auftragekomfort un- 
terschiedlich. Je zähflüssiger eine 
Substanz ist, desto schwieriger lässt 


Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 
L "Zo ` 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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sie sich verstreichen. Pasten, denen 
wir eine „leichte“ Verteilbarkeit at- 
testieren, sind auch für Einsteiger 
gut zu handhaben und lassen sich 
mit geringem Druck verteilen. Be- 
sonders anwenderfreundlich sind 
dünnflüssige Wärmeleitpasten in 
Fläschchen zum Aufpinseln, die 
zum Beispiel von Revoltec und Zal- 
man angeboten werden. Wir haben 
diese Produkte bereits in der Ver- 
gangenheit mehrfach getestet und 
sie zeigten dabei meist eine besten- 
falls durchschnittliche Leistung. Im 
Testfeld sind sie dieses Mal daher 
nicht vertreten - dafür aber viele 
bisher ungetestete Wärmeleitpas- 
ten, die nicht weniger interessant 
sind. 


Wenn ein höherer Druck erforder- 
lich ist und es vereinzelt zu Klümp- 
chenbildung kommen kann, ist die 
Verteilbarkeit „mittel(mäßig)“: Mit 
etwas Sorgfalt gelingt das Auftragen, 
Neulinge werden aber womöglich 
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* CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur 


kein perfektes Ergebnis erzielen. 
Selbst für fortgeschrittene Anwen- 
der wird es „schwierig“, wenn sich 
die Paste nur mit Mühe verstreichen 
lässt und eher an der Auftragehilfe 
- wir verwenden einen Spachtel - 
als am Heatspreader haftet. In die- 
sem Fall ist Geduld gefragt oder Sie 
überlassen die Arbeit einfach dem 
CPU-Kühler, so wie es auch einige 
Wärmeleitpastenhersteller empfeh- 
len: Bei einem hohen Anpressdruck 
verteilt sich die Wärmeleitpaste bis 
zu einem gewissen Grad automa- 
tisch, womöglich aber ungleichmä- 
Big und wird stellenweise aus dem 
Zwischenraum hinausgedrückt. 


Mal so, dann wieder so 
Aufmerksamen Lesern wird bei 
einem Blick auf die Testtabelle 
vielleicht auffallen, dass bei bereits 
getesteten Wärmeleitpasten die 
Einschätzung der Konsistenz und 
Verteilbarkeit teilweise abweicht. 
Die MX-4, die wir in der Ausgabe 
08/2010 getestet haben, schätzten 
wir damals beispielsweise als sehr 
zähflüssig und schwierig zu vertei- 
len ein. Für diese Abweichungen 
gibt es mehrere Gründe: Einerseits 
handelt es sich um eine subjektive 
Einschätzung, keinen reproduzier- 
baren Messwert, andererseits ver- 
wenden wir für jeden Produkttest 
eine neue, bisher nicht genutzte 
Spritze - falls es in der Zwischen- 
zeit zu geringen produktionsbe- 
dingten Änderungen gekommen 
ist, kann sich das auf die Konsistenz 
auswirken. Auch die Lagerzeit und 
-bedingungen können die Beschaf- 
fenheit beeinflussen. Gelegentlich 
ist die Paste in Deckelnähe dünn- 
oder dickflüssiger als im Rest der 
Spritze, weshalb wir bei jeder Paste 
eine geringe Menge entfernen, be- 
vor die für den Test entscheidende 
Substanz aufgetragen wird. 


Hohe Leistungsdichte 

Ist die Wärmeleitpaste erst einmal 
verteilt und der Kühler festge- 
schraubt, interessiert eigentlich 
nur noch eines, nämlich die Kühl- 
leistung. Diese unterscheidet sich 
bei einem Großteil des Testfelds 
nicht beziehungsweise nicht so 
stark, dass aufgrund der stets vor- 
handenen Messungenauigkeit ein 
klarer Testsieger ausgemacht wer- 
den könnte. Die besten Resultate 
mit 63,2 °C erreichen die Arctic 
Cooling MX-4, die Diamond 7 Ca- 
rat von Innovation Cooling und 
die Noctua NT-H1, aber selbst die 
Arctic Silver 5 liegt lediglich 0,8 °C 
dahinter, obwohl wir bei 13 von 20 
getesteten Produkten eine höhere 
Kühlleistung ermittelt haben. 


Etwas abgeschlagen sind die Pro- 
dukte Akasa Pro-Grade 460, Inno- 
vation Cooling Perihelion, Arctic 
Cooling MX-3, Coolink Chillaramic, 
Antec Formula 7 und Noiseblocker 
NB-Silver. Am Ende des Testfelds 
gibt es mit Werten zwischen 64,4 
und 67,7 °C größere Leistungsunter- 
schiede. Diese Ergebnisse zeigen, 
dass bei einem Prozessor die Wahl 
der Wärmeleitpaste nicht ganz so 
wichtig ist wie bei einer GPU mit 
einer höheren Abwärme auf der 
gleichen Fläche - zumindest bei 
der Verwendung eines leistungsfä- 
higen Kühlers wie dem Thermal- 
right Silver Arrow mit einer leicht 
gerillten Bodenplatte, der für diese 
Marktübersicht zum Einsatz kam. 


Viel für wenig Geld 

Wer häufig den Prozessor- oder 
Grafikkartenkühler wechselt, sollte 
zu einer Wärmeleitpaste mit viel 
Inhalt greifen oder gleich mehrere 
Exemplare bestellen. Spritzen mit 
1,5 oder 2 Gramm Inhalt sind nach 
wenigen Anwendungen aufge- D> 


Kühlleistung: Kein besonders guter Ausreißer 


CPU-Temperatur unter Volllast (Core Damage) 
BESSER +4 | Grad Celsius lo 10 


20 30 
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Innovation Cooling Diamond 7 Carat. 
Arctic Cooling MX-4 
Noctua NT-H1 
Xigmatek PTI-G4512 
Thermalright Chill Factor III 
Akasa Pro-Grade-- 5022 
Gelid GC-Extreme 
Prolimatech PK-1 
Arctic Silver Matrix 


Antec Formula 7 


EKL Schneekanone 
Zalman ZM-STG2 
Gelid GC-2 
Arctic Silver 5 
Akasa Pro-Grade 460 
Innovation Cooling Perihelion 
Arctic Cooling MX-3 
Coolink Chillaramic 


Antec Formula 6 


Noiseblocker NB-Silver 
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Да 


System: Core 17-920 (C1) @ 3,7 GHz/1,35 Volt, Thermalright Silver Arrow mit 2 x TY-140 @ 1.200 U/min, Asus 
Rampage II Extreme, 4 GiByte DDR3-1333, GF 6600 GT; Win 7 x64, offener Teststand, liegende Hauptplatine, 
Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Das Testfeld ist dicht gedrängt, die Unterschiede sind gering. 


Das Zubeh 


Nützliche Hilfsmittel 


Baugleiche und zum Teil be- 
druckte Spachteln liegen den 
Produkten von Antec, Gelid, 
Noiseblocker und Xigmatek 
bei. Die restlichen Herstel- 
ler verzichten auf die prak- 
tischen Hilfsmittel. Ob Sie mit 
Kärtchen oder Spachtel für 
eine gleichmäßigere Vertei- 
lung sorgen, ist im Endeffekt 
Gewóhnungssache. Spach- 
teln haben jedoch gegenüber 
Pappkarten den Vorteil, dass 
Sie etwas besser gesäubert 
und deshalb mehrmals ver- 
wendet werden kónnen. 


Manchen Wármeleitpasten liegen Auftragehilfen bei, mit denen sich der 
zähflüssige Spritzeninhalt besser verteilen lässt. 


Mehr als der Hälfte aller getesteten Produkte liegt eine Auftragehilfe bei. Entwe- 
der handelt es sich um Plastikspachteln oder um Kärtchen, mit denen sich die Paste 
auf dem Heatspreader verteilen lässt. Letztere gibt es wahlweise in Pappausführung 
von EKL und Prolimatech oder in der Kunststoffvariante von Akasa und Thermalright. 


FAZIT 
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© Kühlleistung 
© Plastikkarte dabei 
© Verteilung 


Wertung: Ж ЖЖЖ 


© Kühlleistung 
© Spachtel dabei 


Wertung: жж 


© Kühlleistung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: жж 


WARMELEITPASTEN \ 

Produkt Pro-Grade+ 5022 Formula 7 MX-4 Matrix Arctic Silver 5 
Hersteller, Website Akasa, akasa.co.uk Antec, antec.com Arctic Cooling, arctic.ac Arctic Silver, arcticsilver.com Arctic Silver, arcticsilver.com 
Preis Ca. € 7,- Ca. €9,- Ca. € 4,- Ca. € 4,- Ca. € 4,- 

Preis pro Gramm/Milliliter є 2/9 € 2,25/9 € 1/9 € 1,6/g € 1,14/9 
Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 

Zubehör Plastikkarte Spachtel E - - 

Inhaltsmenge 35g 4g 4g 25g 35g 

Konsistenz Sehr záhflüssig Zähflüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Sehr zähflüssig 
Verteilung Schwierig Mittel Mittel Schwierig Schwierig 
CPU-Temperatur* 63,4 °C 63,6 °C 63,2 °C Era °С 63,8 °C 


© Kühlleistung 
© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: Xxx 
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© Kühlleistung 
© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: жж 
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braucht. Einige Produkte, zum Bei- 
spiel den Klassiker Arctic Silver 5, 
gibt es in unterschiedlichen Grö- 
ßen, bei denen sich manchmal - 
pro Gramm gerechnet - etwas Geld 
sparen lässt. Die Prolimatech PK-1 
gibt es sogar in drei Ausführungen, 
nämlich als 1-Gramm-Probierver- 
sion im Tütchen und ohne Auftra- 
gehilfe sowie als Spritze mit 5 oder 


gar 30 Gramm Inhalt. 


Beim Preis pro Gramm unterschei- 
den sich die Wärmeleitpasten am 
stärksten: Die Diamond-Paste von 
Innovation Cooling liegt beispiels- 
weise bei 4,67 Euro pro Gramm, 
während der typische Preis für die- 
se Menge zwischen 1 und 2 Euro 
liegt. Besonders günstig sind die 
Coolink Chillaramic und die Gelid 
GC-2, die deutlich unterhalb der 
l-Euro-Grenze liegen. Selbst auf 


einen Spachtel müssen Sie bei der 
GC2 nicht verzichten. Daher emp- 
fehlen wir beide Produkte preis- 
bewussten Nutzern, die nicht die 
allerhóchste Leistung benótigen: 
Die Chillaramic bietet den nied- 
rigsten Pro-Gramm-Preis und lässt 
sich recht gut verteilen, die GC-2 
punktet mit der Auftragehilfe als 
Zubehór und zeigte sich im Test et- 
was leistungsfähiger. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Wärmeleitpasten 

Teure High-End-Wärmeleitpasten kön- 
nen nicht immer ihre Stärken ausspie- 
len. Für Sparfüchse und bastelfreudige 
Anwender sind die Produkte Gelid GC-2 
und Coolink Chillaramic interessant, 
die eine gute Leistung bei einem fairen 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten. 


FAZIT 


© Kühlleistung 
© Pappkarte dabei 


Wertung: жж 


© Kühlleistung 
© P/L-Verhältnis 
© Spachtel dabei 
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Produkt Schneekanone GC-2 GC-Extreme Diamond 7 Carat NT-H1 = 
Hersteller, Website EKL, ekl-ag.de Gelid, gelidsolutions.com Gelid, gelidsolutions.com Innovation Cooling, innovationcooling.com | Noctua, noctua.at Së 
Preis Ca.€3,- Ca.€5,- Ca.€7,- Ca. € 7,- Ca. €6,- © 
Preis pro Gramm/Milliliter €2/g €0,71/g € 2lg €4,67/g € 4,29/ml E 
Beháltnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze t 
Zubehör Pappkarte Spachtel Spachtel - - S 
Inhaltsmenge 15g 7g 35g 15g 1,4 ml * 
Konsistenz Zähflüssig Zähflüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Leicht zähflüssig 3 
Verteilung Mittel Mittel Mittel Schwierig Mittel bis leicht E 
CPU-Temperatur* 63,7 *C 63,7 *C 63,4 °C 63,226 63,2°С z 
Е 

8 

Е 

E 

=) 
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© Kühlleistung 
© Verteilung 
© keine Auftragehilfe 
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© Kühlleistung 
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© Kühlleistung 
© Verteilung 
© keine Auftragehilfe 


Wertung: Ж Ж Ж * 
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Produkt PK-1 Chill Factor Ill PTI-G4512 ZM-STG2 Pro-Grade 460 Е 
Hersteller, Website Prolimatech, prolimatech.com Thermalright, thermalright.de Xigmatek, xigmatek.de Zalman, zalman.co.kr Akasa, akasa.co.uk 25 
Preis Ca.€8,- Ca.€4,- Са. € 5,- Са. € 5,- Са. € 5,- Le 
Preis pro Gramm/Milliliter € 1,6/g € 1/9 € 1,25/g €1,439 € 1,43/9 2 
Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze t 
Zubehör Pappkarte Plastikkarte Spachtel - Plastikkarte 2 
Inhaltsmenge 5g 44 4g 35g 35g Е 
Konsistenz Zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig (Sehr) zähflüssig Leicht zähflüssig 3 
Verteilung Mittel Mittel bis leicht Mittel Mittel bis schwierig Mittel bis leicht E 
CPU-Temperatur* 63,5 °C 63,4 °C 63,3 °C 6З,7°С 644 °C z 
R 
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E 
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© Verteilung 
© Plastikkarte dabei 
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© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: Xxx 


© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: Xxx 


Q Spachtel dabei 
© Kühlleistung 
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Produkt МХ-3 Perihelion Formula 6 Chillaramic NB-Silver = 
Hersteller, Website Arctic Cooling, arctic.ac Innovation Cooling, innovationcooling.com | Antec, antec.com Coolink, coolink-europe.com Noiseblocker, noiseblocker.de Z 
Preis Ca. € 6,- Ca. € 4,- Ca. € 6,- Ca. € 6,- Са. € 5,- S 
Preis pro Gramm/Milliliter € 1,5/9 є 2/9 Є 1,5/9 € 0,6/g € 2,5/g E 
Beháltnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze t 
Zubehör - - Spachtel - Spachtel z 
Inhaltsmenge 4g 2g 4g 10g 2g * 
Konsistenz Leicht zähflüssig Sehr záhflüssig Sehr záhflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig 3 
Verteilung Mittel bis leicht Schwierig Schwierig Mittel bis leicht Mittel bis leicht £ 
CPU-Temperatur* 64,6 °C 64,6 °C 65;9 *C 65,2 € 67,7 °С 2 
S 
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5 
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Supports GA-X58A-UD9 Motherboard 
(XL-ATX) - 34.5етх 26 2cm 
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Rückblick auf berühmte AMD-Architekturen und -Prozessoren 


AMD-History 


AMD schreibt wieder schwarze Zahlen und hat mit Fusion, Llano und Bulldozer drei vielver- 


sprechende neue CPU-Architekturen in der Hinterhand. 


ohl kaum ein aktueller Hard- 


ware-Hersteller kann auf 
eine derart lange und wechselvol- 
le Geschichte zurückblicken wie 
AMD. Wihrend die meisten der 
ehemaligen 
pleite sind oder den entsprechen- 
den Geschäftsbereich abgegeben 
haben, kämpft AMD nun seit fast 42 
Jahren mehr oder weniger alleine 
gegen die scheinbare Übermacht 
des weltgrößten Chipherstellers 


Intel. PCGH blickt zurück. 


Intel-Konkurrenten 


Begehrte AMD-Nachbauten 
Alles beginnt im Jahr 1969 mit Ri- 
sikokapital, das zum Teil von Intel 
stammte: Die Firma AMD (Advanced 
Micro Devices) wird gegründet und 
produziert zunächst nur Speicher 
und einfache Chips, meist in Lizenz 
für andere Chiphersteller. Anfangs 
werden praktisch ausschließlich 
Chips für Intel produziert. Dies 
bleibt lange Zeit so und AMD baut 
auch Varianten der Modelle 80286, 
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80386 und 80486, die heute in 
Sammlerkreisen begehrt sind. 


Erste eigene Schritte 

Die ersten selbstständigen Schritte 
unternimmt AMD in den 1990er- 
Jahren. Intel hatte die Lizenzverga- 
be einschränkt und will die satten 
Gewinne im boomenden PC-Markt 
nicht mehr teilen, die Wege der bei- 
den Chipfirmen trennen sich. Intel 
arbeitet mit Hochdruck am x86- 
Prozessor der fünften Generation, 
der erstmals mit einem Namen 
(„Pentium“) versehen wird, 
Markenrechte geltend zu machen. 
AMD dagegen hält noch eine Weile 
am 486-Design fest und präsentiert 
mit den Modellen DX40-, DX2-80- 
und DX4-100/120 unter anderem 
den höchst getakteten Prozessor 
für diesen Sockel. 


um 


Die frühe Pentium-Ära 
1993 präsentiert Intel den „Pen- 
tium“, AMD hat vorerst kein Ge- 


genmodell. Erst zum Jahreswechsel 
1994/95 kann der Chiphersteller 
mit dem Am5x86 eine Aufrüstmög- 
lichkeit für 486-Boardbesitzer vor- 
stellen. Der Chip basiert technisch 
allerdings noch auf dem 486-Design 
und ist daher trotz Taktfrequenzen 
von bis zu 133 MHz deutlich lang- 
samer als die ersten Pentium-CPUs, 
die mit maximal 75 MHz getaktet 
sind. 


Mit dem Am5x86 führt AMD erst- 
mals ein Performance-Rating ein, 
das für eine bessere Vergleich- 
barkeit mit Intel-Prozessoren sor- 
gen soll. So wird der Am5x86 mit 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


133 MHz als ,PR75* vermarktet, 
soll also vergleichbar mit dem füh- 
renden Intel-Pentium-75-Prozessor 
sein. Das trifft allerdings nur teil- 
weise zu; vor allem bei Fliefspunkt- 
operationen sieht der AMD-Chip 
kein Land, was den schlechten Ruf 
des „PR-Ratings“ begründet. 


AMD K5 

1994 präsentiert Intel den Sockel 5 
undverkleinertdie Fertigungsstruk- 
turen des Pentiums von 0,5 auf 0,35 
Mikrometer. Die Prozessoren errei- 
chen damit höhere Taktfrequenzen 
und AMD hat dem nichts mehr ent- 
gegenzusetzen. Erst Anfang 1996 
kann der Intel-Konkurrent mit dem 
K5-Prozessor kontern, dem ersten 
komplett selbst entwickelten Pro- 
zessor der Firmengeschichte. 


Der Prozessor ist binärkompatibel 
zur fünften Generation, passt in 
die Sockel-5-Pentium-Boards und 
erreicht respektable Leistungswer- 
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te. Leider kommt er zu spät auf den 
Markt, denn Intel startet nur wenig 
später bereits mit den ersten MMX- 
Prozessoren durch. 


AMD K6 

Der Pentium MMX verkauft sich 
prächtig und wird ein großer Er- 
folg für Intel. Im April 1997 kann 
AMD mit dem K6 endlich kontern. 
Dieser ist ebenfalls MMX-fähig und 
verfügt über einige architektoni- 
sche Neuerungen wie eine dyna- 
mische Ausrichtung der abzuar- 
beitenden Befehle. Der K6 wurde 
ursprünglich von der Firma Nex- 
gen unter dem Namen Nx686 ent- 
wickelt; AMD kaufte diese Firma 
und adaptierte das Design. So ist 
der K6 trotz des áhnlichen Namens 
ein komplett anderer Prozessor als 
dessen Vorgänger K5. 


Wegen Problemen mit dem Ferti- 
gungsprozess bringt AMD das Top- 
modell, den K6-233, mit Überspan- 
nung auf den Markt. Das hat zur 
Folge, dass die CPUs nichtimmer sta- 
bil laufen und teilweise regelrecht 
durchbrennen. AMDs Ruf leidet in 


7 einsetzen, was ihn zur kosten- 
günstigen Aufrüstmöglichkeit für 
ältere Pentium-Systeme macht. Spä- 
ter optimiert AMD das Sockel- bzw. 
Platinendesign und sorgt dafür, 
dass die Boards auch 100 MHz FSB- 
Takt sowie einen AGP-Steckplatz 
unterstützen. Der so entstandene 
„super Sockel 7“ ist zwar günstig 
und bei Aufrüstern beliebt. Die 
passenden Chipsätze von Ali, Sis 
und Via bleiben aber limitiert und 
erreichen nicht die Stabilität der 
Intel-Pendants. 


K6-Ill 

Kurz vor dem Millenniumswechsel 
bringt AMD den letzten (Super-) 
Sockel-7-Prozessor auf den Markt. 
Der Кб-Ш ist ein in Teilen verbes- 
serter K6-2. Der wohl wichtigste 
Unterschied ist der nun auf dem 
Chip integrierte L2-Cache, der mit 
voller Kerntaktfrequenz arbeitet. 
Zusätzlich auf dem Mainboard vor- 
handener Cache-Speicher kann als 
L3-Cache eingebunden werden - 
ein Konzept, das erst ein knappes 
Jahrzehnt später wieder aufkom- 
men soll. Für kurze Zeit erringt 


AMD in Zahlen 


AMD beschäftigt knapp 11.100 Mit- 
arbeiter in 47 Gebäuden weltweit. 
Der Jahresumsatz lag 2010 bei knapp 
6,5 Milliarden US-Dollar, was einen 
Nettogewinn von 471 Millionen US- 


AMD; 


Dollar brachte. Das Vorjahr 2009 konnte dank einer Ausgleichszahlung von Intel (1,25 
Mrd. Dollar) nach drei Verlustquartalen noch positiv abgeschlossen werden. Tiefrot 
endeten dagegen die Gescháftsjahre 2007 und 2008; in der Summe blieb ein Minus 
von knapp 6,5 Milliarden Dollar, wofür vor allem die Akquise von Ati verantwortlich 
war. AMD hält heute Finanzreserven in Höhe von knapp sechs Milliarden Dollar (Fir- 
menwerte plus Eigenkapital). In den kommenden Jahren muss der Chiphersteller aber 
betráchtliche Mengen an Schuldverschreibungen tilgen. 


Die Firmenchefs aus mehr als vier Jahrzehnten: Jerry Sanders (1969 bis 2002), Hector 
Ruiz (2002 bis 2008), Dirk Meyer (2008 bis 2011) und Thomas Seifert (seit 2011). 


Ausgewählte AMD-Prozessoren im Vergleich 


dieser Zeit, der Imageschaden hält der Кб-Ш die Performance-Krone sees |H usns c Ve SE 
noch Jahre an. Nach dem Umstieg — - doch schon im Mai 1999 kontert 
auf die 0,25-Mikrometer-Fertigung Intel mit dem Pentium III, der auf- EE 1384 | 10 MHz m и e 
bekommt der Hersteller das Prob- grund eines feineren Herstellungs- SA Аа BNA: 25:900 Е g 
lem einigermaßen in den Griff. prozesses deutlich höhere Taktfre- BED 393. [40-120 МА ҚА KA. 8 kByte - 

quenzen erreicht. K5 995 | 75-133 MHz | 161/ 1 4,3 Mio. 24 kByte - 
3D Now und дег K6-2 ш , 
Dem K6 folgt ein Jahr später der Athlon К7/К75 = "i 998 200-300 MHz 68mm” | 4 E 
nahezu identische K6-2. Erstmals Im August 1999 holt AMD zum ves 998 | 233-550 MHz | 81 mm 93 Mio, 64 kByte E 
präsentiert AMD eine eigene Be- großen Schlag aus: Der neue K7- КЄЗ (Sharp- | 1999 | 400-450 MHz | 118 mm? em 3 Mio. |64 kByte 256 kByte 
fehlssatz-Erweiterung, die unter Prozessor namens „Athlon“ sorgt tooth) 7 
ып Namen »3D NOW? VERMARKLEN aufgrund seiner | überragenden g 999 | 500-700 MHz 184mm? | 22 Mio 28 KByte | 512 kByte 
wird. 3D Now ist Cine ЭМЕЕ Leistung im Vergleich zu allen an- NTE 2000 | 650- Wmm |37 Mio 28 kByte |256 kByte 
terung für die Fließpunkteinheit deren verfügbaren Prozessoren (Thunderbird) 1.400 MHz 
(MMX: Integer), was unter ande- für Furore. Der Pentium III hat in Athlon 64 2003 | 1.800- Jmm 106 Mio. 28 kByte | 1.024 KByte 
rem die Fließpunkt-Schwäche des der aktuellen Version mit „Katmai“- (Clawham- 2.400 MHz 
Vorgängers beheben soll. Dies ge- Kern in puncto Leistung keine mer) 
lingt zumindest teilweise und AMD Chance. AMD gelingt es, den ersten Athlon 64 2005 | 2.000- 99 mm? 233 Mio 2x 2x512/ 
kann nun auch in dieser Disziplin ^ Gigahertz-Prozessor auf den Markt |X2 (Toledo) 2.800 MHz 28kByte | 1.024 kByte 
zu Intel aufschließen - bei Integer- zu bringen. Der Triumph hat viele Phenom 2007 | 1.800- 285 mm? | 463 Міо, 4x 4x512 
berechnungen ist der AMD-Chip Gründe; der maßgebliche ist, dass | (Agena) 2.600 MHz 28 kByte | KiByte 
meist sogar schneller als ein kon- esAMD mithilfe von Kooperationen Phenom II 2010 | 2.600- 346 mm? |904 Mio 6x 6x 
kurrierender Pentium П. Für den erstmals gelungen ist, nicht nur ein | (Торап) 3.300 MHz 28 kByte |512 KiByte |. 
K6-II spricht noch ein weiteres Ar- innovatives CPU-Design, sondern | Opteron 2011 | bis zu Ca. Ca. Unbekannt |8MiBye (2 
gument: Er lässt sich in den Sockel auch einen progressiven und > —|(Valencia)* 3.500 MHz |300 mm? | 850 Mio 5 
Am286 Am486 K5 K6 


Einer der ersten x86-kompatiblen 
Prozessoren von AMD erscheint 1984 als 
Nachbau des Intel 80286. Der Prozessor 
wird im 1,5-Mikrometer-Verfahren 
produziert, besteht 
aus 134.000 Tran- 
sistoren und taktet 
mit 10 MHz. 
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Erste Versuche, sich von Intel abzuheben, 
beginnen mit dem Am486. Der Prozessor 
ist nicht mehr nur ein Intel-Klon, 

sondern bietet unter 
anderem auch 
einen Write- 
Back-Cache. 
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Die erste eigene CPU-Entwicklung kommt 
als K5 auf den Markt. Dank einer respek- 
tablen Integer-Performance kann er einige 
Marktanteile erringen, kommt letztlich 
aber einfach zu 


spät. 


Das K6-Design stammt vom aufgekauften 


Chipdesigner Nexgen. Später folgen der 
K6-2, der 
K6-Ill sowie 
der K6-Ill+. 
AMD hält am 
Sockel 7 fest 
und entwickelt 
diesen sogar 
weiter. 
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Mit dem Athlon-MP bringt AMD den ersten eigenen Server-Prozessor. Er basiert auf 
dem Athlon XP, wirklich erfolgreich wird aber erst dessen Nachfolger Opteron. 


Ap Di cm AMO D амай 


465 19% 5 2000 205 ли 


Kursentwicklung der AMD-Aktie von 1985 bis 2010 (blaue Linie) im Vergleich zu Intel 
(rote Linie, prozentualer Vergleich). 


AMD besaß zwei Fabriken in Dresden (Fab 30/36), die mittlerweile dem neu gegrün- 
deten Chiphersteller Globalfoundries gehören. 


weitgehend fehlerfreien Herstel- 
lungsprozess zu entwickeln. 


Neuer Slot, neuer Sockel 

Die ersten Athlon-CPUs erscheinen 
für den Slot A, was ebenfalls revolu- 
tionär ist. Erstmals gelingt es AMD, 
eine eigene Plattform zu etablieren, 
obwohl viele Mainboard-Hersteller 
anfangs den Support verweigern 
- auf Druck von Intel, wie manche 
Insider munkeln. Später kehrt AMD 
zum Sockel-Design zurück; nach 
der erfolgreichen Emanzipation 
mit dem Slot A ist auch der neue 
Sockel A inkompatibel zu den von 
Intel lancierten Schnittstellen. Für 
den Sockel A erscheint auch AMDs 
erster Billigprozessor unter dem 
Namen „Duron“. 


Athlon XP 

Nachfolger des Athlon wird zwei 
Jahre nach dem Athlon-Start der 
Athlon XP, der nun auch SSE be- 
herrscht. Da Intel die Taktfre- 
quenzen der 
Pentium-4-Prozessoren in schneller 


konkurrierenden 


Folge immer weiter erhöht hat, ge- 
rät AMD allmählich unter Druck. 
Zwar sind die XP-Prozessoren 
in der Regel leistungsfähiger als 
höher getaktete P4-Prozessoren; 
doch das Marketing verlangt hohe 
Megahertz-Zahlen. Als Folge davon 
erlebt das P-Rating ein Comeback 
- dies war abgeschafft worden, als 
AMD keine Probleme mehr hatte, 
die MHz-Zahlen von Inel zu errei- 
chen und sogar zu übertreffen. 


Athlon 64 

Lange liefern sich Athlon und Pen- 
tium 4 ein Kopf-an-Kopf-Rennen; 
doch mit dem Athlon 64 gelingt 
AMD erneut ein Befreiungsschlag. 
Der Athlon 64 geht als erster voll 
abwärtskompatibler 64-Bitter in 
die x86-CPU-Geschichte ein. Zu- 
dem kann AMD die Leistung pro 
Megahertz weiter steigern. Ein in- 
tegrierter Speichercontroller, die 
Energiespartechnik Cool'n’ quiet 
und der Speicherschutz per NX- 
Bit sind weitere Zeichen der Tech- 


nologieführerschaft. Intel kämpft 
unterdessen mit den Tücken des 
P4-Designs, das sich nicht wie er- 
wartet skalieren lässt. Schlimmer 
noch: Die eigene 64-Bit-Linie floppt 
zunächst. Die ersten Itanium-Pro- 
zessoren lassen sich kaum an den 
Mann bringen und mit dem Athlon 
64 hat AMD bewiesen, dass für das 
64-Bit-Zeitalter nicht zwingend 
eine komplett neue und teure Infra- 
struktur benötigt wird. 


Standort Dresden 

AMD hat den vorläufigen Zenit in 
der knapp 40-jährigen Firmenge- 
schichte erreicht; die Prozessorar- 
chitekturen sind wegweisend, die 
Dresdener „Fab 30“ gehört zu den 
modernsten Chipfabriken der Welt 
und wird um eine weitere Produk- 
tionsanlage („Fab 36“) erweitert. 
Da fällt es kaum ins Gewicht, dass 
AMD nicht auch noch den ersten 
x86-Zweikern-Prozessor fertigstel- 
len kann - um wenige Tage muss 
man sich Mitte 2005 dem konkur- 
rierenden Pentium EE (bzw. D) von 
Intel geschlagen geben. Intel dage- 
gen beweist, dass ein Chipherstel- 
ler auch mit dem schlechteren Pro- 
dukt konkurrenzfähig sein kann. 
In der Hoch-Zeit von AMD verliert 
Intel kaum Marktanteile und bleibt 
mit knapp 80 Prozent Verkaufsan- 
teil der mit Abstand größte Halblei- 
terhersteller der Welt. 


Sempron, Turion und Geode 
AMD baut seine Produktpalette 
zur Mitte des Jahrzehnts stetig aus. 
Der Duron-Nachfolger „Sempron“ 
kommt im Sommer 2004 auf den 
Markt, AMDs erster dedizierter 
Mobilprozessor „Turion“ debütiert 
ebenfalls 2005. Zwei Jahre zuvor 
hatte AMD das „Geode“-Design 
vom Chiphersteller National ge- 
kauft; von 2004 bis 2006 erschei- 
nen einige Varianten, ehe AMD 
das Geschäft wieder auflöst - ein 
folgenschwerer Fehler, wie eini- 
ge CPU-Experten meinen. Nur 24 
Monate später präsentiert Intel 
die Atom-Architektur, auf die AMD 


Athlon Athlon XP 


Opteron 


Athlon 64 


1999 kann AMD erstmals die Technologie- 
Führerschaft übernehmen. Mit dem 
„Athlon Classic” überspringt der erste 
x86-Prozessor die Gigahertz-Barriere. 


Es folgen einige überarbeitete Varianten 
des Kerns, darunter die Modelle „Palomi- 
no^, , Thunderbird" und , Thoroughbred". 
Gegen Intels Taktdominanz wehrt sich AMD 
mit einem P-Rating (siehe Text). 
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Als Intel gerade zum Überholen ansetzt, 
kann sich AMD erneut mit dem Opteron 
an die Spitze katapultieren. Der Opteron 
kommt zunächst für Server und erst ein 

knappes halbes 
Jahr spáter für 

Desktop-PCs. 


Der Athlon 64 wird über Nacht zum 
Liebling der spielenden Anwender. Der 
Chip überlebt drei Produktionsprozess- 
Generationen 
(180, 130 und 
90 Nanometer). 
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jahrelang keine passende Antwort 
finden wird. 


Vierkernprozessoren 

Der technologische Gleichstand 
endet 2006: Intel präsentiert mit 
dem Core 2 Duo eine vierfach su- 
perskalare CPU-Architektur, die 
wesentliche Teile der hocheffizien- 
ten Pentium-M-Architektur enthält, 
die wiederum auf den ebenfalls 
äußerst effizienten Pentium Ш 
Tualatin zurückgeht. Intel macht 
auf einen Schlag alles richtig, was 
vorher jahrelang für Kritik gesorgt 
hat. Die Preise sind moderat, die 
Leistungsaufnahme gering und die 
Performance überragend. 


AMD bringt einige höher getakte- 
te Modelle des Athlon 64 X2 auf 
den Markt und kann Intel anfangs 
noch Paroli bieten. Doch spätes- 
tens beim Rennen um den ersten 
x86-Vierkerner muss AMD kapitu- 
lieren. Intel ist nicht nur schneller, 
sondern auch sorgfältiger. Als mit 
dem Opteron mit Barcelona-Kern 
im September 2007 endlich ein 
Vierkern-Prozessor erscheint, hat 
dieser einen gravierenden Fehler 
im  Translation-Lookaside-Buffer. 
Es dauert ein weiteres halbes Jahr, 
ehe AMD wieder einen einigerma- 
ßen konkurrenzfähigen Prozessor 
liefert. 


Ati-Übernahme 

Als AMD im Jahr 2006 auch noch 
den Grafikentwickler Ati über- 
nimmt, nimmt die Verschuldung 
des Unternehmens dramatische 
Züge an - mehr als fünf Milliarden 
US-Dollar müssen für den Kauf auf- 
gebracht werden. AMD gibt eine 
Reihe von Schuldverschreibungen 
aus, die kurzfristig Geld bringen, 
aber zu einer Hypothek auf die Zu- 
kunft werden. Das Geld reicht je- 
doch immer noch nicht, von Ende 
2006 bis Ende 2009 schreibt AMD 
durchgehend rote Zahlen. Anfang 
2009 muss der Chiphersteller die 
Notbremse ziehen und die Kron- 
juwelen verscherbeln: Sämtliche 


Fabriken werden an überwiegend 
arabische Investoren verkauft. 


Phenom und Phenom Il 
Desktop-Anwender müssen sich bis 
2008 gedulden, ehe der Phenom 
vier Kerne bringt. Die Tatsache, 
dass AMD fast drei Jahre lang kei- 
ne wesentliche Innovation bieten 
konnte, gibt bis heute Anlass für 
Spekulationen. Manche Beobach- 
ter glauben, dass die Entwickler an 
einer komplett neuen Architektur 
arbeiteten, die aufgrund schwer- 
wiegender Mängel aber nie auf 
den Markt kam. Andere halten das 
Management dieser Zeit für inkom- 
petent und wieder andere meinen, 
dass sich AMD mit dem Ati-Kauf 
übernommen hat. 2009 kommt 
AMD langsam wieder in Fahrt und 
präsentiert in schneller Folge den 
Phenom II mit zwei, drei, vier und 
schließlich sechs Kernen. Die Per- 
formance ist vor allem aufgrund 
des größeren L3-Caches (6 statt 
2 MiByte) spürbar besser. 


Drei neue Architekturen 

AMD nutzt in den Jahren 2009 und 
2010 geschickt Lücken im Modell- 
angebot von Intel. In Sachen Leis- 
tung ist aber nichts gegen die Spit- 
zenmodelle der Penryn-, Nehalem-, 
Gulftown und später Sandy-Bridge- 
Architektur auszurichten. Anfang 
2011 kann AMD immerhin den ers- 
ten eigenen Kombiprozessor prä- 
sentieren, der nun zusätzlich einen 
Grafikkern enthält. Damit steht fünf 
Jahre nach dem Kauf von Ati ein ers- 
tes Produkt der Verschmelzung in 
den Händlerregalen. Mit Spannung 
werden Anfang 2011 zwei weitere 
CPU-Architekturen erwartet: Llano 
soll das Konzept des integrierten 
Grafikkerns auf den Desktop brin- 
gen; Bulldozer indes ist die erste 
echte Neuentwicklung seit den Ta- 
gen des K8 und kónnte AMD wie- 
der auf das Leistungsniveau von In- 
tel hieven - wie schnell aus einem 
Rückstand ein Vorsprung werden 
kann, hat die CPU-Geschichte ja be- 
reits mehrfach gezeigt. (cg) 


AMDZ > 


Geode 


LX 8000.9, 


AMDs Geode-Chip ist zunáchst für Set-Top-Boxen und den Embedded-Markt gedacht. 
Die Weiterentwicklung des Chips ist seit einigen Jahren unklar, Gerüchten zufolge 
wurde das Entwicklerteam aufgelóst, die CPU kann aber noch bestellt werden. 


2006 übernimmt AMD den Grafikspezialisten AMD für einen Kaufpreis von mehr als 
fünf Milliarden US-Dollar. Die Übernahme belastet die AMD-Finanzen bis heute. 


Bild: AMD 


In den ersten Monaten nach der Übernahme àndert sich bis auf die Namensgebung 
einiger Ati-Produkte so gut wie nichts (hier: Stream-Prozessor). 


Phenom 


Phenom 11 


Fusion 


Bulldozer 


Nach langer Zeit kann sich AMD mit dem 
Phenom nicht mehr an die Spitze der 
Benchmark-Charts setzen. Zudem wird 
der Start des Chips 

von einem Fehler 
überschattet. 
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Auch der Nachfolger bringt nicht die 
erhoffte Wende. Mit dem , Thuban" -Kern 
bringt AMD aber den bis dahin preis- 
wertesten Sechskerner auf den Markt. 


Anfang 2011 beginnt die Übernahme von 
AMD erste Früchte zu tragen. Für Net- 
books erscheinen ,Bobcat" und ,Zacate", 
die über einen integrierten Grafikkern 
verfügen. 


Nach knapp acht Jahren wird mit Bulldo- 
zer die erste wirklich neue AMD-Architek- 
tur auf den Markt 

kommen. Mithilfe „= 
von CPU-Modulen == 
sollen die Prozes- E 
soren effizienter 
werden. 
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Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Das Gigabyte X58A-OC sorgt derzeit in der Over- 
clocking-Szene für Aufregung. 


Das mag verwundern, denn der Sockel 1366 ist seit 
Ende 2008 auf dem Markt und hat bis heute kein Chip- 
satz-Update erfahren. Ursächlich für die Diskussionen 
ist aber nicht die Plattform, sondern die grundsätzliche 
Ausrichtung: Das Mainboard ist mit hochwertigen Bau- 
teilen für sehr hohe und stabile Spannungen ausgestat- 
tet und bietet viele Funktionen für Extrem-Übertakter: 
beschriftete und sinnvoll platzierte Spannungsmess- 
punkte, Taster zum Verändern des Referenztakts und 
CPU-Multiplikators (!) sowie DIP-Schalter zur Anpas- 
sung der PWM-Frequenz im laufenden Betrieb und 
ein einfach zu isolierender Sockelbereich. Die restliche 
Ausstattung ist allerdings ziemlich spartanisch, zum 
Beispiel gibt es am rückseitigen Anschlussfeld keinen 
zweiten LAN-Port oder Surround-Sound und lediglich 
vier USB-Anschlüsse. Damit unterscheidet sich die Plati- 
ne von Konkurrenzprodukten, die ebenfalls für Extreme- 
OC ausgelegt sind, aber eine Vollausstattung bieten. 
Ich bin gespannt, ob sich das puristische Konzept von 
Gigabyte bewähren wird, fürchte aber, dass viele poten- 
zielle Käufer aufgrund des späten Erscheinungstermins 
nicht mehr zu Sockel-1366-Hardware greifen werden, 
sondern auf Sandy Bridge (E) setzen. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 
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e präsentiert: 


* vorinstallierte Wasserkühlung auf Grafikkarten und 
Mainboards - mit voller Garantie 

* vorinstallierte PREMIUM Schalldämmung für mehr als 
70 Gehäuse (Kits auch separat erhältlich) 


* perfekte Passgenauigkeit zum Spitzenpreis 


use, Netzteile 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, optische Laufwerke, Ge 
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Z68: Asus P8Z68-V Pro ausprobiert 


Ab Mai sollen erste Sockel-1155-Boards mit Intels 
neuem Z68-Chip verfügbar sein. Das Asus P8Z68-V 
Pro konnten wir bereits in der Redaktion prüfen. 


Ax den ersten Blick ähnelt die neue Asus-Pla- 
tine stark den 1155er-Boards mit P67-Chip: 
Kühlung und Layout unterscheiden sich kaum. 
Wichtigster Unterschied sind natürlich die Gra- 
fikports (HDMI, DVI, D-Sub), denn anders als der 
P67 unterstützt der neue Z68-Chip die Grafikein- 
heit von Sandy-Bridge-CPUs. Wie das beliebte 
Asus P8P67 bietet das P8Z68-V Pro Bluetooth, 
vier SATA-3Gb/s- sowie vier SATA-6Gb/s-An- 
schlüsse (zwei vom Z68-Chip, zwei weitere per 
Marvell-Controller) und vier USB-3.0-Ports (zwei 
extern, zwei intern). SLI und Crossfire werden 
unterstützt, zwei Karten stehen aber (wie bei 
P67-Boards ohne Zusatz-Chip) nur jeweils acht 
Lanes zur Verfügung. Für rund 170 Euro ist das 


GRAFIKKARTEN MAINBOARDS 


mit vorinstallierter V erkühlung 


mit vorinstallierter Wasserkühlung 


P8Z68-V Pro zum Start allerdings rund 50 Euro 
teurer als das P8P67. 


Das übersichtliche UEFI-Menü entspricht eben- 
falls den P67-Boards von Asus: Hier können Sie 
alle wichtigen Spannungen sowie Multiplikato- 
ren detailliert einstellen. Uns fiel auf, dass der 
Z68-Chip laut UEFI-Anzeige mit 1,075 Volt läuft 
- bei P67 und H67 liegt die Spannung mit 1,05 
Volt meist ein wenig niedriger. Es ist jedoch 
möglich, dass Asus die Chip-Spannung etwas hö- 
her einstellt, als von Intel vorgegeben. 


Das hartnäckige Gerücht, mit dem Z68-Chip 
wäre mehr Referenztakt-OC möglich als mit 
dem P67, bestätigt sich (wie erwartet) nicht: Mit 
moderaten Spannungen liefen bereits 105 statt 
100 MHz instabil. Für höchste OC-Werte ist da- 
her nach wie vor eine K-CPU nötig. (dm) 


GEHÄUSE 


mit PREMIUM Schalldämmung 


Startseite | INFRASTRUKTUR | 


Neue Gehäuse 


Ab Seite 84 testen wir acht aktuelle Gehäuse, 
drei weitere kamen leider nicht mehr rechtzeitig 
zum Test; wir stellen sie daher hier kurz vor. 


as Gehäuse Xange von Rasurbo lässt sich 
Da Ihren Wünschen anpassen, denn 
der Hersteller liefert sieben Dekoplatten-Sets in 
unterschiedlichen Farben mit, die sich an der 
Oberseite sowie der Front des Gehäuses platzie- 
ren lassen. Optische Laufwerke und Festplatten 
können Sie ohne Werkzeug befestigen; Kabel- 
und Schlauchdurchführungen (für eine Wasser- 
kühlung) sind ebenfalls vorhanden. Das Rasurbo 
Xange kostet derzeit rund 75 Euro. 


Für 140 Euro bekommen Sie das brandneue Sil- 
verstone Raven 3. Wie bei dem viel teureren Test- 
sieger unseres Gehäuse-Vergleichstests (Seite 
84) wird das Mainboard hier um 90 Grad gedreht 
angebracht - die Grafikkarte hängt also senk- 
recht herunter, anstatt wie üblich waagerecht 
eingebaut zu werden. Zwei 180-mm-Lüfter am 
Gehäuseboden sollen für einen guten Luftstrom 
sorgen. Anders als beim Vorgänger gibt es nun 
Front-USB-3.0-Ports und mehr Plätze für Lüfter. 


Besonders günstig ist das neue Core 3000 von 
Factal Design. Für nur 60 Euro bietet es Platz für 
sieben Lüfter; drei davon können per Lüftersteu- 
erung geregelt werden. Praktisch: Die schrau- 
benlosen Festplatten- 
käfige eignen sich 
auch für 2,5-Zoll- 

SSDs. (dm) 


Rasurbo 


Fractal Design 


Silverstone 
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All-in-one-PC: Asus ET2400XVT-B028E 


Asus vereint im ET2400XVT-B028E alle aktuellen 
Trends: Dazu zählen 3D-Wiedergabe, Touch-Bedie- 
nung sowie sehr kompaktes Design. 


ie Redaktion hat den ET2400XVT-BO28E im 
Testlabor kurz angetestet. Der Rechner in 
dem 23,6-Zoll-LCD arbeitet mit einem Intel Core 
i7-740QM, Geforce GTX 460M, 6 GiByte RAM 
und 1-TByte-Festplatte. Damit ist der PC auch 
für Spiele geeignet und erreicht beispielsweise 
in Crysis 33 Bilder pro Sekunde sowie in Anno 
1404 rund 30 Fps (Testauflösung: 1.024 x 768). 
Das Display ist mit 120-Hertz-Technik ausge- 
stattet und erlaubt mittels Geforce 3D Vision 
(im Lieferumfang) die Wiedergabe von Spielen 
und Filmen in 3D. Zudem können Sie direkt 
über den Bildschirm per Multitouch-Funktion 
Eingaben vornehmen. Allerdings spiegelt das 
LCD und die Leuchtkraft erreicht maximal 220 
Candela pro Quadratmeter. Die Reaktionen auf 
Eingaben per Touch sind zu langsam, da ist man 
von Smartphones Besseres gewohnt. Die Laut- 
heit ohne Rechenlast ist angenehm und auch 
bei hoher 3D-Leistung fällt der ET2400XVT- 
B028E nicht besonders auf. Ingesamt hin- 
terlässt der All-in-one-PC von Asus einen 

guten Eindruck und der Preis von rund 

1.600 Euro ist angesichts der gebotenen 
Ausstattung akzeptabel. (ma) 


Erstes Board mit Sockel AM3+ ist da 


Das Asrock 890GX Extreme4 R2.0 eignet sich dank 
schwarzem Sockel AM3+ optimal für AMDs neue 
Bulldozer-CPUs. Wir haben es ausprobiert. 


MD hat mittlerweile offiziell bestätigt, 

dass die kommenden Desktop-CPUs 
der Bulldozer-Reihe auch in bisherige 
Mainboards mit Sockel AM3 passen, 
jedoch gibt es Einschränkun- 
gen beim Funktionsumfang 
- Details hierzu finden Sie 
ab Seite 60. Auf der siche- 
ren Seite sind Sie mit einem 
Board, das über den neuen Sockel 
AM3+ (Aufschrift: AM3b) verfügt. Dieser 
ist einfach zu erkennen, denn er ist schwarz, 
der alte Sockel AM3 hingegen weiß. Ältere AM3- 
CPUs werden ebenfalls unterstützt. 


Neben dem Sockel AM3+ samt offizieller Un- 
terstützung für Bulldozer-CPUs mit bis zu acht 
Kernen (vier Module) und 140 Watt TDP bietet 
das Asrock 890GX Extreme R2.0 zahlreiche 
weitere Besonderheiten. So kommt hier bereits 
Asrocks UEFI zum Einsatz - fast alle bisher ver- 
fügbaren Boards für AMD-CPUs nutzen hinge- 
gen ein gewöhnliches BIOS. Das übersichtliche 
UEFI-Menü samt Unterstützung für Mausrad und 
Rechtsklick (wechselt zum vorherigen Menü) er- 
leichtert die Bedienung und hält viele OC-Funk- 
tionen bereit - auch für die Onboard-Grafik. 


Für den fairen Preis von 100 Euro ist die Ausstat- 
tung mit vier USB-3.0-Ports (inklusive Blende für 
Gehäuse-Front oder -Rückseite), Diagnose-LEDs, 
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sechs SATA-6Gb/s-Anschlüssen sowie Firewire 
und E-SATA großzügig. Die Grafiksteckplätze 
bieten aber 890GX-typisch im Crossfire-Modus 
nur zweimal 8 statt 16 Lanes. (dm) 
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Das richtige RAM für Sie 


„Greifen Sie zu", locken die niedrigen RAM-Preise. Doch Vorsicht: Lesen Sie vorher unsere Kaufbe- 


ratung, damit Sie die richtigen Module finden und erfahren, ob sich das Aufrüsten überhaupt lohnt. 


DR3-Speicher ist derzeit sehr 

günstig: Zwei Module mit je 
zwei GiByte bekommen Sie bereits 
für 35 Euro. Ein grofser Teil unse- 
rer Leser hat bereits vier GiByte 
Arbeitsspeicher - lohnt sich noch 
mehr RAM? Viele andere wollen 
derzeit auf ein Sandy-Bridge-System 
umsteigen und suchen die passen- 
den DDR3-Module. Schließlich bie- 
ten die neuen Intel-CPUs sehr viel 
Leistung zum kleinen Preis und 
die passenden Mainboards sind in 
der neuen fehlerfreien Revision B3 
verfügbar (achten Sie beim Kauf auf 
die Kennzeichnung „B3“). Dabei 
verführen die günstigen Preise dazu, 
in teures High-End-RAM mit hohen 
garantierten Taktraten und auffälli- 
gen Kühlrippen zu investieren. 


Egal ob Sie bereits vier GiByte RAM 
haben oder einen neuen PC zusam- 
menstellen móchten - so viel vor- 
ab: Nach der Lektüre dieses Artikels 
kónnen Sie viel Geld sparen. 
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RAM ist durch mehrere wichtige 
Eigenschaften gekennzeichnet, die 
wir alle in diesem Artikel berück- 
sichtigen: Die erste ist natürlich 
die Kapazität. Die meisten Module/ 
DIMMs im Handel bieten zwei Gi- 
Byte. Dank gesunkener RAM-Preise 
müssen Sie mittlerweile zum ersten 
Mal für RAM-Riegel mit vier GiByte 
praktisch keinen Aufpreis pro 
MiByte bezahlen: Ein Vier-GiByte- 
Modul kostet fast genau doppelt so 
viel wie eine vergleichbare Zwei- 
GiByte-Variante (jedenfalls bei 
niedrigen Taktraten). 


Praktisch alle Boards für Phenom- 
II- (Sockel AM2/AM3), Core-2- (So- 
ckel 775) oder Core-i-CPUs (Sockel 
1156/1155) verfügen über vier 
RAM-Bänke. Wenn Sie einen ent- 
sprechenden PC mit zwei 2.048-Mi- 
Byte-Modulen haben, lassen sich na- 
türlich einfach zwei weitere DIMMs 
mit jeweils zwei GiByte nachrüsten. 


Ob sich das lohnt, hängt stark da- 
von ab, wofür Sie Ihren PC verwen- 
den: Wenn Sie hauptsächlich spie- 
len, brauchen Sie keine acht GiByte 
RAM. Bei unserem Test mit sieben 
beliebten Spielen stieg bei keinem 
einzigen die Framerate, als wir acht 
statt vier GiByte nutzten. Auch der 
subjektive Spieleindruck änderte 
sich nicht: Bereits mit vier GiByte 
traten keine störenden Zwangs- 
pausen (beispielsweise nach dem 
Level-Start) auf. Die Ladezeiten wa- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Artikel als PDF 
und Tools: CPU-Z zeigt RAM- 
Infos, Prime 95 prüft die 
Einstellungen auf Stabilität. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ren mit acht GiByte nur bei einem 
einzigen Spiel kürzer: Lediglich 
Starcraft 2 lud unsere Benchmark- 
Szene schneller ein. Da Sie bei On- 
line-Schlachten allerdings ohnehin 
auf Ihre Mitspieler warten müssen, 
relativiert sich dieser Vorteil. Bei 
allen anderen Spielen reichen vier 
GiByte aus. Die Ladezeiten können 
unserer Erfahrung nach je nach 
Spiel eher von einer SSD (etwa Dra- 
gon Age) oder einer schnelleren 
CPU (beispielsweise Anno 1404) 
beschleunigt werden. Für unse- 
ren Test haben wir bewusst eine 
Festplatte verwendet, die bereits 
länger im Einsatz ist - also keine 
frische Windows-Installation. Die 
WD7500AAKS von Western Digital 
arbeitet mit 7.200 U/min sowie 16 
MiByte Cache und entspricht damit 
einer üblichen Festplatte ohne Be- 
sonderheiten. 


Ein wichtiger Grund, warum viel 
Arbeitsspeicher bei fast allen ak- 
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tuellen und vermutlich auch bei 
den meisten kommenden Spielen 
keinen Vorteil bringt: Viele Spie- 
le werden als Cross-Platform-Titel 
entwickelt - das heißt, sie erschei- 
nen für PC, Xbox 360 und Playsta- 
tion 3. Da die Konsolen lediglich 
über 512 MiByte (Xbox 360) oder 
gar nur 256 MiByte (Playstation 3) 
verfügen, müssen Spieleentwickler 
mit dem kostbaren Gut RAM spar- 
sam umgehen - dementsprechend 
stellen auch die PC-Versionen eines 
Cross-Platform-Titels meist geringe 
Ansprüche an den Speicher. 


Selbst wenn Sie mehrere „kleine“ 
Programme wie Skype, Steam und 
einen Download im Hintergrund 
laufen lassen, reichen vier GiByte 
für Spiele. Anders sieht es jedoch 
aus, wenn Sie Ihren PC für mehre- 
re virtuelle Maschinen nutzen - in 
dem Fall kann der PC gar nicht ge- 
nug Speicher haben. Eine weitere 
Ausnahme sind Systeme mit Sockel 
1366: Wegen der günstigen RAM- 
Preise raten wir, gleich drei Zwei- 
GiByte-Module zu kaufen, damit Sie 
den (geringen) Performance-Vor- 
teil des Triple-Channel-Interface 
nutzen können. Wichtig: Für mehr 
als vier GiByte RAM brauchen Sie 
ein 64-Bit-Betriebssystem. Ansons- 
ten stehen nur 3,5 GiByte oder so- 
gar noch weniger zur Verfügung. 


Taktrate und Timings: 

Was Sie wirklich brauchen 
Die zweite wichtige RAM-Eigen- 
schaft ist die vom Hersteller spezi- 
fizierte Taktrate. Dieser Wert gibt 
an, mit welchem Takt die Module 
stabil laufen sollen. Natürlich ar- 
beiten viele Module per Übertak- 
tung (mit angehobener Spannung) 
auch mit einer höheren Taktrate. 
High-End-Module ab DDR3-1866 
aufwärts funktionieren hingegen 
mit dem angegebenen Takt nicht 
auf allen PCs fehlerfrei - in man- 
chen Fällen sorgen die CPU oder 
das Mainboard dafür, dass der vom 
Hersteller spezifizierte Takt nicht 
erreicht werden kann. Das ist be- 
sonders bei Phenom-I-CPUs üblich 
- diese scheitern oft bereits an der 
DDR3-1600-Marke. Sehr gut für 
hohe RAM-Taktraten eignen sich 
hingegen Intels Core-i-CPUs für die 
Sockel 1155, 1156 oder 1366. 


Wichtig: 800 MHz DDR (interner 
Takt), DDR3-1600 (verdoppelter 
und damit effektiver Takt) und 
PC3-12800 (Übertragungsrate - ef- 
fektiver Takt mal acht) stehen für 
dieselbe Geschwindigkeit. 
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Neben der Taktrate bestimmen die 
Speicher-Latenzen (auch Timings 
genannt) die Leistung eines RAM- 
Moduls. Die wichtigsten Werte sind 
die CAS-Latenz (TCL), das RAS to 
CAS Delay (TRCD), die RAS Prechar- 
ge Time (TRP) und die Cycle Time 
(TRAS) - man spricht hierbei von 
den vier Hauptlatenzen. Darüber hi- 
naus gibt es zahlreiche weitere Sub- 
Timings, die jedoch eher für Stabili- 
tät und Kompatibilität wichtig sind, 
bei der Leistung aber nur einen 
geringen Unterschied machen - 
wählen Sie hier einfach die „Auto“- 
Einstellungen. Auch die Command- 
Rate beeinflusst die Performance 
kaum, sie hat aber großen Einfluss 
auf die Stabilität - wir empfehlen 
den langsameren, aber sicheren 
Wert „2Т“; gerade wenn Sie mehr 
als zwei Module verwenden. Detail- 
lierte Erklärungen zu Taktraten und 
Latenzen finden Sie in unseren äl- 
teren Artikeln, die als PDF-Dateien 
auf der Heft-DVD liegen. 


In unserem Test profitierte aller- 
dings selbst ein auf 4 GHz übertak- 
teter Core i7-2600K kaum von einer 
höheren RAM-Taktrate: Bei sieben 
getesteten Spielen war sogar RAM 
mit der High-End-Taktrate DDR3- 
2133 und den Latenzen 9-10-9-24, 
2T im Durchschnitt nur drei Pro- 
zent schneller als DDR3-1333-RAM 
mit den Timings 9-9-9-27, 2T. Bei 
unseren Anwendungs-Benchmarks 
(siehe Diagramm rechts) sind es 
sogar nur 2,5 Prozent. Einzige Aus- 
nahme ist Starcraft 2: Hier schnellt 
die Framerate um neun Prozent 
nach oben - das kann in kritischen 
Situationen den wichtigen Unter- 
schied zwischen nicht mehr flüs- 
sig und schnell genug für gutes 
Einheiten-Mikromanagement be- 
deuten. Allerdings ist DDR3-1600- 
RAM mit den niedrigen Latenzen 
7-7-7-21 hier genauso schnell wie 
DDR3-2133 mit 9-10-9-24. Wenn Sie 
hauptsächlich Starcraft 2 spielen, 
empfehlen wir daher das günstige- 
re DDR3-1600-RAM mit niedrigen 
Latenzen. 


Auch hier gibt es eine Ausnahme, 
die allerdings nur wenige Leser 
betreffen dürfte: Wenn Sie auf 
OC-Rekordjagd in den weltweiten 
Ranglisten wollen, 
zählt natürlich jedes MHz - auch 
beim Speichertakt. So profitiert der 
beliebte Benchmark Super Pi von 
schnellem Speicher. Für die meis- 
ten Anwender und Spieler reicht 
aber (je nach Budget) DDR3-1333- 
oder DDR3-1600-Speicher. > 


mitmachen 


Anwendungen: Nur geringe Vorteile 


7-Zip (komprimieren) 
BESSER > | KiByte/s 


0 10.000 20.000 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


ССС 
е ы ы—-—-— єк 
ү = 
EE 


Cinebench R11.5 (CPU), 64 Bit 
BESSER > | Punkte 


0 2 4 6 8 10 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2Т) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (99-927, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


г 7,89 (0 %) 
Мур 
С 
ПЕЕ 


Paint.net 3.36 (PDN-Bench) 
BESSER a | Sekunden 


0 2 4 6 8 10 12 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


NNNM 10,56 (-2 %) 
МТЛ 
МТ—————Ци 
ЕЕС 11 22 (Basis) 


Super Pi Mod 1.5 4M 
BESSER <4 Sekunden 


0 10 20 30 40 50 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


ЕЕС 7,02 (-4 90) 
E 17,75 (-2 76) 
e 18,59 (0 76) 
Мум 


Truecrypt (AES-Twofish-Serpent) 
BESSER <4 | Sekunden 


0 50 100 150 200 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


179 (0 %) 
М“ 
лыы > 
ВЕ 179 och 


x264 HD v3.0 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


0 10 20 30 40 50 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


г т) 
ЕЕЕ 
0,94 (0 %) 
лыы 10,87 (0 %) 


| Standard 


System: Core i7-2600K @ 4 GHz, 2 x 2.048 oder 4 x 2.048 MiByte, Geforce GTX 580, Gigabyte P67A-UD7, 
Western Digital WD7500AAKS (7.200 U/min, 16 MiByte Cache); Windows 7 x64, Geforce-Treiber 266.58 
Bemerkungen: DDR3-2133 ist im Schnitt nur 2,5 Prozent schneller als DDR3-1333 mit ähnlichen Latenzen. 


Bisheriges RAM erkennen 


Wenn Sie zusätzliches RAM einbauen und die vorhandenen Module weiter 
nutzen möchten, sollten Sie die alten zunächst identifizieren. 


Einfacher und auskunftsfreudiger als die Info-Aufkleber direkt auf den RAM-Modulen 
ist das Tool CPU-Z (unter anderem auf unserer Heft-DVD). Unter der Registerkarte 
,Memory" steht, mit welchem Takt und welchen Latenzen die Module derzeit laufen. 
Wenn Sie oben auf den Reiter , SPD" klicken, können Sie erkennen, welche Bänke auf 
Ihrem Board besetzt sind. Wenn Sie beispielsweise DDR3-1333-Module verwenden, 
ist es nicht ratsam, diese mit neuem DDR3-2000-RAM zu kombinieren, da dieses 
auch nur im 1333er-Modus laufen würde. Bei Mischbestückung mit unterschiedlichen 
Modulen sollten Sie grundsätzlich im BIOS (oder dessen Nachfolger UEFI) manuell die 
vom Hersteller spezifizierten Werte der langsameren Module einstellen. 


Cu | Cates | Martes (neen [595] nores | to | 
шенеу Тет lect 
ЕЈ $9] em 


Ussa tcn 
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lull INFRASTRUKTUR | Kaufberatung RAM 


Anno 1404, „Riesige Stadt” — max. Det 
BESSER | Sekunden 


Spiele-Ladezeiten: Nur geringe Unterschiede 


ails, DX10 


0 20 40 60 80 


Spieleleistung: 4 GiByte 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


DDR3-1333 reichen 


Anno 1404, „Riesige Stadt” — max. Details, DX10 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


78,9 (-1 *) 
[u———— 79,5 (0 %) 


19,7 (0%) 


nn 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-721, 2T) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


64,2 (+4 %) 
62,7 (+1 %) 
TTT 01] 
— — — a nd 


Battlefield: Bad Company 2, „СгасК the 
BESSER | Sekunden 


Sky" - max. Details, DX11 
0 2 4 6 8 10 


Battlefield: Bad Company 2, „СгасК the 
BESSER № | Bilder pro Sekunde 


Sky" – max. Details, DX11 


BED. - FLÜSSIG SPIELBAR 
0 40 80 120 160 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


NNNM 5.5 (-15 %) 
10,0 (0 %) 
10,0 (0 %) 
cl 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2Т) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-721, 2T) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


«ЕЕЕ 
ж ———„— 
TT 1600 1%) 
TT 159,2 (1 %) 


Call of Duty: Black Ops, „Der Überläufe 
BESSER «4| Sekunden 


r" — max. Details, DX9 


0 10 20 30 40 50 


Call of Duty: Black Ops, „Der Überläufe 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


r" - max. Details, DX9 


ВЕР рь FLÜSSIG SPIELBAR. 
0 20 40 60 80 100 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 21) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


M /4 1,6 (4 %) 
M 41,6 (4 %) 
2,5 (2 %) 
—-——————_ 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2Т) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


o UO 
TT 59,9 (0 %) 
TT 59,8 (0 %) 
——— 


BESSER | Sekunden 


Crysis 2, „Dead Man Walking" — max. Details, DX9 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 


Crysis 2, ,Dead Man Walking" — max. Details, DX9 


BEDINGT рь FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60 70 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) ыы 21,1 (1%) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) TTT H 6, (09) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) m — 213 (0 %) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) == = (укр 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) M 2,2 (0 %) 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-927, 2T) ШЕЕ =) 
— ed nd 
Dragon Age 2, „Oberstadt” - max. Details, DX11 Dragon Age 2, „Oberstadt” — max. Details, DX11 
BESSER «| Sekunden 0 3 4 6 8 10 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 ^30 "40 50 60 70 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-927, 21) 


ЈИ] 
„ЈИ 
_——————Є— 


10,3 (+6 %) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 21) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


Ee 6,(- 7) 
мыо: 


мы 65,6 (0 %) 


u 


Mass Effect 2, , Aeia, Hugo Gernsback” 
BESSER | Sekunden 


— max. Details, DX9 
0 5 10 15 20 


Mass Effect 2, , Aeia, Hugo Gernsback” 
BESSER № | Bilder pro Sekunde 


— max. Details, DX9 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 50 100 150 200 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


—— RETI 
——— 15 7 1%) 
e 15,0 IO 76) 
а 


4 GiByte, 008322133 (9-10-9-24, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-721, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


173,1 (+2 %) 
TTT 172,4 (41%) 
m 
e 169,4 (0 %) 


Starcraft 2, „2 on 2 Replay” — max. Det 
BESSER «4| Sekunden 


ails, DX9 
0 10 20 30 40 50 


BESSER №» | Bilder pro Sekunde 


Starcraft 2, „2 on 2 Replay" — max. Details, DX9 


BED.SPIELBAR. > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


0 10 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 
4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


— 39,5 (-19 %) 
46,2 (-6 76) 
[———————— DO] 
——————— 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-721, 2T) 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


ү 50 (+9 %) 
мы 50,5 (+9 %) 
been 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


ү г ДР) 


Standard 


Standard 


[фть 


System: Core i7-2600K @ 4 GHz, 2 x 2.048 oder 4 x 
Western Digital WD7500AAKS (7.200 U/min, 16 MiByl 


2.048 MiByte, Geforce GTX 580, Gigabyte P67A-UD7, 
te Cache); Windows 7 x64, Geforce-Treiber 266.58/bei 


Dragon Age 2: 270.51 Beta Bemerkungen: Lediglich bei Starcraft 2 sinkt die Ladedauer mit acht GiByte spürbar. 


System: Core i7-2600K @ 4 GHz, 2 x 2.048 oder 4 x 


2.048 MiByte, Geforce GTX 580, Gigabyte P67A-UD7, 


Western Digital WD7500AAKS (7.200 U/min, 16 MiByte Cache); Windows 7 x64, Geforce-Treiber 266.58/bei Dra- 
gon Age 2: 270.51 Beta Bemerkungen: Nur bei drei Spielen bringt schnelles RAM einen (teils geringen) Vorteil. 


Asus (UEFI) 


irg 


Al üverclock Tuner 
BCLK/PEG Frequency 

Turbo Ratio 

By All Cores (Can Adjust In 05) 
Mespry Frequency 

EPU Power Saving Mode 

> DC Tuner 

> DRAM Timing Control 

> CPU Power Management 


P 


tro 


Gigabyte (BIOS) 
CPU Clock Ratio 


b Advanced CPU Core Features 
BCLK/DMI/PEG Clock Control 


Extrene Menory Profile(X.N.P.) 
Systen Мепогу Multiplier (SPD) 


MSI (UEFI) 


DRAM Mode 


Timing 
NRAM 


ургоо 
СРЏ 


CPU 10 


DRAM Voltage 


Bei Asus rufen Sie „Ai Tweaker" oder „Extreme Tweaker auf". Dort stehen RAM-Takt und Spannungen zur Verfügung. Die Latenzen finden Sie im Untermenü „DRAM Timing Con- 
. Im BIOS von Gigabyte gibt es diese Einstellungen unter „Advanced Frequency Settings". Beim MSI-UEFI heißt das Menü OCT und bei Asrock „OC Tweaker” oder ähnlich. 


Asrock (UEFI) 


DRAM Fı DOR3-1 


equencu 
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Thermaltake 


LooLall Your LIFE 


LeveL 1n ^ 
Driving Inspiration ed AM 


Itake 
(fy Therm? 
Мл 


| ImaGsınarıon 
WITHOUT BOUNDarIeES 


| S — 
а USB 3.0 


Der Level 10 GT ist eine perfekte Mischung aus einem legendären Design 
und praktischen Funktionen. Ein wahres Erlebnis, das der Level 10 GT vermittelt. 


=. WAVE Die ns Но», 


www.thermaltake.de 


№_4 


Kein Heatspreader: 54 Grad Celsius 


Standard-Heatspreader und Module ohne Kühlung werden etwa gleich warm (siehe 
oben). Wir haben die Werte von drei Temperaturfühlern zwischen den Chips gemittelt. 


Mill INFRASTRUKTUR | Kaufberatung RAM 


Ie ` 55 Grad Celsius 


Schlaufen-Heatspreader: 53 Grad Celsius 


Anders als übliche Schlaufenkühler bringen die Kühlrippen beim Corsair Dominator 
GT einen messbaren Vorteil. Wir haben stets mit DDR3-1600 und 1,65 Volt gemessen. 


9 


Spannung und RAM-Kühler 
RAM-Hersteller versuchen, mit 
wuchtigen Kühlern aufzufallen. In- 
tel empfiehlt jedoch, die RAM-Span- 
nung nicht auf mehr als 1,65 Volt 
anzuheben - sonst kann die CPU 
beschädigt werden. Dieser Wert 
liegt nur knapp über dem DDR3- 
Standard (1,5 Volt). Daher ist die 
Abwärme von RAM-Modulen auch 
bei schnellen oder übertakteten Mo- 
dulen mit 1,65 Volt relativ gering. 
Wichtig ist zudem, dass die DIMMs 
trotz Kühlung nicht zu hoch sind, 
ansonsten passen die Module nicht 
unter breite CPU-Kühler - messen 
Sie vor dem Kauf den zur Verfügung 
stehenden Platz. Die Höhe der Mo- 
dule geben wir stets in unserem 
Einkaufsführer (siehe Service-Teil) 
an. Vorangegangene Tests zeigen zu- 
dem: Stromsparmodule mit 1,3 oder 
1,35 Volt bringen bei Desktop-PCs 
nur einen geringen Vorteil. 


Aufrüstbeispiele 

Wer derzeit zwei GiByte altes DDR2- 
RAM hat, sollte auf vier GiByte auf- 
rüsten - entsprechende Module 
sind zum fairen Preis erhältlich. 
Wenn Sie allerdings bereits vier Gi- 
Byte besitzen oder in den nächsten 
Monaten ohnehin einen neuen PC 
kaufen, lohnt es sich nicht mehr, 
DDR2-Speicher zu kaufen. 


Wenn Sie bereits DDR3-RAM ha- 
ben und weitere Module ergänzen 
möchten, stellen Sie manuell im 
BIOS/UEFI die Spezifikationen der 
langsamsten Module ein (Tipps fin- 
den Sie unten links). Bei aktuellen 
Boards können Sie die Latenzen 
sogar pro Speicherkanal unter- 
schiedlich einstellen. Wichtig beim 
Einbau: Wenn Sie nur zwei Module 
haben, verwenden Sie bei Intel-PCs 
den Slot, der am weitesten vom 
CPU-Sockel entfernt liegt, sowie 
den übernächsten Steckplatz. Bei 
AMD-Systemen sind hingegen die 
Bank direkt beim CPU-Sockel und 
die übernächste richtig. (dm) 


RAM-Kaufberatung 

Anspruchsvolle Spieler, die ein Sockel- 
1155-System haben, können für einen 
geringen Aufpreis mit DDR3-1600- 
RAM einen geringen Vorteil nutzen. 
Acht GiByte lohnen sich hingegen nur, 
wenn Sie besonders speicherhungrige 
Anwendungen (etwa Virtualisierung) 
nutzen. Wenn Ihnen eine gute Kühlung 
wichtig ist, setzen Sie auf Kühlrippen 
statt Schlaufen. Für Arbeits- sowie 
HTPCs oder für Spiele reichen jedoch 
vier GiByte DDR3-1333-Speicher — so 
können Sie viel Geld sparen. 


Das optimale RAM für Ihre Ansprüche 


Was ist Ihnen am wichtigsten? 


AM3-PC profitieren kaum 
von DDR3-1600 und bei den 
weit verbreiteten Spartipps 
Core i5-750/760 ist (ohne 
OC) nur DDR3-1333 möglich. 


Sandy-Bridge-CPUs bieten 
einen Teiler für DDR3-1600 — 
manche Spiele sowie Anwen- 
dungen profitieren leicht 
davon und der Preis ist fair. 


Da RAM derzeit günstig ist, 
ohnt es sich, drei statt zwei 

odule zu kaufen. So nutzen 
Sie das Triple-Channel-Inter- 
face von 1366er-CPUs. 


Das G.Skill-Duo lief im Test 
samt Core i7-2600K pro- 
blemlos mit DDR3-2133. Wer 
acht GiByte braucht, nimmt 
das Corsair-Kit. 


DDR3-1333-RAM reicht. Die 
Kingston-Module sparen 
Platz in kleinen Geháusen. 
Wer Virtualisierung nutzt, 
kann acht GiByte brauchen. 


Empfehlungen: Empfehlungen: Empfehlungen: Empfehlungen: Empfehlungen: 

14 GiByte: G.Skill Ripjaws X 18 GiB.: Corsair Vengeance 16 GiByte: Kingston Hyper X 14 GiByte: G.Skill Ripjaws X 1 4 GiByte: Kingston 
F3-10666CL7D-4GBXH CMZ8GX3M2A1600C9 KHX1866C9D3T1K3/6GX F3-17000CL9D-4GBXMD KVR1333D3N9K2/4G 

18 GiByte: G.Skill Ripjaws 1 4 GiByte: Exceleram 1 12 GiB.: Corsair Vengeance 18 GiByte: Corsair XMS3 18 GiByte: Teamgroup Elite 
F3-10666CL9D-8GBRL Rippler ER2005A CMZ12GX3M3A1600C9 CMX8GX3M2A2000C9 TED38192M1333HC9DC 
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equipped with 


fuENTLINGI 


TECHNOLOGY 


„Kennst du dieses Gefühl, wenn dein Rechner 
auf Volllast läuft und keiner es hört?“ 


be quiet! präsentiert: 


DER NEUE DARK ROCK PRO 
Die neuste Generation der CPU-Kühler 


Das Flaggschiff der neuen be quiet! CPU-Kühler-Serie. 
Garantiert minimale Geráuschentwicklung bei maximaler 
Kühlleistung. 


Silent Wings Technology: 
- Antivibrationsbefestigung 
- Strómungsoptimierte Lüfterblätter 


Doppel-Tower Thermomanagement: 
- Luftstromoptimiertes Lamellendesign 
- Kühlungseffiziente Heatpipe-Anordnung 


Mit vollvernickelten Metall-Oberflächen und gebürsteter P \ Y + 
Vollaluminium-Abdeckung. Für höchste Ansprüche an Gel кавы y “М I) 
Leistung und Design. L | PA. SEI e = @ 
А o - | " | by | \ 4 
Mehr Informationen erhalten Sie auf be-quiet.net oder RO > mg v 
auf facebook.com/bequietfans S7 = 
Ly N 1 


Die DARK ROCK-Serie ist erhältlich bei: www.alternate.de, www.arlt.de, 


ш @ 
www.atelco.de, www.brack.ch, www.caseking.de, www.conrad.de, І 
www.digitec.ch, www.hoh.de, www.kmelektronik.de, www.mindfactory.de, 
www.snogard.de El 


e | INFRASTRUKTUR | Spulenfiepen 


Spulenfiepen 


Ihr Computer oder Ihr Monitor fiept oder brummt und geht Ihnen damit auf die Nerven? Dann helfen 


wir Ihnen mit Hintergrundwissen und Praxistipps in diesem Artikel weiter. 


ie haben es sicher auch schon 
NS wahrgenommen: ein 
leises, hochfrequentes und vor al- 
lem stórendes Fiepen im Rechner. 
Dieser unangenehme Ton kann ver- 
schiedene Ursachen haben, dabei 
ist aber fast immer auch eine Spule 
im Spiel. In der Redaktion haben 
wir das sogenannte Spulenfiepen 
schon aus Netzteilen, Monitoren 
sowie von Grafikkarten und Main- 
boards wahrgenommen. 


Hu nd Spule 
Eine Spule besteht 
magnetisierbaren Kern, der mit 
Draht umwickelt ist. Der Strom 
durchfließt die Spule und durch die 
Selbstinduktion werden hochfre- 
quente Wechselstromamplituden 
oder Stórstrahlungen gedämpft 
beziehungsweise abgeschwächt. 
Sogenannte Drosselspulen werden 
hauptsächlich zur Unterdrückung 
von Störimpulsen in Verbindung 
mit Kondensatoren eingesetzt. Ein 


aus einem 
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Transformator besteht hingegen 
aus mindestens zwei Spulen und 
einem Ferrit- oder Eisenkern. In die 
sogenannte Primärspule wird die 
höhere Wechselspannung einge- 
speist, sodass in der Sekundärspule 
die niedrigere Spannung induziert 
wird. In der Regel sind die beiden 
Spulen isoliert, sodass eine galvani- 
sche Trennung vorliegt. 


runde тиг 5pulentiepen 
Das sogenannte Spulenfiepen wird 
zwar tatsächlich von einer Spule er- 
zeugt, doch die Ursache liegt nicht 
immer allein bei diesem elektro- 
nischen Bauteil. Florian Büchner 
von Enermax erklärt uns das so: 
„Der Hauptgrund sind Synchro- 
nisationsprobleme zwischen den 
verschiedenen Komponenten: Das 
Spulenfiepen tritt speziell im so- 
genannten LC-Schwingkreis (auch 
RLC-Schaltung genannt) auf. Dabei 
handelt es sich um eine resonanzfä- 
hige Schaltung aus einer Spule (L) 


und einem Kondensator (C), die 
zumeist im Bereich der Netzteilfil- 
terung zum Einsatz kommt. Wenn 
Spule und Kondensator nicht gut 
aufeinander abgestimmt sind, kón- 
nen Rauschsignale entstehen, die 
dann als Fiepen wahrnehmbar 
sind. Zumeist tritt diese Stórung 
bei hoher Auslastung eines Netz- 
teils auf. Darüber hinaus kann das 
Fiepen auch mit einer minderwer- 
tigen Qualität der Spule zusam- 
menhängen: Ist die Spule schlecht 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
können Sie das Fiepen der 
Geforce GTX 285 Probe 
hören. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


.. [5] Bonuscode 


27GP 


gewickelt oder nicht gut umman- 
telt, gerät sie in Schwingung und 
erzeugt Störgeräusche.“ 


Joerg Theissen von Antec geht 
noch etwas weiter ins Detail: „Spu- 
len sind bekanntlich gewickelter 
Draht. Dieser muss bei jeder Spule 
so fest wie möglich sitzen, um we- 
nig ‚Bewegungsspielraum‘ beim 
Aufheizen und Abkühlen und dem 
damit verbundenen Ausdehnen 
und Zusammenziehen zu lassen. 
Der Draht reibt sich nämlich an der 
lackierten Spule und erzeugt das 
Brummen. Je loser der Draht und 
je höher seine Kontraktion, desto 
mehr Brummen ist hörbar.“ 


Bei der Entwicklung der neuen 
„Be quiet"-Netzteile ist der Herstel- 
ler auch das Thema elektronische 
Geräusche angegangen. Dabei ist 
man auch auf das Spulenfiepen 
des zweiten, kleineren Transfor- 
mators für die Stand-by-Spannung 


www.pcgameshardware.de 
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im Netzteil aufmerksam geworden. 
Es stellte sich heraus, dass ein Zwi- 
schenraum zwischen den Eisenker- 
nen durch die Schwingungen Ge- 
räusche erzeugte (siehe auch Bild). 
Der Austausch des Transformators 
löste das Problem. 


Nils Stallmach von Seasonic gibt 
uns noch tiefere Einblicke in die 
Fiep-Problematik: So ist das Fiepen 
bei Grafikkarten auf eine geringe 
Kapazität des Spannungsreglers 
(auch VRM genannt) und damit 
eine Rückkopplung der VGA-Sig- 
nals zurückzuführen. Laut Seasonic 
lässt sich dies durch Hinzufügen 
von Kondensatoren am DC-An- 
schlusspunkt von Mainboard oder 
VGA-Karte lösen. Ein Fiepen des 
Netzteils kann seine Ursache darin 
haben, dass die Drosselspulen zu 
nah am PFC-Controller sitzen. Da 
helfen ein größerer Abstand und 
die Fixierung der Drosselspulen 
mit Kleber. 


Spulenfiepen in der Praxis 
Das Spulenfiepen tritt bei allen 
PC-Komponenten auf, die zur Filte- 
rung der Eingangsspannung einen 
LC-Schwingkreis (Spule plus Kon- 
densator) einsetzen. Dazu zählen 
Netzteile, Monitore, Mainboards 
und auch Grafikkarten. In der Ver- 
gangenheit fielen besonders die 
3D-Beschleuniger des Typs Ge- 
force GTX 285 auf. Daher haben 
wir die Karte noch einmal in der 
Tonkabine unter die Lupe genom- 
men: Das Sone-Messgerät zeigt bei 
angehaltenen Lüfter und mit einem 
Abstand von 0,5 Metern zwischen 
Mikrofon und Grafikkarte 0,9 Sone 
an. Dabei handelt es sich um ein 
Geräusch mit einer Frequenz von 5 
bis 12,5 kHz. Diese Tonlage nimmt 
das menschliche Gehör besonders 
deutlich wahr, daher wirkt das Fie- 
pen sehr störend, obwohl es nur 
0,9 Sone sind. Eine Lautheit von 0,9 
Sone ist normalerweise nur in ruhi- 
ger Umgebung hörbar. Doch selbst 
wenn wir die Grafikkarte in ein 
Gehäuse einbauen und alle Lüfter 
des PC laufen, bleibt der Fiepton 
wahrnehmbar. 


Wir haben das Fiepen mit der Op- 
tion „Triangle of Death“ des Tools 
GPU Caps Viewer und Crysis er- 
zeugt. Ausschlaggebend für das Fie- 
pen ist, dass die Grafikkarte viele 
Bilder pro Sekunde (bis 6.000 Fps) 
berechnen muss. Je mehr Fps, des- 
to je höher und lauter ist auch das 
Fiepen. Nahezu abstellen können 
Sie das Spulenfiepen, indem Sie 
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Vsync einschalten und so die Bild- 
rate auf 60 Fps begrenzen. 


Fiepen oder Brummen? 

LCDs mit CCFL-Hintergrundbe- 
leuchtung kónnen ebenfalls stóren- 
de Geräusche verursachen. Hierbei 
handelt es sich aber meist um ein 
tiefes Brummen und kein hohes 
Fiepen. Der Grund für das Brum- 
men sind die Transformatoren für 
die Hintergrundbeleuchtung, da 
die Kaltkathodenróhren eine hoch- 
frequente Wechselspannung benó- 
tigen. Zur Anpassung der Leucht- 
stärke wird die Höhe der effektiven 
Spannung mittels Pulsweitenmodu- 
lation (PWM) - einer Verringerung 
der Frequenz - reduziert. Schlecht 
gewickelte oder isolierte Transfor- 
matoren kommen durch das eige- 
ne Magnetfeld in Schwingung und 
erzeugen Geräusche, die durch die 
Reduzierung der Helligkeit in den 
für den Menschen hórbaren Be- 
reich kommen. 


Falls Ihr LC-Display brummt, hilft 
es meist, die Leuchtkraft auf 100 
Prozent zu regulieren und die Hel- 
ligkeit per Software - Treiber oder 
Tool - anzupassen. Bei vielen Moni- 
toren müssen Sie für eine maxima- 
le Leuchtkraft auch die Voreinstel- 
lung für die Bildattribute wechseln, 
so ist beispielsweise „sRGB“ im Ver- 
gleich zu ,Game* immer dunkler. 


Umtauschrecht 

In PCGH-Ausgabe 04/2011 haben 
wir in dem Artikel ,Rechtslage 
bei Garantie und Gewährleistung“ 
(auch als PDF auf Heft-DVD) den 
Fall ,Spulenfiepen bei Grafikkar- 
te - ein Rücktrittsgrund?“ behan- 
delt: Es liegt demnach nicht unbe- 
dingt ein Sachmangel vor, wenn 
ein Gerät fiept. Eine Ausnahme 
stellt der Fall dar, in dem der Her- 
steller das Produkt als besonders 
leise bewirbt und das Spulenfiepen 
dem entgegensteht. (ma) 


Spulenfiepen 

Elektronische Geräusche wie Spulen- 
fiepen lassen sich nie ganz abstellen. 
Die Hersteller können durch den Ein- 
satz von hochwertigen Bauteilen aber 


dafür sorgen, dass die Geräusche 
kaum wahrnehmbar sind. Leider hilft 
das Umtauschrecht nicht in allen Fäl- 
len weiter, da eine neue Grafikarte der 
gleichen Serie genauso fiepen kann. 
Auch unsere Praxistipps sind nicht für 
alle Anwender zufriedenstellend. 


Ferritkern 


Verklebung 


Spulenkern von 5V Stand by ,transformer" 
(P9 550/650W) 


Wáhrend der Entwicklung der neuen Netzteilserie ist der Hersteller Be quiet auf ein 
Problem mit dem Stand-by-Transformator gestoßen, der getauscht werden musste. 


Die Spulen der Geforce GTX 285 fiepen besonders laut. Wir messen mit abgeschalte- 


tem Lüfter bis zu 0,9 Sone in der Tonkabine. 


ETETE 


=. g bodi 186 


Mit dem Sone-Messgerät sind wir dem Fiepen der Geforce GTX 285 auf der Spur und 
messen im Frequenzbereich von 5 bis 12,5 kHz das störende Geräusch. Nur durch 
Einschalten des Vsyncs lässt es sich nahezu abstellen. 
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Test: Acht Gehäuse zwischen 50 und 560 Euro 


Teuer gegen günstig 


Wie viel ist ein gutes Gehäuse wert? 50, 150 oder sogar 560 Euro? Ein Vergleichstest mit acht Hard- 


ware-Behausungen aus allen Preisklassen im Alltagseinsatz. 


60 Euro! Mit dem Temjin TJ11 
e Silverstone einen neuen 
Kostenrekord bei Desktop-Gehäu- 
sen aufgestellt. Für den gleichen 
Preis bekommen Sie eine gute CPU 
samt Board und RAM, eine High- 
End-Grafikkarte mit zwei GPUs 
oder zehn günstige Gehäuse. Diese 
Größenordnung stellt Bastler vor 
die Frage: Wie viel darf ein gutes 
Gehäuse kosten? Unsere Markt- 
übersicht zu acht aktuellen Gehäu- 
sen bringt Licht ins Dunkel. 


Preis und Leistung 

Selbstverständlich: Wenn Sie mehr 
als zwei Grafikkarten und eine ex- 
trem übertaktete Sechskern-CPU 
verwenden möchten, sind übliche 
Gehäuse zum kleinen Preis über- 
fordert - ein teurer Tower mit viel 
Platz und guter Kühlung muss her. 
Allerdings verwendet selbst unter 
hardwarebegeisterten 
Lesern nur ein winziger Teil drei 
oder vier Grafikkarten - wegen des 


unseren 
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starken Mikroruckelns raten wir 
Spielern auch davon ab. Extrem- 
übertakter verzichten hingegen 
ganz auf ein Gehäuse und nutzen 
stattdessen einen offenen Aufbau. 


Selbst für SLI mit zwei Geforce 
GTX 580 und dem Core i7-975 XE 
(Sockel 1366) reicht beispielsweise 
der 70 Euro günstige Spartipp HAF 
912 Plus von Cooler Master: In un- 
serem zweistündigen Test mit Cry- 
sis wurden die beiden GPUs maxi- 
mal 70 Grad Celsius warm. 


Bei unseren neuen Testmethoden 
verwenden wir daher Komponen- 
ten, die zwar übertaktet/overvoltet 
sind, ansonsten aber einem übli- 
chen Spiele-PC entsprechen. Selbst 
die teuersten Gehäuse müssen da- 
her in unserem Test zeigen, ob sie 
neben der Multi-GPU-Tauglichkeit 
auch im Praxiseinsatz mit niedri- 
gen Temperaturen bei geringer 
Lautstärke, hervorragender Verar- 


beitung oder cleveren Detaillösun- 
gen begeistern. 


Silverstone Temjin TJ11: Hervor- 
ragend, aber nicht perfekt. Der 
Aufbau von Silverstones 560-Euro- 
Gehäuse ist intelligent: Der untere 
Teil ist quasi eine eigene Klimakam- 
mer, dort lassen sich sechs 3,5-Zoll- 
Festplatten einbauen; zwei seitlich 
angebrachte 120-mm-Lüfter pusten 
kalte Luft über die Platten, die auf 
der anderen Seite des Gehäuses 
wieder entweicht. Dahinter kön- 
nen Bastler einen Quad-Radiator 
(vier Lüfter) für eine Top-Wasser- 
kühlung einsetzen. Daneben lassen 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sich gleich zwei Netzteile unter- 
bringen - der nötige Adapter wird 
mitgeliefert. 


In der darüberliegenden Kammer, 
dem Hauptteil des Gehäuses, sitzen 
ganz unten zwei 180-mm-Lüfter, 
die frische Luft aus den zwei Aus- 
sparungen ansaugen und Richtung 
Hardware schieben. Wie bei der 
Raven-Serie hat Silverstone den 
klassischen Gehäuseaufbau um 90 
Grad gedreht - die Anschlussblen- 
den sitzen also oben im Deckel des 
Gehäuses. Das hat auch den Vorteil, 
dass sich lange Grafikkarten nicht 
so stark „durchbiegen‘“, da sie senk- 
recht statt waagerecht eingebaut 
sind. Eine abnehmbare Verklei- 
dung versteckt die Anschlusskabel. 
Der Lufstrom mündet schließlich 
in einen 120-mm-Lüfter im Deckel. 
Dieser gehört zum herausnehm- 
baren Mainboard-Schlitten. Hinter 
den 5,25-Zoll-Laufwerksschächten 
lassen sich per Plastikrahmen drei 
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2,5-Zoll-SSDs anbringen. Details 
zum Aufbau des TJ11 sehen Sie auf 
der übernächsten Seite. 


Der gute Lufstrom sorgt für niedri- 
ge Temperaturen - selbst wenn die 
Lüfter nur mit sieben Volt laufen. 
Hinter den stabilen Doppel-Alumi- 
nium-Wänden sind die Propeller 
zudem mit maximal 1,8 Sone (Last, 
seitliche Messung) angenehm lei- 
se. Allerdings ist der Aufbau des 
Gehäuses dennoch nicht optimal: 
Netzteilkabel 
den beiden 180-mm-Lüftern am Ge- 
häuseboden durchgeführt werden. 
Hinter dem Mainboard-Schlitten 
gibt es ironischerweise nicht ge- 
nug Platz für dicke Stromkabel. 
Zudem werden optische Laufwer- 
ke wie vor zehn Jahren einfach 
festgeschraubt und können so die 
Vibrationen übertragen. Nicht mal 
Rändelschrauben sind vorhanden. 
Die schlecht erreichbare Lüfter- 
steuerung bietet nur zwei Stufen. 
Zudem passt das bei Enthusiasten 
beliebte Dual-Sockel-1366-Board 
EVGA SR2 nicht. Dafür liefert Silver- 
stone ein Mauspad mit. Wegen der 
schlechten Gleiteigenschaften und 
der extrem hohen Reibgeräusche 
eignet sich das Hartplastik-Pad aber 
eher als Schneidebrett und nicht als 
Mausunterlage. 


müssen zwischen 


Lian Li PC-V2120: Ruhiger Riese. Für 
370 Euro gehört das PC-V2120 zu 
den teuersten Modellen von Lian Li, 
es ist aber dennoch 190 Euro güns- 
tiger als das TJ11 von Silverstone. 
Wir haben die schwarze Variante 
(gekennzeichnet durch ein „B“ im 
Produktnamen) des Alugehäuses 
getestet. Für den hohen Preis setzt 
Lian Li auf niedrige Lautstärke: An 
den Seitenwänden (ohne Fenster) 
und der Klappe in der Front befin- 
den sich Dämmmatten, alle Lüfter 
sind entkoppelt, auch bei den Fest- 
platten nutzt Lian-Li sein bewährtes 
Einbausystem, bei dem die Platten 
auf Gummiringen um den Schrau- 
ben ruhen. Dementsprechend ist 
das VC2120 mit maximal 1,5 Sone 
(seitlich) unter Spielelast extrem 
ruhig; bei der frontalen Messung 
sind es sogar nur 1,1 Sone - dakann 
kein anderes Gehäuse im Test mit- 
halten. Mit dem vorinstallierten 
Potentiometer haben wir die fünf 
serienmäßig eingebauten Lüfter 
gemäß unseren Testmethoden auf 
die niedrigste Stufe geregelt. We- 
gen des geschlossenen Aufbaus und 
da Lian-Li maximal 140-mm-Lüfter 
verwendet, sind die Temperaturen 
insgesamt ein wenig höher als beim 
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ТЈ11 von Silverstone. Zudem lässt 
sich im Deckel zwar ein Triple-, aber 
kein Quad-Radiator unterbringen. 


Ansonsten eignet sich das Lian- 
Li-Gehäuse aber dank seiner Grö- 
Ве (235 x 640 х 620 ст, Bx H x 
T) auch für XL-ATX-Gehäuse und 
wuchtigste CPU-Kühler sowie 
größte Grafikkarten. Entfernt man 
den Lüfter an dem Festplattenkäfig, 
ist sogar genug Platz für eine (the- 
oretische) Grafikkarte mit 36 cm 
Länge, allerdings misst selbst das 
Dual-GPU-Topmodell Radeon HD 
6990 „nur“ 30,5 cm. Eine senkrech- 
te Strebe soll zudem verhindern, 
dass sich lange Karten durchbie- 
gen. Jedoch passt diese nicht über 
gewöhnliche Turmkühler, weshalb 
wir sie im Test mit unserem 15,7 
cm hohen CPU-Kühler entfernen 
mussten. Für 2,5-Zoll-SSDs steht 
nur ein Montagerahmen zur Ver- 
fügung. Jedoch lassen sich die un- 
empfindlichen Flash-Medien ohne- 
hin problemlos überall im Gehäuse 
unterbringen. 


Thermaltake Level 10 GT: Außerge- 
wöhnliches Design, sinnvoller Auf- 
bau. Mit der Design-Studie Level 10 
hat Thermaltake Bastler neugierig 
gemacht; die schlechte Kompatibi- 
lität zu üblichen PC-Komponenten 
und der hohe Preis (derzeit: 420 
Euro) ließen das aus einzelnen 
Kästen bestehende Gehäuse in un- 
serem Test aber durchfallen. Beim 
neuen Level 10 GT (Vergleich: siehe 
unten rechts) hat Thermaltake ein 
paar Design-Ideen übernommen, 
allerdings den Praxisnutzen in den 
Vordergrund gestellt und den Preis 
auf nicht mehr übertriebene 250 
Euro gesenkt. Highlight der GT- 
Variante sind die fünf von außen 
zugänglichen Festplatten-Rahmen. 
Diese eignen sich jeweils auch für 
2,5-Zoll-Modelle. 
dann von unten festgeschraubt. Die 
Gehäusetür öffnen Sie mit einem 
Knopf an der Unterseite. Leider 
lässt sie sich nicht komplett abneh- 
men. Hinter der Mesh-Schicht in 
der Seitenwand sitzt ein 200-mm- 
Lüfter, zwei weitere befinden sich 
serienmäßig im Deckel und in der 
Gehäusefront; ein 140er befördert 
die erwärmte Luft wieder hinaus. 
So ist für niedrige Temperaturen 
bei geringer Lautstärke gesorgt. 
Praktisch sind zudem die mitgelie- 
ferte Headset-Halterung, die Lüf- 
tersteuerung mit zwei Stufen und 
die großzügige Aussparung hinter 
dem CPU-Sockel sowie die zahlrei- 
chen, gut positionierten Kabel- > 


Diese werden 


Praxisnah und detailliert: Neue Testmethoden 
E, 


Im Vergleich zu unseren vorherigen Gehäusetests haben wir die Test- 
methoden erweitert und auf Praxistauglichkeit getrimmt. 


Statt der Tools Core Damage und Furmark, die extreme Temperaturen hervorrufen, 
verwenden wir bei unserem Leistungstest nun Anno 1404, das in einer reproduzier- 
baren Endlosschleife läuft. Da viele Leser größten Wert auf niedrige Lautstärke legen, 
drosseln wir alle mitgelieferten Lüfter auf sieben Volt (aber mindestens 700 U/Min.). 
Verfügt ein Gehäuse über eine integrierte Lüftersteuerung, wählen wir die niedrigste 
Stufe. Ein Phenom II X6 1075T (OC: 1,45 statt 1,3 Volt), eine serienmäßig übertak- 
tete Geforce GTX 460 (Leerlauf: 40, Last: 45 Prozent Drehzahl) und der Turmkühler 
Sharkoon Silent Eagle C120 entsprechen einem typischen Spielesystem. 


Günstige gegen teure Gehäuse 


Gehäuse bis 100 Euro bieten meist: 
® Halterungen für 120-mm-Lüfter 


® Aussparung, um CPU-Backplate zu erreichen 
3» Kabeldurchführungen 

® Platz für Wakü-Radiator (bis zu zwei Lüfter) 
= Front-USB-3.0-Anschlüsse 


Gehäuse ab 100 Euro bieten zudem: 
2 Halterungen für bis zu 200-mm-Lüfter 

® Platz für Wakü-Radiator (mindestens zwei Lüfter) 
® Einen oder mehrere Front-USB-3.0-Anschlüsse 
X9 Lüftersteuerung (mehrere Stufen oder Poti) 


39 Festplatten von außen zugänglich (selten) 


Aktuell: Thermaltake Level 10 GT Vorgänger: Thermaltake Level 10 


e 


Während de Designstudie Level 10 aus einzelnen Käfigen besteht, gleicht das Level 
10 GT eher einem gewöhnlichen Gehäuse und verhindert so Kompatibilitätsprobleme. 
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Testsieger Silverstone Temjin TJ11: Ungewöhnlicher Aufbau 


Vorne befinden sich auf der einen 
Seite der Reset-Schalter und zwei 
USB-3.0-Ports, auf der anderen 


Unter dem 
Deckel 
sitzen die 
Schalter für 
die Lüfter- 
steuerung. 


Die 180-mm-Lüfter ziehen frische 
Luft aus den Aussparungen und 
WW pusten sie über die Hardware. Die 
| Staubfilter sind herausnehmbar. 


zweimal USB 2.0 und Mini-Klinke. 


Die Aussparung 
hinter dem CPU- 
Sockel ist relativ 
groß. Dahinter 
erkennt man gut 
die Dämmschicht 
an der Gehäuse- 
wand. 


Im Lieferumfang: eine 
Schachtel für Schrauben. 


Eine Klappe verdeckt die 
Front-Anschlüsse. 


Nantes! ы, 


— | 
Vor den Festplat- 
tenkáfigen sitzen 
zwei 140-mm- 

Lüfter. 
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durchführungen. Scharfe Kanten 
gibt es wie bei Silverstone und Lian 
Li nicht. Einzige Kritikpunkte: XL- 
ATX-Mainboards oder Radiatoren 
mit mehr als zwei 120er-Lüftern 
passen nicht in das Level 10 GT. 


Cooler Master HAF 912 Plus: Günstig 
und gut. Für rund 70 Euro ist das 
relativ kompakte Cooler-Master- 
Modell zwar nicht das günstigste 
Gehäuse im Test, es schlägt aber 
die rund doppelt so teuren Tower 
von Cubitek und Corsair. Haupt- 
grund ist die gute Kühlleistung bei 
moderater Lautstärke - die beiden 
Rivalen sind lauter. Hierfür sitzt im 
Heck des HAF 912 Plus ein 120-mm- 
Lüfter, in der Gehäusefront hat 
Cooler-Master jedoch einen 200er- 
Propeller untergebracht, der für 
viel Frischluft sorgt. In die Sei- 
tenwand ohne Fenster passt ein 
zusätzlicher Lüfter mit 120 oder 
140 Millimetern Durchmesser. Im 
Gehäusedeckel können Sie zwei 
120er-, einen weiteren 200er- oder 
einen Dual-Radiator unterbringen. 
Wegen der zahlreichen Luftlöcher 
dringt allerdings relativ viel Sum- 
men von den nicht entkoppelten 
Lüftern nach außen. Ansonsten ist 
der Aufbau sehr praktisch: Opti- 
sche Laufwerke lassen sich schrau- 
benlos festklipsen, für Festplatten 
werden entkoppelte 
mitgeliefert, die Aussparung hin- 
ter dem CPU-Sockel ist erfreulich 
groß, Kabel- sowie Schlauchdurch- 
führungen sind ebenfalls vorhan- 
den und oben auf dem Gehäuse 
befindet sich eine nützliche Abla- 
gefläche. 2,5-Zoll-SSDs lassen sich 
in dem herausnehmbaren Käfig am 
Boden oder mit den enthaltenen 
Montagewinkeln befestigen. Für 
lange Grafikkarten wie die Radeon 
HD 6990 müssen Sie den oberen 
3,5-Zoll-Käfig entfernen. Wer bereit 
ist, mehr als 50 Euro für ein Gehäu- 
se auszugeben, und mit einer etwas 
höheren Lautstärke leben sowie 
auf Front-USB-3.0-Ports verzichten 
kann, wird mit dem vielseitigen 
HAF 912 Plus glücklich. 


Schienen 


Cubitek XL Tank: Kühles Alugehäu- 
se. Serienmäßig bietet das zweit- 
größte Modell aus Cubiteks Tank- 
Reihe drei 140-mm-Lüfter (zwei 
im Deckel, einer im Heck) und ein 
230-mm-Schaufelrad in der Front. 
Damit bietet das Alugehäuse ins- 
gesamt die niedrigsten Tempera- 
turen im Testfeld. Allerdings sind 
die nicht entkoppelten Lüfter auch 
mit sieben statt zwölf Volt hinter 
der dünnen (und für Kratzer so- 


wie Fingerabdrücke anfälligen) 
Aluhülle deutlich hörbar. 3,5-Zoll- 
Festplatten werden immerhin mit 
Gummirädern entkoppelt. Prak- 
tisch sind zudem die mitgelieferten 
3-Pin-Verlängerungskabel für die 
Lüfter. Um die Kabel optimal ver- 
legen zu können, stehen mehrere 
Durchführungen bereit. Allerdings 
ist hinter der Mainboard-Halterung 
kaum Platz für ein übliches 24-poli- 
ges-Stromkabel. Verwindungssteif- 
heit und Verarbeitung sind gut. Al- 
lerdings verfügt gerade die Strebe 
zur Grafikkartenhalterung und der 
Festplattenkäfig über sehr scharfe 
Kanten - unser zum Test verwen- 
detes Schaumstoffstück wurde vom 
XL Tank jedenfalls sauber zerteilt. 
überstand 
der Schaumstoff hingegen unbe- 
schadet. Das Cubitek-Gehäuse ist 
auch mit Dämmung erhältlich und 
kostet dann 50 Euro mehr. 


Andere Gehäusetests 


Corsair Obsidian 650D: Praktisch für 
Bastler, aber laut. Beim neuen Ob- 
sidian 650D vereint Corsair den In- 
nenraum des Mittelklasse-Gehäuses 
600T mit der edlen Alufront der 
teureren Corsair-Varianten 700D 
und 800D. Angesichts des durch- 
dachten 650D fühlen sich Bastler 
sofort wohl: Viele gut platzierte Ka- 
beldurchführungen machen Kabel- 
salat unsichtbar, eine große Ausspa- 
rung erleichtert den Kühlerwechsel 
ohne Mainboard-Ausbau. Optische 
Laufwerke und Festplatten lassen 
sich schraubenlos befestigen. Die 
3,5-Zoll-Rahmen eignen sich auch 
für 2,5-Zoll-SDDs, sie sitzen jedoch 
etwas wackelig und fielen in unse- 
rem Fall beim Transport heraus. 
Sobald eine Platte eingebaut ist, 
kann das natürlich nicht mehr pas- 
sieren. Scharfe Kanten gibt es nur 
beim Montageplatz für das Netzteil. 
Als einziges Gehäuse im Test bietet 
das Corsair-Modell an der Obersei- 
te eine Hot-Swap-Möglichkeit für 
SATA-Laufwerke. Dort befindet 
sich auch die dreistufige Lüfter- 
steuerung. Die beiden 200er (Front 
sowie Deckel) und der 120-mm- 
Lüfter sind allerdings auch bei der 
niedrigsten Stufe noch deutlich 
hörbar: Mit bis zu 2,9 Sone ist das 
650D das lauteste Gehäuse im Test. 
Dieser große Kritikpunkt lässt sich 
natürlich mit anderen Lüftern oder 
einer weiteren Drosselung behe- 
ben. Außerdem geht die heimliche 
Auszeichnung für die beste Seiten- 
wandbefestigung an Corsair: Drü- 
cken Sie einfach die beiden Griffe 
nach unten und heben Sie die Wand 


heraus - das Festschrauben > 
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, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


XS a" 


Gehäuse für den Einbau von Wasserkühlungen 


Ning 8, 9,12 & 14 


XSPC HI Cube Case 


SISSSIEUR®) 


92mm І2Отт 140mm 


XSPC H2 Tower Case 


559995 EURO 


/2 Alphacool Anschlüsse in Deep Black, Chrome und Phobya Nano-2G I2 PWM Double Blade l2Omm Lüfter 
ГА Shiny Copper 
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B3SSIEURO) 


Phobya vorgesleevte Kabelserie 


IN in verschiedenen Farben 
( Í (V 


o 
| 4 
| 
GX OCL. \ ^ N 
ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY EURO H D | | 
| | If ab 239 EURO /PHOBYA 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany d 4 
Tel: +49 5205 99198 -O Fax: -22 eMail: info@aquatuning.de viel mehr unter: WWW.aq u atu ni ng.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


|! INFRASTRUKTUR | Gehäuse 


T t Lautheit oder nervendes Suchen der Füh- 
emperatur gegen е! rungsschienen entfällt daher. 


Verhältnis zwischen Lautheit und Temperatur Enermax Clipeus: Solide Mittelklasse. 

44,5 Cen Mit Kabel-sowie Schlauchdurchfüh- 

44,5 i rungen, einer Aussparung hinter 

43,5 dem CPU-Sockel und einer schrau- 

pi 43,0 benlosen Laufwerksbefestigung 

P 425 = bietet Enermax hilfreiche Komfort- 

T к inp: funktionen für nur 50 Euro. Wegen 

Ф 6 Silverstone |-- Thermaltak Cors des geringen Preises müssen Sie 
P zei... 

= ne = auf Front-USB-3.0-Ports und eine 

i [ Shakoon |—9 Cooler Master f=] = Montagemöglichkeit für einen 

4048 è Dual-Radiator verzichten. Zudem 

0 с n T T T 2 Sid passen keine XL-ATX-Boards (wie 

Lautheit in Sone das MSI Big Bang Marshal oder das 

Gigabyte X58A-UD9) in das Gehäu- 

Niedrige Temperaturen oder geringe Lautstárke? Am besten beides! se und weder die Festplatten noch 


die beiden 120-mm-Lüfter sind ent- 
koppelt. Somit ist das Clipeus rela- 
tiv laut (bis zu 2,6 Sone) und wird 


Wichtigstes Leistungsmerkmal bei Gehäusen ist es, unbedenkliche Temperaturen bei leisen Lüftergeräuschen zu erreichen. Für das Diagramm 
haben wir den Durchschnittswert aus allen gemessenen Temperaturen gegen das Mittel aus der ermittelten Lautstärke bei Leerlauf sowie Last 
gestellt. Je weiter unten links der Punkt liegt, desto besser ist das entsprechende Gehäuse. Man erkennt sofort: Das Lian-Li-Modell ist dank Däm- 


mung besonders leise, wird aber etwas wärmer. Die Trendlinie zeigt, wie weit die Ergebnisse jeweils vom absoluten Durchschnitt entfernt sind. etwas wärmer als andere Testkan- 
didaten. Für übliche Spiele-PCs > 


GEHAUSE 
Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
RAF 912 Pha. 
Hardware Hardware Hardware 
Hersteller (Webseite) Silverstone (www.silverstonetek.com) Lian Li (lian-li.com/v2/en/) Thermaltake (www.thermaltake.de) Cooler-Master (www.coolermaster.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 560,-/ungenügend Ca. € 370,-/mangelhaft Ca. € 250,-/ausreichend Ca. € 70,-/sehr gut 
Ausstattung (20 %) 1,72 2,04 1,86 2,70 
Montageplätze 9 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 
Lüfterplátze 3x120,2x 180 mm 5x 120, 3 x 140 mm 1x 120, 1 x 140, 3 x 200 mm 1x 120, 1х 140, 2 x 200 mm 
Vorhandene Lüfter 3x120,2x 180 mm 2x120,3x 140 mm 1x 140, 3 x 200 mm 1х 120, 1 x 200 mm 
Modding-Möglichkeiten Seitenfenster, Mauspad, Platz für zwei Dämmung, Wakü-Schlauchausgänge, Rollen ` | Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Wakü- Wakü-Schlauchausgänge 
Netzteile (inklusive Adapter) Schlauchausgänge, Headset-Halterung 
Netzteil mitgeliefert? (Position) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 4 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, 1 x E-SATA, Audio |2 x USB 2.0, 1 x E-SATA, Audio 
Erweiterungs-Slots Neun Elf Acht Sieben 
Material Doppel-Aluminium Aluminium SECC Stahl/Kunststoff 
Gewicht 17,4 kg 14,5 kg 12,1 kg 8,2 kg 
Abmessungen (B x H x T) 225 x 650 x 650 cm 235 x 640 x 620 cm 280 x 590 x 580 cm 230 x 500 x 500 cm 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/normal Sehr gut/normal Sehr gut/normal g 
Verarbeitung Schnittkanten Keine scharfen Kanten Keine scharfen Kanten Keine scharfen Kanten Keine scharfen Kanten = 
Platz für Grafikkarten (Länge) 31 cm 36 cm 36 cm 39 cm Ё 
Kompatibilitätstest bestanden? Keine Probleme Keine Probleme XL-ATX-Boards passen nicht Keine Probleme S 
Silent-Eigenschaften HDDs entkoppelt, Lüfterst. (zwei Stufen) HDDs entkoppelt, Lüftersteuerung (Poti) HDDs entkoppelt, Lüfterst. (zwei Stufen) HDDs entkoppelt 5 
Wasserkühlung: Platz für Radiator Quad-Radiator am Boden Triple-Radiator am Deckel Dual-Radiator im Deckel Dual-Radiator im Deckel x 
Leistung (60 %) 1,63 1,93 2,26 2,25 S 
CPU-Temperatur (Leerlauf)* 33 Grad Celsius 36 Grad Celsius 34 Grad Celsius 33 Grad Celsius E 
Grafikchiptemperatur (Leerlauf)* 24 Grad Celsius 25 Grad Celsius 24 Grad Celsius 24 Grad Celsius Ё 
Festplattentemperatur (Leerlauf)* 26 Grad Celsius 26 Grad Celsius 28 Grad Celsius 25 Grad Celsius а 
Northbridge-/Southbridge-/CPU-Span- |45/33/38 Grad Celsius 44/35/38 Grad Celsius 40/35/36 Grad Celsius 42/34/37 Grad Celsius p 
nungswandler-Temperatur (Leerlauf)* © 
Lautstärke (Leerlauf, frontal) 1,4 Sone 1,1 Sone 1,4 Sone 1,8 Sone e 
Lautstárke (Leerlauf, seitlich) 1,8 Sone 1,2 Sone 1,9 Sone 2,0 Sone Е 
CPU-Temperatur (Last)* 44 Grad Celsius 51 Grad Celsius 48 Grad Celsius 48 Grad Celsius E 
Grafikchiptemperatur (Last)* 67 Grad Celsius 68 Grad Celsius 68 Grad Celsius 65 Grad Celsius E 
Festplattentemperatur (Last)* 30 Grad Celsius 29 Grad Celsius 32 Grad Celsius 29 Grad Celsius 3 
Northbridge-/Southbridge-/CPU- 57/43/57 Grad Celsius 61/47/64 Grad Celsius 52/47/54 Grad Celsius 54/43/59 Grad Celsius E 
Spannungswandler-Temperatur (Last) * = 
Lautstärke (Last, frontal) 1,4 Sone 1,1 Sone 1,7 Sone 2,4 Sone = 
Lautstärke (Last, seitlich) 1,8 Sone 1,5 Sone 2,2 Sone 2,6 Sone E 
© Sehr kalt und leise © Sehr leise dank Dämmung © Niedrige Temperaturen © Fairer Preis E 
© Geräumig und stabil © Gute Kühlung © Außergewöhnliches Design © Niedrige Temperaturen £ 
F A Z | Т © Extrem teuer © Sehr teuer © XL-ATX passt nicht © Dämmt Lautstärke kaum E 
Wertung: 1,772 Wertung: 1,97 Wertung: 2,16 Wertung: 2,30 E 
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(2) _Aluminium-Gehäuse 


www.lian-li.com 


PC-X500F 


* 2x 5.25", 6 x 3.5" intern sowie 1 x 2.5" intern 
* ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 

* Mafte: 243 x 606 x 415 mm 


PC-X2000F 


* 4x 5.25", 1 x 3.5" (Ein 5.25"-Einschub 
per Adapter als 3.5"-Einschub nutzbar), 
7 x 3.5" intern (SATA / SAS Hot-Swap) 

* E-ATX, ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 


wg 1.2 ТОГУЛ Bes 


| 
| 


LIAN LI 


eng  -—E 


PC-X500F PC-X2000F 


MINI-Q SERIE 


Der Festplattenkäfig kann demontiert 

werden, um mehr Platz für große 

Grafikkarten zu schaffen PC-Q07B 
PC-A04B PC-A04A 


service@wave-computer.de vente@caseking.de 


Lieferanten www.wave-computer.de www.caseking.de/shop/catalog/ 
МАМЕ 06403-9050-7120 0049 30 526847300 А LTE R N ATE 
Eamputersuntone безш 


http://www.alternate.de 


[ull INFRASTRUKTUR | Gehäuse 


Meinung aus der Redaktion 


Lohnt es sich, etwas mehr Geld in ein Geháuse zu inves- 
tieren? Wenn Sie auf gute Kühlung bei niedriger Laut- 
stärke Wert legen und regelmäßig basteln — definitiv ja. 
Schließlich überdauert ein Gehäuse oft mehrere Aufrüs- 
tungen und ist daher eine Investition für die Zukunft. 
Gibt es derzeit ein Desktop-Gehäuse, das 560 Euro wert 
ist? Ganz klar: nein. Wer extrem übertaktet und mehr als 
zwei Grafikkarten nutzt, wird an dem monströsen Silver- 
stone-Gehäuse TJ11 seine Freude haben. Jedoch ist das 
Lian Li PC-V2120 ähnlich gut und 190 Euro günstiger. 


Den Preis wert? 


»Kein Gehäuse ist 560 Euro wert; für 
Sparfüchse reichen 50-Euro-Modelle.« 


Daniel Möllendorf, Fachbereich Gehäuse 


reicht das Enermax-Gehäuse aber. 
Hübsch: Beim Lüfter in der Front 
können Sie per Tastendruck die Art 
der Beleuchtung ändern. 


Sharkoon T9 Value: Aktuell und 
günstig. Der letzte Platz täuscht: 
Das 50-Euro-Modell von Sharkoon 
ist kein schlechtes Gehäuse, es hat 
nur keine Chance gegen die deut- 
lich teurere Konkurrenz. Wie das 
ähnlich günstige Enermax Clipeus 
bietet das Т9 Value Kabeldurchfüh- 
rungen und eine Aussparung für die 
CPU-Kühler-Montage. Zudem gibt es 
hier sogar einen Front-USB-3.0-Port. 
Die beiden 120-mm-Lüfter sind seri- 
enmäßig sehr ruhig. Auf sieben Volt 
gedrosselt ist der PC fast so leise wie 
die teuren Gehàuse von Silversto- 
ne oder Lian-Li. Dafür werden die 
Komponenten wärmer als bei der 
Konkurrenz - die Temperaturen 


sind aber nicht bedenklich. Größ- 
ter Kritikpunkt: Festplatten müssen 
aufwendig mit Montagewinkeln in 
einem der neun 5,25-Zoll-Schächte 
festgeschraubt werden - vier Win- 
kel werden mitgeliefert. Alternativ 
zu dem abgebildeten weißen Innen- 
raum gibt es auch eine schwarze, 
grüne oder rote Lackierung. (dm) 


Fazit Hardware 


Günstige gegen teure Gehäuse 
Die hochpreisigen Modelle von Silver- 
stone und Lian Li sind nur für reiche 
Extremübertakter mit mehr als zwei 
Grafikkarten geeignet. Für gewöhn- 
liche Spiele-PCs reichen auch die bei- 
den vorgestellten Modelle unter 60 
Euro. Wenn es etwas mehr sein darf, 
bietet das Cooler-Master HAF 912 Plus 
gute Kühlung und Komfort. 


GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


XL Tank 


Cubitek (www.cubitek.com), Bezug: Caseking 


Obsidian 650D 


Corsair (www.corsair.com) 


Clipeus 


Enermax (www.enermax.de) 


T9 Value 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/ausreichend Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 50,-/gut Ca. € 55,-/gut 

Ausstattung (20 %) 2,42 2,38 3,12 3,36 

Montageplätze 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 9 (5,25 Zoll), 0 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 
Lüfterplátze 3x 140, 1x 230 mm 1x120, 2x 200 mm 4x 120 mm 3x120 mm 

Vorhandene Lüfter 3x 140, 1 x 220 mm 1x120, 2x 200 mm 2x120mm 3х 120 mm 


Modding-Möglichkeiten 


Wakü-Schlauchausgänge 


Seitenfenster, Wakü-Schlauchausgänge, 


externes HDD-Dock 


Beleuchtete Lüfter, Wakü-Schlauchausgänge 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Wakü- 
Schlauchausgänge 


Netzteil mitgeliefert? (Position) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x E-SATA, Audio 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x Firewire, Audio |2 x USB 2.0, Audio 1 x USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio 
Erweiterungs-Slots Acht Acht Sieben Sieben 
Eigenschaften (20 %) 2,44 2,05 2,27 2,54 

Material ‚Aluminium Stahl mit Alu-Front Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff 
Gewicht 6,85 kg 10,8 kg 5,5 kg 5,9kg 
Abmessungen (B x H x T) 230 x 510 x 530 cm 230 x 530 x 550 cm 180 x 450 x 480 cm 190 x 440 x 475 cm 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Gut/normal Sehr gut/normal Gut/normal Gut/wackelig 
Verarbeitung Schnittkanten Viele scharfe Kanten Teils scharfe Kanten Keine scharfen Kanten Teils scharfe Kanten 
Platz für Grafikkarten (Länge) 31cm 34 cm 29 cm 30 cm 
Kompatibilitätstest bestanden? Keine Probleme XL-ATX-Boards passen nicht XL-ATX-Boards und HD 6990 passen nicht ` |XL-ATX-Boards passen nicht 
Silent-Eigenschaften HDDs entkoppelt HDDs entkoppelt, Lüfterst. (drei Stufen) Keine Silent-Optimierung HDDs entkoppelt 
Wasserkühlung: Platz für Radiator Nicht vorgesehen Dual-Radiator im Deckel Nicht vorgesehen Nicht vorgesehen 
Leistung (60 %) 2,43 2,91 2,91 3,18 
CPU-Temperatur (Leerlauf)* 34 Grad Celsius 35 Grad Celsius 36 Grad Celsius 38 Grad Celsius 
Grafikchiptemperatur (Leerlauf)* 25 Grad Celsius 26 Grad Celsius 25 Grad Celsius 26 Grad Celsius 
Festplattentemperatur (Leerlauf)* 25 Grad Celsius 26 Grad Celsius 26 Grad Celsius 28 Grad Celsius 
Northbridge-/Southbridge-/CPU-Span- |43/36/34 Grad Celsius 40/37/35 Grad Celsius 44/36/39 Grad Celsius 43/38/39 Grad Celsius 
nungswandler-Temperatur (Leerlauf)* 

Lautstärke (Leerlauf, frontal) 2,5 Sone 2,9 Sone 1,9 Sone 1,6 Sone 

Lautstärke (Leerlauf, seitlich) 2,5 Sone 2,5 Sone 2,4 Sone 1,5 Sone 
CPU-Temperatur (Last)* 49 Grad Celsius 49 Grad Celsius 51 Grad Celsius 63 Grad Celsius 
Grafikchiptemperatur (Last)* 66 Grad Celsius 71 Grad Celsius 68 Grad Celsius 74 Grad Celsius 
Festplattentemperatur (Last)* 28 Grad Celsius 28 Grad Celsius 28 Grad Celsius 29 Grad Celsius 


Northbridge-/Southbridge-/CPU- 
Spannungswandler-Temperatur (Last)* 


53/48/53 Grad Celsius 


52/50/53 Grad Celsius 


50/49/63 Grad Celsius 


43/38/39 Grad Celsius 


Lautstärke (Last, frontal) 


2,7 Sone 


2,9 Sone 


2,0 Sone 


1,9 Sone 


Lautstärke (Last, seitlich) 


FAZIT 
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2,6 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Dämmt Lautstärke kaum 


© Teils scharfe Kanten 


Wertung: 2,43 


2,6 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Praktische Komfortfunktionen 
© Laute Lüfter trotz Lüftersteuerung 


Wertung: 


2,6 Sone 

© Sehr günstig 

© Nur vier HDD-Plätze 
© Kein Front-USB-3.0 


2,63 Wertung: 2,82 


1,7 Sone 


© Niedriger Preis 
© Leise Lüfter enthalten 
© Festplattenmontage umständlich 


Wertung: 3,09 


www.pcgameshardware.de 


* Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


©: WWW.MIFCOM.DE 


Performance für Ihre Ansprüche 


Aa eae (amor) AP GS 
| (-System Core i5-2500K 0С 4.2GHz - GTX570 


Intel Core i5-2500K @ 4.2GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro B3 

GeForce GTX 570 1280MB 

86B Kingston HyperX DDR3-1600 

ITB WD Caviar Black SATA3 

LG GH22NS50 DVD-RW 

Xigmatek Pantheon inkl. 750W 


V Intel Core i7-2600K @ 4.5GHz (übertaktet) 
= E ASUS P8P67 Pro B3 mit Fullcover-WaKü 
e E ` NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 
< "хаш, 8GB Kingston HyperX TI DDR3-1600 
K ү «2 ` E 6068 0 Vertex II Extended 550 
x 4 aran p ITB Samsung Spinpoint F3 SATA2 
Lg, y — E -Lian-Li A70FB inkl. 750W BeQuiet! 


Gaming PC i7-2600K 0С 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel Core i7-2600K (9 4x 4.40GHz (übertaktet) 

ASUS Maximus IV Extreme (2x PCle 2.0 x16) be аш 
2x NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB - SLI mit As, m Т 
8GB Corsair DOMINATOR DDR3-1600 (18 Dark Power PRO 


128GB Crucial RealSSD SATA3 
ITB WD Caviar Black SATA3 E 
MiFcom Special: NZXT Phantom white/red = 


» ЖЕЛЕТ PCs ab 1129€ 
» Home Theater PCs ab 599€ 
» Mini PCs ab 169€ 
» Workstations ab 755€ 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 
» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 
» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
wë » Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 


» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


„э И” Versandkostenfrel 
bei Vorkasse 


ab 500€ 


Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten, Produkte können von den Abbildungen abweichen. Alle genannten Preise verstehen sich In Euro inkl. 
der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten. Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands) 


MiFcam GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 
Hotline 089 / 660 779 89 - 0 


INFRASTRUKTUR | Legendäre Gehäuse 


Die Evolution der PC-Behausung 


Legendäre Gehäuse 


Geschmäcker sind bekanntlich verschieden, dennoch gibt es Gehäuse, die allgemeinen Kultstatus 


erreicht haben. Die wichtigsten stellen wir Ihnen in diesem Artikel vor. 


C-Gehäuse haben sich im Laufe 

der Jahre nicht nur optisch ver- 
ändert: Zahlreiche Verbesserungen 
im Innenraum machen es Bastlern 
und Systemintegratoren 
leichter, Komponenten einzubauen 
und zu verkabeln. Während das Ge- 
häuse in den 80er- und 90erJahren 
lediglich Hardware-Komponenten 
an Ort und Stelle halten sowie elek- 
tromagnetische Strahlung abschir- 
men sollte, dient es heutzutage 
auch in gewisser Weise als Lifestyle- 
oder Kunstobjekt. Wegen des reich- 


immer 


haltigen Angebots an Gehäusen der 
verschiedensten Größen, Formen 
und Farben ist es ein Leichtes, dem 
eigenen Computer durch die Wahl 
des passenden Towers eine ganz 
eigene, persönliche Note zu ver- 
passen. 


Der Anfang war beige 

Bis 1996 prägte das AT-Format die 
PC-Gehäuse, in denen überwie- 
gend Prozessoren vom Schlage ei- 
nes Intel 80286, 80386 oder 80486 
arbeiteten. Hauptplatinen hatten 


zu diesem Zeitpunkt in der Regel 
lediglich einen Anschluss für die 
Tastatur am heute gängigen 1/О-Ра- 
nel. Da die genannten Prozessoren 
noch keine aufwendige Kühlung 
benötigten und teilweise ganz ohne 
Kühler ihren Dienst verrichteten, 
konnten die Gehäusehersteller auf 
ausgefallene Be- und Entlüftungs- 
konstruktionen verzichten. Die 
einzigen Besonderheiten der frü- 
hen PC-Gehäuse waren der Turbo- 
Knopf und eine Anzeige der CPU- 
Geschwindigkeit in MHz. 


Mit der Einführung des ATX-Stan- 
dards passten die Hersteller auch 
ihre Gehäuse entsprechend an. So 
wurde die Hauptplatine um 90 Grad 
gedreht und die üppiger dimensio- 
nierten Netzteile fanden ihren Platz 
oberhalb der Hauptplatine. An der 
optischen Gestaltung änderte sich 
jedoch wenig. Von außen dominier- 
te ein unauffälliges Beige, im Innen- 
raum blankes Metall. Auch bei der 
Formgebung blieben die Hersteller 
pragmatisch und verzichteten auf 
optische Spielereien. 


Standardgehäuse 


Chieftec Dragon CS-601 


Stahlgehäuse mit beiger Außenfarbe 
und grauem Innenraum waren anno 
1996 Standard. Festplatten waren nicht 
entkoppelt und 
blockierten oft 
die Hauptplati- 
ne. Zur Ausstat- 
tung gehörte 


Die Dragon-Serie von Chieftec erreichte 
innerhalb kurzer Zeit Legendenstatus. Die 
stabile Bauweise, 
die praktischen 
Montagehilfen, das 
Platzangebot und 
die zahlreichen 
Varianten prägten 


meist nur ein die Entwicklung 
Lüfter an der der PC-Gehäuse 
Rückseite. deutlich. 
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Thermaltake Xaser Ill 
V2000A Bild: Thermaltake.com 


Der Aluminiumtower besaß einen 
beleuchteten Feuerball in der Front, eine 
Lüftersteuerung, 
Seitenfenster und 
sieben 80-mm-Lüfter. 
Die Einlassöffnungen 
stattete Thermaltake 
mit Staubfiltern aus, 
die jedoch schlecht 
erreichbar waren. 


Mountainmod U2-UFO 


Während die Mountainmod-Gehäuse in 
Deutschland nach wie vor recht unbekannt 
sind, haben sie in den USA Kultstatus 
erreicht. Die 
quadratischen 
Gehäuse werden 
individuell ange- 
fertigt und sind 
der Traum jedes 
Wasserkühlungs- 
Fans. 


Bild: Mountainmods.com 


www.pcgameshardware.de 


Bilder: Caseking 


Legendäre Gehäuse | INFRASTRUKTUR 


Vergleich: Altes gegen neues Ge e 


Altes Gehäuse (rote Markierungen): (1) Netzteil oberhalb der Hauptplatine, (2) Hecklüfter im Format 80 mm, (3) Steckkartenhalterungen mit Schrauben zur Befestigung, 
(4) unlackierter Innenraum, (5) keine Kabeldurchführungen, (6) Verschraubung optischer Laufwerke und Zusatzgeräte, (7) 3,5-Zoll-Schacht für Floppy-Laufwerke (hier bereits 
herausnehmbar), (8) HDD-Befestigung in Längsrichtung, (9) Befestigungen für Frontlüfter (selten) 


Neues Gehäuse (am Beispiel des In Win Buc): (1) Deckellüfter mit bis zu 230 mm, (2) große Gehäuselüfter im Format 120 oder 140 mm, (3) Ausschnitt für CPU-Kühler 
im Mainboard-Tray, (4) werkzeugfreie Steckkartenhalterung, (5) Netzteil unterhalb der Hauptplatine, (6) Staubfilter, (7) gummierte Füße, (8) Ablagefächer, (9) I/O-Panel, 
(10) 5,25-Zoll-Schachtblenden mit Demontagehilfe, (11) werkzeugfreie Halterung optischer Laufwerke, (12) werkzeugfreie Halterung für 3,5-Zoll-Geräte, (13) Kabeldurch- 


führungen für ein ordentliches Kabelmanagement, (14) HDD-Einschübe zum schnellen Tausch der Festplatten und SSDs, (15) schwarz lackierter Innenraum 


Legende vs. Standardware 
Zur Jahrtausendwende hielten Far- 
ben und geschwungene Formen 
Einzug in die Welt der PC-Gehäuse. 
Hitzige CPUs und Grafikkarten 
erforderten zudem eine effizien- 
te Kühlung. Doch wann ist ein 
Gehäuse legendär und wann nur 
Standardware? Geschmäcker sind 
bekanntlich verschieden, daher 
muss jeder für sich entscheiden, 
ob ein Gehäuse als Kunstobjekt be- 
zeichnet werden kann oder am bes- 
ten gleich wieder eingeschmolzen 
werden sollte. Es gibt jedoch einige 
Gehäuse, die mit revolutionären 
Features aufwarteten oder ein sa- 
genhaftes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis boten, weshalb man als Bastler 
einfach zuschlagen musste. 


Die Chieftec-Dragon-Serie 
Chieftecs Dragon-Reihe konnte 
sowohl mit einer innovativen Aus- 


stattung als auch mit einem erst- 
klassigen Preis-Leistungs-Verhältnis 
aufwarten. Als Chieftec im Jahr 
2000 die Dragon-Serie präsentierte, 
dachte der Gehäusehersteller selbst 
nicht, dass diese so hohe Wellen 
schlagen würde, denn das Chieftec 
Dragon CS-601 wurde ursprüng- 
lich für den Office-Betrieb konzi- 
piert. Doch die Gehäuse erreichten 
dank ihrer vielen praktischen Fea- 
tures schnell Kultstatus. So ließ sich 
das Seitenteil mit einem Handgriff 
herausnehmen, HDD-Käfige mit 
Schnellverschluss entfernen, Lüfter 
schraubenlos in Rahmen einbauen 
und optische Laufwerke unkompli- 
ziert auf Schienen einbauen. Die 
Dragon-Gehäuse, die als Midi- und 
Big-Tower verfügbar waren, fehl- 
ten in kaum einer Forendiskussion 
über Computer-Gehäuse. Als Zu- 
behör gab es unter anderem Sei- 
tenteile mit Fenster und fertig > 


Lian Li PC-888 


Sowohl Lian Lis PC-888 als auch NZXTs Phantom sind wegen ihrer Form außer- 
gewöhnlich, wobei das PC-888 streng limitiert ist und das Phantom in Großserie 


produziert wird. 


Lian Li PC-V1000 


Silverstone Temjin TJ07 


Der Spezialist für Aluminium-Tower 
orientierte sich beim PC-V1000 an den 
G5-Gehäusen des Trendsetters Apple. Der 
eigenwillige Look - 

in Verbindung mit 
dem gedrehten 
ATX-Format und 
der Aufteilung des 
Innenraums mach- 
ten das Gehäuse 
zum Unikat. 


Obwohl Silverstone das Temjin TJ07 nicht 
für den Einsatz einer Wasserkühlung konzi- 
pierte, stellt es noch 
heute – selbst nach 
dem Erscheinen 

des TJ11 — eine 
erstklassige Wahl 
für den Einbau einer 
üppigen Wasserküh- 
lung dar. 
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Cooler Master Cosmos S 
RC-1100 


Der großzügig dimensionierte Innenraum 
mit durchgehendem 5,25-Zoll-Schacht ließ 
viel Spielraum für den 
Einbau der Komponen- 
ten. Ein Triple-Radiator 
passte problemlos 
ohne Modifikationen 
am Gehäuse unter den 
Deckel. 


Silverstone Fortress FTO1 


Das Fortress FTO1 
überzeugte im PCGH- 
Test auf ganzer Linie. 
Die Verarbeitungsqua- 
litát des Unibody-De- 
signs sucht auch heute 
noch ihresgleichen. 
Leise 160-mm-Lüfter 
und SATA-Hot-Swap 
gehörten zur Ausstat- 
tung. 
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INFRASTRUKTUR | Legendäre Gehäuse 


Antec Skeleton 


Der Ursprung des Antec Skeleton liegt in den sogenannten Benchtables. Das sind of- 
fene Gerüste, die hauptsächlich von Übertaktern genutzt werden. Benchtables sollen 
lediglich dafür sorgen, dass die Hardware nicht verrutscht. 


Lian Li PC-Q07 Aerocool Aeroracer Pro 


Das Lian Li PC-Q07 ist eines der meistverkauften Mini-ITX-Gehäuse mit Standard- 
Netzteil und üblichem 5,25-Zoll-Laufwerk. Aerocool spendierte der Aeroracer-Serie 
einen riesigen 400-mm-Lüfter. 


Lian Li PC-T1 [Shuttle FN41G2 


Bild: Shuttle.eu 


Wáhrend Lian Lis PC-T1 experimentell ist, war Shuttle mit seinen Mini-PCs und deren 
Aluminiumgehäusen der Wegbereiter für die heute beliebten Mini-ITX-Gehäuse. 


zugeschnittene Dämmsets. Einen 
weiteren Grund für den großen 
Erfolg der massiven Stahl-Tower 
stellten die vielen Farbvarianten 
dar. Seit dem Erscheinen des Chief- 
tec Dragon CS-601 gab es kein Ge- 
häuse mehr, das einen so großen 
Einfluss auf die Entwicklung der 
PC-Gehäuse hatte - bis jetzt. Die 
Produktion wurde erst in diesem 
Jahr eingestellt, elf Jahre nach der 
Veröffentlichung. 


Es werde Licht 

Nach dem Jahr 2000 wurde es deut- 
lich bunter. Die Gehäusehersteller 
ließen sich bei der optischen Ge- 
staltung von der Casemod-Szene 
inspirieren, weshalb Seitenteile mit 
Fenster und beleuchtete Elemente 
in der Front fortan vermehrt bei 
Seriengehäusen vorzufinden wa- 
ren. Auch in Sachen Materialwahl 
und Formgebung begab man sich 
auf neue Wege: Gehäuse aus Alumi- 
nium sahen nicht nur edel aus, son- 
dern sorgten auch für eine deutli- 
che Reduzierung des Gewichts, was 
vor allem LAN-Gänger erfreute. 


Die Kraft des Windes 

Die anfangs kleinen Lüfter muss- 
ten größeren Modellen weichen, 
die bei gleicher Drehzahl deutlich 
mehr Luft befördern und dabei 
auch noch leiser sind. 120-mm-Lüf- 
ter gehörten um 2005 bereits zur 
Standardausstattung jedes Mittel- 
und Oberklassegehäuses, 80-mm- 
Lüfter kamen fast ausschließlich 
in kleinen Gehäusen und im Ein- 
steigerbereich zum Einsatz. Heu- 
te besitzen bereits viele Gehäuse 
140-mm-Lüfter, an Deckel und 
Seitenteil gehen einige Hersteller 
noch einen Schritt weiter und 
platzieren hier Modelle mit bis zu 
230 Millimetern. Aerocool machte 
2008 seinem Namen alle Ehre und 
verpasste dem Aeroracer Pro einen 
400-mm-Lüfter als Seitenteilersatz 
(siehe Bild links). Im PCGH-Test 
sorgte der XXL-Lüfter für beste Sys- 
temtemperaturen, erzeugte aber 
leider unschöne Nebengeräusche. 


Neben der Größe der Lüfter wurde 
an der Platzierung der Ventilatoren 
gearbeitet. Das 2003 erschienene 
Thermaltake Xaser III nahm ganze 
sieben Lüfter auf und verfügte im 
Auslieferungszustand bereits über 
eine Lüftersteuerung samt Tempe- 
raturanzeige. Silverstone präsen- 
tierte 2009 mit dem Raven RVOI 
ein komplett neues Kühlkonzept. 
Der Hersteller drehte die Hauptpla- 
tine um 90 Grad und machte sich 
das Prinzip natürlicher Konvektion 
zunutze, indem die Bewegung der 
erwärmten, nach oben steigenden 
Luft von Lüftern unterstützt wurde. 
Das Konzept funktioniert sehr gut, 
jedoch verweigern einige Heatpipe- 
Kühler hochkant eingebaut ihren 
Dienst. 


Farbe bekennen 

2008 begann ein weiterer Trend: 
Da Seitenfenster bei Gaming-Ge- 
háusen zu diesem Zeitpunkt schon 
Standard waren, rückte der Innen- 
raum beziehungsweise dessen Ge- 
staltung in den Vordergrund. Ein 
ordentliches Verlegen der Kabel, 
im Idealfall nicht sichtbar auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays, 
war nahezu Pflicht. Hierzu erfin- 
den die Hersteller auch heute noch 
praktische Helfer, die das Kabel- 
management erleichtern. Um den 
Innenraum noch besser in Szene 
zu setzen, lackieren Casemodder 
diesen. Die Hersteller zogen nach: 
Heutzutage gibt es kaum ein Ge- 
häuse mit Fenster, das nicht im In- 
neren lackiert ist. 


Ausblick in die Zukunft 

Was wird sich in den nächsten 
zehn Jahren tun? Diese Frage kann 
vermutlich niemand beantworten. 
NZXTs Phantom und das Colossus 
von Bitfenix haben 2010 eine neue 
Àra futuristischer Tower eingelei- 
tet, die mit neuen Ideen für frischen 
Wind sorgten. Eines ist sicher: Heu- 
tige Gehäuse sind zu schön, um sie 
unter dem Schreibtisch zu verste- 
cken - die Tage beiger Kästen sind 
gezählt. (ор) 


Xigmatek Midgard Silverstone Raven В\/01 


Thermaltake Level 10 


Bitfenix Colossus 


Silverstone versuchte mit dem Raven RV01 
das Kühlungskonzept von Gehäusen zu re- 
volutionieren, indem 
der Hersteller die 
natürliche Konvektion 
unterstützte — mit 
Erfolg. Lediglich eini- 
ge Heatpipe-Kühler 
arbeiten schlechter 
im gedrehten 
Zustand. 


Das Erstlingswerk von Xigmatek besitzt ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis mit Seiten- 
fenster, schwarzem 
Innenraum, 
Lüftersteuerung 
und fünf Lüfter- 
plätzen. Wegen des 
niedrigen Preises 
diente das Midgard 
vielen Casemods 
als Basis. 


In Zusammenarbeit mit BMW Design ent- 
warf Thermaltake das Level 10, das durch- 
aus als Kunstobjekt 
bezeichnet werden 
kann. Die ungewöhn- 
liche Konstruktion 
und Aufteilung der 
Komponenten hat 
allerdings auch ihren 
Preis (630 Euro 
zum Start). 
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Der neue Gehäusehersteller Bitfenix 
stattete das Colossus 
nicht nur mit LEDs 
an der Front, sondern 
auch an beiden 
Seitenteilen aus. 
Verschiedene Be- 
leuchtungsmodi und 
auswählbare Farben 
machen den Tower 
zum Design-Objekt. 
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SideWinder X4 Gaming Кеуһоаг 
* 18frei programmierbare Tasten * Makro-Features und Anti-Ghosting-Funktion NY 
* USB-Anschluss * automatischer Profilwechsel * erweiterte Anti-Ghosting- -Funktionalit ät 


* Moduswechsel zwischen Standard- und Gamingmodus * orange beleuchtete Tasten 
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* Multimedia-Tastatur und ,BlueTrack"-Maus * Scrollen über berührungsempfindlichen Bereich * Online-Kommunikation im Kinoformat 16:9 

* Media Center * Hotkeys * Praktisches Scrollrad * Flexibles Design mit flacher Transportstellung * 1.280x720 Pixel Videoauflösung * Linse mit Glaselementen 
* Favoritentasten * spritzwassergeschützte Tasten * ,BlueTrack"-Technologie * LED-Batteriestandsanzeige * Autofokus * digitales Mikrofon mit Rauschunterdrückung 
* Akkustatusanzeigen * erweiterte F-Tasten * 1.000 dpi • ergonomisches Design * flexible Universalhalterung * Windows-Live-Call-Taste 

* kompakter Empfänger für den USB-Port * USB-Funkempfänger * Aluminiumgehäuse * USB 2.0 
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* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ihr Rechner startet nicht mehr? Einfach so? Sie 
könnten wahnsinnig werden? Ich helfe Ihnen. 


Wissen Sie, warum ich Computer von (Mega-)Herzen, 
hasse? Weil es sich bei dieser Erfindung um etwas han- 
delt, das weit weniger logisch ist, als es sein müsste. 
Computern wird nachgesagt, dass sie im Gegensatz zu 
Lebewesen nicht launisch sind — von wegen! Sie kön- 
nen sich bestimmt auch daran erinnern, dass der anson- 
sten felsenfeste PC mal nicht mehr booten oder stabil 
laufen wollte. Einfach so, über Nacht. Mond- oder wet- 
terabhängig. Oder die Festplatte wird sporadisch nicht 
erkannt — Späße, die eigentlich nicht sein dürften. 


Die beste Aktion erlebte ich wenige Stunden vor Redak- 
tionsschluss: Mein Arbeitsrechner fuhr nicht mehr hoch. 
Das macht er normalerweise nur montags — eben weil 
Montag ist. Das lässt sich normalerweise durch „aus- 
an" und einen Kaffee dazwischen beheben. Diesmal 
war's aber schlimmer, bestimmt 10 Mal startete die 
Kiste beim POST-Screen neu. Das ist richtig lustig, wenn 
man eigentlich noch fünf Seiten befüllen muss! Als ich 
unter dem Tisch neben dem Rechner liegend leise, aber 
hervorragende Musik vernahm, dámmerte es mir: der 
MP3-Player. Wie konnte ich das vergessen? Ein sich per 
USB-Kabel aufladender MP3-Player (so ein echter, dedi- 
zierter, mit gutem Ton) ist der Inbegriff eines Bootkillers. 
Dieses Phánomen kenne ich nun von zwei Rechnern. 
Probieren Sie's doch mal aus und schreiben Sie mir! 


Razer Anansi 


Das Razer Anansi MMO Gaming Keyboard ist ein für 
Online-Rollenspieler entwickeltes Eingabegerät. Dem- 
entsprechend fällt auch die Ausstattung der mit einer 
Hintergrundbeleuchtung versehenen Tastatur aus. Sie 
verfügt über sieben Modifier-Daumen- sowie fünf 
zusätzliche, frei belegbare Tasten und bietet einen 
sehr umfangreiche Makrofunktion (20 Profile, Makro- 
Direktaufnahme). Die Razer Anansi ist ab sofort zu 
einem empfohlenen Preis von 99,- Euro erhältlich. 
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Peripherie 


Mionix Zibal 60 Gaming Keyboard 


Mechanische Tastaturen feiern den zweiten Früh- 
lung und viele Hersteller nehmen die Luxus-Key- 
boards wieder ins Portfolio auf. So auch Mionix. 


er Blick auf die Ausstattungsliste der 1,5 

Kilogramm schweren Mionix Zibal 60 ist 
schon einmal viel versprechend. Die mit schwar- 
zen Cherry-MX-Schaltern versehenen Tasten be- 
sitzen eine grüne, vierstufige Beleuchtung, die 
sich ausschalten lässt. Ein Teil der F-Tasten ist 
mit sieben Multimedia-Funktionen doppelt be- 
legt und auf der Rückseite des Geräts befinden 
sich zwei USB-2.0- sowie zwei Soundanschlüsse 
(Line out/Mic in). Dazu kommt eine Deaktivie- 
rungsfunktion für die Windowstaste sowie eine 
Handballenablage und Höhenverstellung, die für 
eine gute Ergonomie sorgen dürften. Lediglich 
eine Makrofunktion, die aktuell nur bei Razers 
Black Widdow Ultimate zu finden ist, fehlt. 


Obwohl uns noch kein Testmuster der voraus- 
sichtlich ab Anfang Juni zu einem Preis von 
129,90 Euro bei www.caseking.de erhältlichen 
Mionix Zibal 60 vorliegt, können wir dank der 
spezifischen Merkmale der „schwarzen Cherrys“ 
schon Aussagen zum Druckpunkt und Anschlag 
der Tasten treffen. Die Cherry-Schalter geben 


beim Tastendruck zwar keine taktile Rückmel- 
dung, erlauben dafür aber eine sehr schnelle 
Mehrfachbetätigung der Tasten. Damit eignet 
sich das Gerät hervorragend für Spieler. Doch 
auch Vielschreiber werden die Zibal 60 mögen, 
denn bei der zum Einsatz kommenden Schalter- 
art befinden sich der Aktivierungs- und Freigabe- 
punkt auf derselben Position. Als Werksangabe 
nennt Mionix für das Zibal 60 einen Tasten- 
druck von 60 Gramm sowie eine Auslósehohe 
von zwei Millimetern an. (5) 


Zum gelungenen Ausstattungspaket der Zibal 60 gehó- 
ren unter anderen zwei USB-2.0- und Sound-Anschlüsse. 
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Teufel Concept E400 


Mit dem Concept E400 testen wir das größte 5.1-System aus Teufels 
Concept-Serie. Stimmt auch hier das akustische Gesamtbild? 


at der stolze Käufer das knapp 30 Kilogramm schwere Paket 
His aufpreispflichtigem Kabelpaket zum Rechner befördert, 
die fünf Satelliten sowie den Subwoofer aus ihrer Verpackung be- 
freit und die komplette Verkabelungsprozedur vollzogen, so offen- 4 
bart sich ein umschließendes Raumklanggefühl: 


GOLD 


Bei Spielen und Filmen entstehen keine wahrnehmbaren Lücken 
zwischen den einzelnen Satelliten - eine gute Aufstellung voraus- 
gesetzt. Im Vergleich zu unserer aktuellen Referenz, den Yamaha- Silent Pro series 
HS80M-Studiomonitoren (Test in PCGH 03/11), zeigt sich ein de- 

fensiver Hochtonbereich. Auf der einen Seite können so höhere 600W 700W 800W 
Lautstärkepegel erreicht werden, ohne nervige Elemente hervor- 
treten zu lassen, auf der anderen Seite verlieren Instrumente wie 


beispielsweise eine Snare wahrnehmbar an Präsenz im Klangge- 
SC Der Mittelton geht in Ordnung, allerdings fehlt es man- UVP:129,90€ UVP:149,90€ UVP:169,90€ 
chen wenigen Stimmen konzeptbedingt an Volumen. Der Sub- 
woofer geht wuchtig zu Werke und gliedert sich bei feinfühliger COOLER 
Einpegelung gut in das Spektakel ein. Er kónnte allerdings ein klein MASTER 
wenig feinfühliger an seine Aufgabe heran- 
gehen. Für einen ernsthaften Musikgenuss 
greifen erfahrene Hórer zu einem anderen 
System, Spieler werden sich eher über den 
kräftigen Tieftöner freuen. 


Fazit: Wer wenig oder ohne Hi-Fi-Anspruch 
Musik hört und das E400 hauptsächlich zur 
Film- und Spielewiedergabe nutzt, der 
wird mit dem Subwoofer-Satelliten- 
system des Berliner Traditionsher- 


stellers glücklich. Durch Teufels 


verlängertes Rückgaberecht kann 
sich jeder selbst einen Eindruck 
vom Klang machen. (dr) 


Blank Keyboard 


Wenn Sie das Zehn-Finger-System im Schlaf beherrschen, könnte das 
Blank Keyboard ohne Tastenbeschriftung für Sie interessant sein. 


UVP: 69,90€ ШУР: 79,90€ UVP: 89,90€ 


D: Online-Shop www.getdigital.de bietet eine Tastatur kom- 


plett ohne Beschriftung an. Wer sowieso schon blind schreibt, s 92, ҷу 
wird mit der Tastatur keine Schwierigkeiten haben, da dieses Mo- 1 "B 2 
dell dem europäischen Tastenlayout mit 105 Tasten entspricht. ФАК, 


ten, könnte diese Tastatur eine Hilfe sein. Angeschlossen wird das 
Produkt per USB oder PS/2-Adapter. Die Tastatur ist relativ flach 

gehalten und bietet ein ordentliches Schreibgefühl. Die 
Verarbeitung setzt zwar keine neuen Maßstäbe, 
doch bei einem Preis von ca. 23 Euro geht die 
Qualität in Ordnung. Getdigital bietet 
auch eine Luxusvariante mit 


ANVIDIA 
Aber auch für Anwender, die das Zehn-Finger-System lernen möch- J ЕПП 80 


UVP: 54,90€ 


dem Namen „Das Key- 
board“ für rund 
120 Euro an. 


(dw) 
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Fünf NAS-Systeme 


-— 


für jeden Geldbeutel 


Netzwerk-Speicher 


Netzwerk-Festplatten sind erwachsen geworden. Viele Fehler aus den Anfangstagen wurden beseitigt 


und die Geräte bieten heute vom Itunes- bis zum eigenen Webserver eine ungeheure Funktionsvielfalt. 


eit unserer letzten Marktüber- 
San zum Thema Netzwerk- 
Speicher sind mehr als drei Jahre 
vergangen. Die Geräte haben eine 
Menge dazugelernt und mit der 
jüngsten Gerätegeneration 
die Möglichkeiten beinahe unbe- 
grenzt. Wir haben uns fünf aktuelle 
Modelle verschiedener Preisklas- 
sen angesehen. 


sind 


Bessere Hardware 

Vor allem bei der Hardware hat sich 
einiges getan: Die Prozessoren sind 
schneller geworden, Gigabit-LAN 
ist Standard und 256 MiByte Spei- 
cher gehóren zur Grundausstat- 
tung - darin läuft in der Regel ein 
abgespecktes Linux, das die Datei- 
Verwaltung übernimmt. War man 
früher noch bei einigen Geräten 
auf unflexible Hersteller-Software 
angewiesen, lassen sich heute alle 
getesteten Modelle bequem per 
Web-Interface konfigurieren, die 
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Ordner des NAS-Speichers tauchen 
via Samba-Server schließlich in der 
Windows-Netzwerkumgebung auf. 


In der Regel kommen die NAS-Spei- 
cher auch mit DHCP-Geräten zu- 
recht; so kann man diesen zum Bei- 
spiel per Fritzbox automatisch eine 
IP geben lassen. Alternativ lässt 
sich das Gerät direkt über einen ei- 
genen Hostnamen ansprechen. 


Fünf Modelle 

Für unseren Vergleich haben wir 
fünf Modelle von 50 bis 150 Euro 
ausgewählt. Alle Geräte werden 
ohne Festplatte geliefert. Je nach 
Ausführung müssen Sie also noch 
eine oder zwei Festplatten hinzu- 
kaufen, was bei Preisen von knapp 
45 Euro pro Terabyte aber nicht 
allzu stark ins Gewicht fallen soll- 
te. Alternativ können Sie natürlich 
eine bereits vorhandene Festplatte 
in das NAS-Gehäuse einbauen. Be- 


achten Sie auch, dass die Transferra- 
ten maßgeblich von der Geschwin- 
digkeit der eingesetzten Festplatte 
abhängen. Bei unseren Messungen 
kam eine aktuelle Seagate-Terabyte- 
Platte zum Einsatz. 


Conrad N150 

Für nicht einmal 50 Euro verfolgt 
der Conrad NAS-Server N150 ei- 
nen etwas anderen Ansatz als die 
übrigen NAS-Speicher: Er ist pri- 
mär dafür gedacht, bereits beste- 
hende lokale Speichermedien in 
ein Netzwerk zu integrieren - und 
das auch per WLAN. Die komplette 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


NAS-Technik steckt in einem klei- 
nen Kästchen, das kleiner ist als 
eine Zigarettenschachtel. Die Ver- 
bindung zum Netzwerk wird wahl- 
weise per 100-MBit-Fast-Ethernet 
oder WLAN (N) hergestellt. Das 
eigentliche Speichermedium wird 
per USB angeschlossen - eine 
SATA- eSATA-Schnittstelle 
gibt es nicht. 


oder 


Beim ersten Start wird das N150- 
NAS per mitgeliefertem Tool für 
einen DHCP-Server oder die Ver- 
wendung einer festen IP-Adresse 
konfiguriert, danach steht eine 
Web-Oberfläche Verfügung, 
die im Vergleich zu den übrigen ge- 
testeten aber recht knapp ausfällt. 
Dennoch sind wesentliche Funktio- 
nen vorhanden, darunter ein Ftp-, 
ein Itunes- und ein Mediaserver. 
Die Einrichtung der Freigaben ist 
etwas fummelig, aber zum Glück 
nur selten vonnöten. 


zur 
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Augfrund der USB-Anbindung er- 
reicht das Conrad-Gerät nicht die 
Übertragungsraten anderer Netz- 
werk-Speicher. Dennoch ist das 
kleine Kästchen eine pfiffige Lö- 
sung, wenn Massenspeicher güns- 
tig einem Netzwerk zur Verfügung 
gestellt werden sollen. So lässt sich 
zum Beispiel eine ältere externe 
Festplatte im Keller per WLAN 
weiternutzen; auch 2,5-Zoll-Platten 
ohne eigene Stromversorgung oder 
USB-Sticks können im Handumdre- 
hen eingebunden werden - diese 
kann man bei Bedarf einfach abzie- 
hen und mitnehmen. Schließlich 
hat das Conrad-N150-NAS noch 
einen weiteren Vorteil: Die Leis- 
tungsaufnahme war die niedrigste 
im Test; der Server selbst braucht 
nur annähernd zwei Watt, mit einer 
2,5-Zoll-Festplatte bleibt man unter 
fünf Watt. Eine extern angebunde- 
ne 3-5-Zoll-Festplatte braucht al- 
lerdings etwas mehr Strom - dann 
fallen je nach Modell circa zehn bis 
15 Watt an. 


Silverstone DC01 

Etwas größer, aber immer noch un- 
gewöhnlich kompakt ist das Silver- 
stone DCOI. Das NAS-Gehäuse ist 
für 2,5-Zoll-Festplatten ausgelegt, 
größere Festplatten lassen sich 
aber auch per eSATA anbinden - 
so kann sogar ein RAID-Verbund 
errichtet werden. Das Festplatten- 
geháuse ist komplett aus Alumini- 
um gefertigt und lüfterlos. Optimal 
ist es mit einer 2,5-Zoll-Festplatte 
bestückt; die Leistungsaufnahme 
bleibt dann gering und die Tempe- 
ratur niedrig. 


Technisch setzt Silverstone auf ei- 
nen recht jungen Zweikern-ARM- 
Prozessor der elften Generation, 
was der Benutzer-Oberfläche rich- 
tig guttut: Im Vergleich zu anderen 
NAS-Geräten ist die Verwaltung 
optisch schick und rasend schnell 
erledigt. Wo andere Geräte einen 
knapp zweiminütigen Reboot brau- 
chen, setzt man beim Silverstone 
ein Häkchen und kann sofort wei- 
terarbeiten - so macht die Konfi- 
guration Spaß! Alle Einstellungen 
werden über einen Web-Desktop 
erledigt, der an die Oberfläche ei- 
nes aktuellen Mac erinnert. Der 
Desktop kann über eine Webseite 
erreicht werden, deren Adresse 
nach dem Muster [MAC-Adresse]. 
myakitio.com aufgebaut ist. So kann 
der Anwender von jedem Internet- 
PC der Welt auf den Web-Desktop 
und seine Filme, Fotos oder Lieder 
zugreifen. 
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Qnap TS-112 

Der taiwanische Netzwerkspezia- 
list Qnap gehört zu den Pionieren 
unter den NAS-Herstellern. So kann 
das TS-112 bereits auf eine ganze 
Reihe von Vorgängermodellen zu- 
rückblicken. Mit einem Preis von 
knapp 150 Euro und einem Ein- 
schub für eine 3,5-Zoll-Festplatte 
(„1-Bay-Drive“) markiert das TS-112 
die Einstiegslösung bei Qnap. 


Das TS-112 wird zunächst mithil- 
fe eines Assistenten konfiguriert. 
Danach wird das Betriebssystem 
in Form einer aktualisierten Firm- 
ware auf die Festplatte transfe- 
riert, was einige Minuten dauert. 
Nach einem Neustart steht dann 
die komplette Funktionsvielfalt 
zur Verfügung - und die kann sich 
sehen lassen: Neben den üblichen 
Servern für Videos, Musik und Fo- 
tos bietet das TS-112-NAS unter an- 
derem einen Webserver samt My- 
sql-Unterstützung. Damit können 
Webentwickler kleinere Projekte 
komfortabel lokal testen, ehe diese 
auf einen Öffentlichen Server hoch- 
geladen werden. 


Die Benutzerverwaltung ist vorbild- 
lich, die Optionen für Sicherheit 
(es können eigene Zertifikate ein- 
gebunden werden), Backup und 
USB-Geräte sind weitreichend - bei 
aller Vielfalt ist das Administrations- 
menü dennoch klar strukturiert 
und reagiert angenehm flott. Im 
Vergleich zu früheren Versionen 
sind nun auch die Oberflächen für 
das Mediacenter und den automa- 
tischen Download-Manager ausge- 
reift. 


Kritikpunkte gibt es nur wenige: 
Das automatische Firmware-Update 
schlug fehl, weil die Qnap-Server 
offenbar nicht erreichbar waren. 
In der Multimedia-Station können 
nur wenige Filmformate direkt ab- 
gespielt werden - andere müssen 
zunächst transkodiert werden, was 
auf dem Single-Core-Prozessor lan- 
ge dauert. Manche Funktionen sind 
nur mit Firefox nutzbar, Chrome- 
Nutzer können zum Beispiel nicht 
die „Photo Wall“ nutzen. 


Thecus N2200 Plus 

Das obere Ende unseres Testspek- 
trums wirdvom Thecus N2200 Plus 
markiert. Der Netzwerkspeicher 
bietet Platz für zwei Festplatten, die 
dann im RAID-Verbund in den Modi 
0 oder 1 arbeiten können. Soll nur 
eine Festplatte eingesetzt werden, 
kann diese auch im JBOD-Mo- b 


Kompakter geht es 
kaum: Die komplette NAS- 
Technik inklusive ARM-Prozessor 
7 ist auf der Fläche einer 2,5-Zoll- 
Ki ` Festplatte untergebracht. 


DER 


Vorbei sind die Zeiten dröger HTML-Menüs — einige NAS-Systeme werden per styli- 
shem Web-Desktop verwaltet. 


RAID vs. JBOD vs. BIG 


Die NAS-Speicher bieten normalerweise mehrere Betriebsmodi an: RAID 0, RAID 1, 
JBOD und einige auch BIG. Die RAID-Modi sorgen wahlweise für eine höhere Ge- 
schwindigkeit (RAID 0, wovon allerdings im Test kaum etwas zu spüren war) oder eine 
höhere Ausfallsicherheit durch redundantes Speichern (RAID 1). JBOD und BIG mei- 
nen bei NAS-Systemen im Prinzip das Gleiche. Bei 
beiden Betriebsarten werden mehrere Festplatten 
zu einem einzigen, großen Laufwerk zusammen- 
gefasst. Das ist vor allem dann sinnvoll, wenn 
zwei unterschiedlich große Festplatten vorliegen 
oder der Gesamtspeicherplatz mithilfe eines USB- 
Laufwerks vergrößert werden soll. 


Das optimale Dateisystem 


Alle Netzwerkspeicher bieten verschiedene Optionen zur Formatierung der Massen- 
speicher. Welches Dateisystem zum Einsatz kommen soll, hängt von vielen Faktoren 
ab. Grundsätzlich gibt es kein zwingendes Argument, die Platte im NAS mit NTFS zu 
formatieren, es sei denn, Sie möchten diese später in einem Windows-PC weiterver- 
wenden. Besser ist es in der Regel, die Speicher im NAS mit dem Linux-Filesystem 
EXTA zu formatieren; dies ist quasi das native System der Linux-Distributionen, die 
auf den NAS-Speichern laufen. In 
einigen Fällen konnten wir damit 
Geschwindigkeits-Steigerungen 
im Vergleich zu NTFS feststellen. 
EXTA-Festplatten können Sie übri- 
gens auch unter Windows XP bzw. 
7 lesen — dazu ist allerdings ein 
zusätzlicher Treiber nötig (siehe 
Bonusmaterial). 
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NAS-Server im Detail 


Conrad NAS-Sever N150 


HA TT Sarver Stagen 


—— TORAGE SERVER 


Minimalistisch gibt sich das Conrad-Gerät — sowohl bei der Konfiguration als 
auch beim Platzbedarf. Dennoch sind alle wichtigen Funktionen vorhanden. 


Links: Ein Highlight ist der blitzschnelle Web-Desktop. Rechts: Trotz des kompak- 
ten 2,5-Zoll-Designs bleibt Platz für einen eSATA- und zwei USB-Anschlüsse. 


Links: Aufgeräumt, aber vielseitig präsentiert sich das Qnap-Menü. 
Rechts: Für Videos und Fotos gibt es eigene Galerie-Webseiten. 


Thecus N2200 Plus 


2 


* 


mg 


Links: Das Thecus-Menü ist peppig, reagiert aber recht träge. 
Rechts: Die Festplatten werden von vorne in das Gerät geschoben. 


| Icy Вох NAS6220 


ICY BOX 


Links: Icy Box verwendet den gleichen, schnellen Web-Desktop wie Silverstone. 
Rechts: Die Festplattenscháchte sind abschließbar. 
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dus (Just a Bunch Of Discs) laufen. 
Die Einrichtung des NAS gestaltete 
sich etwas kompliziert. Das mitge- 
lieferte Tool erkannte das Сегаї 
nicht und per manueller Konfigu- 
ration über den Webbrowser liefs 
sich zunächst kein RAID-Verbund 
einrichten. Im Benutzerhandbuch 
und auf der Webseite waren eben- 
falls keine zielführenden Hinwei- 
se vorhanden. Erst nachdem wir 
die komplette Prozedur in einem 
anderen Netzwerk wiederholt 
hatten, lief das N200 Plus wie es 
sollte. 


Verwaltet wird das N2200 Plus per 
Webinterface; das Menü ist klar 
strukturiert, die zahlreichen Ajax- 
Funktionen sind aber nicht die 
schnellsten, sodass manche Einstel- 
lung zur Geduldsprobe wird. Ge- 
rade im Vergleich zu den rasanten 
Oberflächen des Silverstone- oder 
Icy-Box-Gerätes ist die langsame 
Geschwindigkeit eigentlich nicht 
zumutbar. Hat man das Gerät kon- 
figuriert, bietet es durchaus anspre- 
chende Funktionen. Neben den 
üblichen Servern ist vor allem das 
ISO-Feature erwähnenswert. Damit 
können ISO-Dateien mit wenigen 
Mausklicks in den  Verzeichnis- 
baum eingehängt werden - Datei- 
en und Ordner erscheinen dann so, 
als wäre der Datenträger eingelegt. 


Eine automatische Lüftersteuerung 
soll für eine optimale Lautstärke 
sorgen, während des Tests lief der 
Lüfter aber die meiste Zeit mit ei- 
ner konstanten Lautstärke. Manuell 
ließ sich die Lüftersteuerung nicht 
regeln, sodass hier wohl erst ein 
Firmware-Upgrade Abhilfe schafft. 
Dies ist umso schmerzlicher, da das 
N2200 Plus das lauteste der geteste- 
ten Geräte war. 


Icy Box NAS6220 

Das Icy-Box-NAS ist wie das Thecus- 
Gerät ein „2-Bay“-System, das wie 
üblich aber auch läuft, wenn es nur 
mit einer Festplatte betrieben wird. 
Das Gehäuse ist schick, die Fest- 
platten werden im Gegensatz zum 
Thecus-NAS schraubenlos montiert, 
sitzen jedoch fest in den Käfigen. 


Die Administrationsoberfläche ist 
weitgehend identisch mit der des 
Silverstone-Gerätes; nur an einigen 
Stellen gibt es zusätzliche Optio- 
nen, bei der Festplatten-Verwal- 
tung zum Beispiel hilft ein ,RAID- 
Installations-Assistent“. Dass die Icy 
Box ,nur* einen Einkern-Prozessor 
enthált, merkt man dem Menü 


praktisch nicht an - es reagiert fast 
genauso flott wie das des Silver- 
stone-Gerätes. Der Web-Desktop 
kann über eine spezielle Webseite 
von jedem Internet-PC aufgerufen 
werden. Wie in dieser Geräteklas- 
se üblich, bietet die Icy Box einen 
Mediaserver, einen Druckserver, 
einen Background-Downloader 
sowie Verbindungen zu sozialen 
Netzwerken wie Facebook. Unauf- 
fällig und angenehm ist das leise 
Betriebsgeräusch, das auch bei Last 
kaum wahrnehmbar ist. Für etwas 
mehr als 150 Euro erhält man mit 
dem NAS 6220 einen RAID-fähigen 
Netzwerk-Speicher, der praktisch 
keine Wünsche offenlässt. 


Fazit: Der optimale Netz- 
werk-Speicher 

Je nach Datenaufkommen und 
Netzwerk-Infrastruktur bietet sich 
eine der hier vorgestellten NAS-Lö- 
sungen an. Besonders gut gefallen 
hat uns die Conrad-Lösung, die ei- 
nen beliebigen USB-Speicher zum 
kleinen Preis ins Netzwerk bringt 
- und das sogar per WLAN. Diese 
Lösung eignet sich besonders für 
Anwender, die wenig Daten trans- 
ferieren. 


Bei etwas höherem Datenaufkom- 
men ist das Silverstone-NAS gut ge- 
eignet. Mit einer 2,5-Zoll-Festplatte 
kann es seine Stärken - niedriger 
Stromverbrauch und lautloser Be- 
trieb - voll ausspielen. Qnaps TS- 
112 lässt fast keine Wünsche offen 
und ist unsere Empfehlung für alle 
Anwender, die ein hohes Daten- 
aufkommen haben. Kein anderes 
Gerät bietet mehr Funktionen. Soll 
das NAS hauptsächlich zur Datensi- 
cherung eingesetzt werden, emp- 
fehlen wir das Icy Box NAS 6220. 
Dank der zwei Einschübe lässt sich 
ein RAID-O-System einrichten, das 
leise ist und sich dank der kompak- 
ten Abmessungen fast überall ver- 
stauen lässt. 


Angesichts des „Cloud Computing*- 
Booms werden die Geräte gelegent- 
lich auch als „private Cloudserver“ 
angepriesen. Diesem Anspruch 
werden zwar die Geräte gerecht, 
die Internetanbindung in der Regel 
aber nicht. Bei den meisten Pro- 
vidern ist die Upload-Rate immer 
noch stark begrenzt, sodass das 
Streaming größerer Dateien über 
das Internet zur Geduldsprobe 
wird. Erst mit VDSL-Zugängen und 
Upload-Raten von mehreren Mega- 
bit pro Sekunde kann man daran 
denken, das NAS als vollwertigen 
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Cloud-Server einzusetzen. Опар in- 
tegriert immerhin schon Amazons 
S3-Dienst. 


Alternative: NAS-Eigenbau 
Wer höhere Ansprüche hat, wird 
irgendwann an die Grenze seines 
NAS stoßen - sei es wegen einer 
bestimmten Software, die nur un- 
ter Windows verfügbar ist, oder 
wegen eines bestimmten Features, 
das partout nicht wie gewünscht 
funktionieren will. Dann führt kein 
Weg an einem eigenen NAS-Server 
vorbei. Geeignet ist dafür jeder PC, 
auch und gerade jene, die längst 
ausrangiert sind. Zum Preis einer 
etwas höheren Leistungsaufnahme 
lässt sich damit ein NAS stricken, 
das perfekt auf die eigenen Bedürf- 
nisse abgestimmt ist und zudem 
keinen Cent in der Anschaffung 
kostet. 


Auf dem eigenen NAS-Rechner un- 
terliegt man keinen Restriktionen 
und kann jede gewünschte Soft- 
ware installieren. So kann der PC 
als Back-up-Medium via Crashplan 
eingerichtet oder mit Tools wie 
Teamdrive mit anderen Rechnern 
und Notebooks synchronsiert wer- 


den. Wer bereit ist, knapp 80 Euro 
auszugeben, kann auch „Windows 
Home Server“ installieren. Dabei 
handelt es sich um eine spezielle 
Windows-Version, die unter an- 
derem die Daten aller Windows- 
PCs im Netzwerk sichert. Für die 
erwähnten 80 Euro dürfen bis zu 
zehn PCs eingebunden werden. In 
diesen Tagen erscheint die neue 
Version Home Server 2011, einen 
Test planen wir für die nächste 
Ausgabe. Eine kostenlose Alter- 
native zum Windows Home Ser- 
ver ist das Linux-basierte Freenas 


(www.freenas.org) (cg) 
Fazit Нагішаге 


Netzwerkspeicher 

Die NAS-Server gelangen langsam an 
ihre Grenzen; sie bieten nahezu alle 
denkbaren Funktionen, vom vollwer- 
tigen Web- und Back-up-Server bis zur 
Unterstützung von IP-Kameras — und 
das bei minimalem Stromverbrauch. 
Wünschenswert wäre noch eine USB- 
3.0-Unterstützung. Ansonsten kann 
man mit dem Kauf der meisten hier 
vorgestellten Geräte nichts falsch 
machen. 


Transferrate (350 MiB, gemischte Dateigrößen) 


Mittlere Übertragungsdauer (Fast Ethernet, 100 MBit/s) 
BESSER +4 | Sekunden 


0 20 40 60 80 100 120 140 

Р ЕЕЕ 55,00 

Silverstone Leen ER OI 
Опар 

el 66,00 

Thecus EN 60,00 
EE 57 00 

Icy Box 74,00 
EEN 

E [ —]^qaosoio .e -xeo&te 125,00 


| Lesen 


HES 


System: Windows ХР SP3, 100-MBit-Netzwerk. Kopiervorgang im Windows-Explorer Bemerkungen: In einem 
100-MBit-LAN werden die Gigabit-fähigen Geräte ausgebremst. 


Transferrate (350 MiB, gemischte Dateigrößen) 


Mittlere Übertragungsdauer (Gigabit, 1.000 MBit/s) 
BESSER | Sekunden 


0 10 20 30 40 50 60 70 
11,00 
АЕ ==: 
es 11,00 
Thecus инни 13,0 
11,00 
Qnap айп 
Я ЕЕЕ 
эреле Le 35, 00 
г E, 
сиза ———— 72.00 
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System: Windows XP SP3, Gigabit-Netzwerk. Kopiervorgang im Windows-Explorer Bemerkungen: Auch Fast- 
Ethernet-NAS wie das Silverstone profitieren von einem Gigabit-LAN. 


Add-on-Gehäuse 


Gehäuse für eine Festplatte 


Gehäuse für eine Festplatte 


Gehäuse für zwei Festplatten 


Gehäuse für zwei Festplatten 


Geeignete Festplatten 


USB-Festplatten 


nur 2,5 Zoll, 3,5 Zoll via USB/eSATA 


3,5 Zoll, 2.5 Zoll mit Adapter 


NAS == i 
Auszug aus Testtabelle E—— шш : 
mit 72 Wertungskriterien Нагішаге ` Нагйшаге 1 
S m 
Produkt Nas-Server N150 SSTDCO1S TS-112 IB-NAS6220 N2200 Plus 
Hersteller (Webseite) Conrad (www.conrad.de) Silverstone Qnap (qnap.com/de) су Box (www.icybox.de) hecus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 50 Euro/Sehr gut Ca. 140 Euro/Befriedigend Ca. 150 Euro/Gut Ca. 155 Euro/Gut ca. € 145-/Befriedigend 
Ausstattung (20%) 3,00 2,25 1,25 1,75 1,75 


3,5 Zoll, 2.5 Zoll mit Adapter 


3,5 Zoll, 2.5 Zoll mit Adapter 


RAID-Funktion Nein Ja (JBOD, RAID 0, RAID 1 m. ext. HDD) | Ja (RAID 0 m. extern. HDD) а (JBOD, RAID 0, RAID 1, BIG) а (JBOD, RAID 0, RAID 1) 
Benutzerverwaltung Ja Ja Ja а а 

Zugriff per FTP/sSFTP/Web Ја/Ја/Ја Ја/Ја/Ја Ја/Ја/Ја а/Ја/Ја а/Ја/Ја 

Webserver/mit PHP/mit Datenbank Nein Nein Ја/Ја/Ја Nein Nein 

E-Mail-Funktion Ja Ja Ja а а 
Media-/Print-/Itunes-Server Ja/Nein/Ja Ја/Ја/Ја Ја/Ја/Ја а/Ја/Ја а/Ја/Ја 

Downloads ohne РС Ja Ja Ja a a 

Back-up-Software Nein Nein Ja (eigene) Nein a (Acronis, OEM) 
Anschlüsse 1x USB 2.0 2x USB 2.0, 1x eSATA 3x USB 2.0, 1x eSATA 3x USB 2.0, 1x eSATA 2x USB 2.0, 2x GB-LAN 


Besonderheiten 


WLAN, IP-Kamera-Support = 


Webserver, DynDNS, Istore-Apps 


One-Touch-Backup 


P-Kamera-Support, One-Touch- 
Backup 


Eigenschaften (20%) 2,00 1,45 1,50 1,50 3,75 

Prozessor К.А. Dual-core ARM 11 (750 MHz) Marvell 6281, 1,2 GHz (Single-Core) | Marvell 6281, 1,2 GHz (Single-Core) |Cavium SOC (zwei Kerne) 
Festplattenschnittstelle (intern) USB 2.0 SATA 3G SATA 3G SATA 3G SATA 3G 

Verbrauch Ruhe/Aktivität 0,4/3,2 Watt (mit USB-2,5-Zoll-HDD) | 4/6 Watt 12/16 Watt 18/23,7 Watt (zwei Festplatten) 16/21 Watt (zwei Festplatten) 
Netzwerk 100 Mbit, WLAN b/g/n 100 Mbit Gigabit Gigabit Gigabit 

Kühlung Passiv Passiv Aktiv Aktiv Aktiv 

Lautstärke (Ruhe/Last, subjektiv) Lautlos/Lautlos Lautlos/Lautlos Leise/Leise Kaum hörbar/Kaum hörbar Auf Dauer störend/Störend 
Lüftersteuerung Nein Nein Ja (drei Stufen) Nein Ja 

Leistung (60%) 2,75 2,25 1,50 1,50 1,50 

Übertragungsrate Up (Gigabit) 5,6 MB/s 9,8 MB/s 32 MB/s 32 MB/s 31 MB/s 
Übertragungsrate Down (Gigabit) 4,9 MB/s 9,2 MB/s 25 MB/s 29 MB/s 27 MB/s 
Übertragungsrate Up (Fast Ethernet) 3,6 MB/s 6,4 MB/s 6,4 MB/s 5,3 MB/s 5,3 MB/s 


Übertragungsrate Down (Fast Ethernet) 


FAZIT 


2,8 MB/s 
© WLAN 
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© Leistungsaufnahme, Lautheit 
© Kein Gigabit 


Wertung: 2,65 


5,1 MB/s 


© Funktionsumfang 
© Performance (Interface) 
© Kein Gigabit 


Wertung: 2,09 


3 MB/s 


© Funktionsumfang 
© Software 
© Lüftersteuerung 


Wertung: 1,45 


4,8 MB/s 


© Lautheit 
Q Funktionsumfang 
© Performance 


Wertung: 1,55 
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5,9 MB/s 


© Dual-Core-CPU 
© Lautheit 
© Administrationsmenü 


Wertung: 2,00 
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echanische Keyboards für Spieler auf dem Prüfstand 


Mechanik-Renaissance 


Mechanischen Tastaturen wirft man vor, dass sie lauter und viel teurer sind als ihre mit Gummidom- 


Tasten bestückten Pendants. Unser Test zeigt, dass die Geräte durchaus viele Vorzüge bieten. 


pielertastaturen, bei denen 

statt der üblichen Gummidom- 
Technik ` (Dom-Switch-Matte/ein- 
zelne Gummidome) mechanische 
Schalter zur Verarbeitung des 
Tastendrucks eingesetzt werden, 
feiern gerade ein Comeback. Ob- 
wohl größtenteils mit Cherry-MX- 
Schaltern verschiedener Farbko- 
dierungen bestückt und daher in 
der Produktion deutlich teurer als 
ihre Gummidom-Pendants, führen 
namhafte Hersteller wie Razer, Tt 
Espots, Steelseries oder Zowie seit 
Kurzem die schwergewichtigen 
Tastenbretter neu im Portfolio. 
Bereits in der Ausgabe 02/2011 tes- 
teten wir die Razer Black Widdow 
Ultimate (Note: 1,63, siehe Bonus- 
code) und bescheinigten ihr ein 
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einmaliges Tippgefühl. Jetzt finden 
die drei Neuvorstellungen sowie 
mit der IBM Model M ein Veteran 
den Weg in unser Testlabor. 


Das Vorurteil, beim Tippen eine 
unüberhórbare 
zu produzieren, müssen sich die 
Luxus-Keyboards gefallen lassen 
(siehe Lautstärkenmessung). Für sie 
spricht die robuste Fertigung, mehr 
als 50 Millionen garantierte Tasten- 
anschläge und keine Anti-Ghosting 
am PS/2-Port (N-Key-Rollover). 
Dazu kommt der spezielle Anschlag 
und Druckpunkt der Tasten, der oft 
eine spürbare Rückmeldung gibt 
und Kraft spart, da mechanische 
Tasten nicht zwingend komplett 
durchgedrückt werden müssen. 


Geräuschkulisse 


Tt Esports Meka G1 - Testsieger mit 
guter Ausstattung: Mit der Meka G1 
beweist Tt Esports, dass mechani- 
sche Tastaturen in puncto Ausstat- 
tung mit den Gummidom-Pendants 
mithalten kónnen. Neben sieben 
Multimedia-Tasten (zweite Funktion 
auf der F-Taste) bietet das Meka G1 
zwei USB-2.0- sowie Soundanschlüs- 
se (Line out/Mic in). Die Anordnung 
der 104 Tasten entspricht dem MF2- 
Standard. Für eine sehr gute Ergono- 
mie sorgen eine Handballenablage 
sowie eine Hóhenverstellung. Wird 
letztgenannte ausgefahren, verliert 
die Meka G1 jedoch an Rutsch- 
festigkeit, da die Haltefüfse nicht 
gummiert sind. Zusammen mit der 
zu grellen Betriebs-LED und dem 
zu kurz geratenen Anschlusskabel 
bleibt dies der einzige Kritikpunkt. 
Der Druckpunkt und der Anschlag 
der hohen und mit schwarzen 
Cherry-MX-Schaltern ` ausgestatte- 
ten Tasten sind dagegen optimal. 
Obwohl der harte Tastendruck- 
punkt anders als bei IBMs Model M 
(Buckle Springs) linear ohne taktile 
(leicht spürbare) Rückmeldung aus- 
fällt, eignet sich das Keyboard her- 
vorragend für Spieler, da eine sehr 
schnelle Mehrfachbetätigung der 
Tasten möglich ist. Vielschreiber da- 
gegen lieben, dass sich der Aktivie- 
rungs- und der Freigabepunkt der 
Tasten auf derselben Position be- 
finden. Fazit: Eine empfehlenswer- 
te mechanische Spielertastatur, die 
nur von der in der Ausgabe 02/2011 
getesteten Razer Black Widdow Ulti- 
mate geschlagen wird, die wir dank 
umfangreicher Makrofunktion und 
Tasten-Einzelbeleuchtung mit einer 
besseren Note von 1,63 bewerteten. 


Zowie Celeritas — voll spieletaug- 
liches Schreibgerät: Die Ausstattung 
der Zowie Celeritas fállt zwar nicht 
so umfangreich aus wie die der 
Meka G1, allerdings hat sie, neben 
den sechs als zweite Belegung auf 
die F-Tasten gelegten Multimedia- 
Funktionen, zwei besonders für 
Spieler interessante Features zu bie- 


ten. Zum einen ist die Windows-Tas- 
te deaktivierbar, zum anderen lassen 
sich die Reaktionszeiten der Tasten 
beim Betrieb am PS/2-Port manuell 
(Normal, 2x, Áx, 8x) einstellen. Für 
Schreiber eignet sich dieses Extra 
weniger, da man bei sehr geringem 
Abstand zwischen zwei Tastenaus- 
lösern Buchstaben ungewollt mehr- 
fach tippt oder ganze Wortgruppen 
per Backspace löscht. Vielschreiber 
müssen auch bei der Ergonomie 
Abstriche machen, da weder eine 
Höhenverstellung noch eine Hand- 
ballenablage vorhanden sind. An- 
ders als die Hersteller Tt Esports 
und Steelseries bestückt Zowie die 
Celeritas mit braunen Cherry-MX- 
Schaltern. Die besitzen einen sehr 
guten Anschlag und Druckpunkt 
und geben nach halbem Druckweg 
eine leichte taktile Rückmeldung. 
So fühlt man, wann der Schaltpunkt 
erreicht ist und man den Druck 
von der Taste nehmen kann. Da 
der Aktivierungs- und der Freigabe- 
punkt ineinander überfließen, ist 
auch hier ein schnelle Doppel- oder 
Mehrfachbetätigung der Tasten 
möglich. 


Steelseries 6G v2 - Günstiger Purist 
für den Einsteiger: Von den sechs 
auf die F1- bis F6-Tasten verteilten 
Multimedia-Funktionen abgesehen, 
bietet die zweite Version des 6G kei- 
ne Extras. Wie bei Zowies Celeritas 
fehlen auch hier Handballenablage 
und Höhenverstellung. Das zeigt, 
dass auch Steelseries das mecha- 
nische Keyboard, das sich bei der 
Höhe der Tasten sowie deren An- 
ordnung an Standards hält, eher für 
Spieler als für Vielschreiber konzi- 
piert hat. Trotz ausreichend groß 


Bonuscode 
27GK 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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dimensionierten Haltefüßchen aus 
Gummi rutscht die 6G v2 auf einer 
glatten Schreibtischoberfläche ge- 
legentlich nach vorne. Dafür gibt es 
am Anschlag und am Druckpunkt 
der Tasten absolut nichts auszuset- 
zen. Da Spiele das primäre Einsatz- 
gebiet der wegen ihres günstigen 
Preises von 65 Euro vor allem für 
Einsteiger empfehlenswerten Steel- 
series 6G v2 sind, kommen wie 
beim Tt Esport Meka G1 schwarze 
Cherry-MX-Schalter zum Einsatz. 
Diese garantieren einen harten, 
direkten Druckpunkt ohne taktile 
Rückmeldung, der sowohl für sehr 
schnelle Tastenmehrfachbetäti- 
gung (Spiele) als auch für normales 
Schreiben prädestiniert ist. 


IBM Model M - voll spiele- und 
Office-tauglicher Veteran: Eine um- 
fangreiche Ausstattung darf man 
von dem seit 1984 produzierten 
„Urvater aller mechanischen Tas- 
taturen“ nicht erwarten. So besitzt 
unser Testmodell aus dem Jahre 
1991 weder eine Windows-Taste 
noch eine Handballenablage. Die 
Ergonomie des Model M ist trotz- 
dem akzeptabel. Das liegt zum ei- 
nen an dem idealen Anstiegswinkel 
des Tastenfeldes im Standard-MF- 
Layout (104 Tasten) und zum an- 


deren an der vorhandenen Höhen- 
verstellung, deren Haltefüße nicht 
gummiert sind. Trotzdem kommt 
der meist nur gebraucht erhältliche 
Klassiker dank zwei Kilogramm 
Gewicht selten ins Rutschen. Was 
die IBM Model M berühmt gemacht 
hat, sind ihre dank einer Federtech- 
nik (Buckle Sorings) mit einem ex- 
zellenten Druckpunkt und direkten 
Anschlag versehenen Tasten. Viel- 
schreiber lieben noch heute das 
durch das Einknicken der Feder in 
der Tastenführung verursachte tak- 
tile Feedback. Spieler schätzen, dass 
man die Tasten des Model M nie bis 
zum Anschlag durchdrücken muss. 
Das spart Kraft und ermöglicht 
eine flotte Doppelbetätigung von 
Tasten. (%) 


Fazit нагішаге 


Mechanische Spielertastaturen 

Wer die Vorzüge mechanischer Key- 
boards schätzt und auf eine Beleuch- 
tung oder Makro-Programmierung wie 
bei der Razer Black Widdow Ultimate 
verzichten kann, erwirbt mit der Meka 
G1 ein empfehlenswertes Gerät. Einen 
preiswerten Einstieg in die Welt der 
Luxus-Tastaturen bietet die schlicht 
ausgestattete 6G v2 von Steelseries. 


IBM Model M (Buckle Springs) 


М». 


Tt Esports МеКа G1 (Cherry-MX Black) 


Steelseries 6G v2 (Cherry-MX Black) 


Zowie Gear Celeritas (Cherry-MX Brown) 


J 
L 


Die Schaltmechaniken sorgen für einen individuellen Druckpunkt und Anschlag der 
Tasten. Die am meisten spürbare taktile Rückmeldung bietet die Feder des Model M. 


Lautstärkemessu 


Lautheit bei abwechselnder 
BESSER «4| Sone 


ng: Mechanik deutlich hörbar 


Betátigung der F- und J-Taste (ein Anschlag pro Sek.) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


IBM Model M 
Zowie Celeritas 


Steelseries 6G v2 
Tt Esports Meka G1 


he: x 102 
D ——— ER 
d 
a 20 


[| Minimaler Sone-Wert [| Maximaler Sone-Wert 


System: Neutrik NC10, psychoakustische Lautheitsanalyse nach DIN 45631 und ISO 532 B; Höhenverstellung bei 
allen Tastaturen ausgeklappt. Bemerkungen: Egal ob Cherry-MX-Schalter oder Knickfeder-Technik, der exzel- 
lente Druckpunkt sowie Anschlag der Tasten werden mit einer hohen Geräuschentwicklung beim Tippen erkauft. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Tt Esports (ttesports.de/www.caseking.de) 


Celeritas Pro Gaming 
Zowie (www.zowiegear.com/www.caseking.de) 


Steelseries (steelseries.com) 


Model M (Nr. 1391403/1991) 


IBM (u.a. www.dlickykeyboards.com/ebay.de) 


Hardware 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 65,-/sehr gut 


Ca. € 75,- ($ 80,-)/befriedigend 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB--PS/2 (per Adapter) 


Kabeltastatur/USB+PS/2 (per Adapter) 


Kabeltastatur/USB--PS/2 (per Adapter) 


Kabeltastatur/PS/2 (USB per Adapter móglich) 


FAZIT 
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© Ausstattung 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Nicht immer rutschfest 


Wertung: 1,89 


Q Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Reaktionszeit der Tasten verstellbar 
© keine Handballenablage/Höhenverstellung © keine Handballenablage/Hóhenverstellung © Keine Handballenablage 


Wertung: 2,02 


Ausstattung (20 %) 2,65 3,40 3,48 3,76 

Kabellänge Ca. 140 cm Ca. 175 cm Ca. 190 cm Ca. 210 cm (Spiralkabel) 

Handballenablage а, abnehmbar Nein еїп Nein 

Beleuchtung Nein Nein ein Nein 

Tastenanzahl 04 Tasten (F-Tasten teils doppelt belegt) 104 Tasten (F-Tasten teils doppelt belegt) 104 Tasten (F-Tasten teils doppelt belegt) 104 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse а, 2x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon Nein/Nein ein/Nein Nein/nein 

Extras 7 Multimedia-Tasten, 1.000 MHz Polling-Rate |6 Multimedia-Tasten, Win-Taste deaktivierbar, |6 Multimedia-Tasten Abnehmbares PS/2-Spiralkabel 

Wiederholungszeiten manuell einstellbar 

Hóhenverstellung a Nein ein Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,83 1,74 2,09 2,05 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Nomal ormal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/gut Befriedigend bis gut/sehr gut Befriedigend bis gut/gut Gut/sehr gut 

Gewicht Ca. 1.280 Gramm Ca. 1.120 Gramm Ca. 1.104 Gramm Ca. 2.030 Gramm 

Windowstasten a, eine Ja, eine Ja, eine Nein 

Abmessungen (BxTxH) 430 x 40 x 160 mm 440 x 37 x 162 mm 480 x 43 x 183 mm 487 x 57 x 210 mm 

Leistung (60 %) 1,65 1,65 1,65 175 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry-MX Schwartz/ 60 g (40 g bis 80 g Cherry-MX Braun/45 g (Maximalkraft: 55 g) | Cherry-MX Schwartz! 60 g (40 g bis 80 g Buckle Springs (Knickfeder)/65 g bis 70 g 
Durchschnitt) Durchschnitt) 

Key Rollover NKRO (PS/2)/6KRO (USB) NKRO (PS/2)/6KRO (USB) NKRO (PS/2)/6KRO (USB) 8KRO (PS/2)/- 

Duckjump-Kompatibilitát* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Macros Nein Nein Nein Nein 

Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut 


Wert 


Q Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Nicht immer rutschfest 


Q Druckpunkt/Anschlag der Tasten 
€ Nur PS/2; kein NKRO am PS/2-Port 


ung: 2,10 Wertung: 2,21 
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So funktioniert ein Monitor 


Technik des LCDs 


Jeder PC-Spieler hat einen Monitor auf dem Schreibtisch stehen und die meisten Anwender nutzen 


einen Flüssigkristallbildschirm. Doch wie funktioniert solch ein LC-Display eigentlich? 


ie flachen Monitore sind nicht 

mehr wegzudenken, nahezu 
an jedem PC arbeitet heutzuta- 
ge ein Flüssigkristallbildschirm. 
Die alten, großen und schweren 
Röhrenmonitore haben bei vielen 
Anwendern ausgedient. In den 
letzten Jahren haben Bildqualität 
und Größe der LCDs zugenommen, 
dafür sind Reaktionsgeschwindig- 
keit und Preis massiv gefallen. In 
diesem Artikel wollen wir nun de- 
tailliert auf die Funktionsweise von 
LC-Displays eingehen und erklären, 
wie aus dem elektrischen Signal 
der Grafikkarte ein optisches für 
das menschliche Auge wird. 


Geschichte Flüssigkristall 

Das LCD (Liquid Crystal Display; 
deutsch: Flüssigkristallbildschirm) 
arbeitet mit sogenannten Flüssig- 
kristallen. Die Entwicklung der 
aktuellen Flachbildschirme geht 
bis ins Jahr 1904 zurück, als der 
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Physiker Otto Lehmann sein Haupt- 
werk Flüssige Kristalle veröffent- 
lichte. Weitere Meilensteine waren 
Charles Mauguins Entdeckungen 
1911, ein Patent der Firma Ameri- 
can Marconi Wireless Telegraph 
Company 1936 sowie eine Veröf- 
fentlichung von George William 
Gray im Jahr 1962. Das erste Pa- 
tent für eine nematische Drehzelle 
stammt aus dem Jahr 1970; 1971 
wurden die ersten LCDs mit Passiv- 
matrix in Serie hergestellt. 


Die Beschränkungen hinsichtlich 
der Auflösung und Reaktionsge- 
schwindigkeit 
Displays führten zur Entwicklung 
der Aktivmatrix Anfang der 1990er 
Jahre. Mithilfe eines Transistors 
pro Subpixel wurde die Adressie- 
rung vereinfacht - die TN-TFTs 
waren geboren. Ohne diese Ent- 
wicklung wäre es nie zum Durch- 
bruch der Flachbildschirme als 


der Passivmatrix- 


Notebooks 
gekommen. Doch die Kontrast- und 
Betrachtungswinkelabhängigkeit 
der TN-Technik zwang zu weite- 
ren Entwicklungen: Die Lösungen 
waren VA und IPS, die in allen Be- 
trachtungsrichtungen eine bessere 
Bildqualität liefern. Mehr Informa- 
tionen zu den Unterschieden zwi- 
schen TN, VA und IPS finden Sie am 
Ende des Artikels. 


PC-Monitore oder in 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Weitere Wissens- 
(©) artikel zur LED-Technik und 
DVD CRTs sowie ein Video (PCGH 
Bonuscode 


Unplugged) zum LCD-Aufbau 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Der Aufbau eines LCDs 
Ein LC-Display besteht 
gnaleingang, Netzteil, 
elektronik, Hintergrundbeleuch- 
tung sowie Flüssigkristallpanel und 
natürlich dem Gehäuse. 


aus Si- 
Ansteuer- 


Signaleingang 

Das LCD wird in der Regel analog 
per D-Sub (RGB) beziehungsweise 
digital per DVI-D, HDMI oder Dis- 
playport mit dem PC verbunden. 
Durch die digitale Verbindung ist 
eine bessere Bildqualität möglich, 
da die Wandlung der digitalen Bild- 
signale in analoge und die Rück- 
wandlung im Display entfallen. Am 
verbreitetesten ist aktuell der digi- 
tale Übertragungsstandard DVI-D 
(Digital Visual Interface). Dabei 
und bei HDMI kommt das Proto- 
koll TMDS (Transition Minimized 
Differential Signaling) zum Einsatz. 
Es werden die 8-Bit-Farbinforma- 
tionen pro Kanal der Grafikkarte 
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Rückwand 

Die Rückwand schirmt das LCD 
nach hinten ab. Zudem wird 
daran der Fuß befestigt. 


Elektronik 

Das Netzteil und die Ansteu- 
erelektronik für LCD und 
Hintergrundbeleuchtung 


Beleuchtung 


Nicht im Bild sind die CCFL- 
Lichtquellen. Die Folie (im Bild) 
soll das Licht verteilen. 


Flüssigkristalle 
Zwischen zwei Glasplatten 
befinden sich die Subpixel und 
die Flüssigkristalle. 


Rahmen 

Der vordere Rahmen schließt 
das LCD ab und bietet Platz für 
die Bedienelemente. 


in ein 10-Bit-Format umgerechnet. 
Dies sorgt für eine bessere Fehler- 
korrektur, erhöht aber auch die 
notwendige Bandbreite. So können 
über ein Singlelink-DVI-Kabel nur 
165 Megapixel pro Sekunde über- 
tragen werden, dies entspricht 
der Auflösung 1.920 x 1.200 bei 60 
Hertz. Mithilfe der Verdoppelung 
der Datenleitungen (Duallink-DVI) 
- und damit der Bandbreite - sind 
330 Megapixel pro Sekunde mög- 
lich, was 2.560 x 1.600 Pixel bei 60 
Hertz ermöglicht. 


Netzteil 

Die Elektronik im LCD arbeitet in 
der Regel mit 5 Volt Gleichspan- 
nung, daher verfügt jeder Bild- 
schirm über ein externes oder 
internes Netzteil. Dieses Schalt- 
netzteil erzeugt aus den 230 Volt 
Wechselspannung die notwendige 
Gleichspannung. Flachbildschirme 
nehmen je nach Bauart 30 bis 130 
Watt elektrische Energie auf. 


Ansteuerelektronik 

Die Daten von der Grafikkarte müs- 
sen für die Anzeige aufbereitet und 
zwischengespeichert werden. Da 
ein Pixel des LCDs aus drei Subpi- 
xeln in den Farben Rot, Grün und 
Blau (RGB) besteht, muss die An- 
steuerelektronik den passenden 
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Spannungspegel zuordnen. Dazu 
kommt eine Look-up-Tabelle (kurz 
LUT) zum Einsatz. Die Qualität der 
Programmierung dieser LUT kann 
man anhand von Grauverläufen 
(mittels einen Testprogramms oder 
eines Bildes) sehr gut erkennen. 
Die Grauverläufe 
Streifen, Sprünge noch Farbstiche 
zeigen. 


dürfen weder 


Das Bild wird in der Regel mit 60 
Hertz synchronisiert, sodass vom 
Display auch nur maximal 60 Bild- 
änderungen pro Sekunde ausge- 
geben werden können. Die neuen 
120-Hertz-Bildschirme verarbeiten 
hingegen bis zu 120 Bilder pro Se- 
kunde - vorausgesetzt, das Spiel/ 
die Hardware kann überhaupt so 
viele Frames pro Sekunde liefern. 


Viele Hersteller nutzen die Ansteu- 
erelektronik auch, um Verbesse- 
rungen des Bildes umzusetzen. So 
wird die Farbwiedergabe für be- 
stimmte Anwendungen optimiert. 
Beispiel: Wählen Sie „Game“ oder 
„spiel“ als Voreinstellung im Bild- 
schirmmenü, werden dunkle Töne 
etwas heller dargestellt, 
Sie auch in finsteren Tunneln des 
Games noch etwas erkennen kön- 
nen. Neben der Farbverbesserung 
ist Overdrive eine beliebte > 


sodass 


Aufbau 


es TFT-Panels 


Die komplexe Darstellung zeigt, wie heutige LC-Displays mit TFT-Technik 
im Detail aufgebaut sind. Die Bildausgabe würde am unteren Rand der 
Grafik erfolgen. 


Das Licht der Hintergrundbeleuchtung (in der Grafik oben) trifft zunächst auf den 
ersten Polarisationsfilter. Dieser lässt nur einen bestimmten Teil des Lichts hindurch. 
Danach durchqueren die Lichtstrahlen die Flüssigkristalle in den einzelnen Subpi- 
xelzellen — ob sie das Licht passieren lassen oder nicht, hängt davon ab, ob eine 
Spannung anliegt. Angesteuert werden sie beim TFT über Transistoren. Kommt der 
Strahl durch, da keine Spannung anliegt, so wird er durch den Farbfilter eingefärbt 
und tritt anschließend durch die vordere Glasscheibe und den zweiten Polarisations- 
filter aus — das Subpixel ist sichtbar. Bleibt das Pixel ungewollt dunkel und einfarbig, 
spricht man von einem Pixelfehler. 
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Bild: Merck KGaA, Darmstadt Germany 
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ellungstechniken im direkten Vergleic 


LCD 


+... Klare und sehr scharfe Bildwiederga- -# ... Keine Schlierenbildung und variable 
be möglich Auflösungen möglich 

3 ... Entwicklung bereits sehr weit Ф... Sehr hohe Ausgabegeschwindigkeit 
fortgeschritten (fast kein Inputlag messbar) 

ҸЕ... LC-Displays werden immer Ф... Ausgereifte Technik und hohe 
preiswerter Zuverlässigkeit 

= ... Zusätzliche Lichtquelle notwendig, ==... Im Vergleich zu LCDs hoher Strom- 
da nicht selbstleuchtend verbrauch 

= ... Reaktionsgeschwindigkeit teilwei- == ... Hohes Gewicht und großes Gehäu- 
se immer noch zu gering se (sehr tief) 

= ... Farbwiedergabe muss durch Elek- == ... Bei zu niedriger Zeilenfrequenz ist 


tronik stark verbessert werden ein Flimmern wahrnehmbar 
Zukunft: LCD — egal ob mit CCFL- 
oder LED-Hintergrundbeleuchtung 
— wird immer weiterentwickelt und 
noch Jahre verfügbar sein. 


Zukunft: Röhrenmonitore (engl.: Ca- 
thode Ray Tube, kurz CRT) werden nur 
noch für Spezialanwendungen oder 
in Entwicklungsländern eingesetzt. 


ҸЕ... Sehr hoher Kontrast möglich, da 
selbstleuchtend 

Ф... Nahezu unbegrenzt großer Einblick- 
winkel, sehr kurze Reaktionszeit 

Ф... Durchschnittlicher Stromverbrauch 
nicht hóher als bei einem LCD 

= ... Ohne Schutzfunktion Gefahr des 
Einbrennens von statischen Bildern 

= ... Hohes Gewicht im Vergleich zu 
modernen LCDs mit LED-Licht 

= ... Sendet breitbandige elektromagne- 


tische Strahlungen aus 


Zukunft: Hersteller wie Panasonic 
treiben die Technik noch voran, aber 
OLED macht Plasma in den nächsten 
Jahren sicher überflüssig. 


ҸЕ... Sehr hoher Kontrast möglich, da 
selbstleuchtend 

= ... Im Vergleich zu LCDs geringerer 
Energiebedarf 

= ... Sehr flache Bauweise möglich 
beispielsweise in Smartphones) 

= ... Häufig Farbverfálschungen bzw. 
Farbstich 

= ... Je nach Pixelanordnung geringere 
nutzbare Auflósung gegenüber LCD 

= ... Hohe Produktionskosten und 


geringe Ausbeute 


Zukunft: Der Bildschirmtechnik OLED 
gehört die Zukunft; sobald der Pro- 
duktionsprozess auf LCD-Niveau ist, 
werden OLED-Displays bezahlbar. 


3D-Tech 


Nvidia Geforce 3D Vision 


Immer mehr Fernsehgeräte und auch einige PC-Monitore werden inzwi- 
schen mit 3D-Darstellungstechnologien ausgestattet. Was steckt dahinter 
und welche Lósungen gibt es aktuell? 


Im Kino, vor dem 3D-Fernseher oder 3D-Monitor müssen Sie immer noch eine Brille 
aufsetzen, damit der ráumliche Effekt sichtbar wird. Aktuell konkurrieren die beiden 
Methoden Shutter und Polfilter miteinander. Bei der Shutter-Technik kommt eine 
elektronische Brille zum Einsatz, die abwechselnd das linke und rechte Glas abdun- 
kelt. Dies wird mit der Bildausgabe synchronisiert, sodass jedes Auge das richtige 
Bild erhält — ein 3D-Effekt wird sichtbar. Im PC-Bereich benötigen Sie dafür Nvidias 
Geforce 3D Vision (USB-Sender und Brille) sowie ein 120-Hertz-LCD. Der Nachteil 
der Shutter-Technik ist, dass die Brillen verhältnismäßig schwer sind und der Akku 
darin regelmäßig geladen werden muss. Einige Hersteller setzen inzwischen auf die 
Polfilter-Technik, dabei kommt eine Brille ohne Elektronik zum Einsatz. Die Bilder 
für das jeweilige Auge werden durch optische Eigenschaften der Brille getrennt. Der 
Nachteil ist, dass die vertikale oder horizontale Auflósung des LCDs halbiert werden 
muss, damit beide Bilder gleichzeitig gezeigt werden kónnen. Langsam setzen sich 
3D-Anzeigen durch, die ohne Brille funktionieren: Ein aktuelles Produkt ist Ninten- 
dos 3DS. Dabei kommt ein Raster zur Trennung der beiden Bilder zum Einsatz. 
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Methode, um die Bildwiedergabe 
zu verbessern. Overdrive soll die 
Reaktionsgeschwindigkeit der Flüs- 
sigkristalle verbessern, sodass Sie 
nur noch wenige oder keine Schlie- 
ren auf dem Bildschirm sehen. 
Dazu werden die Bilder analysiert 
und der Drehimpuls bereits an die 
Kristalle gesendet, bevor das neue 
Bild angezeigt werden soll. Zudem 
wird mit leicht erhóhter Spannung 
gearbeitet, damit sich die Kristalle 
schneller ausrichten. 


Overdrive hat auch Nachteile. 
Durch eine ungenaue Vorberech- 
nung der Bilder beziehungsweise 
unerwartetes Ändern des Inhalts 
durch schnelle Richtungsänderun- 
gen in Spielen entsteht der Korona- 
Effekt: Um das sich schnell bewe- 
gende Objekt auf dem Bildschirm 
erscheint ein heller Ring, ähnlich 
der Korona der Sonne bei einer 
Finsternis. 


Hintergrundbeleuchtung 

Da die Flüssigkristalle das Licht nur 
sperren kónnen und nicht selbst 
leuchten, muss eine Lichtquelle da- 
hinter angebracht werden. Bisher 
kamen dazu hauptsáchlich Kalt- 
kathodenróhren (englisch: Cold 
Cathode Fluorescent Lamp, kurz 


CCFL) zum Einsatz. Inzwischen 


wird die Technik zunehmend von 
LEDs (englisch: Light-emitting Di- 
ode) verdrängt. LEDs haben zwei 
große Vorteile: Primär benötigen 
sie weniger elektrische Energie 
bei ähnlicher Lichtleistung und sie 
enthalten keine gesundheitsschäd- 
lichen Bestandteile. CCFLs weisen 
häufig Quecksilber auf. 


Im Gegensatz zu vielen Fernseh- 
geráten werden die LEDs oder die 
CCFLs bei PC-Monitoren nur selten 
direkt hinter dem LC-Panel ange- 
bracht. Die Leuchtelemente befin- 
den sich an den Seiten oder auch 
zusátzlich am unteren und oberen 
Rand. Eine spezielle Folie sorgt 
dann dafür, dass das Licht gleich- 
mäßig hinter dem Panel verteilt 
wird. Bei einigen Einsteiger-LCDs 
sieht man auch, dass die Ränder 
bei dunklem Umgebungslicht hell 
leuchten - was natürlich nicht sein 
sollte. 


Flüssigkristallpanel 

Sehr verbreitet sind sogenannte 
TFT-TN-Panels: Jedes Subpixel wird 
von einem Dünnschichttransistor 
(englisch: Thin Film Transistor, 
kurz TFT) gesteuert und besteht 
aus einer nematischen Drehzelle 
(englisch: Twisted Nematic, kurz 
TN). Für jede Grundfarbe (RGB = 
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Bild: Panasonic, Samsung 


So funktioniert ein LCD | PERIPHERIE 


Rot, Grün und Blau) gibt es ein Sub- 
pixel, zusammen bilden diese ein 
Pixel. So hat ein 24-Zoll-LCD mit der 
Auflösung 1.920 x 1.080 Bildpunkte 
2.073.600 Pixel und die dreifache 
Menge an Subpixeln. Die Drehzelle 
besteht aus Flüssigkristall und wird 
von zwei Glasplatten eingeschlos- 
sen. Je nach elektrischer Spannung 
lässt die Zelle mehr oder weniger 
Licht durchscheinen. Durch die Mi- 
schung der Grundfarben über die 
Subpixel kann theoretisch nahezu 
jede Farbe dargestellt werden. Sind 
alle drei Drehzellen „geöffnet“, 
leuchtet der Bildpunkt weiß. 


Das Pixel im Detail 

Das Licht aus der Hintergrund- 
beleuchtung durchdringt zu- 
nächst den Polarisator und wird 
linear polarisiert. Es wird nur Licht 
durchgelassen, das eine bestimme 
Schwingungsrichtung hat. Dies ist 
notwendig, da die Flüssigkristal- 
le nicht das gesamte Lichtspekt- 
rum der Hintergrundbeleuchtung 
sperren könnten. Als Nächstes 
kommt das Glassubstrat und dient 
als Grundlage beziehungsweise 
Träger aller weiteren Schichten. 
Direkt darauf folgt eine Halbleiter- 
schicht zum Transport elektrischer 
Energie, meistens wird das weitge- 
hend transparente Indiumzinnoxid 
(englisch: Indium Tin Oxide, kurz 
ITO) eingesetzt. Durch das ITO 
sind auch die drei Dünnschicht- 
transistoren der Zelle mit der Steu- 
erelektronik verbunden. Die TFTs 
werden durch die Orientierungs- 
schicht von den Flüssigkristallen 
getrennt. Je nach Höhe der Span- 
nung und des daraus entstehenden 
elektrischen Feldes, welches durch 
den Dünnschichttransistor erzeugt 
wird, richten sich die Kristalle (mit 
dielektrischen Eigenschaften) aus 
und das polarisierte Licht wird um 
90 Grad gedreht. Anschließend 
kann die Strahlung den zweiten 
Polarisator passieren. Durch den 
Farbfilter - je nach Subpixel Rot, 
Grün oder Blau - wird das Licht 
eingefärbt und verlässt das LCD in 
Richtung Anwender. 


TN, IPS und VA 

PC-Monitore arbeiten mit TN-, IPS- 
oder VA-Panel. TN (Twisted Nema- 
tic) ist die einfachste und preiswer- 
teste Technik und kommt daher in 
vielen Einsteiger-LCDs zum Einsatz. 
Die Flüssigkristalle eines Twisted- 
Nematic-Panel in der Nähe der 
Orientierungsschicht richten sich 
bauartbedingt nicht korrekt aus 
und verursachen ein diffuses Licht, 
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was einen geringeren Kontrast zur 
Folge hat. Durch einen Film wird 
der Effekt reduziert. Sitzen Sie al- 
lerdings nicht direkt vor dem LCD, 
können Sie sehen, dass der Kontrast 
deutlich abnimmt - man spricht 
dann von der Blickwinkelabhän- 
gigkeit. In IPS-Panels (In Plane 
Switching) werden die Flüssigkris- 
talle parallel angeordnet. Dies sorgt 
unter anderem für einen höheren 
Kontrast - auch seitlich betrachtet. 
Allerdings hat die IPS-Technik auch 
einen Nachteil: Die Panels sind di- 
cker und benötigen eine stärkere 
Hintergrundbeleuchtung, was in 
einem höheren Stromverbrauch 
gegenüber TN resultiert. 


VA-Panels (Vertical Alignment) - 
egal ob MVA (Multi-domain Vertical 
Alignment) oder PVA (Patterned 
Vertical Alignment) - arbeiten mit 
einer Unterteilung der einzelnen 
Zellen (Subpixel) 
Dies ermöglicht die Steuerung der 
Kipprichtung der einzelnen Mole- 
küle, dazu befinden sich winzige 
Vorsprünge auf dem Trägermate- 
rial (Glasplatten). Die gesteuerte 
Ausrichtung der Kristalle sorgt für 
einen guten Kontrast und einen 
großen Blickwinkel. 


in Domänen. 


Ausblick: neue Techniken 
Der direkte Nachfolger von LCD 
wird mit hoher Wahrscheinlichkeit 
OLED werden. Außerdem sind un- 
ter anderem noch Bildschirme mit 
Öltröpfchen (EW-Ds), PNLC (Poly- 
mere Network Liquid Crystal) und 
Field Emission (FED) in der Ent- 
wicklung. 


OLED-Bildschirme (Organic Light 
Emitting Diodes) sind bereits seri- 
enreif und werden in Autoradios 
und Smartphones als Anzeige ein- 
gesetzt. Der große Vorteil der or- 
ganischen Leuchtemitter ist, dass 
sie im Gegensatz zu LCDs selbst- 
leuchtend sind und dadurch heller, 
stromsparender sowie kontrastrei- 
cher arbeiten können. Bei OLED- 
Displays besteht ein Pixel häufig 
aus drei Subpixeln in den Grund- 
farben Rot, Grün und Blau. Bisher 
hatten die Hersteller Probleme mit 
der Lebenszeit der Leuchtdioden, 
da vor allem Blau nur einen Bruch- 
teil so lange leuchtet wie die an- 
dersfarbigen OLEDs. Laut Samsung 
ist dieses Problem aber behoben, 
sodass der Hersteller organische 
Leuchtemitter in seinen Handys 
einsetzt. Weitere Informationen 
zur OLED-Technik finden Sie im 
(ma) 


Bonusmaterial. 


— 
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TGS 5-а 


Einige PC-Monitore und alle Tablet-PCs unterstützen Eingaben per Multi- 
touch direkt über die Anzeige des Gerätes. 


Bei Multitouch-Displays kommen in der Regel herkömmliche Bildschirme zum 
Einsatz. Unsichtbar darüber liegt eine Folie, welche die Eingaben des Anwenders 
verarbeitet. Häufig genutzt werden resistive oder kapazitive Systeme: Resistive 
Flüssigkristallbildschirme reagieren auf Druck, sodass zwei leitfähige Schichten 
verbunden werden. Bei kapazitiven Geräten genügt die reine Berührung. Es wird 
ein gleichmäßiges elektrisches Feld auf dem Display aufgebaut und durch die 
Berührung mit dem Finger kommt es zu einer Entladung, welche durch die Matrix 
und den Controller verarbeitet werden kann. 


E H 


Bild: Merck KGaA, Darmstadt Germany 


Flüssigkristalle werden unter anderem von der deutschen Firma Merck hergestellt 


und sind in fast allen LC-Displays zu finden. 


Bild: Merck KGaA, Darmstadt Germany 


Die Suche nach neuen und zukunftssicheren Materialien für OLED-Displays, die 
zudem eine hohe Lebensdauer haben, findet bei Merck in Darmstadt statt. 
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Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Warum manche Spiele eben nur etwas für Erwach- 
sene sind und selbst diese zum Teil überfordern. 


Ich habe ein Faible für brutale Shooter, am besten mit 
Horror-Elementen. Dead Space habe ich mangels Kanten- 
glättung bewusst ignoriert, dank Down- und Supersam- 
pling ist es aber mittlerweile grafisch nicht übel (die 
Matschtexturen einmal außen vor gelassen). Zu Beginn 
schreckte mich die Steuerung ab, nach einiger Eingewöh- 
nungszeit zog mich das Spiel jedoch in seinen Bann: Mit 
dem Plasmacutter im Anschlag schlich ich nervös durch 
die Gänge, blieb bei jedem Geräusch lauschend stehen 
und einige Skriptsequenzen waren wirklich verdammt 
hart. Dennoch — ich zockte tagelang weiter, mit ... nun 
ja ... Begleiterscheinungen: Die Leselampe blieb an, das 
Stiefelmesser in Greifreichweite. Meine Freundin reagier- 
te zudem perplex, als ich sie bat, doch auf der Bettseite 
zu schlafen, die der Wand gegenüberliegt — denn dann ist 
sie zwischen mir und den Necromorphs. Wenn Sie diese 
Zeilen lesen, schlafe ich hoffentlich wieder im Dunklen 
sowie ohne Messer und zocke Portal 2 im Koop — da bin 
ich nicht alleine, es gibt keine Necros und meine Freundin 
һа mich nicht für (komplett) bekloppt. ;-) 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


Gutschein-Code: 
Black Prophecy 


Mit dem Gutschein zwischen Seiten 74 und 
75 erhalten Sie folgende Extras: 


I Steuerdüsen-Optimisierung MK II: Erhöht 
die Schiffskontrolle (Schub und Mobilität) für 
eine Stunde um 10 96 

I Schwere Panzerung MK Il: Erhöht die Schiffs- 
panzerung für eine Stunde um 4 96 

I Schweres Schild MK II: Erhöht die Schild- 
stárke für eine Stunde um 10 96 


Wie Sie die Items aktivieren, erkláren wir 
unter http://pcgh.blackprophecy.de/ 
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Portal 2 


Valves Meisterwerk ist weder Shooter noch 
Action-Titel oder Rollenspiel. Portal 2 ist ein 
Physik-Knobler, der unglaublich viel Spaß macht. 


bwohl es ein wenig wie die Schwärmerei 

eines Fanboys klingt, Portal 2 ist einfach 
genial und es fällt schwer, dem zweiten Teil des 
Knobelspiels - von der nicht gerade spektaku- 
lären Grafik abgesehen - irgendwelche Fehler 
anzulasten. Valve greift das kreative und süchtig 
machende Spielprinzip von Portal im Nachfol- 
ger wieder auf, sodass Sie in Portal 2 die gleiche 
Mixtur aus Rätseln, Humor und außergewöhnli- 
chem Spielgeschehen erwartet. 


Wie im Vorgänger suchen Sie mithilfe einer Por- 
talkanone einen Ausweg aus den Forschungsge- 
lände der Firma Aperture Science. Per Mausklick 
schaffen Sie jeweils einen Ein- und Ausgang, um 
so geschickt Hindernisse zu überwinden. Por- 
tal 2 konfrontiert Sie allerdings mit neuen Be- 
sonderheiten wie Gels, Laserstrahlen, Laufbän- 
dern, Sprungbrettern oder Transporterstrahlen 
und hebt so die Knobeleien auf eine neue Ebene 
der Herausforderung. Dank der von Valve wohl- 
überlegt kreierten Lernkurve steigt dabei der 
Schwierigkeitsgrad von einfachen Aufgaben zu 
Spielbeginn bis hin zu Knackig schweren Rätseln 


piele & Software 


Electronic Arts 
Portal 2 


Нагйшаге 


im späten Spielverlauf an, ohne dass Sie dieses 
wirklich wahrnehmen. Ein weiteres Highlight 
ist der gelungene Koop-Modus, der Sie auf eine 
andere, nicht weniger spannende Art fordert 
als das Hauptspiel. Weiteres Lob verdient sich 
Portal 2 für seine unterhaltsame Hintergrund- 
geschichte sowie seinen augenzwinkernden Hu- 
mor, der sich nie im Ton vergreift. Obwohl der 
Titel grafisch nicht in der Oberliga spielt, sind 
die neuen Rendertricks bei der Darstellung der 
Kraftfelder und des Wassers hübsch anzuschau- 
en. Auch das Zerstörungssystem sowie die Be- 
leuchtung machen einen sehr guten optischen 
Eindruck. Einzig die an einigen Stellen zu langen 
Laufwege geben Anlass zur Kritik. (5) 


FAZIT: Jede Minute, die Sie mit Portal 2 verbringen, garan- 
tiert Knobelunterhaltung der Extraklasse. Dazu kommt der 
exzellente Koop-Modus, der qualitativ mit dem Hauptspiel 
locker mithält. Kritikpunkte gibt es dagegen wenige. Portal 2 
ist ein Juwel, das in keiner Spielesammlung fehlen darf. 


Genre: Knobelspiel | Web: www.thinkwithportals.com 
Technik: Source-Engine, neue Kraftfeld-/Wasser-Optik 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X2 550/C2D 
E8400, GF GTS 250/Radeon HD 4850, 4 GiByte RAM 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | SPIELE & SOFTWARE 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 17.04.2011 


Anno 2070: Zunkunftskonzept mit neuer Technik 


Der nächste Anno-Teil spielt in der Zukunft und 
hat neben ganz neuen spielerischen Möglichkei- 
ten auch eine runderneuerte Technik zu bieten. 


bwohl Anno 2070 der erste Teil der Reihe 

ist, der in der nahen Zukunft spielt, will 
Entwickler Related Designs das typische Anno- 
Spielprinzip weitestgehend erhalten. Nach 
wie vor muss der Spieler seine Insel ausbauen, 
Metropolen erschaffen, Handel treiben und Res- 
sourcen abbauen. Gerade bei der Energiegewin- 
nung bietet das in Zusammenarbeit mit Zukunfts- 
forschern entworfene Szenario neue spielerische 
Móglichkeiten. Profitorientierte Spieler setzen 
auf eine Schwerindustrie mit Massenproduktion 
und den Abbau fossiler Energie. Umweltbewuss- 
te ,Schónbauer* bevorzugen Óko-Technologien 
wie Wasser- und Windkraft, das Umwandeln der 
Atmosphäre oder Unterwasserstationen. Da man 
auf diese Weise die Zukunft seiner Welt selbst 
bestimmt, muss man auch mit den Konsequen- 
zen der jeweiligen Ressourcengewinnung rech- 
nen. Konventionelle Massenproduktion zieht 
beispielsweise Umweltweltverschmutzung, etwa 
einen sich durch die Explosion einer Bohrinsel 
ausbreitenden Ölteppich, nach sich. Wer mit 
nachhaltigen Energien arbeitet, dessen Insel be- 
sitzt viel Flora und sieht einladend grün aus. 


Neben den inhaltlichen Neuerungen hat sich, wie 
wir im Interview mit Burkhard Ratheiser, Leiter 
der R&D-Abteilung bei Related Designs, erfahren 
haben (siehe Heft-DVD), auch bei der zugrunde 
liegenden Technik einiges getan. So wurde über 
50 Prozent der Engine neu entwickelt, weil, so 
argumentiert Burkhard Ratheiser, das Zukunfts- 


Setting ganz neue Anforderungen stellte. Die 
wohl wichtigste Neuerung ist laut unserem Inter- 
viewpartner die Umstellung vom Forward- zum 
Deferred Rendering. Diese Technik, bei der die 
Entwickler auf den G- und Tiefen-Buffer moder- 
ner Grafikhardware zugreifen, erlaubt Ratheiser 
zufolge sehr spezielle Effekte wie die Darstellung 
einer nahezu unbegrenzten Zahlan dynamischen 
Lichtern, Regen, der die Dächer herunterläuft 
und Pfützen bildet, sowie eine verbesserte Tie- 
fenunschärfe. Außerdem hat man die Anzahl der 
Post-Process-Effekte erhöht und setzt jetzt auch 
bei der Kantenglättung mit Morphological-AA 
auf diese Rendertechnik. Doch es gibt noch mehr 


Zu den visuellen Highlighs von Anno 2070 gehört die Darstellung des Wassers, welches physikalisch simuliert wird. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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visuelle Schmankerl, die Anno 2070 zu bieten 
hat. Zum einen wirkt die futuristische Spielwelt 
dank Umgebungsverdeckung (SSAO) jetzt noch 
realistischer, zum anderen hat die Technikabtei- 
lung noch einmal Hand an die Wasserdastellung 
gelegt. „Das Wasser ist jetzt eine physikalische Si- 
mulation, die auf der GPU ausgeführt wird, und 
diesmal wird das Wasser komplett prozedural be- 
rechnet“, schwärmt unser Gesprächspartner. Der 
Entwickler greift auch hier auf den G- respektive 
Tiefen-Buffer zurück, um festzustellen, wie tief 
das Wasser ist und ob sich ein Objekt im Wasser 
befindet. Sei Letztgenanntes der Fall, so Burkhard 
Ratheiser, würden Wellen erzeugt, die sich phy- 
sikalisch korrekt nach außen bewegen, wobei 
selbst der Schaum prozedural generiert werde. 


Trotz der vielen optsichen Aufwertungen ver- 
zichten der Technische Leiter und sein Team auf 
den Einsatz spezieller DX11-Effekte, beispiels- 
weise Tessellation. Man habe die Engine zwar 
auf DX11 umgestellt, allerdings nutze man ak- 
tuell nur das Feature Level 10 und unterstütze 
zusätzlich DX9. „Wir stellten fest, dass sich ein 
Großteil der für Anno 2070 relevanten Grafikef- 
fekte noch mit der älteren DX9-API realisieren 


lässt,“ erklärt der Chef-Techniker. (75) 
Diesmal hält sich die Zahl der Neuerscheinungen in Grenzen. Valves Portal 2 erhält zu Recht die „Spiel des Monats"-Aus- 
zeichnung und auch Die Sims: Mittelalter streicht eine gute Bewertung ein. Auf der anderen Seite bleiben sowohl Ubisofts 
Flugsim IL-2 Sturmovik: Cliffs of Dover als auch der Shooter Shadow Harvest weit hinter den Erwartungen zurück. (fs) 
%%%3%*% | Portal 2 (Spiel des Monats) Valve 21. April 2011 
%%3%% | Die Sims: Mittelalter Electronic Arts 24. März 2011 
3090 Lego Star Wars 3: The Clone Wars Lucas Arts/Activision | 24. März 2011 
Жжжж IL-2 Sturmovik: Cliffs of Dover Ubisoft 31. März 2011 
x Shadow Harvest: Phantom Ops Namco Bandai 17. April 2011 
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World of Tanks 


World of Tanks hat die Beta-Phase verlassen und PC-Spieler aus Europa und den Staaten können jetzt 


mit über 150 Fahrzeugen epische Schlachten austragen. Wir haben uns für Sie ins Getümmel gestürzt. 


n World of Tanks treten jeweils 

15 Spieler 
Karten gegeneinander an. Am An- 
fang des Spiels stehen Ihnen nur 
leichte Fahrzeuge zur Verfügung, 
durch erfolgreiche Schlachten 
und hinzugewonnene Erfahrung 
erforschen Sie neue Techniken, 


auf wechselnden 


die Ihren Panzer schneller, stärker 
und widerstandsfähiger machen. 
Eine Runde dauert maximal 15 Mi- 
nuten, die meisten Gefechte sind 
aber bereits nach zehn Minuten 
vorbei. World of Tanks spielt sich 
ähnlich wie ein Taktik-Shooter, bei 
dem Spielfiguren mit unterschied- 
lichen Charaktereigenschaften 
aufeinandertreffen. Allerdings ist 
das — Stein-Schere-Papier-Konzept 
in World of Tanks vielschichtiger, 
da die hohe Anzahl an Fahrzeugen 
und Ausstattungsmöglichkeiten für 
immer neue Spielkonstellationen 
sorgt. Darüber hinaus kann man 
eine fehlgeschlagene Teamtaktik 
nur selten durch Können ausglei- 
chen - Einzelgänger werden weder 
mit den Teamkameraden noch dem 
Spiel an sich viel Freude haben. 


110  »c Games Hardware | 06/11 


Nach dem Download und der Ins- 
tallation des World of Tanks-Client 
(1,75 GiByte) gelangen Sie in die 
Panzer-Garage, hier finden Sie be- 
reits drei leichte Panzer der momen- 
tan vertretenen Mächte - Russland, 
USA und Deutschland. Der World- 
of-Tanks-Entwickler Wargaming. 
net hat bereits Frankreich, Japan 
und England als weitere Nationen 
angekündigt - insgesamt will man 
über 300 Fahrzeuge implementie- 
ren. In der Garage wählt man im 
unteren Bereich seinen Panzer aus 
und bekommt neben technischen 
Details auch Informationen zur 
Besatzung sowie den verbauten 
Modulen, Erweiterungen und Ver- 
brauchsgütern. Im oberen Bereich 
sehen Sie den Knopf „Battle!“, ein 
Klick und schon befinden Sie sich 
nach wenigen Sekunden mitten in 
Ihrem ersten Gefecht. 


Die Panzer sind in die drei Ge- 
wichtsklassen „Leicht“, „Mittel“ 
und „Schwer“ aufgeteilt, des Wei- 


teren gibt es die drei Fahrzeugklas- 
sen „Panzer“, „Panzerjäger“ und 
„Artillerie“. Der Spielstil der jewei- 
ligen Klassen und Gewichtsstufen 
unterscheidet sich oft deutlich, so 
können Sie später den zu Ihrem 
Stil passenden Panzer auswählen. 
Für viel Gesprächsstoff sorgen al- 
lerdings Panzer wie beispielsweise 
der russische T-54 oder der deut- 
sche Panther II, diese Modelle ver- 
einen Geschwindigkeit mit großer 
Feuerkraft und formidabler Panze- 
rung. Vor allem Fans von historisch 
akkuraten Simulationen werden 
sich an der Zusammenmischung 
von Fahrzeugen aus verschiedenen 
Zeitepochen stören. Wargaming. 
net versucht, über eine Tier-Ab- 
stufung ausgeglichene Teams zu- 


| 27GU | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sammenzustellen, dennoch wird 
es später oft vorkommen, dass Sie 
auf einen viel moderneren Panzer 
treffen, bei dem Sie immer benach- 
teiligt sind. Da World of Tanks aber 
stark auf Teamplay aufbaut, sollten 
Sie im Idealfall gemeinsam einen 
übermächtigen Gegner in die Zan- 
ge nehmen - eine gute Taktik ist 
die halbe Miete. Alle 16 momentan 
enthaltenen Karten sind nahezu 
symmetrisch aufgebaut, je zwei Ba- 
sen und meist drei strategisch wich- 
tige Punkte zwischen beiden Basen 
sind die Hauptschauplätze. Bereits 
nach einigen Testspielen hat man 
ein gutes Gefühl für die wichtigs- 
ten Positionen auf der Karte. 


Trotz Taktik und Teamplay sollten 
Sie sich allerdings auf eine harte 
Lehrzeit zu Beginn einstellen, oft 
reicht ein gut platzierter Treffer 
aus, um Ihren Metallkoloss in einen 
Schrottlieferanten zu verwandeln. 
Der Aufstieg durch die verschiede- 
nen Tiers erfolgt allerdings recht 
schnell und schon nach wenigen 
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Tagen befindet sich ein Arsenal 
brauchbarer Fahrzeuge in Ihrem 
Hangar. Die Steuerung im Spiel er- 
folgt entweder aus der Zielansicht, 
die einem echten Panzer nachemp- 
funden ist, oder aus der 3rd-Person- 
Perspektive, mit den WASD-Tasten 
lassen sich die Metallmonster recht 
einfach bewegen. 


Bezahlinhalte im 
Free-2-Play-Titel 

Ohne Gold, das man nur gegen ech- 
tes Geld kaufen kann, haben Sie im 
Hangar nur Platz für vier Fahrzeuge. 
Gold lässt sich mit gängigen Kredit- 
karten oder über Paypal erwerben, 
für 1.500 Gold werden 6,95 Euro 
berechnet. Neben einem XP-Bonus 
von 50 Prozent können Sie mit Gold 
auch stärkere Munition oder Ver- 
brauchsgüter wie besseres Benzin 
im Spiel erwerben. Ein Premium- 
Account wird auch benötigt, wenn 
Sie mit Freunden ins Feld ziehen 
wollen. Unser Tipp: Vor allem am 
Anfang haben Sie ohne Gold kaum 
Nachteile im Spiel, lernen Sie also 
die wichtigsten Spielmechanismen 
von World of Tanks erst kennen, 
bevor Sie echtes Geld investieren. 


get Digital. 


YOUR GEEK STUFF SUPPLIER 


T-Shirts 


Lustige USB Gadgets 


Webcam Raketenwerfer 


£59,954 
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Schaumstoffge- 
schosse 
computerges- 
teuert abfeuern! 


Darth Vader USB Hub 


Hardwareanforderungen 

Wargaming.net nennt eine Geforce 
6600 GT und einen 2-GHz-Pro- 
zessor als Einstiegskonfiguration, 
richtig flüssig läuft das Spiel schon 
ab einer 2,6-GHz-CPU und einer Ge- 
force 8800 GT oder schneller. Die 
Sichtweite sollten Sie auf keinen 
Fall herunterschrauben, denn um- 
fallende Bäume in der Ferne sind 
ein Indiz für Feindbewegungen. 
Die Grafik der Panzer ist gut gelun- 
gen, die Umgebung wird detailreich 
dargestellt, kann sich aber nicht mit 
Grafik-Schwergewichten wie Crysis 
messen, dies tut dem Spielspaß aber 
keinen Abbruch. (1с) 


World of Tanks 


World of Tanks macht Spaß, die Um- 
setzung der Spielidee ist solide und 
die Bezahlinhalte sind mit Fingerspit- 
zengefühl eingestreut. Wer ab und 
an spannende Schlachten erleben 
will, sollte dem Titel in jedem Fall ein 
Chance geben - selbst Kollegen ohne 
„thematische Vorbelastung" sind von 
World of Tanks begeistert. 
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Im Bild oben sehen Sie den Panzer-Hanger, unten schaut man aus der Sniper-Perspek- 
tive auf einen gegnerischen Panther, der Sekunden später in Flammen aufgeht. 
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Von Ambient Occlusion bis Tessellation: PCGH es 
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3D-Lexikon 


Spieleentwicker bewerben die optische Qualität ihres Produkts oft mit den angewandten Rendertech- 
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Heft-DVD: Alle im Artikel 
gezeigten Bilderv in Ori- 
ginalgröße sowie weitere 
Beispielbilder. 
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rt moderne Darstellungstechniken. 


niken. Wir klären auf, was hinter Fachbegriffen wie Blur, Deferred Shading oder Depth of Field steckt. 


Umgebungsverdeckung (Bild oben: SSAO per Z-Buffer- 
Analyse) wertet die Optik in Crysis mit sehr realen 
Schatten in den Nischen und Spalten des Gesteins auf. 
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amit die Optik von Computerspielen so 
In e wie móglich ausfillt, 
bestücken die Hersteller ihre Grafikkarten in 
regelmäßigen Zyklen mit neuen Hardware- 
Features. Und die Programmierer nutzen die- 
se, um immer realistischere 3D-Effekte auf den 
Bildschirm zu zaubern. Dabei bildet die Grafik- 
schnittstelle (APD) die Grundlage der Kommuni- 
kation zwischen der Grafikhardware und dem 
Betriebsystem/Treiber. Die am häufigsten zum 
Einsatz kommende API ist Microsofts Direct X, 
eine weitere Grafikschnittstelle ist Open GL. 
Während die zurzeit in der Version 4.1 zur Ver- 
fügung stehende Open-GL-API mit Ausnahme 
der kommenden Shooter Brink und Prey 2 bei 
der Spieleentwicklung kaum genutzt wird, ist 
Direct X bei der Versionsnummer 11 angekom- 
men. Da der größte Teil der 3D-Effekte heutzuta- 
ge von den Shader-Einheiten der 3D-Karten be- 
rechnet und dargestellt wird, ist das zum Einsatz 
kommende Shader-Modell von besonderer Be- 
deutung. So beherschen DX11-kompatible Kar- 
ten mit dem Shader-Modell 5 nicht nur moderne 
Rendertechniken wie die hier erklärte Tessella- 
tion oder Post-Effekte wie Ambient Occlusion 
oder Depth of Field. Mit dem SM 5 wurden auch 
die Compute Shader eingeführt, welche die 


GPGPU-Programmierung, also die Verwendung 
des Grafikprozessors für Berechnungen außer- 
halb seines eigentlichen Aufgabenbereichs, bei- 
spielsweise Physik oder KI, vereinheitlichten. 


ШИШЕ Ambient Occlusion: Die Umgebungsverde- 
ckung (deutscher Terminus) ist eine beim 3D- 
Rendering angewandte Shading-Methode, um 
eine Szene mit einer relativ kurzen Renderzeit 
realistisch zu verschatten. Obwohl physikalisch 
nicht korrekt, wirkt der Effekt so wirklichkeits- 
nah, dass Grafiker auf die Implementierung der 
rechenintensiven indirekten Beleuchtung in 
Echtzeit verzichten können. Die Basis für die 
Umgebungsverdeckung ist die Beobachtung, 
dass in Ecken und Ritzen normalerweise eine 
geringere Beleuchtungsstärke vorherrscht, was 
darauf zurückzuführen ist, dass an diesen Eng- 
stellen zahlreiche diffuse Reflexionen auftreten. 
Mittlerweile unterstützt ein Großteil aktueller 
Render-Engines Ambient Occlusion in Form 
eines Shaders oder als globalen Effekt. Zu den 
Rendertechniken, mit denen der Umgebungsver- 
deckungseffekt inszeniert wird, gehört Screen 
Space Ambient Occlusion. SSAO (Kurzform) ist 
eine Methode, Ambient Occlusion in Echtzeit 
zu simulieren, und debütierte in Crysis (2007). 
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Der SSAO-Algorithmus wird als Pixel-Shader im- 
plementiert, der den Tiefenpuffer (Z-Buffer) der 
Szene analysiert und in einer Textur speichert. 
Anschließend fragt der Shader für jedes Pixel auf 
dem Bildschirm die Tiefenwerte benachbarter 
Bildpunkte ab und versucht, den Grad der Ver- 
deckung jedes abgefragten Pixels zu berechnen. 
Bei dieser Art der Implementierung hängt der 
Verdeckungsfaktor lediglich von der Tiefen-Dif- 
fenrenz zwischen dem vorher und dem augen- 
blicklich abgefragten Punkt ab. 


Zwei weitere AO-Renderverfahren sind HBAO 
(Horizont Based Ambient Occlusion) und HDAO 
(High Definition Ambient Occlusion). Dabei ist 
HBAO, das beispielsweise bei Battlefield: Bad 
Company 2 eingesetzt wird, ein von Nvidia ent- 
wickelter technisch optimierter Umgebungsver- 
deckungsalgorithmus. Ati wiederum führt mit 
der DX11-Grafikkartengeneration HDAO ein, das 
eine höhere optische Qualität besitzt, weil durch 
die „hohe“ Anzahl der Tests (Samples) pro Tie- 
fenwert und den Wegfall eines Weichzeichnung- 
passes (Blur) Details besser erhalten bleiben. 


ШОЛ Antialiasing: Die als Kantenglättung be- 
zeichnete Rendertechnik wirkt dem Alias- oder 
Treppeneffekt entgegen, der bei der Erzeugung 
der Grafik durch das begrenzt aufgelöste Pixel- 
raster entsteht. Die Antialiasing-Methoden un- 
terscheiden sich durch das bei der Verteilung 
der Abtastpunkte zum Einsatz kommende Sche- 
ma sowie durch die Wahl des Rekonstruktions- 
filters, der bestimmt, wie die an den Abtastpunk- 
ten ermittelten Farbwerte gewichtet werden. 
Zum Echtzeitrendern mittels Grafikkarten ist 
Antialiasing in Hardware implementiert. 


Die klassische Kantenglättungmethode ist Full- 
Scene Antialiasing (FSAA), auch Supersampling- 
Anti-Aliasing (SSAA) genannt. Hier werden die 
Bilder mit höherer Auflösung gerendert und 
anschließend heruntergerechnet. Eine Sparva- 
riante ist das Multisampling Antialiasing (MSAA), 
das anders als SSAA nur Polygonkanten, nicht 
aber Texturen mit Transparenz (Zäune, Bäume, 
Drähte) oder Shader-Effekte glättet. Weitere Me- 
thoden sind AMDs EQ- und Nvidias CSAA-Modi, 
welche zusätzliche Farbwerte mit einbeziehen, 
oder auch die Edge-Detect- und Tent-Filter von 
AMD. Beim Deferred Shading, einer immer po- 
pulärer werdenden Technik, wird die Geometrie 
der Objekte unabhängig von ihrer Beleuchtung 
berechnet. Da hierbei konventionelles Hard- 
ware-Antialiasing erst ab DX10.1 anwendbar ist, 
kann der Treppeneffekt durch kontrastierende 
Kantendetektion und Weichzeichnung der Ob- 
jektkanten kaschiert werden. Nvidia nennt seine 
Variante dieser Technik FXAA, bei Ati wird sie 
als MLAA bezeichnet - beides ist ein sogenann- 
ter Post-Processing-Effekt. Entwickler wie Cry- 
tek oder DICE nutzen ihre eigenen Varianten 
wie das Edge-AA in Crysis (siehe oben rechts). 


ШЙ Contact Hardening Shadows: Diese hoch- 
wertige, DX11-spezifische Soft-Shadow-Technik 
orientiert sich an realen Gegebenheiten. Trifft 
eine Lichtquelle auf einen Gegenstand, so wirft 
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dieser auf der dem Licht abgewandten Seite sei- 
nen Schatten. In dem Bereich, an dem das Ob- 
jekt seinen eigenen Schatten berührt, sehen die 
Kanten relativ scharf aus. Mit zunehmender Ent- 
fernung zum Objekt fransen die Schattenkanten 
aufgrund des Einflusses des die Umgebung re- 
flektierenden Lichts aus. AMD führte diese per 
Compute-Shader berechnete Schattentechnik 
anhand von Stalker: Call of Pripyat als Beispiel 
für die Radeon HD 5870 ein, mittlerweile sind 
Contact Hardened Shadows auch in Dragon 
Age 2 zu bestaunen. Weiche, bilinear via Percen- 
tage Closer Filtering (PCF) gefilterte Schatten- 
kanten (Soft Shadows) sind dagegen seit DX10 
ein vorgeschriebenes Hardware-Feature. Auf der 
Konsole ist PCF per Pixel-Shader realisierbar. 


ШИШ Depth of Field: Der Fotografie entlehnt 
simuliert der Tiefenschärfe-Effekt eine Kamera, 
die in einer 3D-Szene auf einer Ebene (Fokal- 
ebene) fokussiert. Das führt dazu, dass Objekte 
in anderen Tiefen weichgezeichnet werden. Da- 
bei nutzt der Effekt die Tiefeninformationen des 
Hilfskanals einer importierten Datei, die eine 
3D-Szene darstellt. In Computerspielen ist dieser 
Post-Effekt bei der Darstellung weit entfernter 
Spielweltbereiche, in Zwischensequenzen mit 
Dialogen, beim Zielen über Kimme und Korn 
oder beim Nachladen von Waffen zu beobachten. 
Bei der Berechnung/Darstellung von DoF - un- 
ter anderen auch per Compute-Shader möglich - 
gibt es verschiedene Algorithmen wie Layered 
DoF, Gather Based DoF oder Diffuse Depth of 
Field. Dazu kommt der sogenannte Bokeh-Effekt 
(Bokeh ist das japanische Wort für Unschärfe), 
der die ästhetische Qualität von Bildbereichen 
beschreibt, die außerhalb des Fokus liegen. So er- 
scheinen dann beispielsweise in den unscharfen 
Arealen, die außerhalb der Schärfentiefe liegen, 
im vorderen Bereich viele helle Kreise, deren 
Form, Farbe oder Kontrast variieren kann. 


ШИШ Deferred Shading: Unter dem Begriff De- 
ferred Shading (verzógertes Schattieren) oder 
Deferred Lighting (verzógerte Beleuchtung) 
versteht man eine 3D-Rendertechnik, mit deren 
Hilfe die Trennung von Geometrieverarbeitung 
und Lichtberechnung móglich ist. Auf diese Wei- 
se kónnen Entwickler wie DICE in Battlefield 3 
Hunderte Lichtquellen in einer hochkomplexen 
Szene platzieren. Führt der traditionelle Forward- 
Renderer die Beleuchtung der 3D-Welt aus, so 
wird normalerweise jedes Objekt der Szene mit 
den entsprechenden Beleuchtungsparametern 
der Lichtquelle gezeichnet und die verschiede- 
nen Ergebnisse danach durch additives Blending 
gesammelt. Für jede Lichtquelle muss also jedes 
Objekt gerendert werden; das ergibt eine sehr 
hohe Anzahl an Render-Aufrufen (Rendercalls). 


Beim Deferred Shading wird dagegen ein an- 
derer Ansatz verfolgt: Anstatt jedes Objekt der 
Szene für jeden Licht-Pass neu zu renderen, 
werden zunächst für jedes Pixel alle beleuch- 
tungsrelevanten Daten (3D-Position, Normale, 
Textur-Farbe etc.) in ein oder mehrere, oft als 
G-Buffer bezeichnete Rendertargets geschrie- 
ben. Anschließend kann die eigentliche D 


Als Alternative zum Multisampling-AA bietet der 
Renderer von Crysis Edge-AA (Bild oben) an, das per 
Weichzeichner die Kanten von Laubwerk glättet. 


CNN 


Kommt Tiefenunschárfe zum Einsatz (Bild oben) wird 
nur die Waffe auf der Fokalebene scharf dargestellt. Ob- 
jekte im Hintergrund besitzen eine verwaschene Optik. 


Dank des Bokeh-Filters erscheinen in unscharfen Area- 
len im vorderen Bereich viele helle farbige Kreise. 
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verschiedenen Schritte der Post-Process-Pipeline 
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Zuerst wird bestimmt, wie stark das Material diffuses Licht reflektiert (Globale Beleuchtung). Die Specular Map legt fest, wie viel Licht die Oberflächen der Objekte spiegelnd zu- 
rückwerfen. Anschließend folgt die Tiefenabfrage per Normale. Zur für die Beleuchtung wichtigen Lightmap kommt die mithilfe der Werte im Z-Buffer erstellte SSAO-Textur hinzu.. 


Lichtberechnung durchgeführt werden, indem 
ein bildschirmfüllendes Quad respektive die 
Lichtgeometrie (Kugel für ein Punktlicht, Kegel 
für ein Spotlight) gerendert wird. Zu diesem 
Zweck werden für jedes Pixel die Daten aus dem 
G-Buffer ausgelesen und die Beleuchtung diesen 
Informationen entsprechend berechnet. Die 
Zahl der Rendercalls reduziert sich so ganz deut- 
lich. Dieses Verfahren ist allerdings nur bei einer 
Kombination von sehr komplexer Geometrie 
und sehr vielen Lichtquellen sinnvoll. Weitere 
Vorteile von Deferred Shading: Lichtberechnun- 
gen lassen sich mit geringerer Auflösung (bei- 
spielsweise bei FSAA) durchführen und Post- 
Processing-Effekte wie DoF oder Motion Blur 
einfach anschließen, da bereits alle benötigten 
Informationen vorhanden sind (siehe oben). 


Bei der GI werden Lichtstrahlen von der roten Wand 
reflektiert und fárben Elemente, auf die sie treffen, ein. 


Tessellation (Bild oben) verleiht dem Gebirge zusätzli- 
che Geometrie und damit einen höheren Detailgrad. 
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ШТ Displacement Mapping: Wollen Spieleent- 
wickler der Oberfläche von 3D-Objekten eine 
höhere Detailtreue und damit ein besonders 
realistisches Aussehen spendieren, kommt Dis- 
placement Mapping zum Einsatz. Zusammen mit 
der eigentlichen Objekttextur wird die High-Map 
(Höhenkarte/Relieftextur) erzeugt. Dabei han- 
delt es sich um ein Bild, bei dem Graustufen zur 
Angabe der Höheninformation genutzt werden 
und aus dem sich ein Querschnitt durch die zu er- 
stellende Oberfläche (Relief) erzeugen lässt. Die- 
sen Texturinformationen entsprechend werden 
die Vertices (Punkte eines Gitternetzes) dann 
entlang ihrer Normalen, also senkrecht zur Ober- 
fläche, verschoben. Auf diese Weise ist beispiels- 
weise die Übertragung eines Höhenreliefs durch 
das Anwenden einer Displacement Map auf eine 
ebene Oberfläche möglich, was dieser eine raue 
Struktur verleiht. Abhängig von der Dichte des 
Drahtgitters kann es erforderlich sein, die Geo- 
metrie zusätzlich zur Verschiebung zu verfeinern. 
In diesem Fall spricht man von Tessellation. 


Im Gegensatz zum Bump oder Normal Map- 
ping bietet Displacement Mapping den Vorteil, 
dass die Geometrie des Objekts auch wirklich 
geändert wird, sodass die Oberfläche, aus der 
Nähe in einem flachen Winkel betrachtet, ihre 
Struktur behält. Die mit den anderen Verfahren 
verzierten Oberflächen bleiben bei seitlicher 
Betrachtung plan, da die Struktur nur durch 
Farbänderungen vorgegaukelt wird. Ein weite- 
rer Vorteil von Displacement Mapping ergibt 
sich im Zusammenspiel von Licht und Schatten, 
denn die veränderte Polygonstruktur sorgt für 
einen wirklichkeitsnahen Schattenwurf. 


Global Illumination (kurz GI): Wenn Grafik- 
programmierer von globaler oder indirekter Be- 
leuchtung sprechen, meinen sie die Simulation 
der Licht-Wechselwirkung von Objekten und im 
Speziellen diejenigen Verfahren, die alle Móg- 
lichkeiten der Ausbreitung von Lichtstrahlen in 
einer gerenderten Spielszene berücksichtigen. 
Die Basis der verwendeten Beleuchtungsalgo- 
rithmen, die globale Beleuchtung simulieren 
und auf diese Weise ein relativ wirklichkeitsna- 
hes Bild erzeugen, sind die Gesetze der geome- 
trischen Optik und Energieerhaltung. Zu den 
Methoden, die Rendergleichung für die Global 
Illumination zu lósen, gehóren zum Beispiel 
Path Tracing (ähnlich wie Ray Tracing), Photon 
Mapping oder unter bestimmten Voraussetzun- 
gen auch Radiosity. Außerdem gibt es die „er- 
schwindelte* Variante, die Faked Global Illumi- 


nation. Hier werden die Lichtquellen geschickt 
so platziert, dass sie als Ersatz für abgelenkte 
und/oder reflektierte Lichtpartikel dienen. Zu- 
sätzlich werden die Beleuchtungsinformationen 
in die Texturen eingerechnet. 


ШИТ Motion Blur: Dieser bei der Fotografie in 
der Regel unerwünschte und aus keinem moder- 
nen Action-Film mehr wegzudenkende Effekt 
simuliert die Wahrnehmung des menschlichen 
Auges von sich (schnell) bewegenden Objekten. 
Diese werden nicht klar erkannt, stattdessen 
entsteht ein Verwischeffekt, die sogenannte Be- 
wegungsunschärfe. In Computerspielen setzt 
man Motion Blur vor allem ein, um den Eindruck 
der Geschwindigkeit zu verstärken und damit 
Dramaturgie sowie Realismus zu steigern. Unter- 
schieden wird zwischen einem Unschärfeeffekt, 
der durch die Bewegung der Kamera, sprich der 
Spielfigur in Titeln mit Ego-Perspektive (Crysis 2, 
CoD, BF: Bad Company 2) oder durch die Bewe- 
gung dynamischer Objekte wie Flug- oder Fahr- 
zeuge (Shift 1/2, Hawx 1/2) verursacht wird. 


ШШЕ Subsurface Scattering: Per Volumenstreu- 
ung versucht man, bei der 3D-Computergrafik 
das Aussehen von Materialien wie Haut, Marmor 
oder Wolken móglichst naturgetreu abzubil- 
den. Die wissenschaftliche Grundlage des für 
die Subsurface-Scattering-Simulation genutzten 
Renderverfahrens ist die Tatsache, dass Kórper 
teilweise lichtdurchlässig (transluzent) sind und 
das auftreffende Licht anders als lichtundurch- 
lässige Körper nicht direkt an der Oberfläche re- 
flektieren, sondern erst, nachdem es teilweise in 
die Materie eingedrungen ist. Ein Titel, der diese 
Technik für die sehr echt wirkende Charakter- 
darstellung nutzt, ist Crysis. 


ШЕП 'essellation: Ähnlich wie beim Displace- 
ment Mapping erhöht die Tessellation nach 
DX11-Anforderungen den Detailgrad von Ob- 
jekten, indem sie zusätzliche Geometrie in Form 
von Polygonen hinzufügt. Dabei wird ein vorhan- 
denes Dreiecksgitter, aus dem fast alle 3D-Model- 
le in Spielen aufgebaut sind, GPU-beschleunigt 
feiner unterteilt. Ohne Tessellierung sieht zum 
Beispiel ein einfaches Fass von oben betrachtet 
eher eckig aus. Programmiert der Entwickler 
nun den entsprechenden Shader, so erscheint 
es durch DX11-Tessellation nun nahezu rund, da 
der Grafikchip selbst dem einfachen Basiskörper 
weitere Dreiecke hinzufügen kann. Aktuell nut- 
zen acht PC-Spiele das DX11-Feature (u. a. Metro 
2033, Dragon Age 2 und HAWX 2). 8) 
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FROSTBITE2 RI d 


Frostiges Schlachtfeld 


Im Herbst erscheint Battlefield 3 auf Basis der Frostbite-2.0-Engine. Wir erläutern, wie DICE die neuen 


und alten Spielelemente der Battlefield-Serie eindrucksvoll mit dem Technikmotor am PC verknüpft. 


attlefield 3 geht im Herbst 2011 

für Windows-PCs sowie die 
Konsolen Xbox 360 und PlaySta- 
tion 3 an den Start. Während der 
Einzelspieler-Modus auf allen Platt- 
formen sehr ähnlich ist, zeigen der 
Multiplayer-Modus und die PC-Ver- 
sion der Frostbite-2.0-Engine, dass 
die schwedischen Entwickler Digi- 
tal Illusions Creative Entertainment 
(„DICE‘) ihre größte Fangemeinde 
nicht im Stich lassen werden. 


So nutzt DICE für die Frostbite-2.0- 
Engine nicht nur Mehrkern-Pro- 
zessoren, sondern zieht für Batt- 
lefield 3 auch die Fähigkeiten von 
Direct X 10 über DX10.1 bis DX11 
heran. 


Für Battlefield 3 entwickelte DICE 
die hauseigene Frostbite-Engine 
weiter: Die erste Version kommt in 
Bad Company (konsolenexklusiv) 
zum Einsatz, die verbesserte Versi- 
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on im zweiten Bad Company, das 
auf dem PC sogar Direct X 11 für 
weichere Schatten bietet. Beiden 
Spielen gemein ist die statische Be- 
leuchtung, wenngleich Bad Com- 
pany 2 durch die Implementierung 
von via Compute Shader berechne- 
ter Nvidia-Umgebungsverdeckung 
(Horizon Based Ambient Occlu- 
sion, kurz HBAO) deutlich realisti- 
scher wirkt. 


Auch Mirror's Edge, ein Ausflug mit 
der Unreal Engine 3, wird zum größ- 
ten Teil statisch beleuchtet, und 
zwar durch den Beast-Renderer der 
Firma Autodesk. Dieser simuliert 
eine globale Beleuchtung, indem 
die entsprechenden Informationen 
in Texturen eingearbeitet werden. 


Für Battlefield 3 aber wollte DICE 
mehr, vor allem da die Zerstórung 
der Umgebung wie schon in Bad 
Company 2 ein wichtiges Spielele- 
ment ist - und zwar ein dynami- 


sches. Für die Frostbite-2.0-Engine 
verabschiedet sich der Entwickler 
daher vom Forward-Rendering und 
greift auf das flotte Tile-based De- 
ferred Lighting GTBDL*) zurück. 
Dieses zerlegt das Bild in Kacheln 
und speichert die Beleuchtungs- 
informationen in einem speziel- 
len Puffer (dem G-Buffer), danach 
erfolgt das parallele Berechnen 
der Beleuchtung und zum Schluss 
werden alle Kacheln zusammen- 
gefügt. TBDL lohnt sich vor allem 
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bei mehreren Lichtquellen samt 
Schatten und viel Geometrie, also 
beispielsweise wenn Wände ein- 
stürzen und dynamisch auf Licht 
reagieren sollen. TBDL ist in die 
Compute Shader unter Direct X 11 
implementiert, was den Render- 
Prozess gegenüber Deferred Ligh- 
ting beschleunigt; TBDL arbeitet 
darüber hinaus mit klassischem 
Multisampling-AA zusammen. 


Die indirekte Echtzeitbeleuchtung 
(„Global Illumination“) wird in 
Battlefield 3 durch Enlighten, eine 
Radiositäts-Middleware, 
Diese Technologie sorgt dafür, dass 
unabhängig vom Blickwinkel Licht 
samt der passenden Farbgebung 
von Oberflächen gleichmäßig ab- 
gestrahlt und zum Teil auf andere 
(lichtdurchlässige) Objekte gewor- 
fen wird. Eine weiße Lampe bei- 
spielsweise strahlt eine rote Wand 
an, diese wirft das Licht zurück und 
der (weiße) Fliesenboden erscheint 


erzielt: 
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rötlich. In Kombination mit dem 
fließenden Tag-und-Nacht-Wechsel 
bietet Battlefield 3 daher eine Be- 
leuchtung, die sich selbst hinter 
Crysis 2 nicht verstecken muss. 


Unterstützt wird die Radiosität 
durch Umgebungsverdeckung, die 
mittels eines speziellen Algorith- 
mus (Analytical AO) ebenfalls per 
DX11 oder 10.1 berechnet wird. 
Die Beleuchtung greift auch bei 
bestimmten Objekten: Haut oder 
Zellulose sind zu einem gewissen 
Teil lichtdurchlässig (transluzent), 
der Rendervorgang wird im Eng- 
lischen als Subsurface Scattering 
(Volumenstreuung) bezeichnet - in 
Battlefield 3 wird er insbesondere 
für die Gesichter Ihrer Mitstreiter 
eingesetzt, um diese realistischer 
wirken zu lassen. 


Da auf einem Schlachtfeld an al- 
len Ecken und Enden Partikel wie 
Staub und Rauch aufgewirbelt wer- 
den, lag DICE auch viel daran, diese 
in die Beleuchtung einzubeziehen: 
Explosionen, Mündungsfeuer oder 
Triebwerke rücken die Partikel ins 
rechte Licht und strahlen etwa eine 
Staubwolke von innen heraus an - 
in Bewegung sehr beeindruckend. 


Fast wie im echten Leben 
Natürlich bietet Battlefield 3 die 
üblichen Effekte 
wie Bewegungsunschärfe, diese 
wird aber vergleichsweise dezent 
eingesetzt: Bei schnellen Drehbe- 
wegungen der Spielfigur (also der 
Kamera) verschwimmt das Bild nur 
leicht, einzig Objekte wie Raketen 
oder rennende Squad-Mitglieder 
werden verwischt dargestellt. 


cineastischen 


Tiefenunschárfe bekommen Sie 
selbst beim Anvisieren via Kimme 
und Korn nur schwach ausgeprägt 


zu sehen, DICE verzichtet auf über- 


triebene Effekthascherei. Typisch 
fürs Kino ist eine Farbkorrektur; 
DICE nutzt diese, um dem Bild von 
Battlefield 3 die richtige Stimmung 
zu verpassen - in allen Szenen fei- 
len die Entwickler an Helligkeit 
und Kontrast, das Resultat wirkt 
schlicht realistischer. 


FIFA trifft Battlefield 

Einen großen Schritt nach vorne 
macht Battlefield 3 bei den Ani- 
mationen: Die Frostbite-2.0-Engine 
setzt auf Electronic Arts’ hauseige- 
ne Middleware ANT („Animated 
Toolkit“), die beispielsweise in den 
FIFA-Spielen eingesetzt wird. Über- 
gänge zwischen Springen, Ducken 
und Auf-den-Bauch-Werfen sind 
fließend, die Bewegungsabläufe 
sehr glaubwürdig. Da die Spielfigur 
über Arme und Beine verfügt, kön- 
nen Sie dies selbst sehen; sogar die 
Trägheit der Masse macht sich be- 
merkbar, wenn Sie aus dem Sprint 
in Deckung gehen oder die Druck- 
welle einer Explosion die Spielfigur 
auf den Boden schleudert. 


Eine glatte Sache 

Apropos glaubwürdig: Neben einer 
superben Beleuchtung wirkt ein 
am Computer generiertes Bild erst 
durch praktisch nicht vorhandenes 
Aliasing richtig echt - oder sind Ih- 
nen in Ice Age und Co. jemals flim- 
mernde „Sägekanten“ aufgefallen? 


DICE packt in die Frostbite-2.0- 
Engine mehrere Antialiasing-Ver- 
fahren für verschiedene Einsatz- 
zwecke: Multisampling-Antialiasing 
für die Polygon-Glättung ist dank 
Tile-based Deferred Shading wie 
bereits erwähnt kein Problem in 
Battlefield 3 (genauer seit DX10.1 
und Tiefenpufferzugriff). Aller- 
dings kostet 4x MSAA in 1080p 
165 MiByte Speicher - für Konso- 
len ist das zu viel. Daher bietet E 


Das in BF 3 eingesetzte „Animated Toolkit”, kurz ANT, stammt aus der FIFA-Reihe 
von Electronic Arts — Spiele, in denen die Animationen höchste Priorität haben. 


Battlefield 3 verwendet einen Safeframe ( 


den Fernsehern an Konsolen nicht unter den Rand rutschen — am PC ist das unnötig. 


Beleuchtete Partikel (hier durch das Sperrfeuer der Mitstreiter angestrahlt) steigern 
die Immersion auf dem Schlachtfeld, da dort Rauch und Staub allgegenwärtig sind. 


ъф ^2 >- 


roter Rahmen), damit HUD-Elemente bei 


vier Schritten 


Bild: DICE 


Bild: DICE 


te-2.0-Engine trifft Havok-Middleware: „Destruction 3. 


Basis: Gebäude ohne Zerstörung 


ча 


Schritt 1: Entfernung der Geometrie 


Schritt 2: Hinzufügen von Meshes 


Endresultat mit „Destruction Mask” 


Die Gebäude in Battlefield 3 bestehen aus 
vielen Teilen und Sollbruchstellen, die Sie 
mit Waffengewalt zerstören dürfen. 


Als Erstes wird ein Teil der Geometrie an 
der passenden Stelle entfernt; dies ist 
abhängig vom Treffer und der Waffe. 


Im zweiten Schritt legen die Entwickler 
sogenannte „Detail Meshes" rund um 
den zerstörten Bereich herum an. 


Nach einem Raketeneinschlag werden 
zudem dynamisch Trümmer und Partikel 
generiert, diese fehlen hier im Bild. 
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Bild: DICE 


Bild: DICE 


Bild: DICE 
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DICEs „HDR Audio” genanntes Mixing-System hier am Beispiel eines Panzers: Alle Er- 
eignisse im Spiel beeinflussen das Motorengeräusch - hier fährt Referenz-Sound vor. 


Beachten Sie die sehr hochauflösenden, detaillierten Texturen am Helm sowie dem 
M27-Gewehr und die (verzerrte!) Spiegelung der Umgebung in der Sonnenbrille. 


Mit Normal Mapping 


Gebirge der Battlefield-3-Maps deutlich authentischer — ähnliches gibt es in HAWX 2. 


fre 


Bad Company 2: Vier Kerne und mehr 


Battlefield Bad Company 2; „Crack The Sky" - DX11, max. Details ohne HBAO 


80 — 100 120 
ИШ ЕЕЕ 
(йй 83,0 (-19 90) 
e 63,2 (-42 %) 

ilu 51,7 (-53 %) 
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Phenom II X6 @ 2,8 GHz 
Phenom II X4 @ 2,8 GHz 
Phenom II X3 @ 2,8 GHz 
Phenom II X2 @ 2,8 GHz 


BED. FLÜSSIG SPIELBAR 
207 "^40 60 


Mit Displacement Mapping (Direct X 11) 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
Р kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, AMD 890FX; Win? x64, Geforce 
260.99 (Q), Turbo aus Bemerkungen: Schon Bad Company 2 auf Basis der Frostbite-1.5-Engine skaliert exzellent 
mit mehreren CPU-Kernen, Battlefield 3 sollte noch weitaus besser zusätzliche Rechenherzen in Fps ummünzen. 
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die Engine zudem das von Nvidia 
für Deferred Shading entwickelte 
SRAA (QSubpixel Reconstruction 
Antialiasing^), das als ,Post-MSAA* 
auch in der Cryengine 3 zum Ein- 
satz kommt: SRAA greift auf die Da- 
ten des MSAA-Buffers zu und glättet 
Geometrie. 


Obendrauf kommt FXAA („Fast 
Approximate Antialiasing“), ein 
Nvidia, 
angelehnt an Intels Referenzim- 
plementierung von MLAA und 
bekannt durch AMDs Implemen- 
tierung im Catalyst-Treiber. Die 
Glättung ist in Bewegung nicht 
übermäßig gut und das Bild wird 
sichtlich weichgezeichnet, dafür 
benötigt eine GTX 580 in 1080p 
nur 1,3 Millisekunden, um diesen 
Filter mittels ihrer ALUs auf ein 
Bild anzuwenden. SRAA benötigt 
knapp 2 Millisekunden. 


PostProcess-Filter von 


Als Abrundung packt DICE noch 
TSSAA (,Тгапѕрагепсу Super- 
sampling-Antialiasing^ in die 
Frostbite-2.0-Engine. Dieses glättet 
sogenannte Alpha-Test-Texturen, 
die üblicherweise für Vegetation 
wie Gras und Blätter, aber auch 
Zäune eingesetzt wird. 


Uns ist nicht bekannt, welche die- 
ser Techniken auf den bisher veröf- 
fentlichten Screenshots aktiv sind - 
diese sowie die „Fault Line“-Trailer 
sind aber sehr glatt. 


„Destruction 3.0” mit Havok 
Damit nicht genug, feiert in Battle- 
field 3 die Liegen-Funktion ihre 
Rückkehr, sogenanntes „Dolphin 
Diving“ soll aber nicht möglich sein. 
Passende Deckungsmöglichkeiten 
für Sniper bieten nicht nur grasbe- 
wachsene Anhöhen, sondern auch 
zerstörte Gebäude. Mittels „Destruc- 
tion 3.0“ auf Basis der Havok-Physik- 
Middleware dürfen Sie ähnlich wie 
in Bad Company 2 Häuser und Mau- 
ern in Schutt und Asche legen. 


Statt wie bisher nur aus einer Hand- 
voll Bruchstücken sollen Gebäude 
in Battlefield 3 aus bis zu 400 Tei- 
len bestehen und beim Einstürzen 
Schutt sowie viele Staubpartikel her- 
vorrufen. Sehr große Gebäude aber 
lassen sich nur bedingt zerbröseln, 
die Grundmauern bleiben stehen. 


Multicore, Streaming und Co. 
Die Maps in Battlefield 3 sollen 
ähnlich groß sein wie im Vorgän- 
ger, denn Sie steigen auf Wunsch 
erneut ins Cockpit eines Jets wie 


der F-16. Da laut DICE pro Karte 
weit mehr als 1 GiByte an Daten 
wie Texturen nötig sind, werden 
diese via Streaming herangeschafft. 
Dies wird von der CPU erledigt und 
zwar mit „Parallel Dispatch*, wel- 
ches sich DX11 zunutze macht und 
den Overhead („Mehraufwand“) 
des Prozessors zugunsten der Bild- 
rate drastisch reduziert. 


Denn der Prozessor kümmert sich 
nebenbei noch um die Aufberei- 
tung der bis zu 15.000 Ojekte auf 
dem Schlachtfeld und muss be- 
rechnen, welche zu sehen sind 
und welche nicht („Culling“). Dem 
vorliegenden Material nach sollte 
Battlefield 3 daher mehr Vorteile 
aus vielen CPU-Kernen ziehen als 
Bad Company 2 (+24 Prozent beim 
Wechsel von vier auf sechs Kerne!); 
DICE spricht von einer nahezu line- 
aren Skalierung bei bis zu acht Ker- 
nen - hier kónnte AMDs kommen- 
der Bulldozer auftrumpfen. 


Die Karten selbst verschönert 
Battlefield 3 auf dem PC mit Dis- 
placement Mapping, das Hand in 
Hand mit Tessellation geht: Berg- 
kuppen werden durch weitere Po- 
lygone abgerundet oder mit mehr 
Tiefe versehen, dynamische Krater 
sorgen für zusátzliche Deckung. 


Und wie das erst klingt! 

In Battlefield 3 dürfen Sie wieder 
die Feuer-Modi umschalten: Bei 
der M16 wechseln Sie vom Einzel- 
schuss zum Feuerstoß, bei der AKS- 
74U auf Dauerfeuer. Spätestens bei 
Letzterem werden Ihrem Gegner 
die Kugeln um die Ohren fliegen - 
und Ihnen erst recht, zumindest 
akustisch. Denn die Frostbite-2.0- 
Engine sieht nicht nur toll aus, son- 
dern klingt mindestens genauso 
gut. DICE nennt das Verfahren in 
Anlehnung an den Dynamikumfang 
beim gleichnamigen Rendering 
„HDR Audio“. Hierbei steht nicht 
die absolute Anzahl an Sounds im 
Vordergrund - was im Multiplayer 
erstens stórt und zweitens weil un- 
ser Gehirn ,unwichtige* Geräusche 
ohnehin ausblendet -, 
deren Authentizität: Ein Mixing- 
System bestimmt, was und wie Sie 
es zu hóren bekommen. So klingt 
bereits ein M240G beeindruckend 
und wenn ein Little Bird mit sei- 
nen Gatling-Kanonen über Ihnen 
Feuerschutz gibt, wird Ihnen die 
Grafik nicht mehr wichtig sein. Jagt 
gar ein Jet über Sie hinweg, móch- 
ten Sie sich am liebsten unter den 
Tisch ducken. 


sondern 


www.pcgameshardware.de 


Technik: Battlefield 3 | SPIELE & SOFTWARE 


Über Bad Company 2 und 


's Edge hin zu Battlefield 3: Indirekte Beleuchtung in Echtzeit 


A 


Bad Company 2: Frostbite 1.5 mit Forward-Rendering 


Bad Company 2 mag zwar hübsch ausschauen und bewegliche Objekte werfen dyna- 
misch weiche Schatten, die Interaktion von Licht mit der Umgebung selbst findet aber 
selbst nicht statt: Im Bild links etwa müsste das Mündungsfeuer die Wand beleuchten, 


Geometrics Enlighten in der Frostbite 2.0: Direkte Beleuchtung 


Für Battlefield 3 respektive für die Frostbite-2.0-Engine hat sich DICE für die 
Middleware Enlighten der Firma Geometrics entschieden. Diese nutzt das Prinzip der 
Radiosität, um eine indirekte Beleuchtung („Global Illumination", kurz GI) in Echtzeit 


Mirror's Edge: UE3 mit Autodesks Beast-Renderer (Offline-Gl via Radiosity) 


stattdessen bleibt sie im Schatten. Mirror's Edge auf Basis der Unreal Engine 3 nutzt 
vorberechnete, also statische Radiosity-Maps: Dank des Beast-Renderers prallt das 
Licht vom grünen Wellblech ab und färbt die gegenüberliegende Wand sanft grünlich. 


zu ermöglichen. Wie der direkte Vergleich zeigt, strahlt die Lampe an der Decke mittels 
ihres Lichts realistisch die rote Wand links an, von dort prallt es ab und trifft auf das 
weiße Rohr und die Tonne. Diese erhalten daher in Echtzeit eine rötliche Färbung. 


Ein bisschen Konsole 

Das dezente, aber noch nicht finale 
HUD sitzt in Battlefield 3 nicht am 
Rand des Bildschirms wie noch bei 
Battlefield 2, sondern ist von einem 
sogenannten Safeframe umgeben - 
typisch für Konsolenspiele. Auch 
bleiben die Bildschirmanzeigen 
nicht an Ort und Stelle: Wenn Sie 
beispielsweise eine Waffe im Ste- 
hen abfeuern, wackelt es. Legen Sie 
sich dagegen hin und klappen das 
Zweibein Ihres M240G aus, so sta- 
bilisieren sich HUD und Waffe. 


PC zuerst, dann die Konsolen 
DICE betonte mehrfach, der PC sei 
die „Lead platform“ für Battlefield 3. 
Die Versionen für die Konsolen 
werden davon ausgehend herun- 
terskaliert, sowohl optisch als auch 
spielerisch. Zwar wird beispiels- 
weise auch auf der PlayStation 3 
Deferred Rendering eingesetzt, al- 
lerdings müssen hier gleich bis zu 
6 der 7 aktiven SPUs und der RSX- 
Grafikchip gleichzeitig rechnen! 
Diverse Direct-X-11-Aufwertungen 
wie Displacement Mapping wird es 
auf den Konsolen natürlich nicht 
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geben. Auf dem PC treten bis zu 64 
Spieler gegeneinander an - auf den 
Konsolen gerade einmal 24 -, auch 
sind die bespielbaren Maps (u.a. 
wieder „Strike at Karkand“ sowie 
„Wake Island“) deutlich weitläufi- 
ger. Die bisherigen Informationen 
legen nahe, dass Battlefield 3 kein 
Hardware-Fresser wie anno 2005 
der direkte Vorgänger wird. Falls Sie 
jedoch noch mit Windows XP oder 
Direct-X-9-Grafikkarte 
cken, werden Sie maximal eine Feh- 
lermeldung zu sehen bekommen: 
DICE verzichtet in Battlefield 3 auf 
deren Unterstützung. (ms) 


einer ZO- 


Battlefield 3 mit der Frostbite 2 
DICE dürfte zumindest auf dem PC 
Crytek den Rang ablaufen: Die zwei- 
te Frostbite-Engine nutzt exzessiv die 
Möglichkeiten von Direct X 11 sowie 
Multicore und sieht umwerfend gut 
aus. Battlefield 3 profitiert davon auch 
spielerisch und klingt fantastisch. Bis 
zum Herbst sollten Sie daher schon 
einmal die Kalashnikov polieren. 


DICE vertraut in der Frostbite-2.0-Engine unter anderem auf FXAA, das Kontraste 
erkennt und an diesen Stellen einen recht starken Weichzeichner (, Blur") anwendet. 
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Revolutionär? 


Mit innovativen Elementen wie der nahtlosen Verschmelzung von Solo-, Koop- und Multiplayer-Modus 


sowie einer ungewöhnlichen Steuerung hebt sich der Mehrspieler-Shooter Brink von der Konkurrenz ab. 


m Ego-Shooter-Genre gehört es 

zum guten Ton, neben der Ein- 
zelspielerkampagne einen brauch- 
baren  Multiplayer-Part abzulie- 
fern. Prominente Beispiele sind 
Crysis 1/2, die Call of Duty- und 
die Battlefield-Reihe. Bei einigen 
Titeln steht dagegen gleich der 
Mehrspielermodus im Fokus der 
Entwicklung. Hierzu gehört Brink, 
das am 20. Mai für den PC sowie die 
Konsole (Xbox 360/PS3) erscheint. 
Mit Enemy Territory: Quake Wars 
hat Brink-Entwickler Splash Da- 
mage bereits bewiesen, dass er in 
der Lage ist, einen unterhaltsamen 
Mehrspieler-Shooter zu kreieren. 
Nun will man noch einen draufsetz- 
ten, denn Brink bietet innovative 
Mechanismen, die in dieser Form 
bei der starken Konkurrenz nicht 
zu finden sind. 


Zugegeben, ganz taufrisch ist das 
technische Fundament von Brink 
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nicht mehr, allerdings hat Splash 
Damage die bereits in Enemy Ter- 
ritory: Quake Wars zum Einsatz 
kommende id-Tech-4-Engine tech- 
nisch noch einmal aufgewertet. 
Dabei spendierte Splash Damage 
auch 
Runderneuerung. So stand bei der 
Schattendarstellung der Wechsel 
von den oft sehr kantig wirken- 
den, id-Tech-typischen Schablo- 
nenschatten (Stencil Shadows) zu 
per Textur dargestellten Schatten 
(Shadow Mapping) auf dem Pro- 
gramm. Besonders stolz ist man 
auf das neue, leistungsfähigere 
Material-Shader-System, das viele 
Variationen wie Parallax-Mapping 
oder eine anisotrope Beleuchtung 
bei der Oberflächendarstellung 
möglich macht. Dazu kommt, dass 
die überarbeitete Renderpipeline 
mit einwandfreien Gamma-Werten 
arbeitet, sodass Beleuchtungsbe- 
rechnungen jetzt korrekt im linea- 
ren Farbraum ausgeführt werden. 


dem alten Renderer eine 


Im Gegenzug übernahm Splash 
Damage das ursprüngliche Virtual 
Texturing, um erneut sogenannte 
Mega-Textures, also Riesentexturen 
für die detaillierte Darstellung von 
Charakteren und plastischen Ober- 
flächen, einsetzen zu können. 


Mit Blick auf die aktuell verfügba- 
ren, aber auch die kommenden 
Mehrkernprozessoren 
die Techniker des Teams, auch dafür 
zu sorgen, dass möglichst viel Pro- 
grammcode in Brink parallel aus- 
geführt wird. Dabei hilft ein selbst 
entwickeltes Jobsystem, das mit 
jeder gewünschten Anzahl von Ker- 
nen skaliert und bei dem der Job- 
Planer lediglich die Arbeitslast ver- 
teilt. Wie wir bereits im Gespräch 
mit Arnout van Meer, technischer 
Leiter bei Splash Damages, erfahren 
haben, kann man eine Vielzahl von 
Systemen, unter anderem die Parti- 
kelsimulation, das Überblenden von 


versuchen 


Animationen, das Mesh-Skinning, 
das Culling oder asynchrone Ko- 
piervorgänge, in einen Job umwan- 
deln und so die Performance mit 
Multicore-CPUs verbessern. 


Im Gegensatz zur eher durchwach- 
senen Technik betritt Brink spiele- 
risches Neuland, indem die Grenzen 
zwischen Einzelspieler- und Mehr- 
spieler-, aber auch Koop-Modus ver- 
schwimmen und dadurch eine ganz 
einzigartige Spielerfahrung ent- 
steht. Zum Missionsstart fragt Sie 
der Shooter, ob Sie mit „Allen“, „Миг 
mit Freunden“ oder „Ganz allein“ 
spielen wollen. Wenn Sie hier „Nur 
mit Freunden“ wählen, können Ih- 
nen bis zu sieben Kollegen Schüt- 
zenhilfe leisten und online ins Spiel 
einsteigen, ohne dass Sie Ihre Missi- 
on unterbrechen müssen. So wird 
aus der Solo- eine Koop-Kampagne. 
Das ist jedoch nicht die einzige 
Gameplay-Innovation, die Brink zu 
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bieten hat: Während Sie die Story- 
Kampage durchspielen und jeder- 
zeit von Mitstreitern Unterstützung 
erhalten können, haben andere 
Spieler bei der Vorauswahl „Alle“ 
gleichzeitig die Möglichkeit, sich 
Ihren ansonsten von der KI gesteu- 
erten Kontrahenten anzuschließen 
und deren Platz einzunehmen. 
Auf diese Weise wandelt sich Ihre 
Solo- oder Koop-Mission nahtlos in 
ein herausforderndes Mehrspieler- 
Match, bei dem die Spieler der Ge- 
genseite die Hintergrundgeschich- 
te aus deren eigener Perspektive 
erleben, wobei Sie sozusagen in das 
Spiel Ihrer Gegner springen. 


Schlau bewegen 

Ein Novum für einen (Mehrspie- 
ler-)Shooter ist auch die SMART- 
Steuerung (Smooth Movement Ac- 
ross Random Terrain). Entstanden 
aus der Beobachtung, dass Spieler, 
unabhängig vom Shooter-Typ, un- 
nötigerweise die meiste Zeit damit 
verbringen, sich zu bewegen an- 
statt zu schießen, lässt SMART Sie 
mit einem Knopf-/Tastendruck flüs- 
sig über Hindernisse gleiten und 
ermöglicht spektakuläre Sprünge 
sowie Klettereien. Dabei braucht 
man sich nicht damit abzumühen, 
zum genau richtigen Zeitpunkt die 
passende Taste für Aktionen wie 
Springen, Ducken, In-Deckung- 
Gehen oder Sprinten zu drücken. 
Natürlich können Sie die Steuerung 
der aufgeführten Aktionen auch 
selbst in die Hand nehmen. Gerade 
erfahrene Shooter-Spieler erzielen 
hier durch sehr präzises Timing 
und die Kombination verschie- 
dener zur Bewegungssteuerung 
vorgesehener Tasten effizientere 
Ergebnisse als das SMART-System, 
das sich in seiner Konzeption an 
der von Ubisoft in den Assassin's 
Creed-Teilen verwendeten Steue- 
rung orientiert. 


Gewünschte Vielfalt 

Dass Individualität in Brink groß- 
geschrieben wird, zeigt der Blick 
in das Charaktermenü, das für ein 
Nicht-Rollenspiel beeindruckend 
umfangreich ist. Von der Größe 
und dem Gewicht über die Kopf- 
bedeckung und das Aussehen des 
Gesichts bis hin zur Bekleidung 
kann der Spieler alle äußeren Merk- 
male seines virtuellen Alter Ego 
festlegen. Dabei wirkt sich ledig- 
lich die Statur der Spielfigur auf die 
Beweglichkeit und die zum Einsatz 
kommenden Waffen aus. Letztge- 
nannte stehen zahlreich und mit 
breit variierender Feuerkraft be- 
reit. Außerdem gibt es für jedes 
Schießeisen eine Vielzahl nützli- 
cher An- und Aufbauten. Des Wei- 
teren bietet Brink mit dem Medic, 
dem Engineer, dem Spion und dem 
Sturmsoldaten vier Spielerklassen, 
die Sie praktischerweise je nach 
Bedarf an speziellen Kommando- 
Stationen im Spiel ändern können. 
Zwei weitere vielversprechende 
Features sind das Auftrags- sowie 
das abwechslungsreiche Missions- 
system, bei dem sich jede Partie 
über mehrere Bereiche einer Karte 
erstreckt. Dieses Spieldesign erfor- 
dert es, dass der Spieler mehrere 
Aufgaben erledigt, mehrere Neben- 
missionen absolviert und mehrere 
Wege erkundet. 5) 


Brink 

Das Projekt ist ambitioniert, die Idee, 
die Grenzen zwischen den Spielmodi zu 
verwischen, ist auBergewóhnlich, aber 
interessant und das Design von Brink 
verspricht abwechslungsreichen Spiel- 
spaß. Es bleibt zu hoffen, dass das Kon- 
zept abseits des Mainstream auch bei 
Shooter-Fans ankommt — zu gónnen 
wáre es Splash Damage auf jeden Fall. 


Das gab es bisher in keinem Mehrspieler-Shooter: Freunde stehen Ihnen in Missionen 
hilfreich zur Seite und die KI-Kontrahenten kónnen durch andere Spieler ersetzt werden. 
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Brink setzt weder auf eine Eigenentwicklung noch auf die (modifizierte) 
Unreal Engine 3. Warum entschied man sich für die Technik von id Software? 


Laut Splash Damage war der Hauptgrund für den Einsatz der id-Tech-4-Engine die 
Tatsache, dass man bereits bei der Entwicklung von Enemy Territory: Quake Wars mit 
dem Spielemotor viel Erfahrung gemacht hatte und ihn wie die eigene Westentasche 
kannte. Allerdings musste man die Technik aufrüsten und crossplatformtauglich 
machen, damit sie auf dem PC und den Konsolen mit demselben Basiscode láuft 
und so viele Assets wie móglich auf allen Plattformen gleichzeitig genutzt werden 
können. So baute Splash Damage beispielsweise den Renderer komplett um, damit 
er für moderne Grafikhardware programmierfreundlich wurde. 


Wie es sich für einen guten (Mehrspieler-)Shooter gehórt, bietet Brink eine Vielzahl 
unterschiedlicher Waffen, die sich mit An- und Aufbauten modifizieren lassen. 


Das außergewöhnliche SMART-System ermöglicht Feuergefechte, bei denen Sie die 
Umgebung für spektakuläre Sprünge oder waghalsige Klettereien nutzen können. 
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e ANZEIGE | Abo-Angebot 


Gratis- 
Aboprämien 


Einen neuen Leser werben 
und Prämie abstauben! 


Alle Prämien nur solange der Vorrat reicht! 


Radeon vs. Geto 


, ardware Т”, H Speic 
ү NE 
[m " H 
Э 2 


Міопіх МАОЅ 5000 Amazon-Gutschein HoH-Gutschein im 
Gaming Mouse im Wert von 30 Euro Wert von 30 Euro 

I Max. Auflösung 5.000 Dpi (Laser) ll Gutschein-Wert: 30 Euro ll Gutschein-Wert: 30 Euro 

125 x Multicolor-Beleuchtung (6x LEDs) Il Der Gutschein kann für alle Artikel auf ll Home of Hardware bietet sehr viele PC- 
E Wert: 70 Euro Amazon.de eingelöst werden Komponenten (VGA, RAM, HDD) an 


GESCHENK-GUTSCHEII 


% 


НОВ? „А 


ҮП. 
En! Al 


2-Jahres-DVD-Abo 1-Jahres-DVD-Abo 1-Jahres-DVD-Abo 
Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 778686 Nummer für Online-Schnellsuche: 745244 Nummer für Online-Schnellsuche: 745590 
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Chieftec Nitro-BPS- 
500S-Netzteil 


E 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
E 500-Watt-Netzteil 
E Nur 0,2 Sone 
bis 50 

Prozent 
Last 


1-Jahres-Premium-Abo 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 773365 


Corsair HS1 Gaming 
Headset USB 


E 50-Millimeter-Lautsprecher 
E Anschluss via USB 
ll Drei Meter langes 
Anschlusskabel 


2-Jahres-Premium-Abo 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 747964 


NesteQ Rubber- 
Screw Magnet (3x) 


-— ==, Wl Innovative 


Befestigung von 
Gehäuselüftern 
im Computer- 
gehäuse 

ll Befestigen Sie 
Lüfter überall im 
Gehäuse 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 761544 


Norton Internet 
SN We 2011 


ll Lizenz für einen 
Computer 
ll Blockiert Gefahren 
wie Viren, Spyware, 
2 ton Trojaner, Würmer, 
Bots/Rootkits 


DVD-Mini-Abo für 10,50 Euro 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 794524 


für Gamer 


Das IT-Magazin 


Revoltec Backlight- 
LED-Beleuchtung 


8,3 Millionen verschiedene Farbtöne und 
Farbabstufungen 
ll Helligkeit per Fernbedienung regelbar 


1-Jahres-Magazin-Abo 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 736864 


ADATA 4-GByte- 
USB-Stick 


14 GiByte Speicherplatz 
ll Deutschland-Flagge als Motiv 
ll Unterstützt USB 2.0 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 754264 


Won 


ДЕ ен ГГ чесме macon aames po: Ms 22285 WEI: Primientinder 


| WI | Deutschland Y 


PC Games Hardware ~ Das IT-Magazin für Gamer: PC Games Hardware isl die Inslanz für M- und Technikfans. Das Magazin beleuchtet die komplexe 
Hardware-Wet aus der Sicht des erfahrenen PL-Anwenders. Ob Netzte#-Einkaufstunrer, Gratikkarten- jests oder Tuning-Tipps - alles drent sich um die 


Frage: Wie kann ich aus meinem PC noch mehr Leistung herausholen? Die Antwort gibt die kompetente Redaktion jeden Monat 
Стра 


е Aktuelle Ausgaben bestellen 9 jeden Monat neu 
© Frühere Ausgaben bestellen 9 ohne Datentráger 


è Die günstigste Variante von 
PCG Hardware 


© Sonderhefte, Premium- 
Ausgaben 


Mobile 


Notebooks, Netbooks und Zubehör für mobile Re 


Lars Craemer 
Fachbereich Mobile 
E-Mail: Ic@pcgh.de 


Kommentar 


Die inflationäre und regelmäßige Präsenz von 
Apple in den Nachrichten nervt. Zu Recht? 


Das Apple Iphone 4 ist für viele Käufer das beste Smart- 
phone der Welt, für die anderen ist es eines der teuersten 
Smartphones der Welt. Anderes Segment, gleiches Bild: 
Mit der Ipad-Serie hat Apple das Tablet-Bereich neu er- 
funden und salonfähig gemacht. Erfolg auf ganzer Linie? 
Ja, Apple-Produkte sind teuer, doch sie funktionieren, so 
zumindest der Tenor des Apple-Fan-Chors. Erfolg ist also 
der Schlüssel zur scheinbar omnipotenten Nachrichten- 
Präsenz? Fast. Mit dieser einfachen Formel unterschlägt 
man nämlich einen anderen wichtigen Grundsatz: erst 
die Arbeit, dann das Vergnügen. Apple arbeitet hart für 
seinen Erfolg, sei es auf technischer Ebene oder, für je- 
den ersichtlich, in Sachen Design. Erklären durchdachte 
Produkte mit Sexappeal die ständige Berichterstattung? 
Der Schlüssel zum Berichterstattungsselbstläufer liegt 
auch in der Fähigkeit von Apple, Trends zu erkennen, 
aber auch, Trends zu setzen. Keine andere Firma auf dem 
Smartphone-Markt schafft es so gut wie Apple, Innovati- 
onen „just in time” zu liefern und gleichzeitig den ersten 
Bedarfshöhepunkt mitzunehmen. Wir werden also weiter 
mit Apple-News bedient, doch es hilft, wenn man hinter 
die Kulissen schaut und den technischen Inhalten mehr 
Beachtung schenkt. So ist das Thema „Audio-Streams 
aus der Cloud” brandheiß. Und ja, auch hier wird Apple 
ganz vorne mitspielen. 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 

® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 


® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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ware.de/hardware/notebook 


Bigfoot Networks Killer Wireless-N 


Für Notebooks bietet Bigfoot nun auch einen 
speziellen WLAN-Adapter an, damit Sie auch 
unterwegs lagfrei spielen kónnen. 


Bigfoot bietet mit dem Modell Killer Wireless-N 
1102 einen WLAN-Adapter auf Mini-PCI-Express- 
Basis an. Das Funkgerät unterstützt Dual-Band 
(2,4 und 5 GHz) sowie die IEEE-802.11a/b/g/n- 
Standards. Laut Bigfoot bietet der Adapter eine 
um bis zu fünfmal höhere Geschwindigkeit als 
vergleichbare WLAN-Geräte und verringert die 
Latenzen sowie den sogenannten „Jitter“-Effekt. 
Der Killer-Wireless-N-1102-Adapter unterstützt 
Datenübertragungsraten von bis zu 300 MBit/s. 
Der Hersteller hält nach eigenen Aussagen auch 
den Stromverbrauch niedrig, um den Notebook- 
Akku zu schonen. 


Die sogenannte „Advanced Stream Detect“-Tech- 
nologie identifiziert und beschleunigt laut Big- 
foot die Datenübertragung von Online-Spielen, 
HD-Video und -Audio in hoher Qualität. Der 
Hersteller verspricht, dass der Adapter mehrere 
Datenströme gleichzeitig verwalten kann. Mit 
„Visual Bandwidth Control“ sollen Sie zudem in 
Echtzeit sehen, wie die Bandbreite gerade ge- 
nutzt wird. Der Notebook-Hersteller Schenker 
XMG bietet das Killer Wireless-N 1102 bereits 


im eigenen Webshop an. Beim Kauf eines neuen 
Laptops kónnen Sie gegen rund 30 Euro Aufpreis 
statt eines Intel-Adapters die Killer Wireless-N 
1102 einbauen lassen. 


Ob die Killer Wireless-N 1102 tatsächlich Vorteile 
in Spielen bringt, ist stark von dem vorhandenen 
WLAN beziehungsweise von der Internetverbin- 
dung abhängig. Ein ausführlicher Test muss die 
Wirkungsweise des neuartigen WLAN-Adapters 
erst noch beweisen. (ma) 
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Power DVD 11 per Telefon steuern 


Die neue Version 11 von Power DVD ist seit 
einigen Wochen im Handel und bringt zahlreiche 
Neuerungen. 


Wenn es um DVD- oder Blu-ray-Wiedergabe am 
PC geht, dann fällt den meisten Anwendern so- 
fort Power DVD ein. Mit Windows Vista oder 7 
benötigen Sie keine zusätzliche Software für die 
Wiedergabe von DVDs mehr, doch Blu-ray-Fans 
müssen immer noch rund 80 Euro für Program- 
me wie Power DVD ausgeben. 


Die Version 11 von Power DVD verbessert die Un- 
terstützung von Grafikkarten (AMD und Nvidia) 
für die Hochskalierung von DVDs und für die Blu- 
ray-Wiedergabe. Zudem wurde der 3D-Support 
erweitert. Besonders bemerkenswert ist, dass Po- 


Zocker-Notebooks 


Das Erazer X6813 von Medion und das GT680 von 
MSI sind sich auf den ersten Blick sehr ähnlich, 
unterscheiden sich aber stark im Detail. 


Dass Medion-Notebooks von MSI hergestellt wer- 
den, ist nicht neu. In diesem Test stehen sich nun 
zwei Spieler-Laptops mit dem gleichen Barebone 
gegenüber: Das Medion Erazer X6813 ist dem 
MSI GT680 technisch nur wenig unterlegen, kos- 
tet aber glatte 800 Euro weniger und sieht etwas 
langweiliger aus. MSI und Medion setzen den 
aktuell „kleinsten“ Vierkerner Core i7-2630QM 
(2,0 GHz) von Intel ein. Die CPU arbeitet den- 
noch schneller als ältere und auch höher getakte- 
te Prozessoren der Konkurrenz. Bemerkenswert 
ist, dass der Core i7-2630QM im MSI-Notebook 
einen Hauch mehr Punkte in Cinebench erzielt, 
auch in x264 HD und Anno 1404 ist die Leis- 
tung des GT680 besser als beim X6813. Dies 
liegt sicherlich am besseren Speicherausbau des 
GT680, denn MSI setzt 16 statt 8 GiByte RAM und 
eine SSD statt einer HDD ein. Gerade das Flash- 
Laufwerk macht das MSI-Notebook deutlich 
schneller; Windows, Anwendungen und Spiele 
werden sehr flink geladen. 


Kaum Unterschiede zwischen Erazer X6813 und 
GT680 gibt es beim Display: Das 15,6-Zoll-LCD 
(1.920 x 1.080) spiegelt, leuchtet aber mit rund 
200 Candela pro Quadratmeter hell genug. Die 
Reaktionszeit von 25 Millisekunden ist nur be- 
friedigend. Ebenfalls gleich ist die Geräuschent- 
wicklung, die bei beiden Notebooks zwischen 
0,7 und 1,2 Sone liegt. Während 1,2 Sone für 
3D-Last leise sind, können 0,7 Sone beim Surfen 
oder Schreiben auf Dauer stören. Der 9-Zellen- 
Akku im Medion-Laptop erlaubt bis zu 5 Stunden 
Arbeit und 2 Stunden Spielen am Erazer X6813. 
Beim GT680 sind es 4,5 beziehungsweise rund 
1,5 Stunden. 


Obwohl beide Laptops die gleiche Grundform 
haben, unterscheiden sie sich im Detail: Medi- 
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wer DVD 11 die Steuerung per Smartphone un- 
terstützt. Wenn Sie ein Android-Gerät, ein Iphone 
oder ein Ipad besitzen, können Sie Power DVD 
und auch alle anderen Windows-Funktionen per 
Touchfunktion des Smartphones beziehungswei- 
se Tablet-PCs steuern. Der Mauszeiger wird dabei 
wie bei einem Notebook-Touchpad bewegt. Zu- 
dem lassen sich Videos oder Musik beispielswei- 
se vom Ipad direkt auf dem PC wiedergeben. Sie 
sparen sich damit unter Umständen teure Apple- 
Hardware, um Inhalte des Ipads auf den Fernse- 
her zu bringen. Doch Power DVD ist nicht um- 
sonst: Die Ultra-Version soll etwa 100 Euro kosten 
und die Deluxe-Variante liegt bei rund 65 Euro. 
Am preiswertesten ist Power DVD 11 Standard 
mit etwa 40 Euro. Die Upgrade-Versionen liegen 
bei 30 bis 55 Euro. (ma) 
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Нагйшаге 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


mrm f 


Hersteller (Webseite) 


Produktname GT680-i71651BLW7U Erazer X6813 


MSI (www.msi-computer.de) 


19,7% 
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Power DVD 11 kónnen 
Sie auch per Smartphone 
bedienen. 


Нагйшаге 


Medion (www.medion.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.000,-/befriedigend 


Ca. € 1.200,-/sehr gut 


Ausstattung (20 %) 1,60 1,82 

Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR3-1333 8 GiByte DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz Core i7-2630QM (2,0 GHz)/HM67 Core i7-2630QM (2,0 GHz)/HM67 
Grafikchip Geforce GTX 460M (709/1.417 MHz) Geforce GTX 460M (709/1.417 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 Bit 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 Bit 
Festplatte 120 GByte SSD, 500 GByte HDD, 7.200 Upm Hitachi 750 Gbyte, 5.400 Upm 

Optisches Laufwerk DVD-RW-Brenner/Blu-ray lesen DVD-RW-Brenner/Blu-ray lesen 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,5 Kilogramm 


87 Wattstunden/3,5 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


Soundchip 


Betriebssystem 


Realtek ALC892/Dynaudio 


Eigenschaften (20 %) 1,36 1,51 


Windows 7 Home Ultimate x64, Assassins's Creed 2 |Windows 7 Home Premium x64, Cyberlink-Software 


Realtek ALC892/Dolby Home Theatre 


CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 


Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, 
SD-Kartenleser SD-Kartenleser 

Ergonomie Guter Druckpunkt, Numpad, W-A-S-D-Markierung ` | Guter Druckpunkt, Numpad, W-A-S-D-Markierung 

Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) ` | Hochwertig, schicke Designelemente Hochwertig, etwas klobig 

Leistung (60 %) 1,32 1,46 


14.023 Punkte/25,15 Fps 


13.608 Punkte/23,9 Fps 


3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 36, 1/46, 1 Fps 


36,7/45,3 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop | 267/100 Minuten 


299/120 Minuten 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 0,7/1,1/1,2 Sone 


0,7/1,1/1,2 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


187,9 MByte/s; 0,1 Millisekunden (SSD) 


77,1 MByte/s; 23,5 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


25 Millisekunden, 42 bis 205 cd/m? 


25 Millisekunden, 46 bis 195 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,0) 
© Schicke Optik 

© Guter Sound 

© Solid State Drive 


on setzt auf ein Design ohne Schnörkel und hält 
das Notebook in Schwarz mit einigen Silberele- 
menten. Insgesamt wirkt das Erazer X6813 soli- 
de verarbeitet, doch einige Ecken sind schlecht 
entgratet und die Tastatur federt an den Außen- 
seiten leicht. Beim MSI GT680 kommen mehr 
Metallelemente und auch LED-Lichter zum Ein- 
satz, dadurch wirkt das Notebook deutlich styli- 
sher. Die Haptik ist besser als bei Medion. Hinzu 


Wertung: 1,38 


Befriedigend (3,0) 


© Sehr preiswert 
© Spieleleistung 
© Unter 2D etwas zu laut 


Wertung: 1,54. 


kommt, dass MSI ein Dynaudio-Soundsystem mit 
zwei Subwoofern einsetzt und damit einen gu- 
ten Klang ermöglicht. Das Erazer X6813 klingt 
befriedigend. 


Fazit: Das MSI GT680 schneidet besser ab als das 
Medion Erazer X6813, kostet aber 2.000 statt 
1.200 Euro. Der Preisunterschied ist zu hoch für 
den geringen Leistungsunterschied. (ma) 


06/11 | PC Games Hardware 125 


MOBILE | High-End-Mobilgrafik 


Mobile Grafikgiganten 


Nvidia Geforce GTX 485M gegen AMD Radeon HD 6970M: Welcher Hersteller liefert als Solist und im 


Duett (SLI/Crossfire) mehr mobile Gaming-Leistung? 


А Notebooks sind in der 
age, aktuelle Topspiele in 
maximaler Qualität flüssig darzu- 
stellen. Der dazu nötige Aufwand 
ist jedoch ungleich höher als in 
Desktop-PCs: 
hen sich mit engen Gehäusen und 
dem Wunsch nach Mobilität ohne 
Steckdose konfrontiert - Attribute, 
die sich nicht im Handumdrehen 
kombinieren lassen. Wir testen, 
was ein aktuelles 3.000-Euro-Note- 
book zu leisten imstande ist - für 
dieses Geld ließen sich auch zwei 
Desktop-Rechner der Spitzenklasse 
zusammenstellen. 


Die Hersteller se- 


Is. 6 Ke 12 Thr 
Es gibt Notebooks - und es gibt 
Desktop ` Replacements (DTR). 
Während Notebooks den Grund- 
gedanken der Portabilitát nicht ver- 
gessen haben, sollen DTR-Geräte 
ihrem Namen alle Ehre machen 
und einen ATX-PC ersetzen. Mar- 
kenzeichen eines DTR sind norma- 
lerweise eine Größe von mindes- 


126 PC Games Hardware | 06/11 


tens 17 Zoll, das hohe Gewicht von 
vier bis sechs Kilogramm und die 
Fähigkeit, dank des großen Volu- 
mens selbst schnellste Hardware zu 
bándigen. Wir baten mit dem Mysn 
XMG U700 einen 6-Kilo-Brocken 
ins Testlabor. Angesichts dessen 
Maximalkonfiguration zittert so 
mancher Spielerechner: Neben ei- 
nem Core i7-990X (Desktop-CPU, 
130 Watt TDP) bietet das sechs Zen- 
timeter hohe (!) Chassis auch Platz 
für zwei SSDs und ebenso viele 
Grafikeinheiten in MXM-Bauweise 
- ideale Voraussetzungen für einen 
High-End-GPU-Test. 


| де | doa 
Das Mobile PCI-Express-Module, 
kurz MXM, ist die Basis für die 
schnellsten Notebook-Grafikchips. 
Man darf hierbei von Grafik- 
„Karten“ sprechen, denn die knapp 
8x 10,5 Zentimeter kleinen Module 
lassen sich inklusive aufgeschraub- 
ter Kühlung wechseln. Wir nutzen 
diese Option, um im gleichen Note- 


book sowohl Nvidias Geforce GTX 
485M als auch AMDs Radeon HD 
6970M zu testen. Da das geräumige 
Clevo-Gehäuse Platz für zwei MX- 
Module nebeneinander bietet, gar- 
nieren wir den Test mit Dual-GPU- 
Werten (Crossfire gegen SLI). 


Wie wir bereits im Rahmen meh- 
rerer Artikel klärten, bieten Mobil- 
GPUs trotz ähnlicher Benennung 
nicht dieselbe Leistung wie ihre 
Desktop-Pendants. Die Tabelle 
auf der nächsten Seite gibt Ihnen 
Aufschluss über die Spezifikation 
aktueller Mobil-Flaggschiffe und 
mit welcher Desktop-Karte sie 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


vergleichbar sind. Nvidias Geforce 
GTX 485M basiert, wie die GTX 
560 Ti, auf dem voll bestückten 
Performance-Chip GF114. Somit 
verfügen beide über 384 ALUs, 64 
Textureinheiten und 32 Raster- 
Endstufen - aber nicht über diesel- 
ben Taktfrequenzen. Während die 
GTX 560 Ti gemäß Nvidias Vorgabe 
mit 822/1.644 MHz (GPU-/ALU-Do- 
mäne) arbeitet, muss sich die 485M 
mit 575/1.350 MHz begnügen. Das 
genau dreißigprozentige Taktdefi- 
zit ist nötig, um mithilfe geringerer 
Spannung die Leistungsaufnahme 
unter 100 Watt zu drücken. Beim 
Speicher ist der Einschnitt äqui- 
valent 1.500 MHz GDDR5-RAM 
an 256 Bit ergibt 96 GByte Daten- 
durchsatz pro Sekunde, während 
die GTX 560 Ti über 2.004 MHz 
und damit 128,3 GByte/s verfügen 
kann (+33 Prozent). 


Auch AMD setzt für seine Mobil- 


Speerspitze Radeon HD 6970M 
eine Performance-GPU ein: Barts. 
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Spezifikationen spieletauglicher Mobil-GPUs (Auswahl) 


Modell Shader- | GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt (Typ) Speicher- | Speichermenge | Entspricht einer untertakteten 
ALUs interface (Desktop-) ... 

Nvidia Geforce GTX 485 384 575 MHz 1.150 MHz 1.500 MHz (GDDR5) 256 Bit 2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti 

Nvidia Geforce GTX 470 288 535 MHz 1.070 MHz 1.250 MHz (GDDR5) 192 Bit 1.536 MiByte Geforce GTX 460 SE 

Nvidia Geforce GTX 460 192 675 MHz 1.350 MHz 1.250 MHz (GDDR5) 192 Bit 1.536 MiByte Geforce GTS 450 

Nvidia Geforce GTX 285 128 583 MHz 1.512 MHz 1.020 MHz (GDDR3) 256 Bit 1.024 MiByte Geforce 8800 GTS-512 

AMD Radeon HD 6970 960 680 MHz 680 MHz 1.800 MHz (GDDR5) 256 Bit 2.048 MiByte Radeon HD 6850 

AMD Radeon HD 6950 960 580 MHz 580 MHz 1.800 MHz (GDDR5) 256 Bit 2.048 MiByte Radeon HD 6850 

AMD Radeon HD 6800 800 575-675 MHz | 575-675 MHz | 1.800-2.000 MHz (GDDR5) 128 Bit 1.024 MiByte Radeon HD 5770 

AMD Mobility Radeon HD 5870 | 800 700 MHz 700 MHz 2.000 MHz (GDDR5) 128 Bit 1.024 MiByte Radeon HD 5770 


Jene kommt im Desktopbereich auf 
der HD-6800-Reihe zum Einsatz. 
Die 6970M nutzt jedoch nicht den 
Vollausbau Barts XT, sondern Barts 
Pro, bei dem nur 960 der 1.120 phy- 
sikalisch vorhandenen ALUSs aktiv 
sind. Damit ist der Chip am ehesten 
mit der Radeon HD 6850 vergleich- 
bar, ohne jedoch deren Taktmilieu 
zu erreichen: Anstelle von 775 ar- 
beitet die HD 6970M mit 680 MHz 
C12 Prozent) der Grafikspeicher 
ist nur 10 Prozent langsamer (1.800 
gegenüber 2.000 MHz). Daneben 
existiert die Radeon HD 6950M, 
die nur beim Takt beschnitten ist. 
In Ermangelung eines Testmusters 
simulieren wir sie auf der nächsten 
Seite mithilfe einer untertakteten 
HD 6970M. 


die Konkurrenz mit 16 respektive 
33 Prozent mehr Fps auf Abstand. 
Alle weiteren Differenzen spielen 
sich innerhalb eines zehnprozenti- 
gen Rahmens ab. Randnotiz: Da die 
Kontrahenten über jeweils 2.048 
MiByte Grafikspeicher verfügen, ist 
hier zu keiner Zeit ein Flaschenhals 
erkennbar. 


Crossfire gegen SLI 

Innerhalb unserer Tests gewinnt 
AMDs Crossfire das Skalierungs- 
rennen knapp gegenüber Nvidias 
SLI-Technologie. Abgesehen von 
Anno 1404, das bei etwa 50 Fps 
vom Core 17-990Х limitiert wird, 
skalieren alle Spiele um mindes- 
tens 85 Prozent von einer auf zwei 
Grafikchips - ein Indiz dafür, dass 


Mobiles High-End: Spielen mit hohen Fps-Raten 


3D Mark 11, Extreme-Einstellung 
BESSER > | X-Punkte 0 
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2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
Geforce GTX 485M 
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3D Mark 06 v360, 4x MSAA, Standard-Durchlauf 


11.000 22.000 


2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
Geforce GTX 485M 
Radeon HD 6970M 


21,533 (+61 70) 
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Anno 1404 (DX10), 8x MSAA, Spielstand „Große Stadt" 
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2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
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CoD: Modern Warfare 2 (Steam), 4x SGSSAA (!), Spielstand , Der Gulag" 


BEDINGT р» FLÜSSIG SPIELBAR 


10 20 30 40 50 60 70 


die Wahl der Einstellungen das Ziel 2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 64,8 (+97 %) 
ô А P e . ` 2 x Geforce GTX 485M (50) 62,1 (+97 %) 
Spieleleistung im Detail der Grafiklast erreicht hat. Im Zwei- UIT 328 (Basi) PN 
Die Benchmarks finden mit dem fel erreicht das Crossfire-Gespann Geforce GTX 485M p 31 6 (Basis) 
sehr schnellen 1.000-Euro-Prozes- einen um zwei bis sieben Prozent Colin McRae: Dirt 2 (DX11), 4x MSAA, PCGH-Benchmark , Malaysia" 
sor Core i7-990X statt. Um dessen größeren Zuwachs, doch selbst BESSER > | Bilder pro Sekunde o 20 | 40 ' 60 "80 100 


Einfluss zu minimieren, führen wir 
alle Tests mit 1.920 x 1.080 Bild- 


dann rechnen die Kontrahenten 
auf Augenhóhe. 


2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 


ШЕЕ ЕЕС 
ШАШЫНА 81,3 (+86 %) 


: M Geforce GTX 485M 50,7 (Basis) 
punkten durch. Spielabhängig ak- Radeon HD 6970M 43,7 (Basis) 
tivieren wir 4x bis 8x MSAA oder Overclocking Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit, max. Details), 4x MSAA, Spielstand , Paradise Lost" 
auch SGSSAA - Letzteres nur in Während sich Nvidias Geforce BEDINGT 


Spielen, die ansonsten mit dreistel- 
ligen Bildraten abliefen. Dennoch 
rennen die GPUs im Zweichip- 
Betrieb vereinzelt ins CPU-Limit, 
etwa in Anno 1404. Rechnet nur 
eine GPU, hängt die Framerate aus- 
schliefslich an ihrer Leistung. 


Das Duell erfolgt auf hohem Ni- 
veau: In unserem Parcours (siehe 
rechts) liegt mal die GTX 485M 
und mal die HD 6970M vorn. Die 
Stärken und Schwächen der Archi- 
tekturen wandern 1:1 vom Desktop 
ins Notebook. So ist auch die mobi- 
le Radeon besonders stark, wenn 
es auf pure Rechenkraft ankommt 
(Supersampling bzw. hohe Auflö- 
sungen). Die Geforce GTX 485M 
unterliegt der HD 6970M in diesen 
Fällen fast durchgängig, punktet 
jedoch an anderer Stelle mit deutli- 
chen Siegen: In CMR: Dirt 2 (DX11) 
und HL2: The Lost Coast hält sie 
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GTX 460M um mindestens 25 Pro- 
zent übertakten lässt (siehe PCGH 
04/2011, Seite 127), geben sich 
die High-End-Chips erwartungs- 
gemäß verhaltener. Im Test mit 
dem MSI Afterburner kristallisiert 
sich schnell heraus, dass kräftiges 
Übertakten der Radeon HD 6970M 
noch nicht möglich ist: Im Normal- 
betrieb („Unofficial Overclocking“ 
inaktiv) endet der Taktregler bei 
710/2.000 MHz. Das entspricht den 
Overdrive-Limits im Catalyst Con- 
trol Center und nur 4,4/11 Prozent 
- immerhin laufen beide Chips mit 
diesem Takt stabil und die Bildrate 
in Crysis steigt um sieben Prozent. 
Ist der Unofficial-Modus aktiv, funk- 
tionieren die Taktregler im After- 
burner nicht mehr. 


Wichtig beim Radeon-M-OC ist, 
dass Sie die Stromsparfunktion Po- 
werplay aktiv lassen, ansonsten > 
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Just Cause 2 (Steam; DX10), 4x MSAA, integrierter Benchmark „Desert Sunrise” 
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Half-Life 2 - The Lost Coast (Steam), 8x SGSSAA (!), integrierter Benchmark 
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Serious Sam HD: 2nd Encounter, 4x MSAA, Ultra-Details, , Valley of the Jaguar" 
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1.920 x 1.080, 
diverses AA/16:1 AF 


Bemerkungen: Die Basis ist jeweils die Single-GPU, der 


System: Core i7-990X, Windows 7 x64, Catalyst v8.81, Geforce 265.77 — DX9: Qualität, DX10/11: Hohe Qualität 


Zuwachs bezieht sich von einer auf zwei GPUs. Im 


Schnitt skaliert Crossfire etwas besser; im 3D Mark 11 arl 


beitet SLI nicht. SGSSAA ist mit Dual-GPU kein Problem. 
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MOBILE | High-End-Mobilgrafik 


Overclocking bei Mobil-GPUs: lohnenswert 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, Spielstand , Paradise Lost" 
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GTX 485M SLI OC @ 700/1.400/1.700 MHz 


— H— —i ив 50,7 


HD 6970M Crossfire OC @ 710/2.000 MHz 
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HD 6970M Crossfire OC @ 710/1.800 MHz 


P 16,7 


GTX 485M SLI OC @ 650/1.300/1.500 MHz 


lud 10,6 


HD 6970M Crossfire OC @ 710/1.800 MHz 


мы: 


НО 6970M CF @ 710/2.000 MHz (nur 1 GPU übertaktet) 


үе! 


2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
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2 x Geforce GTX 485M (SLI) 


— t — La aad AER 


GTX 485M OC @ 700/1.400/1.700 MHz 
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HD 6970M OC @ 710/2.000 MHz 
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GTX 485M ОС @ 650/1.300/1.500 MHz 
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HD 6970M OC @ 710/1.800 MHz 
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Geforce СТХ 485М 
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System: Core i7-990X, Windows 7 x64, Catalyst v8.81, GF 265.77, Hohe Qualität. Bemerkungen: * Die HD 
6950 simulieren wir anhand einer auf 580 MHz untertakteten HD 6970M. Während bei den Radeon-Chips 
aufgrund der Software-Restriktionen nur wenig Spielraum besteht, legt die 485M um bis zu 17 Fps zu. 


High-End-Notebook: Details zu Kühlung und MXM- 


werden die Takteinstellungen nicht 
angenommen. Übertakten Sie ein 
Crossfire-Gespann im Overdrive- 
Menü des CCCs, sollten Sie die 
Megahertz für beide GPUs nachei- 
nander applizieren. Wählen Sie die 
zweite GPU hierfür im Dropdown- 
Menü (direkt über den Taktreg- 
lern) an. Tun Sie dies nicht, wird 
nur eine Grafikeinheit übertaktet 
- die andere limitiert anschliefsend 
den Rendervorgang und Mikroru- 
ckeln wird verstärkt (siehe links). 


Bei der Geforce GTX 485M funk- 
tioniert der inoffizielle OC-Modus 
tadellos. Unser Testmuster läuft 
einzeln und im SLI-Modus mit 
700/1.400/1.700 MHz, was einem 
Taktplus von 22 Prozent aufseiten 


der GPU und 13 Prozent beim Spei- 
cher entspricht. Dadurch steigt die 
durchschnittliche Bildrate in Cry- 
sis um 17 Prozent. Gleichermaßen 
drehen die Lüfter des Notebooks 
schneller und öfter auf. (rv) 


Notebook-Grafikgiganten 

Egal ob Sie der Radeon HD 6970M 
oder Geforce GTX 485M den Vorzug 
geben: Beide sind — für Notebook-Ver- 
hältnisse — extrem schnell. Erwarten 
Sie aber kein leises, leichtes Notebook 
mit einer solchen GPU. 15,6 Zoll ist die 
Untergrenze für die 100-Watt-Chips, 
Dual-GPU-Einsatz ist gar erst in klo- 
bigen 17-Zoll-Gehäusen möglich. 


CAUTION A 
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Das klobige X7200-Chassis des Hers 


vier Lüfter, oft schalten sie sich nach 


MXM-Rückseite: Codes & Bezeichn 


E 55. es 


б 
Auf der Rückseite der Module stehen Details. Blackcomb 
XT bedeutet: „Ich bin das Topmodell, die HD 6970M." 


tellers Clevo bietet Platz für High-End-Komponenten: Neben dem Prozessor 
(1) und dem Chipsatz (2) finden auch zwei High-End-GPUs mit (jeweils) bis zu 100 Watt ТОР Platz (3 & 4). Jede 
Hitzequelle wird einzeln mit einem Vollkupfer-Kühler und einem Radiallüfter bedacht. Unter Dauerlast drehen alle 
it nur einer GPU bleibt das Gerát deutlich leiser. 


kurzer Zeit wieder ab. 


ungen 


Samsung HC04-RAM: spezifiziert bis 2.500 MHz 
. 


MX-Module: Kühler und Platinen (unten) 


GTX 485M SLI: Zwischen den 
beiden MX-Modulen, jede eine 
eigenständige 485M, sitzt eine 
flexible SLI-Brücke. 


Auf den Modulen sitzt derselbe 0,4-ns-Speicher wie bei 
Desktopkarten — unterversorgt und niedrig getaktet. 


PCI-Express im Kleinformat: MX-Module werden wie 
Grafikkarten in Slots gesetzt und dann verschraubt. 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose Prämie 
vom Newcomer LEPA abstauben! 


E Netzteil mit 400 Watt von LEPA — neu als Abo-Prämie 

E Leise durch thermisch geregelte Kühlung 

ll 2 x PCI-Express-Stecker für alle aktuellen Grafikkarten 

E ErP Lot 6 2010 — hohe Effizienz auf der 5-Volt-Stand-by-Schiene { 
ll 60 cm langes CPU-Anschlusskabel 4 ® eg E Kerne 
ll Sicherheitsfunktionen zum Schutz aller Hardware-Komponenten ТТ 


SSC SCH A 
IHRE VORTEILE: 
1-JAHRES-ABO (MAGAZIN) Kostenlose Prämie 
Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo S 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


- Best Value. Best Choice. 
MET CERTIFIED БҮ? Von der Marke ГЕРА sind Gehäuse, Peripherieprodukte und Netzteile erhältlich. Alle De- 
бо? NERMAX „| tails zu den Netzteilserien N, W, B und G können auf der folgenden Webseite abgerufen 
: e werden: www.lepatek.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst! 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/2011 L NEU? 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wat 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/2011 f NEU Ч 
MSI N580GTX Twin Frozr IOC Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 
Gainward GTX 580 Phantom Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wal 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/2011 С NEU ( 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/20 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 480,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Са. € 470,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/201 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI R6970 Lightning Ca. € 320,- 2.048 МІВ (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa! 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/2011 L NEU ( 
Powercolor Radeon НО 6970 PCS+ | Са. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wai 204/213 Wat 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/2011 «EX 
MSI N570GTX Twin Frozr IOC Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/40 28/37/78 Wa 192/276 Wa 26,7/3,5 cm 0,4/1,8/1,8 Sone 06/2011 f NEU Ч 
Asus EAH6970 Direct Cu II Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Zotac Geforce GTX 480 AMP Ca. € 290,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/2011 
Powercolor HD 6950 PCS--4- Ca. € 240,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 Wee 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wal 186/194 Wal 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/2011 «ТШЩ 
HIS Radeon HD 6970 Ca. € 280,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/201 
MSI R6950 Twin Frozr IOC Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 25/62/61 Wa 46/172 Wa 25,4/3,3 cm 1,1/3,4/4,5 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/20 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu IITOP | Са. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Point of View GTX 560 Ti TGT Beast | Са. € 270,- 1.024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Watt 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/2011 NEU / 
Zotac Geforce GTX 560 АМР Ca. € 220,- .024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/201 
Xfx Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock | Ca. € 200,- 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 27,2/3,5 cm 0,3/0,8/1,8 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/201 
SI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 161/223 Wal 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/2011 NEU / 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Са. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 77/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
SI R6870 Hawk Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 27,013,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 05/20 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 180,- .280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 54/219 Wa 26,0/3,5 cm 0,4/0,5/1,1 Sone 04/201 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wa 24,413,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/20 
HIS HD 6870 Iceq X Turbo X Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 975/2.300 MHz 1.120/56/32 | 22/49/46 Wa 36/183 Wa 24,5/3,5 cm 1,1/2,5/3,8 Sone 05/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Toxic Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 970/2.300 MHz 1.120/56/32 | 21,5/51/50,5 Watt 38/178 Wa 24,2/3,5 cm 0,7/4,3/5,7 Sone 04/201 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/2011 Höfiware 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca.€170,- | 1.024 МІВ (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/20 unos Tipo 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 04/20 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 
MSI N460GTX Cyclone 1605/0С Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 18/29/55 Wai 36/180 Wa 20,9/3,5 cm 0,3/1,0/2,5 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N4600C-1Gl Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wai 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 04/20 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,41 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 30,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6Sone | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,59 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone* | 97/62 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 3,02 04/2011 WE 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 Sone 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42/73 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 
Scythe Setsugen 2 Ca. € 35,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65/79 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,75 12/2010 


Preis-Leis- 
* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen tungs-Tipp 
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SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon II X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64-64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 45,- 
Phenom II X2 550 Callisto 2 3,10 GHz 64+64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom Il X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 80,- 
Drei Kerne 
Athlon II X3 445 Rana 3 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 
Phenom II ХЗ 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 N. |. 
Phenom II ХЗ 740 BE Heka 3 3,00 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 N. |. 
Vier Kerne 
Athlon II X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 85,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64-64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Phenom II ХД 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 644-64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Sechs Kerne 
Phenom Il X6 1055T huban 6 2,80 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 644-64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Phenom Il X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 190,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 130,- 
Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 100,- 
Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 ops | 2x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 NL 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Ca. € 270,- 
Core i5-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 170,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 165,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 220,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 N. |. 
Core 17-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W "Ab пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 230,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 205,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 705,- 
Core i5-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95 W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 
Core i5-2500K Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 170,- 
Core i7-2600K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 250,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 3,20 (3,46) GHz | 32-32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 475,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 835,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone | Turmkühler | 1.196 g 04/2011 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/2011 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone Turmkühler | 1.240 g 04/2011 
Be quiet Dark Rock Advanced Ca. € 50,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 854 g 04/2011 
Xilence M612 Pro Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 45,5/46,5/49,6 °C 2,5/1,1/0,2 Sone Turmkühler | 746g 04/2011 
itan Hati Ca. € 40,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 44,5/45,5/46,8 °C 3,7/1,5/0,4 Sone Turmkühler | 608g 04/2011 
Scythe Susanoo Ca. € 80,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 42,0/42,3/44,4 °C 4,0/1,7/0,3 Sone Vertikalkühler | 1.578 g 04/2011 
Altes Wertungssystem 
hermalright Archon Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938 g 01/2011 
hermalright Silver Arrow. Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 47,5/49,4/54,3 °С 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.252 g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890 g 04/2010 (at 
hermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1366 (1155/1156 optional) | Mittel/mittel 52,8/55,9/63,4 °С* | 1,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 04/2010 ee 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN | Sonstige Ausstattung ОС | DDR3-1600 |300 MHz | Super Pi Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 250,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features | 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890FXA-UD7 Ca. € 190,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-Anschl. | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 150,- | 890FX/SB850 | 1.0B26/1.1 x16 (5), x1 (1) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 120,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Са. € 120,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 120,- | 870/58850 1.1822/1.1 x16 (2), x1 (3) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 
MSI 870A-G54 Са. €75,- | 870/58850 17313,1 x16 (2), x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 Ф178 
Gigabyte 870A-UD3 Ca. € 85,- 870/SB850 F1/2.0 x16 2), x1 (2) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 сс 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca. € 80,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Asus MAN98TD EVO Са. € 100,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 2), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 
MSI 770-C45 Ca. € 55,- 770158710 (EIN x16 (1), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
System: Phenom Il ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD-Boxed-Kühler; Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1155 – 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC 5. Рі 1М | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte P67A-UD7-B3 | Ca. € 280,- | P67/ATX F7/Award/1.0 | x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 2x 16 6x(10x)/4 x 6Gb/s 4x3G. | NF200 SLI, Dual-BIOS | 87,1/231,5 Wa 1,50 | 12,11 Sek. 05/20 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 310,- | P67/XL-ATX .0B/UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 8 x (12 x)/4 x 6Gb/s, 4x 3G. | Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Wa 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus Maximus IV E. АЗ | Ca. € 280,- | P67/Ext.-ATX | 1101/UEFI/1.02 | x16 (4),x4 (1), x1 (1) | 2x 16 8x(10x) 4 x 6Gb/s 4x 3G. | №200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Wa 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Deluxe КЗ | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 Х)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Wa 1,50 | 12,04 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Rev 3.0 Ca. € 120,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4 x)JJA x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
MSI P67A-GD65 (B3) Ca. € 150,- | P67/ATX .8BAIUEFI2.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4 JA x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/222,0 Wa 1,50 | 12,03 Sek. 05/20 es 
Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 305/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4 х)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,11222,1 Wa 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
Gigabyte P67A-UD4-B3 | Ca. € 160,- | P67/ATX ‚OlAward/F4 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 70,0/214,2 Wa 1,50 | 12,09 Sek. 05/20 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2/Award/FA x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16 & 4 2x (2 x)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 66,7/210,9 Wa 1,75 | 12,06 Sek. 05/20 
Asrock P67 Pro3 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX BUER D | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x 2 x)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 64,2/194,0 Wa 1,75 | 12,03 Sek. 05/20 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 110,- | P67/ATX .8В5/ШЕН/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2 x (4 x)/2 x 660/5, 4 x 3Gb/s | Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Wa 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Giga. H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Award/F4 — x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2 х8 | 2 x (2 x}/2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s | Dual-BIOS 63,9/208,3 Wa 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502/UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Wa 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
MSI P55-GD65* Ca.€120- |P55 |1.0011.0 | Zwei Slots | Zweixl,einx4 |2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 х E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz(autosp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 "De 
Gigab. H55M-UD2H** | Са. €80,- | Н55 |F4/1.0 Zwei Slots | - 1 Port | 5 x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010. 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1366 


Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. Ca. € 300,- | X58/ICHTOR | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
MSI Big Bang Xpower | Са. € 250,- | X58/ICHTOR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 T 
Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 180,- | X58/ICH10R | 0602/1.01G x16 (2), х4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/2011 
G.Skill Ripjaws X F3-10666CL7D-AGBXH Ca.€40- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm TI 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880)* 04/2011 
Corsair XMS 3 СМХАСХЗМ2А1333С8 | Ca.€40,- | 2х2 Gißyte DDR3-1333 | Standard-Heatspr, 3,2 ст | 8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (0083-1880) 04/2011 | шт 
Exceleram Rippler ER3005A Ca.€45,- | 2х2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr., 4,0 cm | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (DDR3-1820) 04/2011 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 7-7-1-21 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/2011 
Exceleram EP3001A EP3001A Ca.€25- | 1х2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (DDR3-1840)* 04/2011 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Ca.€45,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr., 3,2cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/2011 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€60- | 2x4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-7-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/2011 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** „Frequenzloch” — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 
Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung Ausgabe | — . 
Latenzen | bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T е 
Crucial Ballistix BL25664AA80A Ca.€40,- |1x2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Са. €65,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- | 1.680 х 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/10 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Са. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Ca. € 140,- | 1.920x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 

23 bis 24 Zoll БЕБЕ 

Eizo Foris FS 2331 Са. є 480,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering a/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 

Benq XL2410T Ca.€350, | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 96 01/2011 

Hyundai W243D Са. Є 310,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17,125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- .920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 12 ms/sehr gering/gering а/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/2011 

Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 

Eizo Foris FX2431 Ca. €890,- | 1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine а/38 ms 61,203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 | user 

LG W2486L Ca. € 260,- .920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Benq G2420HDBL Ca. € 180,- .920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 96 07/2010 

27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.600,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D (HDCP), DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering а/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/2011 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 330,- .920 x 1.080 | ССН DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 720,- .920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278 Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP) 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 zz 

Dell U2711 Ca.€650,- | 2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 96 05/2011 tungs-Tipp 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73,142, 250 cd/m? | Max. 4 % 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine а/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht 

Stromversorgung schluss | Auflösung 

Roccat Kone [+] Са. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 0/2010 

Razer Imperator Ca.€55- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 0/2010 

Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 1/2009 

Logitech G700 Ca.€70- | 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 1/2010 

Roccat Kova [+] Ca. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränkt 03/2011 

Cooler Master CM Spawn Ca.€35- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 unge Tipo 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- |230cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 

Gigabyte M8000X Ca.€40- | 185 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 06/2010 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm Uneingeschränk 0/2010 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránk 05/2010 

Logitech G510 Ca.€80,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 пе 

Razer Black Widow Ultimate Ca. € 145,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Са. Є 50,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Ca.€65,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Ca.€95,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr out | 238 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. € 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Ca.€45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Ca.€55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 04/2011 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Са. € 25,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 € 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca.€ 180,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 85,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI Са. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
nen Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Са. € 175,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 НО502Н) Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 460,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 353,1 MByte/s 422,5 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Ca. € 375,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 
Intel SSD 510 (250 GB) Ca. € 480,- |SATA6GBits | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s 198,7 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Ca. € 185,- | SATA 6 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Са. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Са. € 200,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Са. € 170,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 
OCZ Vertex 2 Ext. (120 GB, 34пт NAND) | Са. € 165,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms |0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Samsung PM810 (128 GB) Са. € 210,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/Last) 
ЖЧП Silverstone Temjin Т)11 | Ca. € 560,- | 9 (5,25 201), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 201) 3 x 120, 2 x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
) NEU Т Li PC-V2120 Ca.€370- |5(5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 145 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
) мец Thermaltake Level 10 СТ | Са. Є 250,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 1х 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
X: Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 82 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
) NEU Cubitek XL Tank Са. Є 150,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 201) 3x 140, 1x 230 mm 6,85 kg 49/66/28 Grad Celsius 2,5/2,7 Sone 06/2011 
ЖИП Corsair Obsidian 650D Са. € 160,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 2 x 200 mm 10,8 kg 49/71/28 Grad Celsius 2,9/2,9 Sone 06/2011 
) NEU Enema Clipeus Ca. € 50,- 4 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 4x 120 mm 5,5 kg 51/68/28 Grad Celsius 1,9/2,0 Sone 06/2011 
ЖП Sharkoon Т9 Value Са Є 55,- 9 (5,25 Zoll), 0 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 3х 120 тт 5,9 kg 63/74/29 Grad Celsius 1,6/1,9 Sone 06/2011 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Enermax Modu 87+ 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 00 Watt 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 
Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 150,- | 1x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 
Be quiet Straight Power E8 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 50 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 
Enermax Modu 87-- 800W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (44-49 cm) 20 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 
П Chieftec Nitro BPS-750C Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Watt 720 Wa 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 
tu o, | Über 800 Watt 
Corsair AX850 Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 11/2010 
Enermax Revol. 854- 1020W. Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 20 Watt 1.020 Watt 0,710,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 11/2010 
Nesteq E2CS X-Strike Х5-850 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Watt 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 9b 11/2010 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Physx-Beschleunigung inaktiv? 


Ich bin Besitzer einer Geforce GTX 285, die 
Physx-Unterstützung hat. Bei GPU-Z ist aber 
kein Häkchen bei der Funktion Physx zu sehen 
und Demos, die Physx nutzen und früher flüssig 
liefen, ruckeln sehr. Woran könnte das liegen? 
Felix B., per E-Mail 


Marc Sauter: Deinstallieren Sie am besten den 
Physx-Treiber und aktualisieren Sie auf die 
neueste Version. Prüfen Sie danach im Treiber- 
menü unter dem Punkt „PhysX“, ob versehent- 
lich die CPU ausgewählt ist. Hin und wieder er- 
weist sich der Geforce-Treiber hier als fehlerhaft. 


Spezifikationsgemäßer DDR3- 
1600-Takt bereitet Probleme 


Ich habe mir ein Corsair-Vengeance-Kit mit 8 Gi- 
Byte zugelegt. Dieses lief bisher untertaktet im 
DDR3-1333-Modus, freigegeben ist es allerdings 
für DDR3-1600 und die Timings 9-9-9-24. Wenn 
ich nun im UEFI diese Werte bei einer Span- 
nung von 1,5 Volt einstelle, startet machmal der 
ganze PC nicht. Wenn ich ihn anschalte, geht er 
häufig nach ein paar Sekunden aus und startet 
neu, schon bevor der UEFI-Ladebildschirm zu 
sehen ist. Meistens passiert das Ganze ein paar 
Mal hintereinander und irgendwann klappt’s 
und das UEFI zeigt nach dem Ladebildschirm 
„Overclocking error“ an. Nun meine Fragen: 
1. Was verursacht dieses Problem? 
2. Ist es móglich, dass es an dem aktuellen UEFI- 
Update liegt? 
3. Gibt es ein Programm, mit dem man die La- 
tenzen und die Spannung des Arbeitsspeichers 
verändern kann? Im UEFI von meinem ASUS 
P8P67 kann ich das anscheinend nicht. 

Dennis D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Zu 1: Das lässt sich via 
Ferndiagnose nicht sicher sagen. Im Prin- 
zip gibt es aber nur drei Fehlerquellen: 
I RAM: (teil)defekt oder nicht für den spezifika- 
tionsgemáfsen Betrieb geeignet 
I Speichercontroller: (teil)defekt oder benötigt 
einen Tick mehr Spannung als vorgesehen 
1 Mainboard: RAM-Undervolting, UEFI-Bug oder 
Ähnliches 
Falls die CPU übertaktet läuft, ist das ebenfalls 
ein Ansatzpunkt. Bei hohen Taktraten (z. B. 
5 GHz) haben schon mehrere Nutzer berichtet, 
dass der Arbeitsspeicher nicht mehr ganz so 
tuningfreundlich ist wie bei gemäßigten Kern- 
taktraten. 
Zu 2.: Das ist möglich. Derzeit optimieren 
viele Hersteller noch ihre UEFI-Versionen. 
Zu 3.: Die Spannungen lassen sich beim Asus 
P8P67 im sogenannten „Advanced Mode“ des 
EFI BIOS Utility im Bereich „Ai Tweaker“ einstel- 
len. Die Einträge lauten „DRAM Voltage“ und 
„DRAM Timing Control“. 


HDMI besser als DVI-D? 


Ich betreibe im Moment eine Radeon HD 6970 
per DVI-D an einem ASUS VW246H und habe 
damit keine Probleme. Beide Komponenten 
sind allerdings mit HDMI-Anschlüssen bestückt. 
Hätte ein Umstieg von DVI-D auf HDMI eine 
Verbesserung der Bildqualität oder mehr Fps 
zur Folge oder kann ich weiterhin auf DVI-D 
setzen? Wegen der hohen HDMI-Kabelpreise 
bin ich abgeneigt, irgendwelche Experimente 
zu wagen. 

Stephan B., per E-Mail 


Carsten Spille: Nein, das Geld können Sie sich 
getrost sparen. Solange die DVI-D-Signale stö- 
rungsfrei ankommen (wenn nicht, würden Sie 


Testmuster von PC Games Hardware abkaufen? 


Anonym: Ist es möglich, euch die Hardware, die ihr 
von den Herstellern zugeschickt bekommt, nach dem 
Test günstig abzukaufen? Ich interessiere mich für eines 
der in Ausgabe 05/2011 getesteten Mainboards. 


Stephan Wilke: Das ist nicht möglich und wird von 
PC Games Hardware auch grundsätzlich nicht prak- 
tiziert. Wenn ein Hersteller Testmuster zur Verfügung 


stellt, heißt das nicht, dass sie für den Weiterverkauf 
gedacht sind. Getestete Produkte werden entweder an 
die Hersteller zurückgeschickt oder verbleiben für den 
späteren Einsatz in der Redaktion. Die Hardware wird 
dann zum Beispiel für Praxisartikel und dauerhafte 
Testsysteme verwendet. Im harten Testalltag geht auch 
hin und wieder Hardware kaputt, sodass Reservekom- 
ponenten dringend benötigt werden. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Bildaussetzer haben), verbessert der Einsatz 
von HDMI weder Bildqualität noch Fps-Raten. 


Boxed-Kühler eines i7-990X gut? 


Mich würde interessieren, wie Sie die Kühl- 
leistung des Boxed-Turmkühlers bewerten, der 
beispielsweise einem Core i7-990X beiliegt. Ist 
dieses Modell empfehlenswert? 

Tom R., per E-Mail 


Stephan Wilke: Den Boxed-Kühler eines Core 
i7-980X haben wir im Rahmen unseres Gulf- 
town-Tests vor rund einem Jahr kurz vorgestellt. 
Er ist baugleich mit dem Modell, das neueren 
i7-990X-CPUs beiliegt. Der Kühler ist für Silent- 
Fans nicht interessant, da er hohe Drehzahlen 
benötigt, um die Leistung anderer guter Turm- 
kühler zu erreichen. Dann genügt der Spiel- 
raum allerdings auch für etwas Overclocking, 
ambitionierten Übertaktern empfehle ich aller- 
dings einen CPU-Kühler vom Schlage des Ther- 
malright Archon, Thermalright Silver Arrow, 
Prolimatech Genesis, Noctua NH-DI14 etc. - mit 
diesen Modellen lassen sich niedrigere Tempera- 
turen bei geringerer Lautstárke erzielen. 


CPU-Upgrade sinnvoll? 


Ich erwäge ein CPU-Upgrade. Mein aktuelles 
System: Core 2 Quad Q9400, Radeon HD 5870 
und 4 GiByte DDR2-1200-RAM. Ich habe nun 
verschiedene Benchmarks durchgeführt und 
die CPU sowohl mit 2,67 GHz als auch mit 3,6 
GHz betrieben. Die Grafikeinstellungen waren 
1.680 x 1.050 und hóchste Details. Das CPU-OC 
bringt allerdings kein Fps mehr, das Übertakten 
der Grafikkarte hilft allerdings. Deshalb meine 
Fragen: 
1. Warum erhóht sich bei euren Tests mit jeder 
schnelleren CPU auch die Framerate? 
2. Kónnte sich ein CPU-Upgrade trotzdem für 
mich lohnen (z. B. i7k)? 

Benny B., per E-Mail 


Marc Sauter: Wir verwenden eine übertaktete 
GTX 480, die schneller ist als eine HD 5870. Zu- 
dem testen wir mit hóchsten Details, aber ohne 
АА/АЕ Damit umgehen wir ein GPU-Limit. 
Wenn schon rund 1 GHz mehr Takt in Ihren 
Lieblingsspielen und -settings nichts bringt, 
dann lohnt sich das Aufrüsten eher nicht. 
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SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh 


PC aktuell: Die unendliche Geschichte hat 
bald ein Happy End. Momentan laufen die 
Backups auf dem alten Rechner, das dauert 
aber. Außerdem ist das Wetter zu gut. :-) 


Facebook ... ist nicht der große böse 
Wolf — wenn man mit Hirn und gesundem 
Menschenverstand damit umgeht. Das 
gilt eigentlich für jede beliebige Webseite 
im Internet. 


Aktueller Ohrwurm ... Ganz viele 
unterschiedliche Kinderlieder, aber auch die 
eine oder andere Classic-Rock-Nummer wie 
Aqualung (Jethro Tull). 


PC aktuell: Bald kommt das 268-Board. 


Facebook ... ist nicht mein Ding. Und 
dennoch bin ich aufgrund dubioser Im- 
portfunktionen von Zuckerbergs Schergen 
wahrscheinlich lángst erfasst. Das ist der 
eigentliche Skandal. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


Aktueller Ohrwurm ... Düdelüpdü- 
düdel-düdü. Löwenzahn. Düdelüpdü-düdel- 
айай... Eine alte Folge der Kindersendung 
mit Peter Lustig („Peter steckt im Stau") 
begeisterte meine Tochter so sehr, dass mir 
das Lied seit Wochen nicht mehr aus dem 
Kopf geht :-) 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


> 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 
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Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Ich versuche gerade, mit di- 
versen Apps mein Ipad in meine Windows- 
Welt zu integrieren. Video-Streaming und 
Fernsteuerung laufen bereits bestens. 


Facebook ... finde ich gar nicht so 
schlimm, die Möglichkeiten der Interaktion 
und das passive In-Kontakt-Bleiben ist 
wirklich sehr bequem. Die Verarbeitung 
der persönlichen Daten klingt allerdings 
beunruhigend — aber es ist nun mal nichts 
umsonst im Leben. 


Aktueller Ohrwurm ... Titelmusik aus 
Zwei auBer Rand und Band 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein neuer Desktop-PC nervt 
momentan durch ein ausgeschlagenes 
Lüfter-Lager, zur nächsten Schlechtwetter- 
front wird dieses Problem angegangen. 


Facebook ... ist ganz nett und momentan 
gibt es keine Alternative. Man sollte den 
Zirkus allerdings nicht zu ernst nehmen 
und sich immer vor Augen führen, dass alle 
Beiträge und Bilder auf ewig in den Social- 
Network-Datenspeichern existieren. 


Aktuelle Ohrwürmer ... Electric Six 
— Gay Bar, Clutch — 10.000 Witnesses, 
Hellsongs — Walk und J Dilla — Workinonit. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 4 
GiByte DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Die Möhre im Retrofieber. Für 
OpenTTD braucht man keine aktuelle Hard- 
ware. Irgendwie will ich aber ein anderes 
Gehäuse. Das Corsair Obsidian 800D ist gut, 
aber auch extrem groß und schwer. Nett 
wäre etwas Kleines und Zierliches. 


Facebook ... ist in Maßen genossen eine 

gute Sache. Dabei profitiert das Social Net- 
work vom Herdentrieb. Man muss da sein, 

wo die Freunde sind und so werden andere 
Netzwerke uninteressant und verwaisen. 


Aktueller Ohrwurm ... der Soundtrack 
von Transport Tycoon Deluxe. 


þa 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Ich mag mein Mikro-ATX-Ge- 
häuse — es bietet selbst für eine wuchtige 
Grafikkarte genug Platz. Allerdings hat der 
Gehäuse-Vergleichstest Lust aufs Basteln 
gemacht. Womöglich wechsle ich doch auf 
ein großes Gehäuse — vorübergehend... ;) 


Facebook ... ist die perfekte Plattform 
für alle, die im Austausch für private Daten 
Freunde und Kollegen zuspammen wollen ... 


Aktueller Ohrwurm ... Train — Hey Soul Sis- 
ter, áhnlich entspannend wie Drops of Jupiter 
von derselben Band. Zudem warte ich voller 
Vorfreude auf das neue Subways-Album. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Ich habe meinen Scythe Orochi 
samt AM3-Kit wieder ausgegraben. Der 
passende Kühler für den Orochi — also das 
Die eines , Zambezi"-Bulldozer-Prozessors. 


Facebook ... reicht als soziales Netzwerk. 
Meine Interaktion geht aber nicht viel 
weiter als gelegentliche Kommentare oder 
unverfängliche [Koch-]Bilder. Nur für Raff ;-) 


Aktueller Ohrwurm ... ist Blinded by 
the Light von Michael Mind feat. Manfred 
Mann's Earth Band. Mein Straßenzug 
kennt's mittlerweile auswendig ... und Hans 
Zimmers Crysis 2-Theme sicherlich auch. 


Privat-PC: Core 


15-750, P55-GD65, 4 
GiB DDR3-2010, Asus 
GTX 580 DC, X-Fi, 550, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Dragon Age 2 ist geschafft. 
Jetzt ist aber wirklich das großartige Dra- 
kensang: Am Fluss der Zeit dran. Den PC 
muss ich dafür zum Glück nicht aufrüsten; 
ein größerer Umbau steht erst an, wenn 
sich die Kráfteverháltnisse zwischen Ivy 
Bridge und Bulldozer geklärt haben. 


Facebook ... nutze ich hauptsächlich 

der Einfachheit halber. Anstelle von Xing, 
Stayfriends und VZ ist nur noch eine Stelle 
abzuklappern. Mit dem, was ich dort poste, 
bin ich allerdings sehr, sehr vorsichtig. 


Aktueller Ohrwurm: Heading Northe. 


кэ 


Privat-PC: C2D E8500 


@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60 (SSD), 
GF GTX 480, 30-Zoll- 
LCD Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Ein wenig gespart und das 
Geld vom Lohnsteuerjahresausgleich 
kassiert und schon konnte ich mir eine neue 
Grafikkarte leisten. Für eine Geforce GTX 
580 hat es nicht gereicht, aber die GTX 560 
Ti eignet sich ja auch für aktuelle Spiele. 


Facebook ... ist in vernünftiger Dosis 
nützlich, um Kontakte zu pflegen und 
verschollene Kollegen zu finden. Bei der 
Konversation bevorzuge ich aber nach wie 
vor das direkte Gespräch:). 


Aktueller Ohrwurm: The Chameleons — 
Intrigues in Tangiers. 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Asus ENGTX580 DCII? Gain- 
ward Phantom? Zotac AMP?? Náchsten 
Monat wissen Sie und ich mehr. 


Facebook ... ist toll. Wirklich. Wie konnte 
die Menschheit jemals ohne es auskommen? 
Dank meines kulinarisch bewanderten 
Kollegen Sauter habe ich all meine Kochbücher 
verbrannt. Er postet jeden Tag, was auf seinem 
Teller verendete. Das koche ich dann nach. 
Kleiner Scherz. Facebook ist eine Seuche. =) 


Aktueller Ohrwurm: Der Bulletstorm-OST 
und das Album Seven Seals von Primal Fear. 
Metal is forever. Hopefully. 


75 


Ргімаї-РС: X6 1100T 
@ 4,0 GHz (1,38 Volt), 
8 GiB DDR3, Radeon HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Viele graue Haare hat mich 
Crysis 2 gekostet, da mein DVD-Laufwerk 
mit dem Kopierschutz nicht klar kommt und 
sich das Spiel nicht installieren lässt. Die 
Lösung: Eine Steam-ähnliche Installation via 
EA Download Manager. 


Facebook ... ist für mich ein Phänomen, 
da mittlerweile jedes Medium auf Facebook 
verweist und es kaum noch eine Sendung 
im Radio/TV ohne Verweis auf diese Platt- 
form gibt. Ein neuer Super-Virus? ;-) 


Aktueller Ohrwurm ... ist der Sound- 
track des Iphone-Spiels Tiny Wings. 


p 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontár | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe mich quasi im Koop- 
Modus durch A Vampyre Story gerätselt. 


Facebook ... hat uns die tolle South-Park- 
Folge Du hast 0 Freunde eingebracht. ;) 


Aktueller Ohrwurm ... ist keiner vor- 
handen. Am häufigsten rotieren derzeit die 
MGR-Scheiben Nova Lux, 22nd Of May (OST) 
und Wavering On The Cresting Heft, das 
groBartige Album Timespan von Majeure, 
Stellardrive — ERS-4: Speak, Memory und das 
Box-Set NASA Space Sounds Collector's Edi- 
tion im CD-Player. Auch klasse: die Preview- 
Tracks vom Syven-Debüt Aikaintaite ... 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele (Backup) 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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CASSANDRA STEEN 
CULCHA CANDELA 
DSDS GEWINNER 2011 


U.V. A 


BIOIBIER |E REON 


COLLE FERNANDES» 
PALINA ROJINSKI 


27. MAI, 20.15 UHR 

LIVE AUS OBERHAUSEN, KÖNIG-PILSENER-ARENA 

IM TV NUR BEI VIVA 
VIVA. TV/COMET 


SICHER DIR DEIN TICKETWUNTER 0208-82000* ODER 


* FESTNETZTARIF DES JEWEILIGEN TELEFONANBIETERS 


TURN ON TOMORROW 


— 1:500 
pr D RIM” eeng 1250 


ес м 


Festplatte 


HD155UI 


1,5 TB Kapazität e 32 MB Cache * 5.400 U/min e 3,5"- Bauform 


exzellentes Leistung-pro-Watt-Verhältnis e SATA 3Gb/s 


AFBUOS 


® 


Seagate (С 


Festplatte 


,ST2000DL003" e 2.000 GB Kapazität 

5.900 Umdrehungen/Minute * 64 MB Cache 

3,5'-Bauform * SATA 6Gb/s 

Zugriffszeit: 12 ms (lesen), 13 ms (schreiben) 
AFBS20 


iiyama 


LED-Monitor 


61 cm (24") Bilddiagonale * 1.920x1.080 Pixel 
8 ms Reaktionszeit ® Kontrast: 3.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 
1x HDMI, 1x DVI-D (HDCP), 1x VGA 

V5L151 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


CREATIVE 


Pa Seel 
T 


Soundkarte 


8 Kanäle (7.1) • X-Fi CMSS-3D • 96 KHz, 24 Bit 

2x Line-Out, 1x Line-In, 1x Digital-Out/-In 

THX-TruStudio-PC-Audiotechnologie 

Digital-zu-Analog-Konverter • PCle x1 
KK4CWJ 


treamer 


Streaming-Client 


Wiedergabe der gängigen Formate 

10/100 MBit/s LAN, 3x USB 2.0 

HDMI, Video-/StereoCinch, Digital-Out (optisch) 

2,5'-SATA-HDD einbaubar, inkl. Fernbedienung 
EMLQ40 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


CORE „u. 


Schnell, 
Intelligent. 


Sockel-1366-Prozessor 


Gulftown • 6x 3.466 MHz Kerntakt 
1,5 MB Level-2-Cache * 12 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HT1125 


GIGABYTE 


Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 560 Ti « 950 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM • 4,58 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 
Mini-HDMI (1.4a), 2x DVI (2x HDCP, 2x Dual Link) 


JCXYFQ 


ATX-Mainboard - 


Sockel AM3 * AMD 790FX Chipsatz 

Gigabit-LAN • FireWire • 4x DDR3-RAM 

1x IDE, 8x SATA-RAID 3Gb/s, 1x eSATA 

4x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1, 2x PCI 
GDEM02 


Solid State Disk 


SSDSA2CWI160G310 • 160 GB Kapazität 
270 MB/s lesen * 165 MB/s schreiben 
25nm, TRIM-Support 

SATA 3Gb/s • 2,5'-Bauform 


IMIMWF 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Sockel-AM3-Prozessor 


Sechskern-CPU • 6x 3.300 MHz Kerntakt 
3 MB Level-2-Cache • 6x 512 KB Level-2-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HD2A77 


SAPPHIRE 


Grafikkarte > 


AMD Radeon HD 6790 • 840 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM • 4,2 GHz Speichertakt 

DirectX? 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.0 x16 

DisplayPort, HDMI, DVI-I (HDCP, Dual Link) 
JCXSWA 


ASRock 


ATX-Mainboard 


Sockel 1155 e Intel® P67 Express 
Gigabit-LAN e FireWire • 4x DDR3-RAM 
6x SATA-RAID (3Gb/s, 6Gb/s), 1x eSATA 6Gb/s 
3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 
бВЕВ10 


AM 


Windows 7 


Betriebssystem 


Lizenz für 3 Benutzer 
Upgrade für Windows XP und Vista 


YUBMIH 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wählen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


SONY ON 
C PARTNER 


LED-TV-Gerät 


81 cm (32") Bilddiagonale • 100 Hz 

1.920x1.080 Pixel (Full HD) • Bravia Engine 3 
Cl+ * Dolby? Digital Plus • DVB-C/T/S(2)-Tuner 
4x HDMI, VGA, USB, LAN 


EL6SOD 


POWER, INNOVATION. DESIGN. 


400-Watt-Netzteil 


80-86% Effizienz • „80 PLUS" zertifiziert 
5x IDE, 1x Floppy, 5x SATA, 2x 6+2-polig 
Kabelmanagement • EPS, ATX12V 2.0, ATX 2.03 
120-mm-Lüfter 

TNAX35 


ZOTAC 
qes Time t8 Plon, 


Mini-PC-Systeme 


Intel? Atom" D525 (1,8 GHz, Dual-Core) CPU 
Next-Generation NVIDIA ION" GPU • 2 GB RAM 
250 GB HDD * 802.11n WiFi & Gigabit-LAN 
HDMI, DVI-I, optischer S/PDIF Ausgang 


S11V37 


nm: 


inspiring Innovation - Parsistant Porfction 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


Intel® Core i5 Prozessor 2410M (2,30 GHz) 

NVIDIA GeForce GT 540M • 4 GB DDR3-RAM 

500-GB-HDD • Blu-ray-Laufwerk e HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (ОЕМ) 
Р16А88 


"D ) 
KJ DEUTSCHER I Praxis 
^ à Gë 


3D-LCD-TV-Gerät 


119 cm (47") Bilddiagonale * 200 Hz 
1.920x1.080 Pixel e XD Dual Engine Full HD 
Cl+ * SRS TruSurround XT e DVB-C/T/-Tuner 
4x HDMI, VGA, USB 


EL9L23 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 3x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" 
120-mm-Lüfter ® Front: 2x USB 2.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXM88 


Razer 


Gaming-Maus 


3.500 dpi * 5 frei belegbare Tasten ® Scrollrad 
ergonomisches Design ® 1.000 Hz Ultrapolling 
1 ms response • USB 


NMZR39 


сег 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


AMD Fusion E-350 (1,6 GHz) 

AMD Radeon HD 6310 • 2 GB DDR3-RAM 

500-GB-HDD * DVD-Brenner * HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
PL6C67 


XBOX 


Spielekonsole 


3.200 MHz CPU • 500 MHz GPU • 512 МВ RAM 

4-GB-Speicher ® RJ-45, Зх USB, WLAN 

inkl. Kinect, Spiele „Kinect Adventures" und 

„Kinect Joyride" sowie Xbox 360 Headset 
0X#M53 


EXCEED YOUR VISION 


ee 


LCD-Projektor 


1.920x1.080 Pixel (Full HD) 

Kontrast: 25.000:1 

1.800 ANSI-Lumen Helligkeit 
Standardmodus 28 dB(A) • 2x HDMI 


ЕЕ#Е05 


* 14 Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 


XBOX 


Spielekonsole 


Virtua Tennis ist zurück: Rechtzeitig zur Grand 
Slam-Saison * mit neuen Features und einem 
grandiosen All-Star Line-Up 

für Xbox 360 


YSPK23 


)LG 


Life's Good 


Touchscreen-Handy 


GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), UMTS, HSDPA 
8,0-Megapixel-Kamera * microSD-Slot 
10,2-cm-Display • WLAN, Bluetooth, USB 
Touchscreen * ohne SIM-Lock 

OCBKI1I 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


Gaming-Tastatur 


18 frei programmierbare Tasten • Makro-Features und Anti-Ghosting-Funktion 


USB-Anschluss * deutsches Layout 


erweiterte Anti-Ghosting-Funktionalität 


Standard- und Gamingmodus * orange beleuchtete Tasten 


NTZMB3 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 18.05.2011. 


ALTERNATE 


35440 Linden 


Philipp-Reis-Straße 3 
Fon: 01805-905040* ALTERNATE SHOP 

Fax: 01805-905020 Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
Mail: mail@alternate.de Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” haben ALTERNATE zum 
achten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 


ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 
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1982 ra sich für vele Mengen das 


® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


JP Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


nenn 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein, dann besuchen Sie den 
größten IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell beim Themen Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken 
aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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Lautloser PCGH-PC 


Beim neuen PCGH-Silent-PC war es das oberste Ziel, einen nahezu 


lautlosen Komplett-PC zu bauen, der zudem sehr günstig ist. 


it dem neuen PCGH-Silent-PC ist es uns ge- 
Miss den leisesten PCGH-PC zu konfigu- 
rieren, den wir je angeboten haben. Dieser ist so 
leise, dass Sie kaum merken werden, ob der PC an 
oder aus ist. Gebaut und verkauft werden die PCs 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Als Basis für den neuen Silent-PC kommt der 
Core i3-2100 aus Intels neuer CPU-Generation 
zum Einsatz. Dieser verfügt über eine Grafikein- 


heit, die allerdings nicht für aufwendige Spiele 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen, lautlosen PCGH-PC vor. Online 
unter: www.pcgh.de/go/silent-pc 


ausreicht. Bei Bedarf sollten Sie also beispiels- 
weise mit einer Geforce GTX 460 für ca. 100 
Euro nachrüsten. Neben 4 GiByte Arbeitsspei- 
cher wird eine 1.000-GByte-Festplatte verbaut, 
die vom Gehäuse entkoppelt wurde. Die CPU- 
Kühlung übernimmt ein EKL Brocken samt 
Enermax-Lüfter. Bei 100 Prozent Last liegt die 
CPU-Temperatur bei maximal 58 Grad Celsius. 


Praxistests 

Unter 2D- und 3D-Anwendungen erreichen wir 
nur 0,1 Sone - unser Messgerät fängt erst ab 0,1 
Sone an zu messen, Sie werden also maximal die 


Zugriffsgeräusche der Festplatte wahrnehmen. 


Beeindruckend ist auch der Stromverbrauch mit 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


nur 30 Watt unter Windows. 


(dw) 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


Hardware 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/silent-pc 


www.pcgh.de/go/hd6950-pc 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


PCGH-Edition) 


Prozessor Intel Core i3-2100 Intel Core i5-2400 AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K 

Grafikkarte Intel HD Graphics 2000 (Onboard) ` |Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte — |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 580/1.536 MiByte 

Mainboard Asus P8H67-M PRO R.3.0 Gigabyte GA-PH67A-UD3-B3 MSI 8704-G54 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 

Festplatte Samsung ЕЗ HD105S1 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: Corsair Force F120 120 GB; SSD: Corsair Force F120 120 GB; 
Samsung ЕЗ HD103SI 1.000 GB HDD: Samsung ЕЗ HD105S1 1.000 GB | HDD: Samsung ЕЗ HD1055I 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Straight Power E8 400W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W 

CPU-Kühler EKL Alpenfóhn Brocken + UCTB12 [EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. В | EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev.B | Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition 

Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred Antec Three Hundred (Alternate/ Lian Li PC-60FN 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


7-Volt-Adapter (CPU), HDD-Entkopp. 


2 x Sharkoon-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D |30 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D |61 Watt 176 Watt 254 Watt 247 Watt 308 Watt 
3D Mark 11 - P4.558 P3.918 P4.267 P6.172 
3D Mark Vantage” * [2100057 Р17.865 Р19.924 Р18.277 Р21.915 
30 Mark 06 2.962 Punkte 22.749 Punkte 19.006 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 
PREIS” €549,- €899,- €969,- €1.149,- €1.599,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €639,- €979,- €1.049,- €1.229,- €1.699,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 18.04.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. **** Bei lautem VGA-Lüfter bitte Afterburner installieren und Anleitung im Online-Artikel beachten. 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 07/2011 


PCGH-Praxis-Special: Mini-PCs 


Maximale Leistung auf kleinstem Raum — das ist die Devise unseres Specials in der nächsten Ausgabe. 
Zudem zeigen wir Ihnen, wie Sie den Kleinstrechner sehr leise kühlen. 


GPU undervolten 


Die Strompreise steigen weiter, daher sollten Sie Ihre 


Kaufberatung Kühler 


Egal ob eine CPU von AMD oder Intel, die richti- 
Grafikkarte auf Diät setzen und trotzdem kein Fps ge Kühlung ist ein wichtiger Punkt. Daher geben 
weniger im Kauf nehmen. PCGH zeigt, wie Sie Ihre wir eine umfassende Kaufberatung zum Thema 


Grafikkarte mit weniger Spannung betreiben. Prozessor-Kühlung. 


Weitere Themen" 


® Testduell: LCD mit TN- gegen ein Display mit VA-Panel 
3» Marktübersichten und Praxistests: Netzteile (Platin/Gold), Lautsprecher, günstige Notebooks 
= Solid State Drives: PCGH erklärt Begriffe, testet neue SSDs und gibt eine Kaufberatung. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. Juni 2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Die neuen Xeon-Prozessoren von Intel sind da. Der Chip- 
hersteller aus Kalifornien präsentierte die neue E3- und 
E7-Serie. Westmere-EX löst Nehalem-EX ab, bietet 10 
Kerne samt Hyper-Threading, 30 MiByte L3-Cache und ist 
so der zweitgrößte Chip auf dem Markt. Nur Nvidias GPU 
Fermi ist noch größer. Die Anzahl der Transistoren wird 
auf 2,9 Milliarden geschätzt. BONUSCODE: 27GT 


Worte des Monats 


„Portal 2 ist das beste Spiel, 
das wir jemals gemacht haben." 


Valve-Chef Gabe Newell gegenüber der Spielewebsite 
1UP.com wáhrend der Game Developers Conference 
in San Francisco 


Rossis Restekiste 


Strom aus der Dusche 
Musik beim Duschen mag fast jeder. Doch nicht jeder mag 
dem eigenen Gesang lauschen. Wasserdichte Radios, die es 
schon seit Langem gibt, sind da eine gute Lósung. Leider 
benótigen diese Dinger Batterien, von denen man natürlich 
nie welche hat, wenn gerade neue gebraucht werden. Dieses 
Radio ist da ganz anders! Es wird mit dem Duschschlauch 
verbunden und erzeugt mit einer Miniturbine seinen eigenen 
Strom. Pfiffige Idee, die nur einen einzigen Nachteil hat: FlieBt 
kein Wasser, bleibt das Radio stumm. Definitiv kein Produkt 
für Freunde langer Schaumbäder. Wer sich vom Design, das 
auf verheerende Weise an etwas erinnert, das man eher in 
einem Ü-Ei suchen wür- 
de, nicht  abschrecken 
lásst und keinen Wert auf 
Stereoempfang legt, sollte 
sich die Anschaffung 
überlegen. Alleine den 
Nachbarn zuliebe, die so 
Ihren Gesang nicht mehr 
hören müssen. 


http://www.gizoo.co.uk/Products/HomeGarden/Bathroom/Water- 
PoweredShowerRadio.htm?SPMC=TGSAFFAW001 
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S80plus platinsTest bestanden: 5 Modell 80 80 
80plus gold Test bestanden: 22 Modelle ыш PLUS 


LATINUM , GOW 


May 31-June 4, 2011 
TWTC NANGANG Exhibition Hall 
No, Jngmao 2nd Rd, Nangang District Taipei Cty 11568 Taiwan (ROC) 


» Erfüllt die Ta y Star. Standards ;| EuP (Energy-using Products) 
Е Bedingungen: Stromaufnahme im Stand- -by-Modus unter 1W 
А > 80PLUS® platin zertifiziert Auslastung 20%/50%/100% 
: Effizienz: 90% / 92% [89% > 
» Full Range: Geeignet für Betrieb n t Eingangsspannung von 


100% ~ 250V Aktiv-PFC ` 
» Unterstützt NVIDIA (Бирата , Hochleistungs- е 
und Hocheffizienzgrafik arten —— I" - ` 
» Patentiertes Easy Plug:i in Kabelmanagement, höchste Sicherheit 


| wenn angeschlossen 194 


» Drei Exklusiv Patente: > 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 
(Der Lüfterdrehtsichinicht, gvennisie das Netzteil ginsehialter 


Dasistnormal.) 


PLATINUM | 


e 5501000 


1000W / 1300W 
600W / 700W / 800W 


450W / 550W / 650W / 750W Te: RA ) 
» PCI-E 6pin und 8pin (6+2) für höchste Grafikkartenansprüche e ei G w "7 N 
у Erfüllt die USA Energy Star Standards / „Energy-using products“ эши = 2% N М 

Bedingungen: Stromaufnahme im Standby Modus unter mW ` 1 9 А. T 


P? 80 PLUS® gold zertifiziert / Auslastung 20%, 50%, 100%:87%, 90%, 87% 
? Full Range: Geeignet für Betrieb mit Eingansspanung von 100V - 250V 


» Mehrfache und umfangreiche Sicherheitszertifizierungen Patentiertes 
„High-Power“ mit geringem Stromverbrauch Zertifikat Intelligente 
» Thermosteuerung für optimales Kühlverhalten Patente: 
Germany, USA, Japan, Spain, China und Taiwan,etc. 
pA pa pm, S z High Energy Power Supply 
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Der SDD а HDD Rahme” » Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 
unterstütz 2xSDD » Maße (HXBXT): 566 X 254 X 579 
und 202.5" HDD Festplatten — » schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe i 


=: 
ар. 


» USB 3.0 Standard A 
» Geeignet für Systeme mit Wasserkühlung 2 | WEE í --— 
» Unterstützt alle Grafikkarteninklusive Überlängen 2 NN US 
» Netzteilmontage am Gehäuseboden ZE 
» Modernstes Kabelmanagement 
абаран d » Maximale Kompatibilität mit allen PC-Komponenten = 
Wgl ee 5 — » Schnellinstallierung des CPU-Kühlers 2.3 
NL Geh | 111111 JD 
(BER Е IN | Wil 
М P. ga Б | | 
Р de C к=; | || All 
2x120mm Frontlüfter unterstützen e Geschwindigkeitsschalter”" il 
die Kühlung der Festplatten unterstützt USB ZS Mn oer 4 
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CH Games for Windows 


САТА Test: 268-Mainboards für Intel Core 15/17 


EINES www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de ы san рие 


Nur 20 Watt 
und 0,7 Sone 

| Gehäuse, Kühler, 
Mainboards 
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H 


Aufrüstplan: CPUs 2011 


Bulldozer, Llano, Sandy Bridge E, Ivy Bridge & Co. »s.as 


TUNING 


Е T Vir AR 
SSDs, Netzteile, Kühler: inanem Spiele 
Nie wieder Fehlkäufe Übertakten E 


Neue Netzteile mit Gold- und Platin-Effizienz. Plus: Durchblick bei Notebooks > S. 122 
CPU-Kühlern und SSDs — Fachbegriffe verständlich für Sie erklärt. » s eoe Besser kühlen, SSD statt HDD 


mehr Leistung, weniger Larm 


Grafikkarten undervolten plus Downsampling » s. 32 
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Z68R-GD80 (B3) 


w . GPU . Virtualization 
by Lucid 


Mit der Software »Virtu« von 
Lucid Logix ist ein Umschalten 
zwischen Intels integrier- 
ter Grafik und der separaten 
Grafikkarte on-the-fly möglich. 


ZS 


Die Z68-Plattform erlaubt erst- 
mals alle drei Bereiche von 
CPU, Arbeitsspeicher und in- 
tegrierter GPU mit OC Genie Il 
per Knopfdruck zu übertakten. 


( intel) inside” 


TORE: 


P CHIPSET 
268 inside“ 


Auf alle Grafikkarten und 
Mainboards gewährt MSI 36 
Monate Herstellergarantie. 
Weitere Informationen online 
unter www.msi-garantie.de 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Acom | Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Bora Computer | Computeruniverse | Cyberport | Home of Hardware | sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten. 


msi.com | msi-tv.de| msi-shop.de 


Editorial 


adi 


Tagebuch: 
April/Mai 2011. 
Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 20.04.2011: Sony fährt das PSN herunter 

Praktisch am letzten Abgabetag der Vornummer muss Sony das Play- 
station Network herunterfahren - ausgerechnet in der Osterwoche, 
ausgerechnet in der Ferienzeit. Was anfangs wie eine kurzfristige 
Pause aussieht, entpuppt sich als Fiasko erster Güte für Sony, vor al- 
lem aber für seine PSN-Kunden. Kundendaten in dreistelliger Millio- 
nenhóhe werden von Hackern gestohlen, auch die Server der Sony- 
Online-Spiele müssen heruntergefahren werden. Sony gibt sehr spät 
und anfangs nur spärliche Informationen heraus, vermutlich um die 
laufenden Ermittlungen durch Justizbehörden nicht zu gefährden. 
PSN-Nutzer auf der ganzen Welt laufen Sturm gegen die Informations- 
politik. Erst am 15. und 16.5. beginnt Sony, die PSN-Server in Europa 
wieder hochzufahren. Nur kurze Zeit spáter muss Sony ein erneutes 
Sicherheitsproblem zugeben. Auch wenn man selbst nicht vom PSN- 
Problem betroffen ist: Nachdenklich wird man schon, wenn man be- 
denkt, welche sensiblen Informationen auf diversen Servern im Inter- 
net gelagert sind. Anlass genug, die eigene Strategie beim Vergeben 
von Benutzernamen und Passwórtern im Internet zu durchdenken. 


® 17.05.2011: Der Hexer ist wieder da 

Man kann ja vieles sagen über The Witcher 2. Eines sollte aber im Vor- 
dergrund stehen: Hier sind echte PC-Fans am Werk. Entwickler CD 
Projekt bringt nicht nur eine Standardversion des Spiels mit riesiger 
Komplettlósung (normalerweise muss man dafür ein teures Lósungs- 
buch kaufen). Er veróffentlicht nicht nur kostenlose DLCs (die kosten 
normalerweise auch richtig Geld). Er kümmerte sich bei seinen bishe- 
rigen Projekten auch ausgiebig um die Wünsche der Community. Das 
sollte man CD Projekt hoch anrechnen. 


® 27.05.2011: Neue Kurz-URLs 

Mit Erscheinen dieser Ausgabe kónnen Sie eine neue Form von Kurz- 
URLs nutzen. Statt die vierstelligen Bonuscodes in das passende Such- 
feld auf der PCGH-Startseite zu tippen, kónnen Sie ab sofort auch eine 
URL mit folgendem Schema aufrufen: www.pcgh.de/code/BONUS- 
CODE. Probieren Sie die neuen URLs doch mal aus. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 
PCGH 07/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
Foren-Thread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/code/28H7. 


g^ bow 4 er 


Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Juli am Kiosk 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist die 08/2011. Sie er- 
scheint am 06.07.2011 in Form der beiden regelmäßigen PCGH-Heft- 
Editionen ,, Magazin" und „DVD Plus". Wir erwarten den Showdown 
des Jahres zwischen AMD (Bulldozer) und Intel (Sandy Bridge). Weitere 
Themen: Wasserkühlungsmythen sowie Software-Optimierungen für 
Prozessoren (u. a. 64 Bit, AVX, AES und Multicore). Seit dem 25.05. 
ist auch das zweite PCGH-Sonderheft in diesem Jahr unter dem Motto 
„PCGH Extreme” im Handel. Auf 84 Seiten finden Sie brandneue Arti- 
kel aus den Bereichen Kühlung (beispielsweise den 0-Sone-PC), Over- 
clocking (Beispiel: Volt-Mods) und Modding (Beispiel: Basiswissen und Sleeving). Wieder mit dabei ist eine prall gefüllte Tuning-CD, 
der Preis für das kommende Extreme-Sonderheft liegt bei 5,99 Euro. Es lässt sich wie alle Ausgaben auch im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. 


www.pcgameshardware.de 
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Andreas Guhde, 
Entwicklungs-Ingenieur bei Teufel 


Concept B 200 USB 
Kompakte HiFi-Stereo-Anlage für PC/ 


Multimedia-Anwendung: zwei schlanke Boxen 
und Vollverstärker (120 Watt Sinus) für 
extrem natürliche Wiedergabe-Qualität. 
Zur Ausstattung gehören eine integrierte 
USB-Soundkarte für Mac und PC, zwei 
Eingänge plus USB Hub (3x) sowie 


Anschlüsse für Mikrofon und Kopfhörer. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hören mit vollem Umtausch- 
und Rückgaberecht | 12 Jahre Garantie auf 
Lautsprecher | Bester Sound zu günstigen 
Preisen durch Direktkauf vom Hersteller | 
Umfassend informieren und bequem 


bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


=.. macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 


——Ў SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Der Mini-PC-Guide 


Mini-ITX-Systeme können fast alles, was auch ausgewachsene Rech- 
ner können. Wir zeigen Ihnen, wie Sie sich einen perfekten Mini-PC 
für Spiele und Multimedia-Anwendungen zusammenstellen. 


SPECIALS Test: Boards mit Z68-Chip ........................ 72 Praxis: Windows Home Server 2011 ....... 114 


Se А SSD-Caching, Lucid Virtu und die ersten Perfektes Heimnetzwerk 
Der Mini-PC-Guide ............................... 08 768-Воаїбе im Те<ї a . 
Alles über kompakte PCs auf Mini-ITX-Basis ш | Praxis: \Лгепзсаппег-Типїпд.................... 118 
Test: Effiziente Netzteile ........................... 78 Bis zu 45 Prozent Leistung mit wenigen Klicks 
GRAFIKKARTEN u mit Gold- und Platin-Siegel 
стар бен 56 Test & Praxis: Durchblick bei SSDs .......... 84 MOBILE 
Lcrj m— ; ; 
Neues Testsystem bei PCGH, neue SSDs im Test i 
Aktueller Leistungsindex Single-GPUs unid Ge deet т k NRI DUE 120 
Test: Geforce GTX PED. 28 Е bà SE “ "i ш бик "T 
Neue Geforce-Modelle lósen die GTX 460 ab. EE E sites 
i : ^ И РЕКІРНЕКІЕ Mit SSD und Notebook-Kühler mehr aus dem 
Praxis: Grafikkarten-Effizienz erhöhen....... 32 : MS 
й Startseite... 90 Mobilgerät herausholen 
Strom sparen dank Undervolting | ` De 
E | | Sharkoon USB-3.0-Controller im Test Test: Fünf erschwingliche Notebooks.......126 
Praxis: Downsampling-Anleitung.............. 38 | 
Test: Duell LC Display. 92 


Top-Titel im Test: So geht's, das bringt's. 


120-Hertz-LCD gegen S-IPS-Monitor EINKAUFSFÜHRER 
PROZESSOREN Test: Lautsprecher... 96 Das neue РССНХ-Когит........................... 130 


анана а ани 44 Zehn Soundsysteme zwischen 50 und 130 Euro Grafikkarten, МСА-КӣМћег......................... 132 
Intel: Neue CPUs und Transistoren Praxis: Lautsprecher optimal aufstellen .... 100 Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 134 
Info: CPU-Ausblick 2011/2012 ................. 46 Mainboards, RAM nn 135 
Von Bulldozer, Llano, Sandy Bridge E und Co. LCDs, Eingabegeräte, Headsets ................. 136 
Praxis: 1 а51-5епагїеп.............................. 58 Startseite... 102 Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 137 


Browser, Downloads, Messenger sowie The Witcher 2 im Test 


Bild- und Videobearbeitung geprüft Praxis: The Witcher 2............................. 104 SERVICE 


Test: Kaufberatung CPU-Kühler 60 Hexer Geralt von Rivas zweiter Auftritt unter ar 
жй San EE | ; Editorial nennen 3 
Der richtige Prozessorkühler der Technik- und Tuning-Lupe or. : 
Test: Neue CPU-Kühler anna ВА Praxis: DiN Sinnen D MEME e 
> " : А ШОККО рН 41, 125 
Praxis: Fernsteuerung für Mainboards.......68 Info: Red Faction: Armageddon ............... 108 | 
Details zur „Geo Mod 2.5“ -Physik-Engine Lesereinsendungen .................................. 138 
INFRASTRUKTUR Info: Shooter-Legenden .......................... 110 EES 140 
Startseite... 70 Die Höhepunkte aus fast 20 Jahren Shooter- tes Um... 144 
Test des Asus Crosshair 5 Formula und Actionspiel-Geschichte Die letzte Ѕеіїе ........................................ 146 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


ТОСЕ ӨЕ 5 О РА Seite 1 
Special: Titan Quest Update, Sprachpaket und Mod. Seite 1 
Jedek AG Mens Ват ЕО Seite 1 
GH SD Meik TI RESE EONO EE Seite 1 
Special: 3D Mark Vantage & Patch 1.10....................................... Seite 1 
VIDEOS 

PCGH-Videos aus der Redaktion (s. unten) .................................. Seite 2 
AKTUELLE TREIBER & ТОО1$......................................... Seite 2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


PC Mark 7 v1.04 


Futuremarks aktueller PC Mark 7 erlaubt in der 
Basic-Edition der Heft-DVD eine unbegrenzte Zahl 
von Durchláufen. Er prüft Ihren PC auf Herz und 
Nieren — allerdings nur unter Windows 7. Das 
kostenpflichtige Upgrade über Futuremarks Online- 
Shop auf die Advanced Edition schaltet zusätzliche 
Test-Anwendungen wie einen DX1 1-Subtest frei. 


I Art: System-Benchmark 
I Webseite: www.futuremark.com 
I Keine Registrierung notwendig 


3D Mark 11 v1.01 


Mit der Basic-Edition des 3D Mark 11, die ein DX11- 
fáhiges System voraussetzt, führen Sie eine unbe- 
grenzte Zahl von Durchlàufen in der Voreinstellung 
Performance" durch. Wenn Sie sich in Futuremarks 
Online-Shop für das kostenpflichtige Upgrade auf 
die Advanced Edition entscheiden, passen Sie auch 
Parameter wie Auflósung und Detailstufen an. 


I Art: 3D-Grafik-Benchmark 
I Webseite: www.futuremark.com 
I Keine Registrierung notwendig 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen- einzige Voraussetzung ist 
ein kostenloser Foren-Account, der mit 
wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


" p 


Lastszenarien: PCGH beleuchtet Alltagsbelas- 
tungen von PCs abseits klinischer Benchmarks. 


PCGH Silent-PC: Wie Sie hören, hören Sie nichts 
— zumindest, wenn der Core-i3-PCGH-PC läuft. 


Neue Geforce: Im Video stellen wir die übertak- 
teten GTX-560-Modelle von MSI und Palit vor. 


Ultraschön-Gaming: Wir spielen per Down- 
sampling GTA 4 in fetten 3.840 x 2.160 Pixeln. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Ihr Abenteuer in unserer Vollversion Titan Quest beginnt im 
antiken Griechenland, wo Monsterhorden die Bevölkerung 
bedrohen. Doch schon bald erfährt der Held von einem noch 
größeren Übel, das sogar die Zukunft der Götter gefährdet. 
Auf der Suche nach Antworten besuchen Sie das Orakel 

von Delphi, durchstöbern das Grab von Ramses in Ägypten, 
erkunden die Hängenden Gärten von Babylon und besteigen 
schließlich gar den Olymp, den Sitz der Götter. 


Das Spiel baut auf der unverwüstlichen Mechanik des 
Genre-Begründers Diablo auf und erweitert die Jagd nach 
immer neuen Gegenständen und höheren Levelstufen um 


I LJ 


Би IN LU 
* "A 


Die Iso-Ansicht erlaubt verschiedene Zoom-Stufen — nützlich, wenn Sie den Über- 
blick behalten wollen, um Einkesselungen wie diese zu vermeiden. 


Die Minimap (links, erw. Version) hilft, die Missionsziele aufzuspüren, und deckt 
bereits erkundete Bereiche auf. Im Inventar wählen Sie die Ausrüstung Ihres Helden. 


einige Kniffe. Das Fáhigkeitssystem etwa ist deutlich kom- 
plexer; einmal erlernte Skills lassen sich wieder , verlernen", 
um dem Charakter eine andere Gewichtung zu verleihen. 
Und dank nach und nach zugänglichen Modifikatoren büßen 
auch die Anfangsfähigkeiten im weiteren Spielverlauf nicht 
an Nutzen ein. Der Kampf gegen Unmengen garstiger Mons- 
ter verliert so auch nach vielen Stunden nicht seinen Reiz. 


Titan Quest begeistert noch Jahre nach seiner Veröffentli- 
chung im Sommer 2006 mit hübschen Texturen und Figuren 
sowie aufwendigen, teils bildschirmfüllenden Lichteffekten 
beim Einsatz von Magie. Ausgerüstete Gegenstände sind 


CIN eL 4i. 


Titan Quest - das epische Rollenspiel im Diablo-Stil 


an der Spielfigur sichtbar und auch die Gegner tragen 
Waffen und Harnische, welche mit großer Detailverliebtheit 
modelliert sind. Hohes Gras wiegt sich im Wind und wird 
beim Durchqueren realistisch zur Seite gerückt. 


I Titel: Titan Quest (v1.20) I Genre: Rollenspiel I Keine 
Online-Registrierung erforderlich, Installationscode 
auf Codekarte zwischen den Seiten 74/75 I Die 
Vollversion ist in der Regel bereits gepatcht, weitere 
Aktualisierungen aus dem Internet funktionieren 
daher nicht immer. Die Aktivierung kann nur für den 
Zeitraum der Kiosk-Auslage gewährleistet werden. 


a. 


Immer wieder begegnen Ihnen im Spielverlauf Questgeber, für die Sie Ihren Helden 
den Monsterhorden entgegenstellen sollen. 


Mini PC Special: Schauen Sie uns bei der Zusam- 
menstellung zweier Mini-PCs über die Schulter. 


www.pcgameshardware.de 


PCGH Unplugged: Begleiten Sie Daniel Waadt 
einen Tag in seiner Funktion als Produktmanager. 


Spielend Strom sparen: Im schallarmen Raum 
sind Sie live beim GPU-Undervolting dabei. 
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SPECIAL | Mini-PC 


Alles über kompakte PCs auf Mini-ITX-Basis 


Kleine Stars ganz groß: 
Der Mini-PC-Guide 


Mini-ITX-Systeme können fast alles, was auch ausgewachsene Rechner E? flotter PC, der alle täglich 


anfallenden Aufgaben über- 


können. Wir zeigen Ihnen, wie Sie sich einen perfekten Mini-PC für nimmt, muss heute nicht mehr 
й М , 3 klobig sein und unter dem Tisch 
Spiele und Multimedia-Anwendungen zusammenstellen kónnen. versteckt werden. Der immer be- 


liebtere Mini-ITX-Standard ist die 
perfekte Ausgangsbasis für kleine 
Rechner, die nicht nur im Arbeits- 
zimmer, sondern auch im Wohn- 
zimmer eine gute Figur abgeben. 


Warum ein Mini-PC? 

Gegenüber normalen Rechnern bie- 
ten die Rechenknirpse einige Vor- 
teile: Aufgrund der Abmessungen 
lassen sie sich nahezu überall un- 
terbringen und dank ihres elegan- 
ten Aussehens eignen sie sich sogar 
als festes Element in der häuslichen 
Wohnlandschaft. Für regelmäßi- 
ge Besucher von LAN-Partys sind 
Mini-PCs ein guter Kompromiss 
zwischen einem nur eingeschränkt 
transportfähigen, gewöhnlichen 
Rechner und einem Notebook. Da 
in den kompakten Gehäusen häu- 
fig besonders energieeffiziente 
Hardware sitzt, kann ein Mini-PC 
auch helfen, die Energiekosten zu 
reduzieren. Für Hobbyschrauber, 
die eine neue Herausforderung 
suchen, sind Mini-ITX-Systeme auf- 
grund ihrer Eigenheiten eine will- 
kommene Abwechslung. Auf den 
folgenden Seiten finden Sie konkre- 
te Produktempfehlungen und An- 
leitungen für den Mini-PC-Bau. > 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Drei Mini-PC- 
Videos und unser komplettes 

GR Mini-PC-Sonderheft mit 84 
Seiten im Pdf-Format 


nuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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VOLUTION/B-ZGINS 


13. Må 2041 


„Innovatives Spielkonzept trifft 


Ego-Shooter mit Edel-Grāfik“ 
(02/2011) 


100° 
(ër 


BRI 


BRINKTHEGA 


ET : | XBOX Prs п 1 
ES 9», XBOX360.: NVE A E | 2 Ka Bethesda 


o "eu Zenit Media Inc. Brink, Bethesda Softworks, Bethesda, ZeniMax and related logos are registered trademarks or trademarks of ZeniMax Media Inc. in the U.S. and/or other countries. Developed i in association 
р Ltd. All Rights Reserved. Windows, die Windows-S rifläche, KINECT, Xbox, Xbox 360, Xbox LIVE sowie die Xbox-Logos sind Warenzeichen der Microsoft Firmengruppe. „Games for Windows“ und die Windows- 
er Lizenz von Microsoft benutzt. „Æ“, „PlayStation“, „PS3“, „ г f =“ und, CA are trademarks or registered trademarks of Sony Computer Entertainment Inc. All Rights Reserved. 


SPECIAL | Mini-PC 


Mini-ITX-Mainboards im Vergleich 


Acht Boards im Mini-ITX-Format (17 x 17 cm) mit Sockel 1155, Fusion-APU oder Atom-CPU 


009 hat DFI mit dem Lanparty 

MI P55-T36 ein Mini-ITX-Board 
veröffentlicht, das sich dank Sockel 
1156 und guter Kühlung für kleins- 
te Spiele-PCs eignete. Zwar hat DFI 
die beliebte Lanparty-Reihe mittler- 
weile eingestellt, die Idee, Mini-ITX- 
Platinen zu entwickeln, die trotz 
geringer Größe einen aktuellen 
Sockel mit guter Ausstattung und 
OC-Funktionen kombinieren, grif- 
fen aber zahlreiche Hersteller auf. 


Auch mit den aus Netbooks bekann- 
ten und daher auf niedrigen Strom- 
verbrauch optimierten Atom-CPUs 
sowie deren Fusion-Rivalen von 
AMD sind viele Mini-ITX-Boards 
verfügbar. Diese Stromsparmodel- 
le eignen sich wegen der geringen 
Performance eher für Arbeits- oder 
Wohnzimmerrechner (HTPCs). 


Sockel-1155-Boards 

Intels aktuelle CPUs für den Sockel 
1155 bieten ein Vielfaches der Leis- 
tung von Atom oder Fusion und 
eignen sich daher (eine schnelle 
Grafikkarte vorausgesetzt) auch für 
Mini-ITX-Spiele-PCs. Zudemkönnen 
Sie natürlich selbst wählen, welche 
CPU Sie verwenden möchten. Der 
sparsame Core i3-2100T (35 Watt) 
eignet sich beispielsweise gut für 
HTPCs, ist aber auch schnell genug 
für aktuelle Spiele. 


Asrocks H67M-ITX/HT ist aufgrund 
der äußerst vielseitigen Ausstat- 
tung ideal als HTPC-Mainboard: 
Neben WLAN spendiert Asrock der 
Platine eine kleine Fernbedienung, 
mit der sich der HTPC vom Sofa aus 
steuern lässt. Aktuelle Schnittstel- 
len wie USB 3.0, SATA 6Gb/s oder 


CPU-Benchmarks: AMD Fusion vor Intel Atom 


Cinebench R10 x64 
BESSER > | Punkte 0 


5.000 


10.000 15.000 20.000 


Intel Core 15-2400 
AMD E-350 


Re 18. 200 (+894 %) 
Milos 2.345 (+23 %) 


Intel Atom D525 Mia 2.140 (+12 96) 
Intel Atom N330 Ba 1.910 (Basis) 
Wprime 1.55 32M 
BESSER «4| Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 70 


Intel Core 15-2400 
AMD E-350 
Intel Atom D525 
Intel Atom N330 


mud 10,1 (-85 %) 


59,9 (1270) 
a ——a4À—náÁ—7QdÁáár 25,5 (Basis) 


56,9 (-17 %) 


SuperPI 1M 
BESSER «| Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Intel Core 15-2400 mul 11,2 (-88 %) 

AMD E350 MM 46,6 (-51 70) 

Intel Atom D525 «ии 

Intel Atom №330 ССС 
Cinebench: Cinebench: Sakünden 
ein CPU-Kern alle CPU-Kerne 


System: 4.096 MiByte DDR3-1333 CL9; Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: AMDs E-350 ist bei Cinebench (ein 
Kern) doppelt so schnell wie Intels alter Atom N330. Der aktuelle Atom D525 liegt rund elf Prozent vor dem N330. 
Der Core 15-2400 ist bis zu zehnmal so schnell wie die Konkurrenz, kostet aber auch viel mehr und wird heißer. 


.. Atom/Fusion-Board, wenn ... 


.. Sie Filme schauen wollen. 
.. Sie im Internet surfen wollen. 


.. der Stromverbrauch möglichst gering 
sein soll. 


.. Sockel-1155-Board, wenn ... 

.. der PC spieletauglich sein soll. 

.. Sie CPU-Leistung für anspruchsvolle 
Arbeiten (Photoshop etc.) brauchen. 

.. das System später aufrüstbar sein soll. 
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HDMI sind ebenfalls mit an Bord. 
Gigabytes H67N-USB3-B3 bietet 
eine ebenso moderne Ausstattung, 
muss allerdings auf WLAN und die 
Fernbedienung verzichten. Beide 
Platinen sind im Vergleich zum 
P8H61-I von Asus deutlich teurer. 
Das P8H61-I ist aber dennoch eine 
gute Alternative, wenn Sie auf die 
genannte Luxusausstattung ver- 
zichten kónnen und lediglich eine 
günstige ITX-Platine suchen, denn 
es kostet nur 65 statt 85 oder 100 
Euro. Leider verfügt das Р8Нб1-1, 
da es auf den H61-Chip setzt, nicht 
über SATA-6Gb/s-Ports. Durch den 
vollwertigen PCI-E-x16-Slot bieten 
alle drei Mainboards die Móglich- 
keit, das System durch eine leis- 
tungsfähige Grafikkarte zu erwei- 
tern und so zu einem vollwertigen 
Spiele-PC aufzurüsten. 


Bereits in Ausgabe 05/2011 testeten 
wir die beiden Sockel-1155-Boards 
Asus P8H67- Deluxe und Zotac 
H67-ITX Wifi. Mini-ITX-Platinen mit 
Sockel AM3 sind leider sehr selten 
- da der Sockel selbst und die Zwei- 
Chip-Lösung (North- und South- 
bridge) viel Platz benótigen. 


Atom, lon und Fusion 

Fusion-APUs (Accelerated Proces- 
sing Unit, Verschmelzung aus CPU 
und GPU) sowie Atom-CPUs kón- 
nen Sie nicht einzeln kaufen. Die 
sparsamen Chips werden nur fest 
verlótet auf Mainboards angeboten. 
Leistungsmäßig ist es egal, welche 
Fusion-Platine Sie wáhlen. Alle drei 
getesteten Boards verfügen über 
die gleiche APU, den E-350. Mit 
zwei Kernen, 1,6 GHz und 18 Watt 
TDP ist er das vorläufige Fusion- 
Topmodell von AMD. Vielmehr 
unterscheiden sich die drei getes- 
teten Fusion-Boards durch ihre 
Ausstattung und die Eigenschaften. 
Dabei haben alle drei ihre Vor- und 
Nachteile: Sapphire verwendet 
beim Pure Fusion Mini E350 einen 
kleinen, nervigen 40-mm-Lüfter, 
der die APU kühlt. Die Lösungen 
von Asus und Zotac hingegen arbei- 
ten vollkommen passiv und benö- 
tigen lediglich eine leichte Gehäu- 
sebelüftung. Zotac spendiert dem 
Fusion-ITX Wifi einen hochwerti- 
gen Kühlkórper von Cooler Master 
und erzielt so besonders geringere 
Temperaturen. Die grófsten Unter- 
schiede liegen aber bei der Ausstat- 


tung und den Eigenschaften. Hier 
dürfen Sie sich entscheiden, ob Sie 
zusätzliche USB-3.0-Ports, WLAN, 
Bluetooth oder einen Displayport 
benötigen. Die beste Mischung in 
Sachen Ausstattung und Features 
liefert das Fusion-ITX Wifi von Zo- 
tac für faire 130 Euro. Besonders 
die effektive Kühlung hat uns über- 
zeugt - so eignet sich das Zotac- 
Board besonders gut für nahezu 
lautlose HTPCs und verdient sich 
unseren Top-Produkt-Award. 


Die Boards mit Atom-CPU liegen 
im Test hinter den Rivalen von 
AMD, denn Fusion-APUs sind et- 
was schneller (siehe Benchmarks 
links) und dank SATA 6Gb/s sowie 
USB 3.0 (per Zusatz-Controller) 
meist moderner. Zotacs ION ITX F 
verfügt über Intels Atom N330. Für 
die Grafikausgabe steht zusätzlich 
eine Geforce 9400 zur Verfügung, 
die die flüssige Wiedergabe von 
HD-Vidoes ermöglicht. 


Das Intel-Board D525MW aus der 
Innovation Series ist aufgrund der 
fehlenden Anschlüsse nur sehr 
eingeschränkt multimediatauglich. 
Ein Bildschirm kann lediglich über 
VGA angeschlossen werden. Die 
Platine ist daher auch eher für den 
Einsatz in Office-Systemen gedacht. 
Zudem eignet sich die integrier- 
te Grafikeinheit nicht für 1080p- 
Wiedergabe. Größter Vorteil ist der 
Preis von nur 60 Euro. 


Fazit 

Wenn Sie vorhaben, sich einen lei- 
sen und leistungsstarken HTPC zu 
bauen, mit dem Sie Filme schauen 
und im Internet surfen, ist ein Fu- 
sion-Mainboard eine gute Wahl. 
Allerdings liefen in unseren bishe- 
rigen Tests nicht alle Youtube-HD- 
Videos in 1080p flüssig. Blu-ray-Wie- 
dergabe oder DVD-HD-Upscaling 
sind aber kein Problem. Wenn Sie 
mit dem Mini-ITX-PC aktuelle Spiele 
zocken möchten, sollten Sie eine So- 
ckel-1155-Mini-ITX-Platine samt Gra- 
fikkarte verwenden. Durch die Mög- 
lichkeit, die CPU selbst zu wählen, 
bestimmen Sie, wie leistungsstark 
und stromhungrig Ihr PC wird. 


Beispiele für den optimalen Mini- 
ITX-Spiele-PC oder den richtigen 
HTPC finden Sie auf den nächsten 
Seiten. > 
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A new Reign of Revolution 


Flexibel montierbarer Festplatten- Für die zukunft gerüstet: Passend für überlange Grafikkarten Eine verstärkte Tür schützt die 
rahmen für einfachste Montage Unterstützt USB3.0 interne Anschlüsse wie die AMD Radeon HD 5970 Laufwerke mechanisch und schliest 
und der Nvidia Geforce GTX 580 das Design bündig ab 


Unter anderem erhältlich bei folgenden Shops: 


[Minataetory : £2 


digitec.ch atelco.de mindfactory.de caseking.de friese-it.com 


DiTech ONOGARD СҮЛ OSATE 
Computer-World COMPUTE 


alternate.de ditech.at snogard.de pc-cooling.de kosatec.de brack.ch stegcomputer.ch 


SPECIAL | Mini 


-PC 


MINI-ITX-BOARDS 
MIT SOCKEL 1155 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Нагйшаге 
Produkt H67M-ITX/HT H67N-USB3-B3 P8H61-I 
Hersteller Asrock Gigabyte Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 100,-/gut Ca. € 85,-/gut Ca. € 65,-/sehr gut 
Webcode zur Bestellung www.pcgh.de/code/27HK www.pcgh.de/code/27HL www.pcgh.de/code/27HM 
Chip Intel H67 (B3) Intel H67 (B3) Intel H61 (B3) 
Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 2x DDR3 
Erweiterungsslots 1 x PCI-Express x16 1 x PCI-Express x16 1 x PCI-Express x16 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 
USB und Firewire (intern) 2x3.0,8x 2.0 (4) 2x3.0, 8x 2.0 (4) 2x3.0,8x 2.0 (4) 
SATA 2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s 2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 1 x E-Sata 3Gb/s 4 x 3Gb/s 
Onboard-Sound 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 7.1, HD-Audio (VIA УТ17085) 
Lüfter-Anschlüsse 1x PWM, 1 x 3-Pin 1x PWM, 1 x 3-Pin 2x PWM 


Bildausgänge 


Je 1 x VGA, DVI, HDMI 


1xVGA, 2 x HDMI 


Je 1x VGA, DVI, HDMI 


Besonderheiten 
Leistung/Eigenschaften 
Probleme beim Board-Layout 


WLAN, Fernbedienung 


4-Pin-Stromanschluss ungünstig positioniert 


E-SATA-Anschluss 


4-Pin-Stromanschluss ungünstig positioniert 


Nicht vorhanden 


4-Pin-Stromanschluss und SATA-Ports ungünstig positioniert 


Temp: Mainboard-Chip* 


39,3 Grad Celsius 


37,4 Grad Celsius 


36,4 Grad Celsius 


Stromverbrauch Leerlauf 


31,0 Watt 


29,0 Watt 


35,0 Watt 


Stromverbrauch Stabilitätstest 


98,0 Watt 


99,0 Watt 


102,0 Watt 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


22/66 Sekunden 


55/87 Sekunden 


23/63 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,1 MiByte/s — sehr gut 


34,8 MiByte/s — sehr gut 


35,6 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


208,4 MiByte/s — sehr gut 


197,6 MiByte/s — gut 


202,9 MiByte/s — sehr gut 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


FAZIT 


Q Fernbedienung mitgeliefert 
© WLAN 
© Etwas teurer als die Konkurrenten 


ЖЖ Ж ЖУ 


Ungewöhnlich lange Boot-Zeit 


© Gute Ausstattung 
© Stromverbrauch 
© Boot-Zeit 


Ж Ж Ж Ж 


Keine Probleme im Test 


© Relativ günstig 
© Kein E-SATA 
© Kein SATA 6Gb/s 


Ж Ж Ж 


MINI-ITX-BOARDS 
MIT APU/CPU 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hardware 


FUSION-ITX Wifi 


E35M1-I Deluxe 


Pure Fusion Mini E350 


ION ITX F Series 


Innovation Series D525MW 


Hersteller Zotac Asus Sapphire Zotac Intel 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 110,-/gut Ca. € 130,-/ausreichend Ca. € 60,-/befriedigend 
Webcode zur Bestellung www.pcgh.de/code/27HN www.pcgh.de/code/27HP www.pcgh.de/code/27HR www.pcgh.de/code/27HS www.pcgh.de/code/27HT 
CPU/APU und Grafikpart AMD E-350 mit Radeon HD 6310 AMD E-350 mit Radeon HD 6310 AMD E-350 mit Radeon HD 6310 Intel Atom N330 mit Geforce 9400 | Intel Atom 0525 тії СМА 3150 
Speichersteckplátze 2 x DDR3 SO-DIMM 2 x DDR3 2 x DDR3 SO-DIMM 2 x DDR2 2 x DDR3 SO-DIMM 
Erweiterungsslots 1 x PCI-Express x4 (nach hinten offen) | 1 x PCI-Express x16 1 x PCI-Express x16 1 x PCI-Express x16 1xPCI 

Onboard-LAN 1 Port (Marvell 88E8057) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Marvell 88E8057) 1 Port (Realtek RTL8211VL) 1 Port (Realtek RTL8111E) 
USB & Firewire (intern) 4x3.0(2) 6x 2.0 (2) 4x3.0 (2), 8 x 2.0 (4) 2x3.0,8x2.0 (4) 10 x 2.0 (6) 8 x 2.0 (4) 

SATA 4 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 3Gb/s 2 x 3Gb/s 

Onboard-Sound 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 5.1, HD-Audio (Realtek ALC662) 5.1, HD-Audio (Realtek ALC662) 
Lüfter-Anschlüsse 2xPWM 2x3-Pin 2 x 3-Pin 2x3-Pin 1x3-Pin 

Bildausgänge Je 1 x Displayport, DVI, HDMI Je 1 x DVI, HDMI Je 1 x VGA, DVI, HDMI Je 1 x VGA, DVI HDMI 1xVGA 


Besonderheiten WLAN, lüfterlose Kühlung WLAN, Bluetooth, lüfterlose Kühlung |Bluetooth, Debug LED Display WLAN Keine Besonderheiten 
Leistung/Eigenschaften 
Probleme beim Board-Layout SATA-Ports ungünstig positioniert SATA-Ports ungünstig positioniert Keine Keine Keine 


Temp: Chipsatz* 


27,8 Grad Celsius 


38,0 Grad Celsius 


28,0 Grad Celsius 


41,4 Grad Celsius 


38,0 Grad Celsius 


Temp: CPU* 28,4 Grad Celsius 42,6 Grad Celsius 29,8 Grad Celsius 35,5 Grad Celsius 36,4 Grad Celsius 
Stromverbrauch Leerlauf 21,0 Watt 27,0 Watt 28,0 Watt 26,0 Watt 26,0 Watt 
Stromverbrauch Last 32,0 Watt 40,0 Watt 39,0 Watt 43,0 Watt 33,0 Watt 

Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) | 15/55 Sekunden 14/52 Sekunden 17/59 Sekunden 20/64 Sekunden 19/61 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


34,8 MiByte/s — sehr gut 


34,7 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


34,2 MiByte/s — gut 


29,8 MiByte/s — befriedigend 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


199,4 MiByte/s — gut 


195,3 MiByte/s — gut 


203,6 MiByte/s — gut 


Entfállt 


Entfállt 


Stabilitátstest 


Ohne Probleme bestanden 


Gehäusebelüftung nötig 


Ohne Probleme bestanden 


Ohne Probleme bestanden 


Ohne Probleme bestanden 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


FAZIT 


© Sehr gute Kühlung 
© Top-Ausstattung 
© Relativ teuer 


ЖЖ ЖЖ 
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Keine Probleme im Test 


© Sehr gute Ausstattung 
© Relativ teuer 
© Hohe Temperauren 


Ж Ж Ж Ж 


Keine Probleme im Test 


© Relativ günstig 
© Lauter 40-mm-Lüfter 
© Stromverbrauch 


Ж Ж Ж 


© Leistung 


© Kein SATA 6Gb/s und USB 3.0 


* 


Relativ geringe Leistung 
© Ordentliche Ausstattung 


Kein PCI-E, kein 1080p möglich 


© Relativ günstig 
© Anschlussmöglichkeiten 
© Schlechte Onboard-Grafik 


Ж Ж 


Ж 
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*Auf der Rückseite der Platine gemessen, CPU mit Prime 95 belastet 


*Auf der Rückseite der Platine gemessen, CPU mit Prime 95 belastet 


SCORSAIR 


corsair.com 


SOLID-STATE-DRIVES DER CORSAIR 


FORCE GT SERIE 


FÜR ROBUSTE LEISTUNG KONZIPIERT 


Für die Beschleunigung der schnellsten PCs konzipiert 

Mit den neuen Solid-State-Laufwerken der Force GT Series erzielen Sie Lese- und Schreibge- 
schwindigkeiten von mehr als 500 MB/s. Damit schöpfen Sie die zusätzliche Bandbreite von z 
SATA 3 aus. Selbstverständlich ist Force GT abwärtskompatibel mit SATA 2, damit Sie bereits jetzt yos 
unglaubliche Ergebnisse erzielen kónnen und bestens auf künftige Upgrades vorbereitet sind. 

Für Tempo im Arbeitsalltag konzipiert Se » 
Starten des Systems, Laden von Anwendungen, Datenübertragung und selbst Herunterfahren: L 7j 
Alles geht schneller. Schon beim ersten Starten des Systems erleben Sie eine erstaunliche " 
Verbesserung im Vergleich zu herkómmlichen Festplattenlaufwerken, die sich auch in anderen Su, 
Vorgängen zeigt. 


3>a03 


Für Zuverlässigkeit konzipiert 

Die Solid-State-Laufwerke der Force GT Series enthalten keine beweglichen Einzelteile. Sie sind 

daher weitaus widerstandsfähiger gegen Stöße, Vibration und Temperaturschwankungen als 

herkömmliche Festplatten und laufen kühler. Wichtig für Desktop-PCs, unerlässlich für Notebooks. . SATA san 


шз 240GB 
Die neuen Solid-State-Laufwerke der Force GT Series. Speziell für Sie konzipiert. 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 


` = ! 
AN e а 
EH кууша EEN EEN У СНА 7 ЫЫ 
> А геа 


amazon.de ALTERNATE АР!Та BEES С: d ©) queam (STEG) 


SPECIAL | Mini-PC 


Gehäuse für Mini-ITX-Mainboards 


Vier PC-Behausungen für kompakte Wohnzimmerrechner oder kleinste Spiele-PCs 


ei Mini-PCs spielt das Gehäu- 
n. eine besonders grofse Rol- 
le: Dient der Rechner als HTPC 
(Hometheatre-PC), muss er natür- 
lich möglichst leise sein und optisch 
gut in das Wohnzimmer passen. Bei 
Mini-ITX-Spiele-PCs ist es hingegen 
eine besondere Herausforderung, 
die Abwärme der nah beieinander- 
liegenden Komponenten effizient 
und leise abzuführen. 


Gehäuse für Spiele-PCs 
Die beste Wahl für kleine PCs mit 
spieltauglicher Top-Hardware und 


gleichzeitig unser Testsieger ist das 
bewährte Sugo SGO07 von Silver- 
stone. Das knapp 20 Zentimeter 
hohe Gehäuse bietet dank cleverer 
Aufteilung genug Platz für bis zu 
32 Zentimeter lange Dual-Slot-Gra- 
fikkarten. Diese ziehen kalte Luft 
direkt durch die Öffnungen in der 
Seitenwand. Für den CPU-Kühler 
stehen 11,5 Zentimeter in der Höhe 
zur Verfügung - das reicht zwar 
nicht für Turm-Kühler, aber für gro- 
ße Top-Blow-Modelle. Ein 180-mm- 
Lüfter im Deckel führt die warme 
Luft von CPU und Mainboard ab. 


Dementsprechend erreicht das 
Sugo SG07 die niedrigsten Tempe- 
raturen im Test. Der Preis erscheint 
mit 180 Euro (Variante ohne Seiten- 
fenster) relativ hoch, dafür ist ein 
600-Watt-Netzteil enthalten. Vor- 
sicht: Hier passt nur ein optisches 


Laufwerk im Slimline-Format. 


Das Mini-Tank-Gehäuse von Cubitek 
eignet sich dank seiner wuchtigen 
Größe und guten Kühlung eben- 
falls für Mini-Spiele-PCs. Allerdings 
hat es auch deutlich mehr Volumen 
als das Silverstone-Modell. Den 


Entfernt man im Mini-Tank den Festplattenkäfig, passt eine 34-cm-Grafikkarte. Das In-Win-Gehäuse vereint Netzteil, Festplatte 
und ein optisches Laufwerk auf kleinstem Raum. Detailfotos der anderen beiden Gehäuse folgen auf den nächsten Seiten. 


Platz nutzt Cubitek unter anderem 
für vier 3,5-Zoll- und zwei Standard- 
5,25-Zoll-Schächte. Vorsicht beim 
Zusammenbau: Viele Kanten sind 
gefährlich scharf. 


Des HTPCs neue Kleider 
Lian-Lis Alu-Gehäuse PC-Q11 eignet 
sich bedingt auch für Spiele-PCs 
mit einer 23-cm-Grafikkarte (etwa 
entsprechende GTX-560-Modelle), 
dank leisem Lüfter und edler Op- 
tik ist es aber noch besser für den 
Einsatz als HTPC verwendbar. Der 
140-mm-Lüfter in der Front sorgt 
für niedrige Temperaturen bei nur 
1,1 Sone - der leiseste Wert im Test. 
Platz für ein gewöhnliches Netzteil 
und ein Standard-Blu-ray-Laufwerk 
(günstiger als Slimline) ist vorhan- 
den. Die Verarbeitung ist tadellos. 


Optisch außergewöhnlich ist In 
Wins Diva-Gehäuse. Es ist das 
kleinste Modell im Test. Daher 
eignet es sich nur für Low-Profile- 
Steckkarten und hat lediglich einen 
80-mm-Lüfter im Deckel. Immer- 
hin ist sogar ein kleines 160-Watt- 
Netzteil enthalten. Für schnelle 
Spiele-PCs ist das Diva daher nicht 
geeignet, sondern für extravagante 
Wohnzimmer-Rechner mit Fusion-/ 
Atom-Board und einem Blu-ray- 
Laufwerk gewöhnlicher Höhe. D 


MINI-ITX-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Sugo - $G07 


Hardware 


Mini-Tank 


Hersteller Silverstone Lian Li Cubitek In Win 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/ausreichend (mit Fenster) Ca. € 80,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 90,-/befriedigend 
Webcode zur Bestellung www.pcgh.de/code/28H5 www.pcgh.de/code/28H6 www.pcgh.de/code/28H3 www.pcgh.de/code/28H4 


Anleitung Bebildert, ausführlich Bebildert, ausführlich Sehr knappe Anleitung Bebildert, ausführlich 
Netzteil 600-Watt-Netzteil (80 Plus Bronze) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 160-Watt-Netzteil 
Laufwerksschächte 1x 5,25 (Slim-Format), 1 x 3,5, 2 x 2,5 Zoll 1x5,25, 2x 3,5, 0 x 2,5 Zoll 2x5,25,4x 3,5, 2x 2,5 Zoll ПОБ ТЕЗ БИО oll 
Erweiterungsslots Zwei Zwei Zwei Zwei (Low-Profile) 


Lüfterplätze 


1х 180 mm - belegt 


1х 140 mm – belegt 


2 x 140 mm, 1 x 120 mm - alle belegt 


1x80 mm — belegt 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, E-SATA 


2 x USB 2.0, Audio 


EIGENSCHAFTEN/LEISTUNG 

Abmessungen (B x H x T) 22,2 x 19 x 35 cm 20x 32,5 x 26 cm 25,6 x 32x 40 cm 12 х 28 х 25 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler (Höhe) |32 cm/11,5 cm 23 cm/7,5 cm 34 cm/18 cm 17,5 cm (low profile)/6,5 cm 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Keine scharfen Kanten/normal Keine scharfen Kanten/normal Scharfe Kanten/normal Scharfe Kanten/normal 
Silent-Eigenschaften HDDs entkoppelt, Lüftersteuer. (zwei Stufen) |HDDs entkoppelt HDDs entkoppelt Keine Entkopplung 
CPU-Temp. Blu-ray-Wiedergabe 52 Grad Celsius (niedrige Stufe) 59 Grad Celsius 59 Grad Celsius 60 Grad Celsius 


Lautheit (50 cm) Blu-ray-Wiedergabe 


FAZIT 
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1,5 Sone (niedrige Stufe) 
© Sehr gute Kühlung 


© Gutes Netzteil 
© Nur Slim-Laufwerk passt 


Wertung: ж ж ж ж 


1,1 Sone 


© Sehr leiser Lüfter 
© ATX-Netzteil, 5,25-Zoll-Laufwerk 
© Wenig Platz für Grafikkarten 


Wertung: KA ж Ж 


© Viel Platz 
© Laut, Lüfter rattert 
© Scharfe Kanten 


Wertung: Ж Ж Ж 


3,1 Sone (manchmal Rattern: 3,8 Sone) 


1,9 Sone 


© Netzteil mitgeliefert 
© Nur Low-Profile-Karten 
© Scharfe Kanten 


Wertung: Ж % 7 
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SPECIAL | Mini-PC 


Empfehlenswerte CP 


Prolimatech Samuel 17 (Sockel AM2- 
AM3(+), 775, 1155, 1556, 1366) 


Der 45 Millimeter hohe Kühlzwerg eignet 
sich optimal für besonders kompakte 
Rechner. Für Mittelklasse-CPUs und 
energieeffiziente Chips reicht der Samuel 
17 aus, aufgrund der geringen Kühlfläche 
muss bei Prozessoren mit 125/130 Watt 
TDP aber ein durchsatzstarker Lüfter zum 
Einsatz kommen. Den 120-mm-Ventilator 
müssen Sie leider trotz des recht hohen 
Preises extra erwerben. 


Bild: Scythe 


Scythe Big Shuriken (S. 754, 939- 
AM3(+), 478, 775, 1155, 1156, 1366) 


Dieser 58 Millimeter hohe Prozessor- 
kühler punktet durch ein tolles Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Der vorinstallierte 
Ventilator ist ein besonders schmales 
Modell und kann bei Bedarf ausge- 
wechselt werden. Die Kühlleistung ist 
in Ordnung und für Mittelklasse-CPUs 
ausreichend, Prozessoren mit mehr als 
90 Watt TDP überfordern den Scythe- 
Winzling allerdings. 


Antec Kühler H20 620 (Sockel AM2-AM3(+), 775, 1155, 1156, 1366) 


Der Wasserkühlblock ist lediglich 27 Millimeter hoch und passt damit auch an den 
engsten Stellen. Allerdings benötigen Sie an einer anderen Position im Gehäuse 
Platz für den Radiator samt 120-mm-Lüfter. Das vorinstallierte Exemplar ist recht 
aut, lässt sich aber austauschen. Die Kühlleistung ist hoch, weshalb der H20 620 
vor allem für leistungsfáhige Mini-ITX-PCs geeignet ist. 


Bild: Antec 


Zalman VF2000 LED 


Noctua NH-C14 


Kühler 


Mini-PCs benótigen besondere Kühllósungen. 


ufgrund der beengten Platzver- 

ältnisse lässt sich nicht jeder 

Prozessorkühler in einen Mini-PC 
einbauen. 


Begrenzte Maximalhóhe 

Tatsáchlich sind für Mini-ITX-Syste- 
me oft Kühler erforderlich, die für 
einen gewóhnlichen Spiele-PC auf- 
grund ihrer geringen Kühlleistung 
nicht empfehlenswert sind. Turm- 
kühler sind wegen ihrer Hóhe, die 
bei Modellen mit 120-mm-Lüfter 
meist 15 bis 16 Zentimeter beträgt, 
kaum interessant. Nur sehr geräu- 
mige Mini-ITX-Gehäuse wie das Cu- 
bitek Mini Tank kónnen derartige 
Kühler aufnehmen, sind aber auch 
fast so grof$ wie Micro-ATX-Tower. 
Häufig liegt die Maximalhóhe bei 6 
bis 8 Zentimetern, was wir bei un- 
seren Empfehlungen (siehe rechts) 
berücksichtigt haben. Kompakte 
Wasserkühlungen, die zum Beispiel 
von Antec oder Corsair angeboten 
werden, sind dann eine gute Wahl, 
wenn zwar über dem Prozessor- 
sockel einige 
Spielraum sind, es aber an einer 
anderen Stelle im Gehäuse genug 
Platz für den Single-Radiator gibt. 
Häufig hilft etwas Einfallsreichtum: 
In dem beliebten Silverstone Sugo 
5605 lässt sich beispielsweise nach 
unserer Erfahrung eine Corsair 
H50 verbauen, wenn ein kleinerer 
92-mm-Lüfter verwendet wird. 


nur Zentimeter 


Weniger ist mehr 

Abwärme muss nur dann von ei- 
nem CPU-Kühler abgeführt wer- 
den, wenn sie überhaupt erzeugt 
wird. Daher sollten Sie bei der 
Zusammenstellung eines Mini-PCs 
einen möglichst energieeffizienten 
Prozessor einplanen. Dabei hilft der 
Fortschritt: Viele aktuelle Chips, 


die sich mit 65 Watt begnügen, 
sind leistungsfähiger als manche 
125/130-Watt-Schwergewichte, die 
vor zwei oder drei Jahren erschie- 
nen sind. Undervolting kann zu- 
sätzlich helfen, mit einer geringen 
Kühlleistung auszukommen. Falls 
Sie eine Mini-ITX-Platine besitzen, 
die dies ermöglicht, lohnt es sich, 
die minimalen Spannungswerte 
auszutesten. 


Da bei Mini-PCs alle Komponenten 
auf kleinstem Raum zusammen- 
sitzen, ist eine sorgfältige Planung 
notwendig. Falls Sie zum Beispiel 
eine Mini-ITX-Platine nachtráglich 
mit einer PCI-E-Grafikkarte bestü- 
cken, um Ihren HTPC in einen klei- 
nen Spiele-PC zu verwandeln, wird 
die zusätzliche Abwärme der Gra- 
fikkarte das gesamte Kühlsystem 
auf die Probe stellen: Falls der Pro- 
zessorkühler die CPU bereits vor 
dem Upgrade nur mit Mühe in un- 
bedenklichen Temperaturregionen 
halten konnte, droht dann nämlich 
eine Überhitzung. 


Hoffnungsträger 

Der Markt für besonders kompakte 
Kühler ist (ironischerweise) recht 
klein, weshalb auch in größeren 
Zeitabständen nur wenige interes- 
sante Modelle erscheinen. Auf der 
Cebit hat Scythe den Kazuti ausge- 
stellt, der lediglich 40 Millimeter 
hoch ist. Möglich wird das durch 
die Positionierung des 80-mm-Lüf- 
ters, der für 800 bis 3.300 U/min 
spezifiziert ist, unterhalb des beson- 
ders schmalen Kühlblocks. Der Big 
Shuriken (siehe Extrakasten) soll 
durch den Big Shuriken 2 ersetzt 
werden, der mit einer zusätzlichen 
6-mm-Heatpipe und einigen weite- 
ren Lamellen ausgestattet ist. > 


Scythe Big Shuriken (montiert) 


тюшсе ватт апе знн. 
TR3X601806€7 


eme mg базе, AND fv mt 


Bild: Scythe 


Der NH-C14 passt in einige Mini-Gehäuse ohne oberen Lüfter (Höhe: 105 mm), der lau- 
te VF2000 LED kühlt auch GPUs, unterstützt aber nur die Sockel 775 und AM2/AM3(+). 


RAM mit hohem Heatspreader sollten Sie meiden, denn selbst bei einem kleinen 
Hitzeleitblech ist der Platz zwischen CPU-Kühler und Arbeitsspeicher oft knapp. 
16 
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SPECIAL | Mini-PC 


Mini-HTPC - Konfiguration 


Optimaler Mini-HTPC 


Klein, günstig, leise, sparsam und schnell genug für HD-Filme 


Kategorie Komponente Preis 
APU AMD Fusion E-350 (auf Board enthalten) Ca. € 0,- 
APU-Kühler Passivkühler von Cooler Master (auf Board enth.) Ca. € 0,- 
Mainboard Zotac Fusion-ITX WiFi Ca. € 130,- 
RAM 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 SO-DIMM Ca. € 35,- 
Grafikkarte Radeon HD 6310 (auf Board enthalten) Ca. € 0,- 
Netzteil Be quiet Straight Power E8 400 Watt Ca. € 55,- 
80 Plus Silber) 
Festplatte Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2.000 GByte) Ca. € 60,- 
Opt. Laufwerk Liteon IHOS 104 (Blu-ray-ROM, kein Brenner) Ca. € 50,- 
Geháuse Lian Li PC-Q11 Ca. € 80,- 


Gesamtpreis Ca. € 410,- 
Testergebnisse: kühl, leise und sparsam 


Windows-Leerlauf 
Prozessortemperatur (Core Temp)* 
Festplattentemperatur (Speed-Fan)* 
Lautheit (aus 50 cm Entfernung) 
Leistungsaufnahme 
Blu-ray-Wiedergabe 
Prozessortemperatur (Core Temp)* 
Festplattentemperatur (Speed-Fan)* 
Lautheit (aus 50 cm Entfernung) 
Leistungsaufnahme 
Youtube-HD-Video (720p) 
Prozessortemperatur (Core Temp)* 
Festplattentemperatur (Speed-Fan)* 
Lautheit (aus 50 cm Entfernung) 0,7 Sone 
Leistungsaufnahme 30,3 Watt 


System: Hardware — siehe Kasten oben auf dieser Seite; Windows 7 x64, Power DVD 11 Ultra, 
Blu-ray-Disc: The Dark Knight (VC1) 
* Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


HTPC optimal fernsteuern 


Um den HTCP gemütlich vom Sofa aus zu bedienen, gibt es zahlreiche Mög- 
lichkeiten — wir stellen hier die Geheimtipps der Redaktion vor. 


46,5 Grad Celsius 
25,5 Grad Celsius 
0,7 Sone 

20,5 Watt 


58,5 Grad Celsius 
26,5 Grad Celsius 
0,9 Sone 

35,8 Watt 


61,0 Grad Celsius 
26,0 Grad Celsius 


Die simpelste Möglichkeit ist eine klassische Fernbedienung. Da diese weder über eine 
Tastatur noch über eine Maussteuerung verfügt, lässt sich damit aber „пиг“ die Me- 
dia-Center-Oberfläche bedienen. Mehr Möglichkeiten bietet das MSI Air Keyboard für 
60 Euro. Es enthält eine Mini-Tastatur und Sie steuern den Mauszeiger, indem Sie das 
Air Keyboard seitlich oder nach oben und unten bewegen — áhnlich wie bei Nintendos 
Wii-Mote. Wenn Sie lieber ein (Multi-)Touchpad wollen, ist das 50 Euro teure Futura 
Mini-Keyboard von Speed-Link praktisch. Beide sind selbstverständlich kabellos. Wer 
ein iPad, ein iPhone oder ein Android-Smartphone besitzt, kann den Mauszeiger per 
App steuern. Die Power-DVD-11-App machte im 
Test aber noch Probleme. 


Ыы! UE 16:24 


Mauspad 


. € MSI Air Keyboard 
o "e 


Speed-Link Futura Multi- 
touch Mini-Keyboard 
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ast so sparsam wie ein üblicher 

Blu-ray-Player, aber wesentlich 
vielfältiger und (in den meisten Fäl- 
len) sogar deutlich leiser - unser 
Hometheatre-PC (HTPC) passt per- 
fekt in jedes Wohnzimmer. 


Komponentenauswahl 

Wenn Sie am HD-Fernseher zwar 
Blu-rays schauen, HD-Videos strea- 
men (etwa von iTunes, Maxdome 
oder Videoload), Musik hören und 
Fotos betrachten, aber keine aktu- 
ellen Spiele zocken möchten, reicht 
ein günstiges Mainboard mit AMDs 
Fusion-APU E-350. Diese vereint 
zwei CPU-Kerne mit 1,6 GHz und 
die Grafikeinheit Radeon HD 6310 
bei einer geringen Leistungsauf- 
nahme von lediglich 18 Watt TDP. 
Zum Vergleich: Spieletaugliche 
Desktop-Prozessoren haben eine 
ТОР von 45 bis 125 Watt. Dabei 
reicht die Leistung für Blu-ray-Wie- 
dergabe und ermóglicht es sogar, 
DVD-Filme in Echtzeit gelungen 
auf HD-Auflósung hochzurechnen 
- das geht beispielsweise mit den 
Programmen Power DVD 11 oder 
Arcsoft Total Media Theatre. Ledig- 
lich manche Youtube-HD-Videos 
mit 1080p-Auflósung laufen der- 
zeit im Vollbildmodus nicht flüssig. 
Dennoch bietet die Fusion-APU 
E-350 das bessere Verhältnis aus 
Geschwindigkeit und Leistungsauf- 
nahme als eine Kombination aus 
Atom-CPU und Ion-GPU. 


Wir haben uns für das Mini-ITX- 
Board Zotac Fusion-ITX WiFi ent- 
schieden. Hier ist die gewünschte 
APU E-350 bereits fest verlótet. Mit 
HDMI, optischem Digitalausgang 
und WLAN bietet das Board zudem 
die optimale Ausstattung für einen 
HTPC. Highlight der Zotac-Platine 
ist aber der große Kühlblock von 
Cooler Master - so lässt sich ein 
sehr leiser HTPC verwirklichen. 


Die passende Behausung für das 
Fusion-Mainboard ist Lian-Lis Mini- 
ITX-Gehäuse PC-Q11. Hier ist direkt 
über dem Mainboard Platz für ein 
ATX-Netzteil. Wir verwenden das 
Be quiet Straight Power E8 mit 400 
Watt. Es ist dank 80-Plus-Silber-Zer- 
tifizierung erfreulich effizient und 
dennoch relativ günstig. Zudem 
verfügt das Be-quiet-Netzteil über 
einen sehr leisen Lüfter, der die 
Wärme von dem darunterliegenden 


Mainboard-Kühlblock 
und aus dem Gehäuse pustet. Ein 
weiterer Vorteil des Lian-Li-Gehäu- 
ses: Trotz der geringen Größe lässt 
sich ein übliches Blu-ray-Laufwerk 
einbauen. Wir empfehlen das Blu- 
ray-ROM-Modell IHOS 104 von 
Liteon, denn das war in unserem 
Test besonders leise (0,5 Sone bei 
der DVD-Wiedergabe) und kostet 
lediglich 50 Euro. Bei anderen Mi- 
ni-ITX-Gehàusen, die lediglich Slim- 
line-Laufwerke aufnehmen kónnen, 
müssten Sie rund 40 Euro mehr für 
ein entsprechendes Blu-ray-Modell 
ausgeben. Am Boden des Lian-Li- 
Gehäuses lässt sich eine Festplatte 
einbauen - inklusive Gummi-Ent- 
kopplern. Wir verwenden die sehr 
leise Ecogreen F4 HD204UI von 
Samsung. Zudem passt das PC-Q11 
dank schlichter Alu-Eleganz gut 
ins Wohnzimmer - Lian Li bietet 
das Gehäuse in Schwarz, Weiß, Rot 
oder Silber an. 


aufnimmt 


Alternativen 

Wenn Sie die Lautstärke weiter sen- 
ken und die Zugriffsgeschwindig- 
keit erhöhen möchten, können Sie 
natürlich auch eine SSD verwen- 
den - jedenfalls sofern Sie mit der 
begrenzten Kapazität auskommen 
und genug Budget haben. Wer es 
extravagant mag, verwendet an- 
stelle des Lian-Li-Gehäuses das Diva 
von In Win. Das ist zwar schmaler, 
dafür rotieren die beiden inte- 
grierten Lüfter lauter. Im Lian Li 
PC-Q11 können Sie den Luftstrom 
verbessern, wenn Sie ein Netzteil 
mit modularem Kabelmanagement 
kaufen, denn damit müssen Sie we- 
niger Kabel in dem kleinen Gehäu- 
se verstauen. 


Praxiseinsatz 

Im Praxistest schlägt sich der klei- 
ne Wohnzimmer-PC hervorragend: 
Aus einer Entfernung von 50 Zen- 
timetern messen wir flüsterleise 
0,9 Sone - auf übliche Distanz zwi- 
schen Sofa und Fernsehschrank ist 
der PC somit praktisch nicht mehr 
wahrnehmbar. Die Temperaturen 
bleiben trotzdem gering und mit 
einer Leistungsaufnahme von 20,5 
bis 35,8 Watt (Blu-ray-Wiedergabe) 
ist unser HTPC quasi die Energie- 
sparlampe unter den PCs - Spiele- 
rechner ziehen im Leerlauf nämlich 
bereits rund 80 Watt, bei Spielen 
sind es 200 Watt oder mehr. > 


www.pcgameshardware.de 


Mini-PC | SPECIAL 


Um die Seitenteile abzunehmen, entfer- Ein Seitenteil hat Abstandshalter — Statt gewöhnlichem RAM passen auf Unten an die Festplatte gehören die 
nen Sie zunächst die Schrauben. schrauben Sie dort das Board fest. das Zotac-Board SO-DIMM-Module. Gummiringe samt langen Schrauben. 


Bei dem Power-LED-Frontanschluss drücken Sie mit einem schmalen Schraubendreher 
das weiße Kabel heraus und schieben es in die mittlere Position. 


Anschließend schrauben Sie die Seiten- 
wand samt Mainboard fest. 


2 - «Жы. 

Legen Sie das Mainboard neben das 

Gehäuse und verbinden Sie Front-Audio, (Le . 4 

Gehäuselüfter und die übrigen Frontan- Setzen Sie die HDD ein und schließen Die Front-USB-3.0-Ports gehören an die hinteren Ports. Schrauben Sie den Halterah- 
schlüsse wie abgebildet. Sie die beiden SATA-Kabel an. men an das Netzteil. Dessen Kabel sollten seitlich am Lüfter verlaufen. 
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Anmerkungen zum Video auf der Heft-DVD 


Komponente Produkt Preis 
CPU Core 15-2400 Ca. € 150,- 
CPU-Kühler Noctua NH-C14 Ca. € 65,- 
Mainboard Foxconn H67S Ca. € 70,- 
RAM 2 x 2 GiByte DDR3-1333 Ca. € 35,- 
Grafikkarte Gainward Geforce GTX 560 Ti Golden Sample Ca. € 200,- 
Netzteil Bei Gehäuse enthalten (600 Watt) €0,- 
SSD Crucial Real SSD C300 (300 GByte) Ca. € 95,- 
Festplatte Samsung Ecogreen F4 HD204UI (2.000 GByte) Ca. € 60,- 
Opt. Laufwerk Sony Optiarc BD-5640H Ca. € 95,- 
Gehäuse Silverstone Sugo SG07 (а/е 


Bei der Videoanleitung gibt es einige geringfügige Unterschiede gegenüber der in 
diesem Artikel vorgeschlagenen Konfiguration: Wir verwenden im Film das Sugo SG07 
mit Seitenfenster sowie andere Laufwerke und keine SSD. Das ändert allerdings nichts 
an der gezeigten Vorgehensweise, da das SG07 ohne Seitenfenster und die Stan- 
dardlaufwerke die gleichen Abmessungen haben. Die SSD kann in einem der freien 
2,5-Zoll-Schächte unterhalb der Festplatte montiert werden und sollte (statt des op- 
tischen Laufwerks) am SATA-6Gb/s-Port angeschlossen werden. 


In dieser Ausrichtung passt der NH-C14 leider nicht ins Gehäuse. Gut zu sehen: Auf- 
grund seiner Größe kühlt der Lüfter fast alle Bauteile auf dem Mainboard. 
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Viel Leistung bei wenig Volumen 


Schneller Spiele-PC 


in selbst konfigurierter und 
BD... spieletaug- 
licher Mini-PC erfordert eine gute 
Planung und ausreichend Zeit bei 
der Montage. 


Ausgangsbasis 

Als Gehäuse empfehlen wir das 
Silverstone SG07. Wir verwenden 
zwar bei unserer Anleitung die Va- 
riante mit Fenster, raten allerdings 
zur günstigeren Version mit durch- 
stanzter Seitenwand. Das Gehäuse 
überzeugt in vielerlei Hinsicht: Ein 
leistungsstarkes 600-Watt-Netzteil 
befindet sich im Lieferumfang, 
außerdem können ein Prozessor- 
kühler mit bis zu 11,7 Zentime- 
tern Höhe und eine 31 Zentimeter 
lange Grafikkarte mit Dwual-Slot- 
Kühler installiert werden. Beides 
zusammen geht nur bei wenigen 
Mini-Gehäusen, ist aber gerade für 
schnelle Hardware wichtig, die 
eine gute Kühlung benötigt. Die 
Sandy-Bridge-Architektur ist ideal 
für kleine Spiele-PCs, da die Pro- 
zessoren schnell, aber auch ener- 
gieeffizient sind. Bei vielen Mini- 
ITX-Platinen sitzt der CPU-Sockel 
sehr nah am PCI-E-Slot, sodass bei 
Verwendung einer Grafikkarte nur 
kleine Prozessorkühler verwendet 
werden können. Das ist beim Fox- 
conn H67S nicht der Fall. Die So- 
ckel-1155-Platine bietet zwei Slots 
für gewóhnliches DDR3-RAM und 
kann dank dreier SATA-Anschlüsse 
mit einer SSD, einer Festplatte und 
einem optischen Laufwerk verbun- 
den werden. Die Festplatte und vor 
allem die SSD sollten Sie an einem 
der SATA-6Gb/s-Ports anschliefsen, 
da neuere Modelle davon profitie- 
ren. Für das Blu-ray-Laufwerk reicht 
der SATA-3Gb/s-Anschluss. 


Grofier Kühler im SG07 

Als CPUs empfehlen wir einen 
Core 15-2400 oder einen 15-2500. 
Diese Chips bieten ein gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis und sind für 
sämtliche aktuellen Spiele schnell 
genug. Der Griff zu den Topmodel- 
len i5-2500K und i7-2600K lohnt 
sich nicht, da Overclocking bei 
Mini-PCs aufgrund der hóheren Ab- 
wärme nur eingeschränkt möglich 
ist und der nicht gesperrte Multipli- 
kator daher kein wichtiges Kaufkri- 
terium ist. Die Kühlung übernimmt 
ein Noctua NH-C14. Aufgrund sei- 
ner Abmessungen handelt es sich 


um keinen klassischen Mini-PC- 
Kühler, da sich der obere Lüfter 
aber einfach entfernen lässt, ist er 
für das SG07 nicht zu hoch. Man- 
che Mini-PC-Kühler könnten die 
genannten 95-Watt-CPUs nur mit 
Mühe auf niedrigen Temperaturen 
halten, mit dem NH-C14 sind solche 
Probleme aber nicht zu erwarten. 


Was den Arbeitsspeicher betrifft, 
empfehlen wir günstiges DDR3- 
1333-RAM ohne Heatspreader. Da 
der Lüfter des Noctua-Kühlers über 
die RAM-Slots ragt, werden die 
Speicherchips automatisch mitge- 
kühlt. 4 GiByte reichen für einen 
Spiele-PC problemlos aus, falls Sie 
extrem speicherhungrige Anwen- 
dungen nutzen und auf eine hohe 
Multi-Tasking-Leistung angewiesen 
sind, sollten Sie allerdings zu einem 
Kit mit zwei 4-GiByte-Sticks grei- 
fen. Bei der Grafikkarte setzen wir 
auf eine Geforce GTX 560 Ti von 
Gainward. In das SG07 passen zwar 
deutlich längere Grafikkarten, um 
die zahlreichen Kabel zu verstauen, 
sollten Sie gerade bei der Verwen- 
dung eines großen CPU-Kühlers 
allerdings ein paar Zentimeter Frei- 
raum hinter dem PCI-E-Steckplatz 
einplanen, da es sonst kaum Ver- 
staumöglichkeiten gibt. 


Potenzielle Fallstricke 

Beim Zusammenschrauben des 
Spiele-PCs ist an einigen Stellen 
eine besonders durchdachte Vor- 
gehensweise erforderlich: Bei der 
Festplatte muss ein gewinkelter 
SATA-Stecker zum Einsatz kommen, 
da der Prozessorkühler so groß ist. 
Da die Stromanschlüsse der Gra- 
fikkarte nach oben und nicht nach 
hinten ausgerichtet sind, müssen 
Sie die einzelnen Adern des An- 
schlusskabels etwas herunterdrü- 
cken, damit der 180-mm-Ventilator 
des 5607 montiert werden kann 
- dieser passt dann aber ebenfalls 
nur, wenn zuvor der über der Gra- 
fikkarte liegende Abstandshalter 
abgeschraubt wird, was kostbare 
Zentimeter Spielraum bringt. Da 
die Heatpipe-Enden des NH-C14 
der Rückseite der Grafikkarte ge- 
fährliche nahe kommen, sollten Sie 
diese zur Sicherheit abisolieren. 
Dafür reicht etwas Klebefilm, an- 
dere Materialen wie Pappe, die kei- 
nen elektrischen Strom leiten, sind 
ebenfalls geeignet. > 
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Bevor Sie mit dem Zusammenbau beginnen, sollten Sie alle Komponenten übersicht- Die Festplatte wird in dem Halterahmen festgeschraubt, an der Unterseite lässt sich 
lich anordnen, um sicherzustellen, dass kein Bauteil fehlt. zusätzlich eine SSD installieren. Die gelben Gummischeiben dämpfen Vibrationen. 


4 17 1 ‹ ; 
КЕТТЕ de, A ep 9 4 

Nach der Festplatte kann das optische Laufwerk einge- Setzen Sie jetzt das Anschlussblech und dann das Main- SchlieBen Sie nun die Strom- und SATA-Stecker an und 
baut werden. Achten Sie auf die richtige Positionierung. board mit vormontiertem Haltesystem und RAM ein. verschrauben Sie den eingesetzten NH-C14 von oben. 


Die Heatpipe-Enden des NH-C14 sollten Sie abisolieren, damit keine Kurzschlüsse bei 
der Grafikkarte entstehen. Dafür reicht etwas durchsichtiger Klebefilm. 


РНЕ 
Hill Í n" | 
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N 
pj i-o] emen 
Setzen Sie nun die Grafikkarte ein. Die Biegen Sie die PCI-E-Stromkabel etwas Nach dem Festschrauben des 180-mm-Lüfters sollten Sie die Kabel seitlich verstauen 
Karte muss hórbar im Slot einrasten. zur Seite, damit der Gehäuselüfter passt. und die Gehäuseabdeckung so montieren, dass sie bündig abschließt. 
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Mini-ITX-Gehäuse mit passiver Kühlung 


Sandy Bridge, Fusion oder Atom/lon lautlos gekühlt — optimal für stille HTPCs. 


as Mini-ITX-Gehäuse C3LH-B 
D Impactics eignet 
dank großer Kühlrippen an den 
Seiten und variabler Kühlsysteme 
für Atom (mit Ion), Fusion oder 
sogar Sandy-Bridge-CPU. Wir 
zeigen, welche Boards pas- 
sen und welche Tempera- 
turen Sie erwarten kön- 
nen, und geben Tipps. 


sich 


Kompatibilität 
Das Impactics C3LH-B kostet 
rund 100 Euro und bietet genug 
Platz für ein Mini-ITX-Mainboard, 
ein Blu-ray- oder DVD-Laufwerk im 
Slimline-Format, eine 2,5-Zoll-HDD- 
oder -SSD und ein Pico-Netzteil (ca. 
80 Euro). Das passende Pico-Mo- 
dell sowie alle aktuellen Kühlsys- 
teme für verschiedene Mainboards 
gibt es derzeit unter anderem bei 
www.caseking.de - geben Sie als 


Geeignete Mainboards und entsprechende Preise 


Derzeit unterstützte Boards Kühlkit | Gehäuse mit | Gesamt Suchbegriff „Impactics“ ein. Für 
Netzteil welche Boards Kühl-Kits verfügbar 
Ich ds Kühl fügb 
Asus ATSIONT-I (Atom D525, lon) Ca. €70,- | Ca. €180,- |Са&250-| ОСАО wie viel das Gehäuse samt 
Foxconn H675 (Sockel 1155, H67) Ca. € 70,- | Ca. € 180,- eA Köhne und Nerzteil dann kostet, 
Е Т zeigt unsere Tabelle am Rand. 
Gigabyte E350N-USB3 (Fusion E-350, M1) Ca. Є 60,- | Ca. € 180,- Ca. € 240,- 
Gigabyte H55N-USB3 (Sockel 1156, H55) | Ca. € 85,- | Ca. € 180,- ca.€265-| Warum Sandy Bridge? 
Gigabyte H67N-USB3-B3 (S. 1155, H67) Ca. € 85,- | Са. € 180,- Ca.€265-| Wenn Sie mit Ihrem HTPC lediglich 
Verschiedene Atom-Boards von Intel (Са 2 40) - Hess 1902 (Ge. 2220)- DVDs, Blu-rays oder Fotos anschau- 
Zotac H55-ITX WiFi (Sockel 1156, H55) Ge: Eet. = Сале 266 |1 fü und -Musik Deren möchten, 
Zotac H67-ITX WiFi (Sockel 1155, H67) Ca. € 85, | Са. € 180,- oo Tacht natürlich cin Board mit in- 
tegrierter Fusion-APU (Accelerated 
Zotac ION ITX A (Atom 330, lon) Ca. € 60,- | Ca. € 180,- Ca. € 240,- Processing Unit, Verschmelzung 
Zotac ION ITX B (Atom 230, lon) Ca. € 60,- | Ca. € 180,- Ca.€240-| aus CPU und GPU) oder der Atom-/ 
Zotac ION ITX D (Atom 330, lon) Ca. € 60,- | Ca. € 180,- Ca. € 240,- Ion-Kombination. Allerdings unter- 
Zotac ION ITX F (Atom 330, lon) Ca. € 60,- | Ca. € 180,- Ca. € 240,-| stützen nicht alle HD-Videoformate 
Zotac ION ITX L (Atom 330, lon) Ca. € 60,- | Ca. € 180,- Ca.€240.| die integrierte Grafikeinheit, wes- 
Zotac ION ITX P (Celeron SU2300, lon) Ca. € 60,- | Ca. € 180,- Ca. € 240,- en 
Zotac NM10-ITX WiFi (Atom D525, NM10) | Ca. € 50,- | Са. € 180,- CEBO. if geringen onen apte 


mierten Modelle Atom oder Fusion 
geben dann im schlimmsten Fall das 
Video nicht flüssig wieder. Eine Du- 
alcore-CPU der Sandy-Bridge-Reihe 
ist um ein Vielfaches schneller und 
spielt daher alle HD-Videoformate 
flüssig ab. Zudem haben wir uns 
für einen Sandy-Bridge-Prozessor 
entschieden, um das Impactics- 
Gehäuse unter schwersten Bedin- 
gungen zu prüfen - schließlich ist 
nicht nur die Leistung, sondern 
auch die Abwärme höher als bei 
Atom oder Fusion. 


Zusammenbau 

Wir haben uns für das sehr gute 
Mini-ITX-Board H67N-USB3-B3 von 
Gigabyte (Sockel 1155) und die 
Sandy-Bridge-Dualcore-CPU Core 
i3-2100 (3,1 GHz) entschieden. Wie 
unsere Tests in Ausgabe 05/2011 
gezeigt haben, wandelt der i3-2100 
trotz 65 Watt TDP bei niedriger 
Auslastung nur geringfügig mehr 
elektrische Energie in Wärme um 
als die Stromspar-Variante Core 
i3-2100T (ebenfalls mit zwei Ker- 
nen, aber mit nur 35 Watt TDP und 
lediglich 2,5 statt 3,1 GHz). Das 
passende Kühlkit für das Gigabyte- 
Board hat die Bezeichnung GI-2 
und verfügt über drei Heatpipes 
für die CPU sowie ein Kühlrohr für 
den H67-Mainboard-Chip. 


Der nótige Inbusschlüssel und 
Wärmeleitpaste fehlen bei dem 
Kühlkit. Zudem gibt es bei der An- 
leitung kaum Bilder, an denen man 
sich orientieren kónnte - daher 
haben wir die wichtigsten Schritte 
unten auf dieser Seite abgebildet. 


Montieren Sie den CPU-Kühler mit Federn und Muttern. 


Stecken Sie eine kurze Heatpipe in die Halteschiene und 
schrauben Sie diese an Seitenwand und Chipkühler fest. 


Entfernen Sie den Kühler auf dem H67-Chip. Bestreichen 
Sie den Prozessor sowie den Mainborad-Chip mit Wärme- 
leitpaste. Befestigen Sie die Schrauben wie abgebildet. 


Weitere Heatpipes 


Die drei anderen Heatpipes werden mit CPU-Kühler und 
Seitenwänden verschraubt. Wichtig: Bei den Halteschie- 
nen gehört Wärmeleitpaste auf Vorder- sowie Rückseite. 
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Als Wärmeleitpaste verwenden wir 
die Coolink Chillaramic, den Spar- 
tipp aus unserem Vergleichstest 
der vorherigen Ausgabe. Die Paste 
bietet einen guten Kompromiss aus 
Klebrigkeit und Verstreichbarkeit. 
Zudem enhält eine Tube mit zehn 
Gramm mehr Paste als die meisten 
Konkurrenzprodukte. Das ist wich- 
tig, schließlich müssen alle Elemen- 
te, die mit den Heatpipes in Berüh- 
rung kommen, bestrichen werden. 


Halten Sie sich bei dem Zusammen- 
bau an unsere Bilderanleitung un- 
ten. Wichtig ist dabei, dass die Heat- 
pipes fest in den Führungsschienen 
stecken, um die aufgenommene 
Wärme an die Kühlrippen der Ge- 
häusewände abgeben zu können. 
Beachten Sie zudem, dass die Heat- 
pipes den PCI-E-x16-Slot blockie- 
ren. Das Gehäuse eignet sich jedoch 
ohnehin nicht für eine Steckkarte. 
Sie sind also auf die integrierte Gra- 
fikeinheit angewiesen. 


Wenn Sie ein internes Blu-ray- oder 
DVD-Laufwerk wollen, brauchen 
Sie ein Modell im Slimline-Format. 
Entsprechende Blu-ray-Laufwerke 
kosten derzeit aber mindestens 90 
Euro und sind selten - eine Liste 
finden Sie unter unserem Bonus- 
code 27GB. Zudem brauchen Sie 
bei Slimline-Laufwerken einen 
Strom- und SATA-Adapter. Dieser 
wird entweder beim Laufwerk 
mitgeliefert oder muss einzeln be- 
stellt werden. Wir haben uns für 
ein internes BD-Laufwerk von Sony 
entschieden. Die Alternative ist na- 
türlich ein externes Laufwerk, das 
Sie per USB oder E-SATA anschlie- 
ßen. Als Massenspeicher haben Sie 
die Wahl zwischen einer 2,5-Zoll- 
Festplatte (viel Kapazität zum klei- 
nen Preis) oder einer SSD (lautlos, 


kaum Abwärme, aber teuer). Bei 
unserem Test nutzen wir die SSD 
Corsair F60 mit 60 GByte. 


Praxistest 

Wir starten unseren Probelauf mit 
15 Minuten Portal 2, um das Sys- 
tem aufzuwärmen - extreme Last- 
programme wie Core Damage soll- 
ten Sie wegen der Passivkühlung 
meiden. Der i3-2100 (inklusive 
integrierter Grafikeinheit) wurde 
dabei zu rund 50 Prozent ausgelas- 
tet und erwärmte sich auf 60 Grad 
Celsius (gemessen mit dem Tool 
Core Temp). Für stundenlanges 
Spielen mit der Sandy-Bridge-CPU 
eignet sich das System natürlich 
nicht - die CPU-Temperatur stieg 
nach einer Stunde über 80 Grad. 
1080p-Youtube-Video 
Blu-ray-Wiedergabe fordern den i3- 
2100 aber kaum - die Temperatu- 
ren fallen auf 44 oder 45 Grad und 
unterscheiden sich praktisch nicht 
vom Windows-Leerlauf. Testweise 
haben wir den Vierkerner Core i5- 
2400 mit 95 Watt TDP eingebaut - 
dieser wird bei Portal 2 heißer. Bei 
geringer Last gibt es aber nur einen 
kleinen Unterschied zum i3-2100. 


Ein oder 


Weitere Tipps 

Im Test bei 25 Grad Umgebungs- 
temperatur wurden die Kühlrip- 
pen des Gehäuses mehr als 40 Grad 
heiß. Suchen Sie für den passiv ge- 
kühlten PC also einen kühlen Platz 
- stellen Sie ihn nicht auf einen AV- 
Receiver oder zu nah an den Fern- 
seher - gerade ältere HD-TVs haben 
eine hohe Abwärme. Zudem sind 
manche Slimline-Laufwerke laut. 
Unser Tipp: Kombinieren Sie das 
sehr leise und günstige BD-ROM- 
Modell Liteon IHOS104 mit einem 
externen Laufwerksgehäuse wie 
dem Icy Box IB-550StUS2-B-BL. > 


RAM und Netzteil 


Bauen Sie das RAM ein. Schrauben Sie 
das Pico-Netzteil fest und schlieBen Sie 
Strom- sowie Front-Kabel an. 


Setzen Sie die Laufwerke wie abgebildet 
ein. Die Entkopplung per Gumminoppen 
ist bei einer SSD natürlich nicht nötig. 


Laufwerke 


Bei der Kühlermontage legen 


Tide 


Sie zunächst die Gummimatte auf die Rückseite hinter 


dem Sockel. Darauf folgt die Backplate samt Schrauben und Abstandshaltern. 


Den Anschluss des Pico-Netzteils stecken Sie durch eine der Bohrungen an der Ge- 


häuserückseite. Wichtig: Die Schlaufe muss auf die abgebildete Art geerdet werden. 


Die Unterseiten von Kühlern und Halteschienen werden komplett mit Wärmeleitpaste 


bestrichen. Auf die Oberseite 


gehört die Paste in die Aussparungen für die Heatpipes. 


Temperaturentwicklung* mit Sandy-Bridge-CPUs 


Portal 2 (15 Minuten) – 1.280 x 720, kein AA/AF, mittlere Details 
BESSER € | °С 


0 10 20 30 40 50 60 70 


Core i3-2100 (Dualcore) 


Core i5-2400 (Quadcore) 


о 
e DE 


Youtube 1080p-HD-Video, В 
BESSER € | °C 


ig Buck Bunny 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Core i3-2100 (Dualcore) 
Core 15-2400 (Quadcore) 


——* 
С 


Blu-ray-Wiedergabe, Power 
BESSER € | °C 


DVD 11, GPU-Beschleunigung an, The Dark Knight (VC1) 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Core i3-2100 (Dualcore) 
Core i5-2400 (Quadcore) 


Си 
С 


Windows-Leerlauf 
BESSER € | °C 


Core i3-2100 (Dualcore) 
Core 15-2400 (Quadcore) 


| CPU-Temperatur 


System: Gigabyte H67N-USB3-B3, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 (9-9-9-27), SSD Corsair F60, CIE und EIST an; 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Bei Video-Wiedergabe ist die Temperatur fast genauso gering wie bei ruhendem 
Desktop, erst Portal 2 zeigt Unterschiede. Vorsicht: Bei längerem Spielen steigt die Temperatur gefährlich weit an. 
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Kleine Komplett-PCs 


Vorkonfigurierte Mini-ITX-Rechner im Vergleich 


Der Aufkleber verrät es: In unserem Testmuster steckt noch ein i3-330M. In den Neu- 
auflagen des 100HT-BD stecken bereits die Chips i3-350M beziehungsweise i3-370M. 


Bis auf zwei weitere USB-Ports an der Vorderseite kann der schmale Edge-HD nur mit 
diesen wenigen Anschlüssen aufwarten - für Anspruchslose reicht das allerdings. 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


BESSER | Sone 0 1 2 3 4 5 
D 1. 
Zotac Blu-ray А03 Plus LL 1,7 
йо! 
1,6 
Sapphire Edge-HD — «0424 
e 13 
Байа ER 
Asrock Vision 3D 1378 | AN 
ess nmn 
p—— HÁ 
Asrock 100HT-BD -———— 1 7 
мии 
3D Mark 06 
BESSER > | Punkte 0 2.000 — 4.000 — 6.000 8.000 
Asrock Vision 3D 1378 35 ќ0(531 % 
Sapphire Edge-HD ИШЕНИШ 2 55/7 (+66 %) 
Zotac Blu-ray ADO3 Plus 2.040 (+ 22 %) 
Asrock Core 100HT-BD. EE 1.542 (Basis) 
7-Zip (Komprimierung) 
BESSER » | kB/s 0 2.000 4.000 6.000 
Asrock Vision 3D 1378 RU T 5 11! (+219 %) 


* Ermittelt mit externem Blu-ray-Laufwerk Asus SBW-06C1S-U 


Asrock Core 100HT-BD. 
Sapphire Edge-HD 


Суи 
TTT 15/1 (+15 %) 
Zotac Blu-ray AD03 Plus 
[| Leistung [| Leerlauf 


Е 1.601 (Basis) 
[| Prime 95 | Blu-ray 
System: Windows 7 x64 SP1, Power DVD 11 Ultra, Blu-ray-Disc The Dark Knight (VC1) Bemerkungen: Im 
Leerlauf sind alle PCs recht leise, bei hoher CPU-Last sind die Asrock-PCs am lautesten. Die Geschwindigkeitsun- 
terschiede zwischen den Rechnern sind sehr groß; der Vision 3D 137B bietet die höchste CPU- und GPU-Leistung. 
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ini-PCs haben ihre Vorteile, 
Ms aber meist aufwendig 
zu konfigurieren und halten Stol- 
persteine beim Zusammenbau be- 
reit. Wer einen kompakten Rech- 
ner haben will, aber nicht selbst 
schrauben móchte, kann zu einem 
vorkonfigurierten Mini-PC greifen. 
Wir haben vier Modelle getestet, 
die auf unterschiedlichen Platt- 
formen basieren, aber auch einige 
Gemeinsamkeiten aufweisen: Die 
Netzteile sind extern ausgeführt 
und benötigen daher zusätzlichen 
Platz. Zudem wird kein Gerät mit 
einem ` Windows-Betriebssystem 
ausgeliefert, sodass Sie dieses gege- 
benfalls separat erwerben müssen. 
Passende Treiber für alle gángigen 
Windows-Versionen liegen aber auf 
einem optischen Medium bei, beim 
Sapphire Edge-HD sind sie auf ei- 
nem USB-Stick abgespeichert. 


Asrock Vision 3D 137B 

Indem weiß-silbernen Gehäuse sitzt 
ein Core i3-370M, der im Zusam- 
menspiel mit der Geforce GT425M 
für eine hohe Grundgeschwindig- 
keit sorgt. In allen Benchmarks lan- 
det der Asrock-PC vor den Konkur- 
renzprodukten. Für 630 Euro darf 
man das allerdings auch erwarten, 
zumal die Grafikleistung für Hard- 
ware-Fresser vom Schlage eines 
Crysis dennoch nicht ausreicht. Im 
Leerlauf erreicht der PC leise 0,6 
Sone, im Blu-ray-Betrieb bringt er 
es auf lediglich 1,1 Sone, was kein 
Produkt dieses Vergleichstests un- 
terbietet. Weniger gut schneidet 
der Vision 3D 137B dafür bei der 
Leistungsaufnahme ab, die sowohl 
im Leerlauf als auch bei starker 
CPU-Beanspruchung recht hoch ist. 
Die Festplatte ist für 7.200 U/min 
spezifiziert und erreicht dadurch 
gute Transferraten. Die gemessene 
Zugriffszeit enttäuscht allerdings 
etwas. Im BIOS sind einige OC- 
Funktionen vorhanden. 


Zotac Blu-ray AD03 Plus 

In dem flachen Gehäuse, das mit- 
hilfe eines mitgelieferten Halterah- 
mens auf die Rückseite eines Moni- 
tors montiert werden kann, steckt 
neue Fusion-Hardware von AMD. 
Diese ist zwar relativ langsam, aber 
besonders sparsam: 13 Watt im 
Leerlauf sind ein sehr guter Wert 
für einen Komplett-PC. Verantwort- 
lich dafür ist die APU E-350, die 


sich selbst unter Last (Prime 95) 
nur knapp 10 Watt zusätzlich ge- 
nehmigt. Die Kehrseite der Strom- 
sparmedaille: Die Rechenleistung 
ist gering, die Grafikeinheit reicht 
lediglich für ältere Spiele aus. Mit 
0,4 Sone im Leerlauf ist das Zotac- 
System angenehm leise, im Blu-ray- 
Betrieb macht sich das Laufwerk 
allerdings bemerkbar und erhöht 
die Lautheit auf 1,7 Sone. Das über- 
sichtliche UEFI präsentiert sich wie 
ein höher aufgelöstes BIOS-Menü. 


Asrock Core-100HT-BD 

Statt eines Slot-In-Modells verbaut 
Asrock ein Blu-ray-Laufwerk mit 
Schublade; das ist etwas schonen- 
der für die Datenträger, da bei 
Slot-In-Laufwerken kleine Schmutz- 
partikel auf der Unterseite der Sil- 
berscheibe beim Hereinziehen für 
leichte Kratzer sorgen können. Die 
integrierte Grafikeinheit von Intel 
ist ziemlich langsam, der Core-i3- 
Prozessor ermöglicht aber im- 
merhin flottes Arbeiten. Wird die 
CPU dabei stark ausgelastet, steigt 
die Lautheit allerdings auf laute 
4,3 Sone. Die Blu-ray-Wiedergabe 
gelingt zwar flüssig, die hohe Leis- 
tungsaufnahme zeigt allerdings, 
dass der Prozessor dabei relativ 
stark ausgelastet wird. Unser Test- 
muster ist mit einem Core i3-330M 
ausgestattet, bei einem Neukauf 
raten wir allerdings zu den Varian- 
ten mit einem i3-350M beziehungs- 
weise i3-370M, die etwas schneller 
sind, ansonsten aber die gleichen 
Eckdaten aufweisen. 


Sapphire Edge-HD 

Das Sapphire-Gerät ist vor allem für 
Puristen interessant, die auf der Su- 
che nach einem günstigen Mini-PC 
sind und nur wenige Anschlüsse 
und kein optisches Laufwerk benö- 
tigen. Für die Blu-ray-Wiedergabe 
haben wir ein externes Laufwerk 
angeschlossen, das über zwei USB- 
Ports mit Strom versorgt wird. 28 
Watt Leistungsaufnahme bei der 
Filmwiedergabe sind ein guter 
Wert, dank Ion 2 kommt es trotz 
relativ langsamen Atom-Prozessors 
zu keinerlei Rucklern. Gegenüber 
den Core-i3-CPUs in den Asrock- 
Rechnern ist der D510 zwar chan- 
cenlos, mit dem E-350 aus dem 
Zotac-PC hält er aber gut mit. Die 
Nvidia-GPU reicht für ältere Spiele 
bei niedrigen Details aus. (dm/sw) 
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VORKONFIGURIERTE 
MINI-RECHNER 


Vision 3D 137B Blu-ray AD03 Plus Core 100HT-BD 


Hersteller, Website ао eme aen 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 630,-/befriedigend Ca. € 420,-/befriedigend Ca. € 490,-/ausreichend 


Ausstattung 


Webcode zur Bestellung www.pcgh.de/code/27HX www.pcgh.de/code/27HY www.pcgh.de/code/27HZ 


Hauptprozessor (Takt, Kerne/Threads) ore i3-370M (2,4 GHz, 2/4) E-350 (1,6 GHz, 2/. Core i3-330M (2,13 GHz, 2/4) tom D510 (1,66 GHz, 2/4) 
4.096 MiByte DDR3-1066 (7-7-7-20) 2.048 MiByte DDR3-1066 (7-7-7-20) 4.096 MiByte DDR3-1066 (7-7-7-20) .048 MiByte DDR2-800 (5-5-5-18) 


Grafikeinhe) Radeon HD 6310 @ 500/533 MHz Intel HD @ 368/533 MHz (GPU/System-RAM) Ion 2 @ 535/1.230/790 MHz (GPU/Shader/ 
(GPU/Shader/VRAM), 1.024 MiByte (GPU/System-RAM) VRAM), 512 MiByte 
WD WD5000BEKT (7.200 U/min, 500 GB) [Samsung HM250HI (5.400 U/min, 250 GB) | Seagate ST9500325AS (5.400 U/min, Samsung HM251HI (5.400 U/min, 250 GB) 
500 GB) 
Blu-ray lesen, DVD schreiben/lesen, Blu-ray lesen (4x), DVD schreiben/lesen (8x), | Blu-ray lesen, DVD schreiben/lesen, Nicht vorhanden 
CD schreiben/lesen; Slot-In CD schreiben/lesen (24x); Slot-In CD schreiben/lesen; Slimline 
Mikrofon-In, Stereo-Out, 2 x USB 3.0, Mikrofon-In, Stereo-Out, 1 x USB 3.0, Card- 2 x USB 2.0 (hinter gummierter Kappe) 
Cardreader für MMC, SD, MS (Pro) reader für MMC, SD(HC), MS (Pro), xD 
Anschlussfeld Rückseite DVI-I (Dual Link), HDMI, 5 x USB 2.0, 1 x USB HDMI, VGA, 2 x USB 2.0, LAN, Mikrofon-In, 
3.0, E-SATA 3Gb/s, LAN, diverse Audio-Ports |3 Gb/s, 1 x USB 3.0, S/PDIF 3Gb/s Stereo-Out 


USB angebundenem Blu-ray-Laufwerk Asus SBW- 


Vorinstalliertes Betriebssystem Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Delta ADP-90CD DB mit 90 Watt (4,74 A 19 V) |Delta ADP-90CD DB mit 90 Watt (4,74 A @ 19 V) | Liteon PA-1900-36 mit 90 Watt (4,74 A @ 19 V) 
Leistung/Eigenschaften 


| 
Leistungsaufn. (eei ray Prime 35) 126/38/63 at 
5925634909799 


© Schnelle CPU und GPU, flotte HDD © Passable GPU © Flotte CPU © Passable GPU, günstig 
© Leise im Leerlauf und im Blu-ray-Betrieb ©) Sehr sparsam, relativ leise © Bei CPU-Volllast sehr laut © Lautheit im Leerlauf 
F A Z | T © Hohe Leistungsaufnahme, teuer © Langsamer CPU-Teil der APU © Langsame GPU © Langsame CPU 
Wertung: ж ж x Ж Wertung: Ж ж % 7 Wertung: Ж ж ж Wertung: Ж ж Ж 


C Raumtemperatur ** Mit 


ausgelesene Temperaturen sind schätzungsweise mind. 20 ° 


"` eg, wf, Besuchen Sie unsere 
- › } Webseiten und lassen 
t уручи Sie sich durch die 


® Y Vielfalt unsesrer 
` Kopfhörer-Welt 
4 Ir führen. 

E Bei Fragen kónnen Sie 
uns gerne schreiben 
oder jederzeit auch 

, direkt anrufen: 
Tel: 08158-90780 


Wir freuen uns 
4 auf Sie! 


THE headphone company 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Adaption von Direct X 11 in PC-Spielen — 
einfach nur , WoW". 


Haben Sie die Berichte auf www.pcgh.de über die neu- 
esten Direct-X-11-Titel verfolgt? Nein? Dann lassen Sie 
mich Ihnen auf die Sprünge helfen: Laut begeisterten 
Pressemitteilungen adaptieren Spieleentwickler DX11 
wesentlich fixer, als es noch bei der Vorgänger-API der 
Fall war — okay, die machte auch einen kompletten 
Neuanfang nótig, wáhrend DX11 auf Windows-7- oder 
Vista-SP2-Systemen auch DX9-Hardware ansprechen 
kann. Noch etwas fällt auf: Neben Crysis 2 und Shogun 
2, die zum Release entgegen den Erwartungen gar kein 
DX11 mitbrachten, gibt es eine Gruppe von Titeln, die 
versuchen, die Optik hauptsächlich durch massive Tes- 
sellation aufzuwerten; eine andere Gruppe setzt auf ein 
meist gleiches Paket aus mäßiger Tessellation fürs Ge- 
lánde, einem Tiefenunschärfe-Effekt mittels Compute- 
Shader und sogenannten Contact-Hardening Shadows. 
Ähnlich flackerte übrigens das DX10.1-Strohfeuer auf. 
Wenn Sie nun dasselbe denken wie ich, lassen Sie 
mich auch zwei positive Beispiel bringen: Entwickler, 
die von sich aus DX11 integrieren und dabei über die 
Copy-and-Paste-Pakete von AMD respektive Nvidia 
hinausgehen. Zum einen wäre da Civilization V, das in 
DX11 sowohl die mehrkernoptimierte Verarbeitung von 
Kommandoschlangen als auch eine selbst entwickelte 
Komprimierung nutzt, um die Darstellung zu beschleu- 
nigen, zum anderen World of Warcraft, welches dank 
DX11-Renderpfad bis zu 50 Prozent schneller als in der 
DX9-Version läuft. Gerade Letzteres dürfte für weit mehr 
Nutzer Vorteile bringen als die zugegebenermaßen gut 
ausschlachtbaren optischen Leckerlis. 


Hard 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


a CASEKING. J 


präsentiert: 


‚ aktuelle High-End-Grafikkarten von EVGA, Gainward, 
Palit, Point of View, Sapphire und XFX bei Caseking.de 

* spezielle Versionen für Overclocker und Silent-Fans 

* auch wassergekühlt mit vorinstalliertem Wasserkühler 
bei voller Garantie vom King Mod Service erhältlich 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


gameshardware.de/grafikkarte 


N560GTX-Ti Hawk: 


Der Falke fliegt wieder: PC Games Hardware 
überprüft, was der Nachfolger der besten 
Geforce-GTX-460-Grafikkarte leistet. 


awk und Lightning, MSIs Edel-Ausfüh- 
HN beliebter Grafikkarten, demons- 
trierten in mehreren PCGH-Tests ihre Qua- 
lität. Die N560GTX-Ti Hawk tritt nun das 
Erbe der ausgezeichneten GTX 460 Hawk an. 


Während die GTX 460 Hawk ihre Platine und 
Twin-Frozr-II-Kühlung an MSIs GTX 560 und 
GTX 560 Ti vererbt, ist die GTX 560 Ti Hawk ein 
neues Design: Das PCB ist zwei Zentimeterlänger 
und mit acht Wandlerphasen für den Grafikchip 
bestückt (460: sechs). Der Kühler steigt auf Ver- 
sion III auf und nutzt neue Lüfter, der Kühlblock 
bleibt jedoch unverändert. Neu ist das flache 
Aluminiumblech auf den VRMs und dem 1 Gi- 
Byte fassenden Speicher. Apropos: Die Ti-Hawk 
arbeitet ab Werk mit satten 950/1.900/2.100 MHz 
(GPU/ALU/VRAM) - das entspricht 16 Prozent 
mehr Chip- und fünf Prozent mehr RAM-Takt. 


Hau' den 


TURBO 


Der neue Champ? 


Wer möchte, nutzt die dreigeteilte Spannungs- 
versorgung - GPU, RAM und PLL-Taktgeber 
sind einzeln ansprechbar -, um die Frequenzen 
weiter zu steigern. Das bereitet dank der Span- 
nungsabgriffpunkte und LEDs am Heck der 
Karte, welche die Phasen-Auslastung anzeigen, 
besondere Freude. Im Kurztest stemmte die Kar- 
te ohne Voltage-Erhöhung runde 1.000/2.500 
MHz - der Speichertakt ist herausragend. 


Die N560GTX-Ti Hawk trägt an ihrer Oberseite 
einen Schalter, der Ihnen die Wahl zwischen dem 
„Silence“- und dem „Performance“-BIOS lässt. 
Das Problem: Keines davon ist leise. In Spielen 
dreht unser Testmuster auf unnötige 5,5 Sone 
(3.400 U/min) bei nur 73 °C auf; das andere 
BIOS erreicht mehr als 6,0 Sone. Mit manuell ge- 
setzten 50 Prozent Lüfterstärke sind 2,1 Sone bei 
86 °C zu verzeichnen. Immerhin: Auf dem Desk- 
top ist die Karte mit dem „Silence“-BIOS nahezu 
unhörbar (0,2 Sone). Vorläufiges Fazit: starke 
GTX 560 Ti, die vom Nutzer kalibriert werden 
sollte. (rv) 


www,.caseking.de 
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Deep Cool V6000 kommt 


Der V6000 erinnert frappierend an den EKL Peter und Prolimatechs MK-13, 
führt aber zwei 92-mm-Lüfter ins Feld und bietet ergo ein gutes Paket. 


etzte einst Arctic Coolings S1 einen Trend, ist es derzeit der Prolimatech 

MK-13: Der Deep Cool V6000 gleich diesem enorm, angefangen bei den 
sechs 6-mm-Heatpipes über die quer stehenden Aluminium-Lamellen bis 
hin zu den Halteärmchen. Diese ermöglichen eine Kompatibilität zu prak- 
tisch allen aktuellen Grafikkarten mit einer Einzel-GPU; die Leistung reicht 
laut Hersteller auch für Geforce GTX 480, Radeon HD 5870 und Co. 


Mit im Karton liegen zwei 92-mm-Lüfter mit gummiertem Rahmen. Sie ro- 
tieren mit (gemessenen) 1.850 U/min und erzeugen dabei 2,2 Sone - zumin- 
dest leise ist die Konstruktion also nicht. Der Preis des Deep Cool V6000 
liegt zwischen 55 und 60 Euro, was ein faires Angebot darstellt. 


(ms) 


AMD bringt Steady Video 


Der Hotfix-Treiber 11.5a von Anfang Mai enthüllt eine bisher noch nicht 
funktionierende, neue Funktion für Radeon-Karten namens Steady Video. 


MD Steady Video, so heißt eine mysteriöse Funktion, die unverhofft 

und wahrscheinlich unabsichtlich im Catalyst-Hotfix-Treiber vom 
5. Mai enthalten war. Die Schieberegler, drei an der Zahl, befinden sich in 
der Video-Sektion des Catalyst-Control-Centers und sind im Hotfix-Treiber 
noch ausgegraut, sprich nicht benutzbar. Alle drei weisen einen Regelungs- 
bereich auf, sind also keine reinen An-/Aus-Schalter. Ihre Bezeichnungen 
lauten „Strength“, „Video Delay“ und „Zoom“. Aus den Namen könnte man 
interpretieren, dass in Echtzeit eine Stabilisierung wackliger Internet- 
Videos vorgenommen wird - was einige Rechenleistung erfordern wür- 
de. Dazu passt, dass die Funktion auf einer leistungsschwachen HD 5450 
nicht angezeigt wurde, auf einer HD 5870 jedoch schon. AMD wollte sich 
zurzeit nicht zu der neuen Funktion äußern und gab auch nicht an, wann 
sie offiziell verfügbar werden soll. Aus späteren Hotfix-Treibern wurde die 
Funktion wieder entfernt. (cs) 


Catalyst Control Center 


Video Settings 22 


ge ameme ne гөле Y quet, reen Dee ania tet ges cem em 


Use the о/о buttons to ute these settings instead of the ones in the video player. 


www.pcgameshardware.de 
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Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 380,- (+/-0 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,0/43,7 
WoW: 93,0/87,1 


‚Anno: 61,3/61,1 
ВС2: 93,1/74,5 


Сор: 130,6/113,1 
CMR: 110,0/94,1 


Crysis W.: 38,2/30,8 Mass Eff. 2: 121,0/100,1 
GTA 4: 50,0/46,5 Metro 2033: 53,4/44,5 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 260,- (+/-0 €) 


90,0% 


‚Anno: 61,1/50,8 Сор: 117,5/101,9 Crysis W.: 32,1/25,8 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 
BC2: 78,4/66,9 СМЕ: 93,3/78,5 GTA 4: 46,9/43,6 Metro 2033: 46,5/37,1 


Starcraft 2: 45,0/43,6 
WoW: 86,4/78,7 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 270,- (+/-0 €) 


88,5% 


‚Anno: 61,8/61,6 CoD: 121,3/107,6 Crysis W.: 37,2/31,4 Mass Eff. 2: 104,6/91,1 
ВС2: 67,1/55,9 CMR: 75,9/68,1 GTA 4: 38,4/37,2 Metro 2033: 49,7/41,9 


Starcraft 2: 39,9/36,7 
WoW: 87,5/84,2 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 250,- (+/—0 €) 


86,6 % 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW: 84,4/77,0 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 СМЕ: 86,7/72,6 


Crysis W.: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 
СТА 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 180,- (-10 €) 


816% 


Anno: 61,8/61,4 CoD: 112,3/100,1 
BC2: 61,4/51,3 СМЕ: 70,9/62,7 


Crysis W.: 33,3/27,9 Mass Eff. 2: 96,2/83,3 
СТА 4: 34,2/33,2 Metro 2033: 44,8/37,5 


Starcraft 2: 37,3/34,3 
WoW: 82,3/76,8 


Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 170,- (-20 €) 


788% 


Crysis W.: 28,6/23,3 Mass Eff. 2: 94,6/79,2 
GTA 4: 33,6/31,8 Metro 2033: 39,1/31,9 


‚Anno: 61,1/60,4 Сор: 106,7/91,1 
BC2: 68,8/554 CMR: 77,6/66,2 


Starcraft 2: 41,3/38,4 
WoW: 77,3/68,9 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 350,- (+130 €) 


77,0% 


‚Anno: 61,5/59,6 CoD: 106,7/94,3 
BC2: 60,1/49,8 CMR: 69,8/62,5 


Crysis W.: 31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 36,8/30,1 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW: 75,6/71,5 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 170,- (+10 €) 


76,7% 


Crysis W.: 31,5/26,2 Mass Eff. 2: 96,0/82,9 
GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 36,7/29,9 


‚Anno: 61,5/59,3 Сор: 106,0/93,5 
BC2: 59,7/50,1 CMR: 70,1/62,5 


Starcraft 2: 37,2/33,3 
WoW: 75,7/71,1 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 170,- (-10 €) 


74,1% 


Crysis W.: 24,8/20,0 Mass Eff. 2: 86,1/72,2 
GTA 4: 37,8/34,6 Metro 2033: 36,3/29,9 


Anno: 60,0/55,4 Сор: 99,6/85,0 
BC2: 62,9/50,9 ^ CMR:69,6/58,6 


Starcraft 2: 41,6/37,5 
WoW: 73,6/64,6 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 140,- (-10 €) 


712% 


Crysis W.: 28,9/24,2 Mass Eff. 2: 86,7/73,7 
GTA 4: 36,6/32,0 Metro 2033: 37,0/32,2 


Anno: 59,7/52,2 CoD: 94,4/82,5 
BC2: 52,3/42,4 — CMR:63,3/56,5 


Starcraft 2: 33,9/29,6 
WoW: 68,7/62,5 


Geforce GTX 560 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (neu) 


70,4 


Crysis W.: 25,7/20,8 Mass Eff. 2: 86,4/71,2 
GTA 4: 29,0/25,7 Metro 2033: 34,8/29,0 


Anno: 58,9/57,5 CoD: 86,5/80,0 
BC2: 60,1/47,6 CMR: 70,6/59,5 


Starcraft 2: 40,2/36,8 
WoW: 64,7/56,2 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (-25 €) 


66,1% 


Crysis W.: 25,7/21,6 Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
GTA 4: 28,9/27,2 Metro 2033: 30,3/24,1 


Anno: 57,1/50,2 CoD: 94,3/82,7 
BC2:52,5/440 CMR: 60,8/52,6 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW: 65,6/60,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 140,- (+10 €) 


619% 


Crysis W.: 24,2/20,2 Mass Eff. 2: 76,2/64,4 
GTA 4: 31,0/27,0 Metro 2033: 32,5/27,3 


Anno: 53,4/46, 1 
BC2: 46,1/37,9 


CoD: 83,9/73,2 
CMR: 54,8/48,7 


Starcraft 2: 31,6/26,6 
WoW: 58,2/52,7 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (-10 €) 


617% 


Crysis W.: 21,9/17,7 Mass Eff. 2: 75,3/62,1 
GTA 4: 25,1/23,5 Metro 2033: 30,2/24,4 


Anno: 56,4/48,3 CoD: 85,0/71,9 
ВС2: 52,2/41,6 CMR: 60,6/50,5 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/—0 €) 


584% 


Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 
BC2:48,438,5 CMR: 55,5/46,4 


Crysis W.: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW: 56,4/49,8 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 110,- (+15 €) 


54,5 % 


Anno: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 
ВС2: 46,2/36,4 СМЕ: 53,5/45,1 


Crysis W.: 19,5/15,2 Mass Eff. 2: 59,3/53,7 
СТА 4: 24,1/21,9 Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW: 56,2/49,0 


Geforce GTX 460 SE 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (+5 €) 


540% 


Anno: 49,2/41,3 CoD: 74,0/61,9 
BC2: 45,7/36,0 СМЕ: 51,8/43,9 


Crysis W.: 18,5/15,5 Mass Eff. 2: 66,8/54,6 
GTA 4: 21,6/20,2 Metro 2033: 25,6/20,8 


Starcraft 2: 35,4/30,5 
WoW: 50,2/44,0 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 90,- (+/-0 €) 


52,1% 


Anno: 48,9/42,8 Сор: 77,7/66,9 
BC2: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Crysis W.: 21,1/17,4 Mass Eff. 2: 62,5/52,3 
GTA 4: 21,9/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW: 55,7/50,6 


Radeon HD 6790 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 105,- (-5 €) 


494% 


Anno: 44,9/38,9 Сор: 74,1/64,2 
BC2: 37,8/31,6 CMR: 44,1/38,6 


Crysis W.: 19,8/16,3 Mass Eff. 2: 60,0/50,0 
GTA 4: 21,9/21,2 Metro 2033: 26,9/22,3 


Starcraft 2: 20,1/16,6 
WoW: 48,3/43,8 


Geforce GTX 550 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 105,- (-10 €) 


48,2% 


Crysis W.: 16,7/13,1 
GTA 4: 17,9/17,4 


Аппо: 43,9/36,8 Сор: 68,5/56,5 
ВС2: 41,6/32,3 СМЕ: 47,1/39,3 


Mass ЕЁ 2: 60,1/46,3 
Metro 2033: 22,7/17,3 


Starcraft 2: 30,3/24,4 
WoW: 54,2/47,1 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 


Karte; Durchschnitts- 


1.920 x 1.200 


Fps mit 4x MSAA (auBer GTA 4, da MSAA-inkompatibel)/max. AF in 1.680 x 1.050/ 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033; WoW: World of Warcraft 
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Neue Geforce-Modelle lösen die GTX 460 ab 


Geforce GTX 560 ohne Ti 


Eine übertaktete GTX 460 mit den Vorzügen der GTX-500-Reihe — so könnte man die GTX 560 charak- 
terisieren. Im Test müssen sich je ein GTX-560-OC-Modell von Palit und MSI beweisen. 


ie Geforce GTX 560 ist keine 
Dan Karte - für sich be- 
trachtet. Allerdings hat Nvidia sein 
neuestes Modell in einen hart um- 
kämpften Preisbereich entlassen, 
der bereits mit etablierten Karten 
wie der GTX 460/1G OC, GTX 560 
Ti und auch Radeon-Modellen wie 
der HD 6870 und HD 6950/1G 
besetzt ist. Im Test zeigen die Palit 
GTX 560 Sonic Platinum und die 
MSI N560GTX Twin Frozr П/ОС, 
was die 560er besser kann als die 
konkurrierenden Angebote. 


Geforce GTX 560: Überblick 
Wie in der Einleitung beschrieben, 
gleicht die Geforce GTX 560 in 
allen wesentlichen Punkten den 
übertakteten Modellen der Geforce 
GTX 460. Die neuen Karten basie- 
ren auf demselben GF114-Chip, 
der auch in der GTX 560 Ti zum 
Einsatz kommt. In Letzterer sind 
alle Funktionseinheiten des Chips 
aktiv und tragen zur Rechen- und 
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Spieleleistung bei; in der GTX 560 
(ohne Ti) hat Nvidia einen der acht 
Shader-Multiprozessoren mit 48 
Shader-ALUs und acht angekoppel- 
ten Textureinheiten (TMUs) deak- 
tiviert, sodass nun noch 336 Shader 
mit 56 TMUs arbeiten. Unterstützt 
werden sie von 32 Rasterendstufen 
(ROPs), die über 256 parallele Da- 
tenleitungen mit einem GiByte flot- 
ten GDDR5-RAMs verbunden sind. 
Bis hier also exakt dieselbe Konfi- 
guration wie beim 1-GiByte-Modell 
der Geforce GTX 460. Diese soll 
übrigens weiterhin im Programm 
bleiben und nicht von der GTX 560 
abgelóst werden. 


Der grófste Unterschied zur GTX 
460 liegt in den Taktraten von 810 
MHz Chiptakt und - der Fermi- 
Architektur entsprechend verdop- 
pelt - 1.620 MHz Arbeitstempo für 
die Shader-Einheiten. Das sind glat- 
te 20 Prozent Zuwachs. Der GDDR- 
RAM dagegen wurde laut Nvidia.de 


von 1.800 auf 2.002 MHz nur um 
rund 11 Prozent beschleunigt. 


Leistungsaufnahme 
Traditionell wirbt Nvidia für die 
GTX-500-Reihe mit Verbesserun- 
gen auf Transistor-Ebene, welche 
die Leckstromanfälligkeit senken 
und so die Leistungsaufnahme re- 
duzieren sollen. 


In Ermangelung eines Referenz- 
musters haben wir unsere Messun- 
gen mit den (übertakteten!) Karten 
von Palit und MSI durchgeführt. 
Die für die Leistungsaufnahme 
wichtigen Spannungen lagen zwar 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


im normalen Bereich (ausgelesene 
1,0 Volt unter Last), trotzdem kón- 
nen nicht übertaktete Karten hier 
aufgrund anderer Auslegung von 
Platine und Spannungsversorgung 
deutlich abweichen. Für das nicht 
verfügbare Referenzmuster gibt 
die deutsche Nvidia-Webseite eine 
„maximale Leistungsaufnahme der 
Grafikkarte“ von 150 Watt an. 


Unsere Messungen ergaben im 
Leerlauf eine Verschlechterung im 
Vergleich zum inoffiziellen Vor- 
gänger. Während die GTX-460-1G- 
Modelle (auch OC-Versionen) im 
Durchschnitt noch weniger als 15 
Watt beim Nichtstun aufnahmen, 
kamen MSI und Palit auf Werte von 
15 beziehungsweise 19 Watt bei 
0,875 Volt - zwar nicht übel, aber 
eben auch nicht besser. Die Blu- 
ray-Wiedergabe gelingt der Nvi- 
dia-Karte ebenso wie der Betrieb 
zweier Monitore mit identischen 
Timings nach wie vor recht strom- 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 06/2011 


Test in PCGH 05/2011 


Radeon HD 6950 (1GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 6870 Iceq X Turbo X 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


N560GTX Twin Frozr IUOC 


MSI (www.msi-computer.de) 


GTX 560 Sonic Platinum 


Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Nicht lieferbar/entfällt 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


1.120/56/32 


336/56/32 


336/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 300/600 MHz (0,945 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 975/2.300 MHz (1,227 VGPU) 870/1.740/2.040 MHz (1,0 VGPU) 900/1.800/2.100 MHz (1,0 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,83 3,11 3,25 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-Р) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heat- |Ісед X, Dual-Slot, Kupferkern, 4 Heatpipes (2x | Twin Frozr Il, Dual-Slot, 4 Неаїр. (2 х 8/2 х6  |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 

pipes à 8 mm, 92 mm axial, VRM-Kühler 8, 2x 6 mm), 92 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |mm), VRM-Kühler, Stab.-Leiste, 2 х 75 mm axial |6 mm, 1 x 75 mm axial, kein VR(A)M-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Downloads im Rahmen von „Sapphire Select" |- 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


38/72/74 Grad Celsius 


36/64/76 Grad Celsius 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel, DVI-VGA | Strom: 2 x Molex auf 6-Pol Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 1 x Molex-6-Pol |Strom: Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS; 2 x Strom, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke - - 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,44 2,18 2,26 


31/58/63 Grad Celsius 


33/79/81 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (25 %)/2,6 (50 %)/5,5 (63 96) Sone 


1,1 (39 %)/2,5 (53 %)/3,8 (65 96) Sone 


0,6 (40 96)/2,0 (49 %)/3,0 (52 96) Sone 


0,4 (30 96)/2,4 (50 %)/3,8 (57 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


24/75/70 Watt 


22/49/46 Watt 


15/23/59 Watt 


18/24/65 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


157/185 Watt (Powertune: Standard) 


136/183 Watt 


154/193 Watt 


169/206 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Nein (957)/nein (1.000)/nein (1.044 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Nein (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) 


Ja (2.244)/nein (2.346)/nein (2.448 MHz) 


Nein (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU via Nvidia Inspector) 


Ja (GPU via Nvidia Inspector) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


24,7 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,93 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 
© Schnellste HD 6870 


24,0 (PCB 22,2)/4,0 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
2,17 
© Leiseste Karte unter Last 


19,0 (PCB 18,8)/4,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,15 
© Schnelle GTX 560 


© Gute 
© Kein 


FAZIT 


sparend. Aber wenn Sie, ebenso 
wie die Mehrheit in unserer Foren- 
Umfrage, zwei unterschiedliche 
Bildschirme nutzen, hat es sich aus- 
gespart: Mit 59 respektive 65 Watt 
sind die GTX-560-Karten ebenso 
wenig für diesen Betrieb zu emp- 
fehlen wie derzeit alle Geforce-Kar- 
ten. AMD kann mit zwei verschie- 
denen Monitoren besser umgehen 
und bietet darüber hinaus mit der 
Eyefinity-Technik Anschlussmög- 
lichkeiten für zusätzliche Displays 
auch in Spielen. 


Unter Spiele- und Volllast erreich- 
ten die OC-Modelle allerdings Wer- 
te im Bereich der leistungsfähige- 
ren Geforce GTX 560 Ti - obwohl 
Letztere mit 1,1 anstelle von 1,0 Volt 
bei den Ti-losen 560ern arbeitet. 
Selbst unter der Prämisse, dass es 
sich um übertaktete Versionen der 
GTX 560 handelt, ist der Spiele-Ver- 
brauch mit 154 (MSI) und 169 Watt 
(Palit) somit zu hoch. Das Referenz- 
muster der 560 Ti erreicht bei ei- 
ner geringeren Leistungsaufnahme 
von 153 Watt hóhere Fps-Werte. Im 
Volllasttest messen wir Werte von 
194 respektive 206 Watt. 
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Q Preis-Leistung 


Lautstárke 
Dual-BIOS 


Wertung: 2,17 


Platine und Lautstärke 

In Sachen Kühlung sind bei unse- 
ren beiden Testkarten zwei sehr 
unterschiedliche Systeme vertreten. 
Die Twin Frozr II/OC von MSI setzt 
auf zwei Axiallüfter mit je 75 Mil- 
limetern Durchmesser und einen 
grofsen, von vier Heatpipes durch- 
zogenen Lamellenblock aus Alumi- 
nium. Die Lüfterregelung erinnert 
mit ihrer unsinnig hohen Minimal- 
Einstellung von 40 Prozent an die 
der Nvidia-Referenz und erzeugt im 
Leerlauf 0,6 Sone - angesichts einer 
31 Grad Celsius kalten GPU ginge 
auch deutlich weniger. Unter Last 
muss die Konstruktion dafür nicht 
allzu weit aufdrehen und kann im 
Spielebetrieb mit 2,0 Sone bei im- 
mer noch unnótig kühlen 58 Grad 
Celsius im GF114-Chip arbeiten. Un- 
ter Volllast, bei der die Kühlung 194 
Watt abführen muss, erhóht sich 
die Lautheit um 50 Prozent auf 3,0 
Sone; die Lüfter drehen dann mit 
52 Prozent. Die Platine der TFII/OC 
entspricht der GTX 460 Hawk, ledig- 
lich die Abgriffpunkte für die Span- 
nungen sind nicht verlótet. Neben 
dem VRM-Kühlprofil ist eine Stabili- 
sierungsleiste verschraubt. > 


© Kühler hat Luft nach oben ... 
© ... könnte aber leiser sein 


Wertung: 2,31 


© Kühler hat Luft nach oben 
© Zu teuer für die Fps-Leistung 


Wertung: 2,36 


© Kompaktes Platinenlayout 
© Zu hoher Stromverbrauch unter Last 


Wertung: 2,39 


MSIs GTX 560 Twin Frozr П/ОС verfügt über ein eigenes Alu-Profil zur besseren Küh- 
lung der Spannungswandler (VRMs), damit die Lüfter langsamer drehen kónnen. 


Geforce GTX 560 Ti: Technische Daten im Überblick 


Modell GTX 560 Ti GTX560 | GTX 460 |HD6950 | HD 6870 
Circa-Preis (Euro) 80,- 150,- 20,- 180,- 140,- 
Markteinführung anuar 2011 | Mai 2011 uli 2010 Dez. 2010 Oktober 2010 
Codename GF114 GF114 GF104 Cayman Pro | Barts XT 
Transistoren GPU (Mio.) ‚950 1.950 .950 2.640 1.700 
SP-/DP-Rechenl. (GFLOPS) | 1.263/105,2 | 1089/91 907/76 2.253/563 2.016/- 
Polygondurchsatz (MTri/s) | 1644 1620 350 1600 900 
Pixeldurchsatz (GPix/s) 32 113 95 26 28,8 
Texturleistung (GTex/s) 526 454 37,8 70,4 50,4 
Speicherbandb. (GByte/s) 28,3 128,3 15,2 160 134,4 

Takt GPU/Shader (MHz) 822/1.644 810/1.620 675/1.350 800/800 900/900 
Takt Videospeicher (MHz) | 2.004 2.002 .800 2.500 2.100 
Shader-/TMUs/ROPs 384/64/32 336/56/32 336/56/32 1.408/88/32 | 1.120/56/32 
Speicheranbindung (Bit) 256 

Übliche Speichermenge 1.024 MiByte 

Üblicher Speichertyp GDDR5 

PCI-E-Stromanschluss 2x 6-polig 

TDP laut Hersteller 170 Watt 150 Watt 160 Watt 200 Watt 151 Watt 
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lull GRAFIKKARTEN | Einsteiger-Grafikkarten 


pieleleistung in 1.920 x 1.200: Index-Parcours 


Anno 1404; „Große Stadt” 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


— DX10, maximale Details inkl. Transparenz-AA 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 ji 20 Ё 30 40 50 60 


Radeon НО 6950/1 GiByte 


61,3 (+7 %) 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 60,4 (+5 %) 
Geforce GTX 560/1 GiByte 57,5 (Basis) 
Geforce GTX 460/1 GiByte 48,3 (-16 %) 
Radeon HD 6870/1 GiByte 52,2 (-9 96) 
Battlefield Bad Company 2; „СгасК The Sky" — DX11, maximale Details 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o — 10 20 ''30 40 "$30" 
Geforce GTX 560 ТЇ GiByte 55,4 (+16 96) 
Radeon HD 6950/1 GiByte 51,2 (+8 90) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


47,6 (Basis) 


Radeon HD 6870/1 GiByte 


42,4 (11 96) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


41,6 (-13 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


Colin McRae Dirt 2; , Malaysia" — DX11, maximale Details 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


BEDINGT 
0 10 20 i 30 40 50 60 70 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


66,2 (+11 %) 


Radeon HD 6950/1 GiByte 


60,8 (+2 %) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


59,5 (Basis) 


Radeon HD 6870/1 GiByte 


56,5 (-5 %) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


50,5 (-15 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


CoD Modern Warfare 2; „Der Gulag” — DX9, maximale Details 


BEDINGT — FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 60 


0 80 100 


Radeon НО 6950/1 GiByte 


99,5 (+24 %) 


Geforce GTX 560 Т1 GiByte 


91,1 (+14 90) 


Radeon HD 6870/1 GiByte 


82,5 (+3 %) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


80,0 (Basis) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


71,9 (-10 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead; „From Hell's Heart" — DX10, 64 Bit, Enthusiast 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 Г 30 


Radeon НО 6950/1 GiByte 


26,8 (+29 %) 


Radeon НО 6870/1 GiByte 


ЖЕШНЕН PAP AOI 


Geforce GTX 560 Т1 GiByte 


UE 230050 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


ис) 


Geforce СТХ 460/1 GiByte 


Т. ER 


СТА 4; Promenade" (Dämmerung) – DX9, 50 % Sichtw., 2 GiB, max. Details, kein AA 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r Pong a 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6950/1 GiByte 32,5 (+26 %) 
Radeon HD 6870/1 GiByte 32,0 (+25 %) 
Geforce GTX 560 Т1 GiByte 31,8 (424 %) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


25,7 (Basis) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


A 2; (0 ~) 


Mass Effect 2; „Aeia, Hugo 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Gernsback” — DX9, maximale Details 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Radeon HD 6950/1 GiByte 


ee 53,2 (+17 %) 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


792 (+11 90) 


Radeon HD 6870/1 GiByte 


73,7 (+4 %) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


71,2 (Basis) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


62,1 (-13 %) 


Metro 2033; „Verfluchte St. 
BESSER » | Bilder pro Sek. 


ation" — DX10, max. Details, kein Erweitertes Physx 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 


Radeon HD 6950/1 GiByte 


36,8 (+27 %) 


Radeon HD 6870/1 GiByte 


32,3 (+11 90) 


Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


31,9 (+10 %) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


29,0 (Basis) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


С=С 


Starcraft 2; „2 оп 2 MP-Replay” — DX9, maximale Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 P PON CELER 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 560 ТЇ GiByte 38,4 (+4 %) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


Radeon HD 6950/1 GiByte 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


334 (-9 %) 
30,6 (-17 %) 


Radeon HD 6870/1 GiByte 


EEN 


WoW Cataclysm; „Fort Wildervar nach Westwacht” — DX9, maximale Details 


Palit setzt auf eine selbst entwi- 
ckelte Platine, die im Vergleich 
zum MSI-Modell wesentlich kürzer 
ausfällt und die beiden Sechspol- 
Stromanschlüsse nach oben aus- 
führt, sodass die benötigte Einbau- 
höhe der kurzen Karten sich um 
etwa 1,5 Zentimeter vergrößert. Die 
Aluminium-Lamellen des Kühlers 
werden von zwei 6-mm-Heatpipes 
mit der Abwärme des Chips belie- 
fert und von einem mittig ange- 
brachten Axialgebläse mit 75 Milli- 
metern Durchmesser mit Frischluft 
befächelt. Im Leerlauf arbeitet die 
Palit-eigene Lüftersteuerung mit 
30 Prozent und erzeugt dabei un- 
aufällige 0,4 Sone. Unter Spielelast 
- in unserem Fall Battlefield Bad 
Company 2 - muss der Rotor be- 
reits mit 50 Prozent der Maximal- 
einstellung drehen und wird dabei 
deutlich hörbare 2,4 Sone laut. Im 
Stresstest steigert sich das auf 3,8 
Sone bei 57 Prozent der maximalen 
Lüfterleistung, welche für die 206 
Watt der Karte nötig sind. 


Übertaktung 

Im Vergleich zur Nvidia-Referenz- 
vorgabe sind die Karten bereits 
übertaktet. MSI legt ordentliche 
7 Prozent Chip-, aber nur mickri- 
ge 2 Prozent beim Arbeitstakt des 
GDDRS5-RAMs drauf, Palit bringt 
es auf ein Plus von 11 respektive 
5 Prozent. Wie aus der Testtabelle 
ersichtlich, ist ohne Spannungs- 
erhöhung nicht unbedingt mit ei- 
ner weiteren lohnenswerten Leis- 
tungssteigerung zu rechnen. Beide 
Karten scheitern bereits an der 
10-Prozent-Hürde beim OC-Test mit 
Crysis Warhead - Bildfehler waren 
die Folge bei eingestellten 957 
beziehungsweise 990 MHz. Beim 
Bildspeicher bewies zumindest die 
ab Werk weniger hoch getaktete 
MSI-Karte noch 10 Prozent Spiel- 
raum im Test. Für Interessenten, 


die ohne Rücksicht auf Verluste das 
Maximum aus den Karten heraus- 
kitzeln wollen, erlauben beide Test- 
muster die Spannungseinstellung 
per Tool, etwa Nvidia Inspector 
oder MSI Afterburner (auf Heft- 
DVD). Garantieverlust ist allerdings 
die Folge. 


Leistungseinschätzung 

Die Benchmarks sprechen eine ein- 
deutige Sprache. Im Mittel unseres 
Leistungsindex platziert sich die 
GTX 560 mit 70,4 ziemlich genau 
zwischen der GTX 460 (61,7) und 
der GTX 560 Ti (78,8) - gemessen 
in Prozent der schnellsten Single- 
GPU-Grafikkarte GTX 580. Über 
den Geforce-Tellerrand geschaut, 
bietet AMD mit der HD 6870 eine 
durchschnittlich minimal schnel- 
lere Lösung und die für rund 180 
Euro erhältliche HD 6950 schlägt 
die getesteten OC-Versionen der 
GTX 560 deutlich. 


Im zusätzlichen OC-Test in Call 
of Duty: Black Ops, den wir in 
2.560 x 1.600 Bildpunkten durch- 
führten, um dem CPU-Limit zu ent- 
gehen, zeigt sich überdies, dass die 
Leistung pro Takt gegenüber einer 
GTX 460 nicht steigt; viele GTX-460- 
Modelle erreichen beim OC an die 
800 MHz, sodass der Unterschied 
zur 560 nur marginal ausfällt. (cs) 


Geforce GTX 560 (ОС) 

Die GTX 560 ist eine gute Aufrüst- 
option für Besitzer älterer oder lang- 
samer Karten. Die günstige Konkurrenz 
aus eigenem Haus in Form übertak- 
teter GTX-460-Modelle dürfte ihr das 
Leben allerdings schwermachen. AMD 
bietet mit HD 6870 und 6950 ebenfalls 
interessante Alternativen: mit Eyefinity, 
jedoch ohne Physx. 


OC-Grafikkarten im Vergleich 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


0 


CoD Black Ops; „Der Überläufer” — DX9, maximale Details 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Radeon HD 6950/1 GiByte 
HIS Ice-Q X Turbo-X HD 6870 (975/2.100 MHz) 
Radeon HD 6870/1 GiByte (900/2.100 MHz) 
Geforce GTX 560 Ti/1 GiByte 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 n = 40 en int: 80 Palit GTX 560 Sonic Platinum (800/1.800/2.100 MHz) 
Radeon HD 6950/1 GiByte 72,9 (+25 %) MSI N560GTX Twin Frozr WOC (870/1 2000 000 MHz) 
Geforce GTX 560 ТЇ GiByte 68,9 (+18 %) Geforce GTX 560/1 GiByte 
Radeon HD 6870/1 GiByte 62,5 (+7 %) Zotac GTX 460 AMP (810/1.620/2.000 MHz) 


Geforce GTX 560/1 GiByte 


58,2 (Basis) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 


52,7 (-9 %) 


Geforce GTX 460/1 GiByte 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) 


a 590 (+23 %) 
e 57 9 (+22 %) 
e 54,1 (+16 %) 
Бый 50,6 (+11 %) 

[ ———— 798 (+10 %) 
15.4 (+8 %) 
72,3 (Basis) 
ЕЭС = үи 
El 60, (16 70) 
dM 25,2 (61 %) 


АР 1.920 
DE ГЕ MS 


x 1.200, 
AA, max. AF 


REES 2.560 x 1.600, 
Р 4x MSAA, max. AF 


Fállen etwa mittig zwischen GTX 460 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 270.61 WHQL/275.20 Beta, 
Catalyst 11.4 Bemerkungen: Wie erwartet platziert sich die GTX 560 mit Referenztaktraten in den allermeisten 


und GTX 560 Ti; an die Radeon 6870 reicht sie im Mittel nicht ganz heran. 


Die Radeon-Karten sind in diesem Benchmark und in di 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 275.20 Beta, Catalyst 11.5a Hotfix 3 
Bemerkungen: Der Pro-Takt-Vergleich mit der GTX 460 AMP von Zotac ergibt keine Vorteile für die GTX 560. 


esen Settings traditionell stark und zeigen dies abermals. 


30 


PC Games Hardware | 07/11 


www.pcgameshardware.de 


> 


v 


* koelnmesse 


v 
a > AN 
PNE 


ebrate 


Gel 


iP P 
" 94 % u er. Ki 


e T 
9 
e 
e 

Ei www.facebook.com/gamescom.cologne 


Koelnmesse GmbH 
Messeplatz 1, 50679 Kóln, Deutschland 


Telefon: +49 180 50 89 999* 
max. 42 Cent/Minute aus dem Mobilfunknetz) 


(*14 Cent/Minute aus dem dt. Festnetz, 
gamescom@visitor.koelnmesse.de 


€. 
А 


GRAFIKKARTEN | Undervolting 


Green Gaming: Grafikkarten-Effizienz erhöhen 


Spielend Strom sparen 


Sie wünschen sich höhere Bildraten, weniger Lärm aus dem Rechner und eine niedrigere 


Stromrechnung? Wir verraten Ihnen, wie Sie sich alle drei Wünsche auf einmal erfüllen. 


n Zeiten, in denen nicht nur die 

Strompreise neue Höchstwerte 
erreichen, sondern auch das Ther- 
mometer einen klaren Aufwärts- 
trend zeigt, ist Undervolting im 
wahrsten Sinne des Wortes eine 
spannende Angelegenheit. Doch 
was ist das eigentlich und wie funk- 
tioniert es? 


Undervolting: Hintergrund 

Unsere Welt wird von der Physik 
beherrscht. Deren Gesetze bewir- 
ken unter anderem, dass Ihr neues 
PCGH-Heft nicht durch den Raum 
schwebt, betreffen aber auch unser 
aller Hobby: Computer-Hardware. 
Jene wird unter Berücksichtigung 
diverser Parameter, etwa Ferti- 
gungsschwankungen und Außen- 
temperatur, spezifiziert. Darin ist 
auch ein Sicherheitspuffer für den 
Ernstfall enthalten, schließlich soll 
die neue Grafikkarte oder CPU 
nicht im Eifer des Gefechts den 
Dienst quittieren. Die Betriebs- 
spannung ist einer dieser Puffer, 


32 


PC Games Hardware | 07/11 


denn ab Werk ist sie immer „zu 
hoch“. Nun steigt durch die Auswir- 
kungen einer hohen Spannung (an- 
gegeben in Volt) auch die Strom- 
stärke (Ampere), was sich direkt 
auf die Leistungsaufnahme (Watt) 
auswirkt. Volt mal Ampere gleich 
Watt - wie wäre es, wenn Sie den 
Voltage-Sicherheitspuffer ^ entfer- 
nen und dadurch Strom sparen? 
Davon handelt dieser Artikel. 


Grafikkarte unterspannen 

Vor etwa sechs Jahren erschienen 
die ersten Grafikkarten, deren GPU- 
Spannung sich per Tool verándern 
ließ. Heutzutage gehört diese Funk- 
tion zum Standard - zumindest im 
Gaming-Segment. Geforce-Grafik- 
karten der Reihen GTX 400/500 
und Radeon-Modelle des Typs HD 
5000/6000 sind fast ausnahmslos 
zu Over- oder Undervolting imstan- 
de. Um die programmierbare Span- 
nungsversorgung anzusprechen, 
ist normalerweise nur ein Tool nö- 
tig: der MSI Afterburner (auf DVD). 


Das auf dem Rivatuner basierende 
Programm arbeitet mit jeder Rade- 
on- und Geforce-Karte der vergan- 
genen Jahre zusammen und erlaubt 
bei den meisten eine Änderung 
der GPU-Spannung (VGPU). Die 
Voraussetzung dafür ist, dass der 
Kontrollchip unterstützt wird. Die 
Chips der Referenzplatinen gehó- 
ren zum Repertoire des kontinuier- 
lich weiterentwickelten Tools, jedes 
Eigendesign der Grafikkartenher- 
steller ist jedoch ein potenzieller 
Ausfallkandidat. Aktuelle Beispiele 


Bonusmaterial 


[ J Heft-DVD: Undervolting im 
EA 12-Minuten-Video: Geforce 

Jv GTX 480 (fast) ruhiggestellt. 
Plus: MSI Afterburner & Co. 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


dafür sind Sapphires HD 5850 und 
HD 5830 Xtreme. Die neueste Ver- 
sion von „Тгіхх“, einem Sapphire- 
eigenen Tool, erlaubt zumindest 
das Anheben der GPU-Spannung. 
Daneben gibt es Grafikkarten, die 
weitreichendere Änderungen er- 
lauben: Besitzer eines MSI-Modells 
mit „Triple Overvoltage"-Funktion 
(Lightning- und Hawk-Reihe bzw. 
Twin Frozr IIT) dürfen nicht nur die 
GPU-Spannung verändern, sondern 
auch am Speicher Hand anlegen. 


Undervolting per Tool 

Undervolting per Afterburner er- 
fordert minimale Vorarbeit, denn 
wenn Sie das Tool zum ersten Mal 
starten, ist der „Core Voltage"-Regler 
ausgegraut. Ein Klick auf „Settings“, 
gefolgt von zwei Haken bei ,Unlock 
voltage control“ und „Unlock volta- 
ge monitoring“, schaltet den Slider 
und die Echtzeit-Anzeige der Span- 
nung frei - nachdem Sie das Tool 
neu gestartet haben. Nun dürfen Sie 
die 3D-Spannung verändern. 
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Undervolting per BIOS: Anleitung für Geforce-Grafikkarten 


Voltage Tabie 
Max Tabie Votage 1137mV 

Voltage Ринит 

Weg Бу 0 | %ге/ ` 0 
Voltage En irt 2а g 


Wii [oom O 


UIDIA Firmware 1 
ng for mato 
apter: D13U 


Replace with 


Open eos. | [ see tos ] ( Se eos)» ) 


Fermi BIOS Editor 


Bilder oben — GTX-580-Mod: 
Wir senken die Idle-Spannung 
von 0,96 auf 0,85 Volt, heben 
die in Tools anwáhlbare Maxi- 
malspannung (Table oben) auf 
1,212 Volt an und forcieren für 
den 3D-State 0,95 Volt (Slider 
unten). Damit Letzteres greift, 
müssen Sie in den „Performance 
Profile Settings" auf den Voltage 
Entry 3 verweisen. 


Voltage Table 
Max Table Vollage | 1212mV 
0 
Voltage Pattem 
ae Enty i 850 ту J 
oe Entry т\ $50mV J 
Vase Ei E) | Sekt 
Open BIOS | [ Save BIOS | | Save BIOS As 


Heiew 

Read BIOS 

Pert, Table Entnes 
Voltage Table Editor 


Adv. memory config 
Set PCIF gen 


Fermi Clocks 


Change amount of 


TIT 


Update di 


Pre 


MtCRO Wind 
(C)Copyright Micro 


ош 


Nonuf lash 1.rom 


Ipdate Utility (Version 5.1 


hes between display adapter! 


10рЕ, 1080, 104 


m 
Opti 
Lass 
ak 


ed 


Nibitor & NV Flash 


gute und verständliche Dienste. Einsteiger 


V Flash (auf DVD) bannt das BIOS auf 


Sie mit nvflash Biosname.rom (siehe Bild 
oben), gefolgt von einem Neustart. 


ibitor (links) öffnen sich die Fermi- 
onen nach einem Klick auf , Tools". 
en Sie besser die Finger von den 
raten; der Voltage Editor leistet jedoch 


en beim Fermi BIOS Editor bleiben. 


Karte. Dazu ist ein DOS-bootfáhiges 
ium nótig. Den Flashvorgang starten 


Resultate und Test-Tipps 
Wir empfehlen eine Absenkung in 
0,025-VoltSchritten, gefolgt von 
ausgiebigen Stabilitätstests. Im 
PCGH-Testlabor haben sich hierfür 
Crysis und der Heaven-Benchmark 
von Unigine bewährt. Bildfehler 
oder Freezes (Standbilder) bedeu- 
ten, dass Sie es übertrieben haben. 
An dieser Stelle erhöhen Sie ent- 
weder die Spannung oder gehen 
mit dem Takt herunter. Wenn Sie 
Ihre Wunscheinstellung gefunden 
haben, sollten Sie diese als Profil 
speichern. Klicken Sie dazu unten 
auf „Save“ und anschließend auf 
eine der fünf Zahlen. Denkbar sind 
auch verschiedene Profile, etwa ei- 
nes mit der Minimalspannung für 
anspruchslose Spiele. 


Auf den folgenden Seiten finden Sie 
unsere Resultate einiger verbreite- 
ter Grafikkartenmodelle. 


Undervolting per BIOS 

Geforce-500-Nutzer stoßen beim 
Undervolting schnell an eine Gren- 
ze: Weniger als 0,963 Volt akzeptiert 
die GPU im 3D-Betrieb nicht. Dage- 
gen hilft nur eine BIOS-Modifikati- 
on mithilfe des Fermi BIOS Editor 
(Finalversion auf der DVD) oder Ni- 
bitor (www.mvktech.net). Geforce- 
400-Besitzer dürfen ohne Mod bis 
0,825 Volt gehen, während Radeon- 
Besitzer gar noch feinere Millivolt- 
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Schritte bis weit unter 1 Volt zur 
Wahl haben. Orientieren Sie sich 
beim BIOS-Modden einfach an der 
Kurzanleitung oben. Haben Sie die 
Leerlaufspannung Ihrer Geforce 
GTX 500 wie abgebildet gesenkt, 
dürfen Sie diesen Wert fortan auch 
im 3D-Modus anlegen. Wie weit Sie 
die Spannung des Idle-Powerstates 
gefahrlos senken können, haben 
wir nicht getestet. Im Test mit di- 
versen Fermi-Grafikkarten (siehe 
folgende Seiten) hatte jedoch kei- 
ner der Probanden ein Problem mit 
825 Millivolt. Falls Sie auf Nummer 
sicher gehen möchten, empfehlen 
wir, nicht weniger als 900 Millivolt 
einzustellen. Experimentierfreudi- 
ge Nutzer versuchen ihr Glück mit 
weniger als 800 Millivolt - seien Sie 
jedoch gewarnt! 


Flash-Hürdenlauf 


Beim Flashen einer Geforce gilt: 
Ein bootfähiges Medium (siehe Bo- 
nusmaterial) mit DOS ist Pflicht, da- 
mit NV Flash funktioniert. Radeon- 
Besitzer können auf Ati Winflash 
zurückgreifen, wir raten aufgrund 
wiederholter Probleme im Test- 
labor jedoch zu Atiflash für DOS. 
Letzteres speichert das BIOS mit 
dem Befehl „atiflash -p О Biosname. 
rom“ auf Ihre Karte. NV Flash mel- 
det eine „write protection“? Dann 
müssen Sie mit dem Befehl ,nvflash 


> 


-r“ das Schloss öffnen. 


Strom sparen durch eine bessere Kühlung 


Ein kühlerer Chip benötigt weniger elektris 
raturen sinken die Leckströme und der Tem 
im Falle der GF100-GPU bei einer Geforce 
30 Watt einsparen, wenn der Chip nur mit 


Energiekonsum überreden — vor allem im L 


Um ein paar Zahlen sprechen zu lassen, ko 
wir eine Geforce GTX 580 mit dem EKL-Kü 
„Peter“ sowie zwei 140-Millimeter-Lüf- 
tern. Ohne weitere Modifikationen sinkt 
die Leistungsaufnahme um sieben Prozent 
(63 °C), bei nur 925 Millivolt sind es sogar 
24 Prozent (58 °C). 


che Energie, denn bei niedrigen Tempe- 
peraturkoeffizient steigt. Dies zeigte sich 
GTX 480 deutlich: Hier lassen sich gute 
60 statt der üblichen 88 Grad Celsius in 


3D arbeitet (siehe PCGH 10/2010, Seite 12). Auch der Nachfolger, der GF110 einer 
Geforce GTX 580, lässt sich durch geringe Temperaturen zu einem verringerten 


astbetrieb, etwa beim Spielen. 


mbinieren 
hler 


Crysis, „Paradise Lost", 1.920 x 1.200, 4x MSAA/ 
120 
110 
N 100 
m 
€ 
= 90 
N 
e 
& 80 W Fps 
E Spannung 
70 E Leistungsaufnahme 
60 
Ref. undervolted Referenzkarte GTX 580 + Peter | GTX 580 + Peter UV 
77211.544/ 77211.544/ 772/1.544/ 77211.544/ 
2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 
0,925 Volt 1,013 Volt 1,013 Volt 0,925 Volt 
81 °C; 183 Watt 86 °C; 216 Watt 63 °C; 201 Watt 58 °C; 174 Watt 
54 Fps 54 Fps 54 Fps 54 Fps 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; GF 270.61 WHQL (HQ) 
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Geforce GTX 580/480 


Wenn 220-Watt-Karten auf Wunsch unter 170 Watt fallen 


vidias Spitzenkarten arbeiten 

zwar relativ verschwende- 
risch, bieten aus diesem Grund 
jedoch ein großes Sparpotenzial. 
Für erste Erfolge genügen der MSI 
Afterburner oder der Nvidia In- 
spector. Spannungen unterhalb 
von 0,963 Volt erfordern eine BIOS- 
Modifikation via FBE oder Nibitor 
(siehe vorige Seite). 


Geforce GTX 580 optimiert 
GTX-580-Karten benötigen 
Spielen gewöhnlich zwischen 210 
und 240 Watt; die GPU-Spannung 
(VGPU) beträgt im Schnitt um 1,0 
Volt. Im PCGH-Testlabor arbeitete 
jede Karte noch mit 0,95 Volt, was 
die Leistungsaufnahme um etwa 
zehn Prozent senkt. Das rechts ab- 
gebildete Referenzmodell lässt sich 
gar zu 925 Millivolt überreden - 15 
Prozent weniger Stromkosten und 
eine geringere Lautstärke sind der 
Lohn. Wenn Sie den Takt senken, 
durchbricht Nvidias Single-GPU- 
Flaggschiff sogar die 150-Watt-Mar- 
ke. Irgendwann kommt der Punkt, 


in 


an dem die Karte trotz GPU-Under- 
clockings abstürzt - an dieser Stelle 
müssen Sie den Speicher drosseln. 
Wir empfehlen die Kombination 
aus weniger Spannung und mehr 
Takt, verkörpert durch die „PCGH- 
optimiert“-Einstellung: Dezente 
Übertaktung in Kombination mit 
herabgesetzter VGPU bringt Ihnen 
eine höhere Bildrate und dennoch 
geringere Unterhaltskosten. 


Geforce GTX 480 optimiert 
Wie wir im  12-Minuten-Video 
auf der Heft-DVD ausführlich 
zeigen, schlummert ein giganti- 
sches Sparpotenzial im GF100 der 
GTX 480: Mit 0,95 anstelle von 
1,038 Volt C8,5 Prozent) sinkt 
die Leistungsaufnahme von 223 
auf nur noch 184 Watt (-17,5 Pro- 
zent) Von 700/1.400/1.848 auf 
650/1.300/1.700 MHz bei 0,9 Volt 
untertaktet, sind nur noch 162 Watt 
zu verzeichnen - das entspricht 
72,6 Prozent des Ursprungsver- 
brauchs! Fazit: Fermi-Undervolting 
lohnt sich. 


Geforce GTX 570 


Oberklasse gedrosselt: Verbrauchssenkung um bis zu 30 Prozent 


vidias Geforce GTX 570 ist 

laut Umfragen auf www.pcgh. 
de sehr beliebt, weshalb wir ihr ei- 
nen ganzen Abschnitt widmen. Sie 
basiert wie die GTX 580 auf dem 
GF110-Chip, jedoch in abgespeck- 
ter Form. Die elektrischen Eigen- 
schaften entsprechen denen der 
grofsen Schwester. Auch die Ge- 
force GTX 570 akzeptiert erst nach 
einer BIOS-Modifikation GPU-Span- 
nungen unterhalb von 0,963 Volt. 


Potenzial, das begeistert 

Die von uns getesteten GTX-570- 
Karten arbeiten mit VID-Werten 
zwischen 0,963 und 1,012 Volt. Das 
Versuchskaninchen auf der rechten 
Seite stemmt seinen Standardtakt 
noch mit 0,925 anstatt 1,000 Volt. 
Der Verbrauch sinkt infolgedessen 
von 184 auf runde 150 Watt - eine 
Reduktion von 18,5 Prozent. Wie 
bei allen in diesem Artikel geteste- 
ten Grafikkarten gilt: Die Leistungs- 
aufnahme sinkt nicht linear, son- 
dern stärker, als es die prozentuale 
Spannungsreduktion erahnen lässt 
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- es sei denn, Sie steigern parallel 
die Taktrate, welche die Leistungs- 
aufnahme leicht erhöht. Abhängig 
von der Qualität Ihrer Karte ist eine 
messbare Steigerung der Bildrate 
möglich, ohne dass der Verbrauch 
gegenüber der Standardeinstel- 
lung zunimmt. Unser Testexem- 
plar bildet diesen Kompromiss bei 
780/1.560/2.200 MHz und 0,975 
Volt ab. Alternativ senken Sie den 
Takt unfühlbar und sparen noch 
mehr („Undervolted 2°). 


Auch im Leerlauf liegt bei allen 
Fermi-Grafikkarten Sparpotenzial 
brach. Exemplarisch für diese 
Gattung undervolten wir die GTX 
570 im 2D-Modus per Nibitor-Mod 
von 908 auf 846 Millivolt. Die Leis- 
tungsaufnahme sinkt dadurch um 
vier Watt und der Chip bleibt - bei 
festgesetzten 40 Prozent PWM-Lüf- 
terstärke - etwas kühler. Dasselbe 
Spiel wagten wir auf einer GTX 580 
AMP?: Mit 0,814 anstelle von 0,955 
Volt beträgt die Leistungsaufnahme 
nur noch 26 Watt (zuvor: 33 Watt). 


Crysis, „Paradise Lost"-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
120 
110 
N 100 
с 
2 
= 9 
N 
g 
[w 80 
B Fps 
70 88 Spannung 
E Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
650/1.300/ 700/1.400/ 7721.544! 772/1.544/ 800/1.600/ 
1.800 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.200 MHz 
0,850 Volt 0,900 Volt 0,925 Volt 1,013 Volt 0,950 Volt 
149 Watt 169 Watt 183 Watt 216 Watt 195 Watt 
46 Fps 50 Fps 54 Fps 54 Fps 56 Fps 
System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 580 optimiert 84 Grad Celsius 61 Prozent 
Geforce GTX 580 (Standard) 86 Grad Celsius 66 Prozent 
Geforce GTX 580 undervolted 81 Grad Celsius 60 Prozent 
Geforce GTX 580 undervolted 2 78 Grad Celsius 58 Prozent 
GTX 480 opti. (750 MHz, 1,0 Volt) 87 Grad Cel. (213 Watt) | 64 Prozent 
GTX 480 (Standard, 1,038 Volt) 88 Grad Cel. (223 Watt) | 66 Prozent 
GTX 480 undervolted (0,95 Volt) 84 Grad Cel. (185 Watt) | 61 Prozent 
GTX 480, 0,9 Volt, 650/1.800 MHz 81 Grad Cel. (162 Watt) | 58 Prozent 


GTX 570: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost"-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


Prozentsatz 


120 
110 
100 
90 
80 
Bi Fps 
70 E Spannung 
18 Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
650/1.300/ 700/1.400/ 732/1.464/ 732/1.464/ 750/1.500/ 
1.800 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 2.100 MHz 
0,850 Volt 0,875 Volt 0,925 Volt 1,000 Volt 0,950 Volt 
128 Watt 138 Watt 150 Watt 184 Watt 163 Watt 
41 Fps 43 Fps 44 Fps 44 Fps 47 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 


55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 570 optimiert 78 Grad Celsius 56 Prozent 

Geforce GTX 570 (Standard) 80 Grad Celsius 57 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 71 Grad Celsius 55 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 2 | 73 Grad Celsius 54 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 3 | 71 Grad Celsius 53 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (908 Millivolt) 43 Grad Celsius 30 Watt 

Optimiert (846 Millivolt) 41 Grad Celsius 26 Watt 
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Geforce GTX 470 


Den originalen Fermi im Griff: So sparen Sie ein Viertel der Stromkosten. 


ie nach der GTX 460 zweit- 

häufigste Geforce-Grafikkarte 
unserer Leser krankt an einer sehr 
hohen Leistungsaufnahme. Die Fol- 
ge ist in erster Linie hörbar: Der 
Kühler erzeugt während des Spie- 
lens bis zu 5,0 Sone - Undervolting 
hilft! Die gute Nachricht: GTX-400- 
Besitzer dürfen die GPU-Spannung 
ohne BIOS-MOD auf bis zu 825 Mil- 
livolt absenken. 


GTX 470, das Watt-Wunder 
Unsere Testkarte arbeitet mit einer 
VID von 0,975 Volt - das ist ein typi- 
scher Wert. Im Test zeigt sich, dass 
der GPU eine Spannung von 0,875 
Volt genügt, um den Standardtakt 
zu schultern. Infolgedessen sinkt 
nicht nur die Leistungsaufnahme 
um fast 18 Prozent (von 193 auf 159 
Watt), auch der Lüfter bleibt deut- 
lich angenehmer (siehe Tabelle). 
Erwarten Sie keine Stille, aber eine 
subjektiv deutliche Reduktion der 
Lärmbelästigung - keine Grafikkar- 
te im Test profitierte so stark vom 
Undervolting wie die GTX 470. 


Nachdem wir sowohl den Kern- 
als auch den Speichertakt um 
zehn Prozent senkten, findet sich 
die Testkarte selbst mit der Mini- 
malspannung ab. 825 Millivolt in 
Kombination mit der gesenkten 
Frequenz resultiert in einer um 
nochmals 17 Watt geringeren Leis- 
tungsaufnahme (-11 Prozent), al- 
lerdings zu Lasten der Bildrate (-10 
Prozent). Zum Vergleich: Die GTX 
570 verbraucht bei Standardtakt 
und 0,925 Volt nur 150 Watt bei 46 
Fps, während die GTX 470 noch 
159 Watt konsumiert und dabei 
10 Fps weniger berechnet. Daraus 
folgt: Selbst undervoltet weist die 
GTX 470 ein schlechteres Fps-Watt- 
Verhältnis auf als ihre Nachfolger. 


Auch im 2D-Betrieb lohnt sich das 
Absenken der GPU-Spannung. Das 
erreichen Sie relativ trivial mithilfe 
des Fermi BIOS Editor (FBE). 825 
anstelle von 875 Millivolt führen zu 
einer Ersparnis von zehn Prozent. 
Diese Spannung verkraften mehre- 
re Karten im PCGH-Testlabor. 


Geforce GTX 560/460 


Nvidias Mittelklasse bei gleicher Bildrate bis zu 20 Prozent sparsamer 


er auf Spielerbedürfnisse op- 
Di Fermi-Chip, Nvidias 
СЕ104, zeigt in Form der Geforce 
GTX 460, dass die Architektur nicht 
zwingend heiß und laut sein muss. 
Mit dem GF114 (GTX 560/560 Ti) 
stieg die Energieeffizienz nochmals 
an. Doch auch die aktuelle Mittel- 
klasse lässt sich mit ein paar Hand- 
griffen noch sparsamer machen. 
Bei der Geforce GTX 560/Ti/460 
ebnet erst eine BIOS-Modifikation 
den Weg zu Spannungen unterhalb 
der 0,95-Volt-Marke. 


GTX 560 Ti optimiert 

Die exemplarisch getestete GTX 
560 Ti verbraucht im Auslieferungs- 
zustand bei hóherer Fps-Rate weni- 
ger Strom als die optimierte GTX 
470 (oben), unterliegt aber knapp 
der verbesserten GTX 570 (vorige 
Seite). Beim Undervolting beweist 
der GF114 sein Öko-Potenzial: Mit 
0,95 anstelle von 1,025 Volt (-7 Pro- 
zent) sinkt der Verbrauch von 159 
auf 138 Watt (-13 Prozent). Die Test- 
karte stemmt ihren Werkstakt so- 
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gar noch mit 0,9 Volt (-12 Prozent), 
wodurch der Energiekonsum um 
insgesamt 19,5 Prozent abnimmt - 
ohne dass die Bildrate beeinträch- 
tigt wird. Zahlen Sie einen kleinen 
Obolus, in unserem Fall 52 MHz be- 
ziehungsweise sechs Prozent Kern- 
takt, sinkt die Leistungsaufnahme 
gar unter die 120-Watt-Marke. 


Das grofse Undervolting-Potenzial 
lässt sich spielend in mehr Leistung 
ummünzen: Mit 0,975 Volt arbeitet 
unsere Testkarte selbst um rund 
zehn Prozent übertaktet, rechnet 
dementsprechend schneller und ist 
trotzdem acht Watt genügsamer als 
im Auslieferungszustand. 


Die Geforce GTX 560 (Non-Ti) und 
GTX 460 verhalten sich ähnlich wie 
unser Testobjekt. Das Undervolting- 
Potenzial hängt mit dem werkseitig 
eingestellten Takt zusammen: Mo- 
delle mit Referenzwerten verkraf- 
ten niedrigere Spannungen als OC- 
Modelle und verbrauchen natürlich 
weniger Strom. > 


GTX 470: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost"-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 АЕ 


120 
B Fps 
110 Ш Spannung 
м 100 И Leistungsaufnahme 
с 
РА 
5 90 
N 
2 
a 80 
70 
60 
Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
550/1.100/ 608/1.215/ 608/1.215/ 650/1.700/ 
1.500 MHz 1.674 MHz 1.674 MHz 1.700 MHz 
0,825 Volt 0,875 Volt 0,975 Volt 0,925 Volt 
142 Watt 159 Watt 193 Watt 182 Watt 
33 Fps 36 Fps 36 Fps 38 Fps 


System: Core i7-860 Q 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 470 optimiert 89 Grad Celsius 63 Prozent 

Geforce GTX 470 (Standard) 89 Grad Celsius 65 Prozent 

Geforce GTX 470 undervolted 85 Grad Celsius 58 Prozent 

Geforce GTX 470 undervolted 2 | 82 Grad Celsius 54 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (875 Millivolt) 48 Grad Celsius 39 Watt 

Optimiert (825 Millivolt) 46 Grad Celsius 35 Watt 


GTX 560 Ti: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost"-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


120 
Bi Fps 
110| 8 Spannung 
18 Leistungsaufnahme 
N 100 
с 
a 
© 90 
N 
e 
a 80 
70 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
710/1.440/ 822/1.645/ 822/1.645/ 822/1.645/ 900/1.800/ 
2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.200 MHz 
0,850 Volt 0,900 Volt 0,950 Volt 1,025 Volt 0,975 Volt 
116 Watt 128 Watt 138 Watt 159 Watt 151 Watt 
41 Fps 42 Fps 42 Fps 42 Fps 46 Fps 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 560 Ti optimiert 76 Grad Celsius 47 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti (Standard) 71 Grad Celsius 48 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 73 Grad Celsius 44 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 2 | 70 Grad Celsius 42 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 3 | 68 Grad Celsius 41 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (950 Millivolt) 36 Grad Celsius 21 Watt 

Optimiert (850 Millivolt) 32 Grad Celsius 8 Watt 
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Radeon HD 6970/6950 


AMDs Oberklasse gedrosselt: So sparen Sie bis zu 30 Prozent 


MDs Cayman-Grafikchip kratzt 

in Spielen an der 200-Watt- 
Marke - zumindest im Vollausbau, 
als Radeon HD 6970. Dement- 
sprechend schlummert hier mehr 
Sparpotenzial als bei der kleinen 
Schwester HD 6950, ein gutes 
Exemplar vorausgesetzt. 


HD 6970 leise und sparsam 
Die GPU-Spannung ist bei AMDs Ra- 
deon-Reihe fix, das heißt, dass die 
Karten nicht mit multiplen VIDs 
ausgeliefert werden - die HD 6970 
greift immer auf 1,175 Volt zurück. 
Im Testlabor zeigte sich, dass jedes 
vorhandene Exemplar auch noch 
mit 1,1 Volt arbeitete, unsere Ver- 
suchskarte rechts sogar noch mit 
1,08 Volt. Ein um 15 Prozent gesenk- 
ter Stromverbrauch und fast ein 
Sone weniger Lärm sind die Folge. 
Wenn Sie etwas GPU-Takt opfern, 
arbeitet Ihre Karte vielleicht auch 
mit weniger als einem Volt; mit de- 
ren 0,98 sinkt die Leistungsaufnah- 
me unter 140 Watt - das entspricht 
einer Ersparnis von 30 Prozent! 


Kräftiges Undervolting mit Über- 
taktung bietet sich an. Mit der 
„PCGH-optimiert“-Einstellung ist 
die Radeon HD 6970 fast so schnell 
wie Nvidias Geforce GTX 580 und 
dabei ein paar Watt sparsamer. 


Übrigens: Der Grafikspeicher ist 
bei Radeon-Chips unabhängiger 
als bei Geforces, sein Overclocking- 
potenzial wird nur in Extremfällen 
vom Undervolting beeinträchtigt. 


Radeon HD 6950 optimiert 

Die HD 6950 ist für ihr im Ver- 
gleich zur HD 6970 deutlich bes- 
seres Fps-Watt-Verhältnis bekannt. 


HD 6970: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost"-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


120 
110 
N 100 
© 
л 
5 90 
N 
о 
a 80 
Bi Fps 
70 E Spannung 
E Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
800/2.750 MHz 880/2.750 MHz 880/2.750 MHz 900/3.000 MHz 
0,980 Volt 1,080 Volt 1,175 Volt 1,100 Volt 
137 Watt 166 Watt 196 Watt 177 Watt 
52 Fps 56 Fps 56 Fps 57 Fps 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Catalyst 11.5 WHQL (HQ) 


Dieses rührt primär von der gerin- Temperatur und Lüfterdrehzahl 


geren GPU-Spannung her. Sie sehen 
rechts, was Undervolting bei der 
„Großen“ bringt. Ausgehend von 
1,100 Volt, ist bei unserer Testkarte 
relativ wenig Spielraum: 1,035 Volt 
sind für den Standardtakt mindes- 
tens nótig; damit verbraucht die 
Karte nur noch 118 Watt СО Pro- 
zent) - das ist in dieser Leistungs- 
klasse sehr gut. 


Radeon HD 5870/5850 


Sparsam ist nicht genug: HD 5850 von 118 auf bis zu 87 Watt gedrückt 


MDs  Evergreen-Reihe (НО 

5000) geniefst den Ruf, rela- 
tiv effizient mit der eingespeisten 
Energie umzugehen. Dennoch: 
Auch im sparsamsten Chip steckt 
Optimierungspotenzial. Wir testen 
die verbreitete Radeon HD 5850 
auf ihre Undervolting-Fähigkeiten. 
Eine BIOS-Modifikation ist nicht 
nótig, per MSI Afterburner dürfen 
Sie die Spannung deutlich unter 
ein Volt ziehen. 


Cypress, die Sparflamme 

Cypress, der HD-5800-Grafikchip, 
macht seinem guten Ruf alle Ehre: 
Obwohl die HD 5850 in unserem 
Crysis-Test mehr Fps als die GTX 
470 berechnet, bleibt die Grafik- 
karte deutlich sparsamer - 118 
Watt sind die Obergrenze. Senken 
Sie die Spannung von den übli- 
chen 1,087 Volt auf 1,0 Volt herab, 
muss Ihr Netzteil 14 Watt weniger 
umwandeln (12 Prozent). Unser 
Proband lässt sich auch von 0,949 
Volt C13 Prozent) nicht beirren 
und fällt dadurch unter die magi- 
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sche 100-Watt-Marke. Der Referenz- 
kühler würdigt diese Sparsamkeit 
nicht adäquat und senkt die Lüfter- 
drehzahl nur geringfügig. An dieser 
Stelle sollten Sie Hand anlegen und 
25 Prozent manuell als Maximum 
festlegen. Wenn Sie etwas GPU-Takt 
gegen noch weniger Spannung tau- 
schen, verbraucht die HD 5850 nur 
noch so viel wie eine HD 5770 OC. 


Da die HD 5850 schon im Ausliefe- 
rungszustand effizient arbeitet, stre- 
ben wir für das „PCGH-optimiert“- 
Setting einen Energie-Gleichstand 
an. Dieser ergibt sich bei unserem 
Muster aus einer ansehnlichen 
Übertaktung in Kombination mit 
1,024 Volt: Obwohl die Bildrate um 
13 Prozent steigt, fließen nur 118 
Watt durch die Leitung. Da sich 
die Lüftersteuerung an der GPU- 
Temperatur orientiert, bleibt die 
Karte dabei sogar einen Hauch lei- 
ser als im Originalzustand - Erfolg 
auf ganzer Linie! Fazit: Auch AMDs 
sparsame HD-5800-Serie profitiert 
von manueller Optimierung. (rv) 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Radeon HD 6970 optimiert 82 Grad Celsius 35 Prozent 
Radeon HD 6970 (Standard) 85 Grad Celsius 37 Prozent 
Radeon HD 6970 undervolted 79 Grad Celsius 35 Prozent 
Radeon HD 6970 undervolted 2 73 Grad Celsius 33 Prozent 
HD 6950 opt. (1,04 V, 800/2.800 MHz) | 73 Grad Cel. (124 Watt) | 32 Prozent 
HD 6950 (Standard, 1,100 Volt) 74 Grad Cel. (130 Watt) | 34 Prozent 
HD 6950 undervolted (1,035 Volt) 72 Grad Cel. (118 Watt) | 32 Prozent 
HD 6950 UV2 (1,00 V, 750 MHz GPU) | 71 Grad Cel. (111 Watt) | 32 Prozent 


HD 5850: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost"-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
120 
B Fps 
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И Leistungsaufnahme 
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Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
630/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 800/2.500 MHz 
0,899 Volt 0,949 Volt 1,000 Volt 1,087 Volt 1,024 Volt 
87 Watt 96 Watt 104 Watt 118 Watt 118 Watt 
35 Fps 38 Fps 38 Fps 38 Fps 43 Fps 
System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 СІВ DDR3-1600, Windows 7 x64; Catalyst 11.5 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung 


Max. GPU-Temperatur 


Max. Lüfterdrehzahl 


Radeon HD 5850 optimiert 69 Grad Celsius 28 Prozent 
Radeon HD 5850 (Standard) 70 Grad Celsius 29 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 67 Grad Celsius 28 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 2 | 65 Grad Celsius 27 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 3 | 60 Grad Celsius 25 Prozent 
Vergleich: HD 5870 (Standard) 69 Grad Celsius 34 Prozent 
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»Der Alpenfóhn Peter von EKL überzeugt im Test mit 
brachialer Kühlleistung, hoher Kompatibilität, 
viel Zubehór sowie gelungenen Detaillósungen.« 


* überragende Kühlleistung durch 12 High-End-Heatpipes 

* maximale Oberfláche durch 84 gelótete Aluminiumlamellen 

*austauschbare Befestigungstege für die Installation auf zukünftigen Single-GPU High-End-Karten 
* massives Schienenbefestigungssystem für bis zu vier 140-mm-Lüfter 

* perfektes Finish aller Oberflächen durch S.S.N.P. (Shiny Silver Nickel Plating) 


www.caseking.de/peter 
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Top-Titel im Downsampling-Test: So geht's, das bringt's. 


Schoner geht's nicht! 


Ihr Lieblingsspiel bietet keine Kantengláttungsoptionen? Die sündhaft teure High-End-Karte lang- 


weilt sich? Unsere Downsampling-Anleitung beschert Ihnen überall beste Glättung. 


Т PCGH-Leser wissen längst 
um die Existenz und wunder- 
same Wirkung des sogenannten 
Downsamplings. Vereinfacht for- 
muliert handelt es sich um die 
GPU-interne Verrechnung von Gra- 
fikdaten, die anschließend an den 
Monitor weitergeleitet 
Der Nutzer bekommt dadurch den 
Informationsgehalt einer genauer 
bearbeiteten Szene zu Gesicht - 
Vollbild-Glättung entsteht. 


werden. 


Was toll klingt, hat einen großen 
Haken: Downsampling (eigentlich: 
Supersampling) ist nach wie vor 
keine offizielle Funktion. Findige 
Nutzer haben die Fähigkeit zufällig 
entdeckt und immer besser kennen- 
gelernt. Wir erläutern nachfolgend 
den aktuellen Stand um die Ein- 
richtung, die Nutzbarkeit und den 
Leistungshunger. Der Fokus liegt 
auf Geforce-Karten, da diese viele 
Downsampling-Optionen anbieten 
und bei ihnen sogar eine gewis- 
se Funktionsgarantie gegeben ist. 
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Das Allheilmittel? 

Sie kennen das bestimmt: Ein neues 
Spiel erscheint und aus unerfindli- 
chen Gründen ist dort keine Kan- 
tenglättung möglich. Prominente 
Beispiele dafür sind GTA 4, Dead 
Space, Arcania: Gothic 4, №5: Hot 
Pursuit, Medal of Honor und Wol- 
fenstein (2009) - neben weiteren. 
Downsampling ermöglicht selbst 
dort Vollbildglättung, wo gar kei- 
ne vorgesehen ist. 
daher, dass die Spiele nichts von 
dem Eingriff mitbekommen. Das 
Funktionsprinzip ist einfach: Sie 
erstellen in Eigenregie hohe Auf- 
lösungen und die GPU sorgt dafür, 
dass Ihr Monitor nur noch das he- 
runtergerechnete, geglättete Bild 
ausgeben 
Spiel Multisampling-AA, lassen sich 
beide Methoden kombinieren. 


Das kommt 


muss. Unterstützt ein 


Voraussetzungen 

Lesen Sie die nachfolgende Anlei- 
tung bitte ganz genau. Einige Schrit- 
te erfordern die penible Einhaltung 


der vorgegebenen Reihenfolge, um 
zu funktionieren. Folgende Kom- 
ponenten qualifizieren sich derzeit 
für Downsampling: 


I Geforce ab der 8. Generation 
(Geforce 400/500 empfohlen) 

I Windows 7 oder Vista 

I LCD mit weniger als 30 Zoll 
(ideal: 1050p und 1080р) 

I Aktueller Geforce-Treiber 


Für Geforce-Downsampling ist Win- 
dows 7 oder Windows Vista vonnó- 


Heft-DVD: Downsampling 
in Aktion, Artikel zum Down- 


Bonusmaterial 
sampling unter DX10/11 als 


aah PDF; DS-Tool für DX10/11 
27G4 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ten. Ob eine 32- oder 64-Bit-Varian- 
te zum Einsatz kommt, ist ebenso 
wie das verwendete Service-Pack 
irrelevant. Wichtig ist, dass Sie ei- 
nen ,normalen* Flachbildschirm 
nutzen: Von 19 bis 27 Zoll ist alles 
erprobt und prinzipiell downsamp- 
lingfähig. Monitore der 30-Zoll- 
Klasse hingegen akzeptieren keine 
Eigenbau-Auflósungen oberhalb 
ihrer nativen (2.560 x 1.600). 
Non-Fermi-Grafikkarten (Geforce 
200 und älter) beherrschen zwar 
Downsampling, im Test zeigte sich 
jedoch, dass deren Potenzial gerin- 
ger ist als bei GF-400/500-Karten. 
So gelang uns weder auf einer Ge- 
force GTX 260 noch auf einer GTX 
285 eine Verdopplung pro Achse - 
3.560 x 2.000 (nicht 2.100) blieb 
das Ende der Fahnenstange. 


Eigenbau-Auflósungen 

Alle am Anfang nótigen Schritte 
führen Sie im Geforce-Treiber-Panel 
durch. Klicken Sie dort zunächst 
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Downsampling: Überlegenheit dank konsequenter Voll 


Kein Anti-Aliasing (1x AA) in 1.920 x 1.080 


4x Multisampling-AA in 1.920 x 1.080 


3 


Mass Effect 2, oben zu sehen, gehört zu jenen Spielen, die keine offizielle Unterstützung für Kantenglättung mitbringen. Wenn Sie (Multisampling-)AA im Grafiktreiber forcieren, 
erhalten Sie zwar eine Glättung, einige Kanten werden jedoch ignoriert. Downsampling macht keine Ausnahmen und wirkt auf alles. Achten Sie vor allem auf die Schräge rechts, 
die Palmwedel links unten und die quer gespannten Seile. Downsampling plus MSAA oder gar SGSSAA ergibt die beste Qualität, kostet aber enorm viel Rechenleistung. 


unter „Anzeige“ auf „Auflösung än- 
dern“. Ein Klick auf das unten plat- 
zierte „Anpassen...“ offenbart alle 
verfügbaren Auflösungen. Sofern 
nicht bereits gesetzt, versehen Sie 
die Option „Auflösungen aktivie- 
ren, die auf der Anzeige nicht ver- 
fügbar sind“ mit einem Haken. Nun 
aktivieren Sie noch unter „Desk- 
top-Größe TT den oberen Punkt 
„Nvidia Skalierung verwenden", 
woraufhin der Grafikchip zum 
Downsampling angewiesen wird. 
Der Bastelaufwand beginnt nach ei- 
nem Klick auf „Benutzerspezifische 
Auflösung erstellen“. 


Schritt für Schritt 

Sie haben nun die native Auflösung 
und die Bildwiederholrate vor 
sich. Bevor Sie eine Ziffer ändern, 
klicken Sie auf „Timing“, wodurch 
weitere Optionen freigelegt wer- 
den. Den „Standard“ setzen Sie für 
die ersten Tests auf „Manuell“. Erst 
jetzt widmen Sie sich den Zahlen 
darüber. Besitzer eines üblichen 


www.pcgameshardware.de 


Displays können die Auflösung 
pro Achse um 50 Prozent erhö- 
hen, ohne Probleme befürchten 
zu müssen. Das bedeutet: 2.880 x 
1.620 (16:9) respektive 2.880 x 
1.800 (16:10) laufen mit sehr gro- 
ßer Wahrscheinlichkeit auf einem 
1.080p-LCD, ohne dass Sie tüfteln 
müssen. Im PCGH-Testlabor ak- 
zeptierte jeder Monitor diese Wer- 
te. Tragen Sie die entsprechende 
Auflösung oben ein. Ein Klick auf 
„lest“ führt zur Applikation der 
Auflösung. Wenn Sie nun einen 
Desktop mit geschrumpften Objek- 
ten und vermeintlich unscharfer 
Schrift sehen, ist das Experiment 
auf Anhieb geglückt. Bestätigen Sie 
in diesem Fall die Auflösung. 


Sie sehen schwarz? Dann drücken 
Sie Escape, woraufhin das Bild 
wiederhergestellt 
te. In manchen Fällen dauert die 
Rückkehr einige Sekunden, die Sie 
durch die Tastenkombination Strg 
+ Alt + Entf verkürzen können. E 


werden  soll- 


Downsampling bei AMD 


Als Radeon-Besitzer haben Sie beim The- 
ma Downsampling schlechte Karten, es 
sei denn, Sie nutzen noch Windows XP in 
Kombination mit einer Radeon, die höchs- 
tens aus der 4000er-Serie stammt: HD- 
5000-GPUs und neuer rechneten das Bild 
in unserem XP-Test nicht herunter. 


RADEDN 


GRAPHICS 


АМОД 


Die Reise startet im Catalyst Control 
Center. Setzen Sie unter „Digital Panel" — 
„HDTV Support" bei allen Auflösungen ei- 
nen Haken und klicken Sie anschließend auf , Apply". Unter , Attributes" gibt ein Ha- 
ken bei „GPU Scaling" die Optionen frei. Treten Bildprobleme auf, sollten Sie die erste 
oder zweite Option ausprobieren. Nun begeben Sie sich in die „Display Options” und 
wählen hier „List all possible modes (including panning modes)" an, damit der Treiber 
alle Auflösungen zur Auswahl bereitstellt. Setzen Sie nun eine der neuen Auflösungen 
(etwa 2.048 x 1.536) auf dem Desktop. Die Schriften und Symbole sind winzig? Dann 
hat das Unterfangen geklappt. Die Auflösungen sind jedoch erst in Spielen verfügbar, 
wenn Sie Ihren Monitortreiber wie im Fließtext und BONUSMATERIAL beschrieben 
modifizieren. Weitere Auflösungen können Sie mit dem Tool Powerstrip hinzufügen. 
Die höchste nutzbare Auflösung lautet 2.560 x 2.400 Pixel. 


Zwar ist kein Downsampling unter Windows 7/Vista möglich, die Spatzen pfeifen je- 
doch von den Dächern, dass AMD intern an dieser Option arbeitet. Wenn es so weit 
ist, erfahren Sie dies natürlich im Heft und auf www.pcgh.de. 
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Bearbeiten Sie de vorhandene benutzerspezifische Auflosung. Ihre Anzeige kann bem 
Testen einer neuen benutzerspezifischen Auflösung wiederholt fimmern. 


Anzeigemodus (wie von Windows zurückgegeben) 
3840 HE Vertikale 7ейеп: 


Horizontale Pixel: 
Farbtefe (bpp): 


Positiv (4) x 
Pixeltakt: 


52.000 н: 163.8000 


Rüchwiecher olira: 


(51.000 bis 53.000) 


оле] —— 


Custom-Resolutions-Menü im Geforce-Treiber: Um mehr als 2.880 x 1.620 oder 3.360 x 
2.100 Pixel zu nutzen, müssen Sie normalerweise die Bildwiederholrate senken. Die 
„Gesamtzahl der Pixel" muss heraufgesetzt werden, damit 3.840 Pixel funktionieren. 


Downsampling: Enorme Pixelmengen 


Pixelmenge = Rechenaufwand 
9.000.000 
8.000.000 
Е 7.000.000 
= 
> 
=. 6.000.000 
5 
© 5.000.000 
EI 
5 
xz 4000.000 
© 
S 
= 3000.000 
2.000.000 
1.000.000 
0 
1.280 x 1.680 x 1.920x  2.560x  2.880x 3.360х 3.840х 
720 1.050 1.080 1.600 1.620 2.100 2.160 
Faktor 1,00 Faktor 1,91 Faktor 2,25 Faktor4,4 Faktor 5,06 Faktor 7,65 Faktor 9,00 
Bemerkungen: Während die üblichen Auflösungen bis 1.920 x 1.200 relativ eng zusammenliegen, steigt der 
Aufwand bei 1.600 oder mehr Pixelzeilen enorm an — beachten Sie den Faktor gegenüber 720p. 


Probieren Sie die eingestellte Aufló- 
sung testweise mit dem Timingset 
„Automatisch“. Schlägt auch dieser 
Test fehl, stellen Sie erneut „Manu- 
ell“ ein und lesen Sie weiter. 


Tweaken bis zum Maximum 
Der Unterpunkt „Gesamtzahl der 
Pixel“ ist nun Ihr bester Freund. 
Was diese Option genau macht, 
weiß zwar nur Nvidia, doch hat es 
sich bewährt, die hier eingetragene 
Zahl zu erhöhen. Das Feintuning 
ermöglicht eine höhere Wieder- 
holfrequenz, kann jedoch auch zu 
Bildsalat führen. Beim typischen 
1080p-Bildschirm begegnet Ihnen 
hier die Zahl 2.200. Tragen Sie test- 
weise 2.300 oder 2.400 ein - spä- 
testens jetzt sollte der Test mit dem 
Faktor 1,5 pro Achse gelingen. Tut 
er das wider Erwarten nicht, müs- 
sen Sie zusätzlich die Bildwieder- 
holrate reduzieren. Unterhalb von 
50 Hz arbeiten nur die wenigsten 
LCDs, probieren Sie daher etwas 
im Bereich von 57 bis 58 Hz aus. In 
einigen Fällen, etwa bei dem Eizo 
Foris FS2331 und dem HP ZR24w, 
lässt sich die Frequenz auf minimal 
59 Hertz senken, womit 3.840 x 
2.160 unmöglich wird. Die maxima- 
le Downsampling-Auflösung Ihres 
Bildschirms finden Sie durch Aus- 
probieren heraus. Übertreiben Sie 
die Spielerei mit den Gesamtpixeln 
aber nicht: Zu hohe Zahlen führen 
zwar zu einem Bild, allerdings zu 
keinem schönen. 


Mögliche Auflösungen 

Prinzipiell dürfen Sie jede Zahlen- 
kombination als Custom-Resolution 
eintragen. 3.840 x 2.160 (16:9) und 
3.840 x 2.400 (16:10) sind laut aktu- 
ellem Kenntnisstand das Maximum. 
Hierfür ist eine Hertz-Reduktion 
und die erwähnte Anpassung der 
Gesamtpixel nötig. Wichtig ist, dass 
Sie das korrekte Seitenverhältnis 
beibehalten. Aktuelle LC-Displays 


Downsampling-Test mit 10 Monitoren 


Monitor Spezifikation 1,5x1,5 Downsampling erfolgreich? | 2x2 Downsampling erfolgreich? 

Dell 3007WFP 2.560 x 1.600 @ 60 Hz ein ein 

Samsung 305T Plus | 2.560 x 1.600 @ 60 Hz ein ein 

Benq XL2410T .920 x 1.080 @ 120 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 79 Hz); Pixel: 2.800 a (3.840 x 2.160 @ 57 Hz); Gesamtpixel: 3.200 

Acer S273HL .920 x 1.080 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto a (3.840 x 2.160 @ 52 Hz); Gesamtpixel: 2.700 

Eizo Foris FS2331 .920 x 1.080 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto ein, 59 Hertz = Minimum 

Benq BL2400 .920 x 1.080 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto a (3.840 x 2.160 @ 54 Hz); Gesamtpixel: 2.800 

HP ZR24w .920 x 1.200 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.800 @ 60 Hz); Timings: Auto ein, 59 Hertz = Minimum 

Viewsonic VX2240W | 1.680 x 1.050 @ 60 Hz | Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 60 Hz); Timings: Auto 

Samsung 206BW .680 х 1.050 @ 60 Hz | Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 59 Hz); Gesamtpixel: 2.250 

HP f2105 .680 x 1.050 9 60 Hz | Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 50 Hz); Gesamtpixel: 2.500 
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arbeiten entweder mit einem 16:9- 
oder einem  16:10-Zeilen-Spalten- 
Verháltnis. Die Erfahrung zeigt, 
dass krumme Steigerungen der Auf- 
lösung zu Flimmern führen: 3.000 x 
2.000 mag auf dem Papier schón 
aussehen, entspricht aber weder 
einem genormten Seitenverhältnis 
noch einem geraden Steigerungs- 
faktor. Sie vermeiden Flimmern, 
indem Sie die Pixelzahl um 50 oder 
gar 100 Prozent erhóhen - und 
nichts dazwischen. Von 75 Prozent 
raten wir ab, da der Downsampling- 
Filter hier versagt und es zu Aliasing 
(Flimmern) kommt. Ein solches 
Beispiel ist 3.360 x 1.890 auf einem 
1.920er-Display. Diese Auflösung 
wird nur sehr unruhig wiedergege- 
ben, völlig unabhängig vom einge- 
setzten Bildschirm. Das Flimmern 
ist derart ausgeprägt, dass die nati- 
ve Auflösung im Vergleich nicht nur 
besser aussieht, sondern auch deut- 
lich geschmeidiger läuft. 


120 Hz: Sampling-Meister 
Besitzer eines 120-Hz-Displays dür- 
fen sich freuen, denn damit sind 
die meisten nichtstandardisierten 
Auflösungen mit weit mehr als 60 
Hertz möglich. Im Test mit einem 
Benq XL2410T (siehe Testduell 
in dieser Ausgabe) gelang es uns, 
2.400 x 1.350 mit 94 Hertz ein- 
zutragen, während 2.880 x 1.620 
noch mit bis zu 79 Hertz akzeptiert 
wurde. Auch hier hilft es, die Ge- 
samtzahl der Pixel bis ans Limit zu 
erhöhen. Bei 3.840 x 2.160 kapitu- 
liert aber auch der 120er-Monitor, 
mehr als 57 Hz sind unmöglich. Da- 
bei spielt es keine Rolle, ob Ihr LCD 
per DVI, HDMI oder Displayport 
angeschlossen ist. 


Die DX9-Limitierung 

Einmal eingerichtet, funktioniert 
das beschriebene Verfahren tadel- 
los, bis Sie den Treiber aktualisie- 
ren - allerdings nur unter Direct 
X 9 und älter. Unter DX10/11 wer- 
den die selbst erstellten Auflösun- 
gen nicht angeboten. Wie Sie diese 
auf moderne Spiele beschränkte 
Limitierung umgehen, 
Sie im 3D-Center-Forum (Link im 
Bonusmaterial). Der Eingriff ist 
relativ aufwendig und erfordert 
eine Modifikation der Windows- 
Registrierung. Eine Alternative zu 
dieser Operation ist das DX10/11- 
Downsampling-Tool, das wir mit 
einer grafischen Oberfläche und 
64-Bit-Treibersignatur exklusiv auf 
der Heft-DVD anbieten - plus den 
dazu passenden Artikel mit zahlrei- 
chen Benchmarks als PDF. > 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE M 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 


Pràmie von NesteQ abstauben! 


NesteQ E?CS X-Strike 
XS-600 Netzteil” 


ll 600 Watt Leistung und patentierte „+12V Power-Plus"-Technologie 
ll Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm 
ll Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter mit Hydraumatic-Lager 


11/2010 
Nesteq 
ECS X-Strike X$.850 


Ausgezeichnet 
wurde lediglich 
die 850-Watt- A a. E 
Version. a sl 


CS 


hon 


!Нагйшаге 


5 geniale Extras! 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


GRAFIKKARTEN | Downsampling Grafikkarten 


Downsampling: auch in der Mittelklasse nutzbar 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), Spielstand „Der Gulag" 


100 120 140 


BED. pr FLÜSSIG SPIELBAR 
o 20' 40 6080 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(772/1.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 285/16 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 460/16 
(675/1.350/1.800 MHz) 


134,2 (Basis) 
84,3 (-37 %) 
69,0 (-49 %) * 


119,6 (Basis) 
72,7 (39 %) 
61,3 (49 %) * 


107,0 (Basis) 
64,2 (-40 %) 
51,8 (-52 96) * 


85,7 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis 2 v1.4, max. Details, Spielstand „Lebender Toter” 


BED. SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 50 


0 10 20 70 


Geforce GTX 580/3G OC 
© 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 285/16 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


64,1 (Basis) 
32,1 (-50 96) 
71%) 


53,2 (Basis) 
26,3 (-51 %) 
%) 


46,9 (Basis) 


1,6 (74%) 


GTA 4 v1.0.7.0, VRAM-Multi 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


11,5 GiB, kein MSAA, 100 % Sichtweite, „Promenade” 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/16 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/16 
(648/1.476/1.242 MHz) 


44,6 (Basis) 
40,4 (-9 %) 
31,8 (29 %) 


43,0 (Basis) 
34,2 (-20 %) 

26,4 (-39 %) 
40,8 (Basis) 
31,8 (22 %) 

[7 ^oi A 20360005) 
Reg 7. 7 Bach) 
TT 18,9 (-19 %) 

14,1 (-39 %) 
Reeg 77. A (Basis) 
Reg 17,7 (21%) 
0 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Mass Effect 2 v1.01, max. Details, Spielstand „Absturzstelle Hugo Gernsback" 


BED. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 d 40 60 


0 80 100 120 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/16 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/16 
(648/1.476/1.242 MHz) 


118,8 (Basis) 
68,2 (43 %) 


43,7 (63 %) 


102,0 (Basis) 
58,2 (-43 %) 
(-63 %) 


37,5 
" 87,9 (Basis) 
50,2 (43 %) 
30,9 (-65 %) 
65,7 (Basis) 
33,1 (-50 %) 


56,8 (Basis) 
28,7 (49 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


WoW: Cataclysm v4.1 (DX9), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


BED. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


0 80 100 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/16 
(648/1.476/1.242 MHz) 


94,0 (Basis) 
83,5 (-11 96) 
70,3 (25 %) * 


e" %) 


62,8 (-32 %) 
51,7 (44 9b) * 
62,3 (Basis) 


93,5 (Basis) 


72, 
59,6 (-36 %, 


92,5 (Basis) 


39,6 (-36 %) 
31,1 (50 %) * 


53,4 (Basis) 
138,5 (-28 %) 


* Kein MSAA möglich 


[фть 


1.920 х 1.080, 4х 
MSAA/ 


16:1 AF 


2.880 x 1.620, 4x 3.840 x 2.160, 1x/4x 
MSAA/16:1 AF MSAA/16:1 AF 


System: Core 17-860 OC 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 270.61 WHQL (Qualität) 
Bemerkungen: 2,25-mal so viele Pixel (2.880 x 1.620) drücken die Bildrate gewóhnlich um 40 bis 50 Prozent. 
Bei der vierfachen Pixelmenge (3.840 x 2.160) bleibt schlimmstenfalls nur ein Viertel der Fps übrig. 
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Wollen Sie Downsampling offiziell im Treiber? 


45,29 % 


E Klar! (Geforce-Besitzer) ..... 45,29% 
B Klar! (Radeon-Besitzer) ...... 27,63 96 
E Nein, brauche ich nicht! .... 19,60% 
Bi Mir egal/weiß nicht .............. 7,48% 


Teilnehmer: 925 auf www.pcgh.de 


Downsampling spaltet die Spieler- 
gemeinde: Geforce-Besitzer können 
sich bereits ein Bild davon machen 
und wollen mehr. Die meisten Radeon- 
Nutzer kennen diese Funktion nur vom 
Hörensagen und sind unschlüssig, was 
sie davon halten sollen. Dennoch: Wer 
es kennt, will es nicht mehr missen. 


Fehlende Auflösungen 

Die Custom Resolutions werden 
Ihnen zwar auf dem Windows- 
Desktop, aber nicht in Spielen an- 
geboten? Sofern es sich nicht um 
die soeben erläuterte API-Limitie- 
rung handelt und die Auflösungen 
wirklich in keinem Spiel zur Verfü- 
gung stehen, müssen Sie Ihren Mo- 
nitortreiber modifizieren. Dies war 
in unseren Tests zwar nicht nötig, 
es ist aber nicht ausgeschlossen, 
dass der Treiber - ähnlich wie bei 
Radeon-Grafikkarten - einen Rie- 
gel vorschiebt. Die Anpassung des 
Monitortreibers hat den folgenden 
Sinn: Sie tragen eine höhere Maxi- 
malauflösung ein, welche dann für 
die native gehalten wird; bis dort 
hinauf wird alles angeboten. 


Um den Treiber zu modifizieren, 
benötigen Sie das Tool Powerstrip 
(www.entechtaiwan.com). Unter 
„Optionen“, „Monitor-Informatio- 
nen“ klicken Sie links unten auf 
„Schreibe angepassten Monitor- 
Treiber“. Sie müssen lediglich die 
Zahlen 3.840 (horizontal) und 
2.400 (vertikal) Bildpunkte ein- 
tragen und abspeichern. Anschlie- 
ßend installieren Sie Ihr Werk ma- 
nuell über den Gerätemanager und 
starten den Rechner neu. 


Leistungshunger geprüft 
Erwartungsgemäß ist Downsamp- 
ling ein teurer Spaß, denn jedes 
Pixel muss berechnet werden. Die 
Grafik auf der vorigen Seite macht 
deutlich, welche Arbeit Sie Ihrer 
Grafikkarte beim Downsampling 
aufbürden: In 3.840 x 2.160 muss 
der Chip neun Mal mehr Pixel be- 
arbeiten als in der üblichen Kon- 
solenauflösung 1.280 x 720! Wir 
haben uns in fünf populären Spie- 
len mit ebenso vielen Grafikkarten 
unter DX9 angesehen, wo Down- 
sampling nutzbar ist. 


Die Ergebnisse in der Randspalte 
sind eindeutig: Sofern Sie mindes- 
tens eine Geforce GTX 460 oder die 
ähnlich schnelle GTX 285 besitzen, 
ist 1,5x1,5 Downsampling in vielen 
Fällen spielbar. High-End-Grafik- 
karten vom Schlage GTX 570/580 
haben hier nur in Ausnahmefällen 
Probleme. Nutzer einer stark über- 
takteten GTX 580 erfreuen sich gar 
an 3.840 x 2.160 Pixeln bei zumeist 
praxistauglicher Bildrate. Beachten 
Sie, dass diese Auflösung aus bis- 
lang ungeklärten Gründen in eini- 
gen Spielen nicht mit MSAA läuft - 
wir haben diese Fälle ohne weitere 
Kantenglättung getestet. Funktio- 
niert MSAA, sind ab der Stufe 4x 1,5 
oder gar 3 GiByte Videospeicher 
ratsam; Ähnliches gilt für 8x MSAA 
in 2.880 x 1.620/1.800. 


Dowsampling vs. SGSSAA 

Downsampling ist primär dann 
sinnvoll, wenn keine andere Glät- 
tungsoption besteht. Das per Ge- 
force SSAA-Tool und Nvidia Inspec- 
tor zuschaltbare SGSSAA kostet 
weniger Leistung und glättet in 
den meisten Fällen außerdem bes- 
ser. Hierbei sollte das Textur-LOD 
jedoch manuell justiert werden, 
während Downsampling das au- 
tomatisch erledigt. Kenner kom- 
binieren beides zur ultimativen 
Bildqualität. (rv) 


Fazit 


Downsampling in Spielen 

Der Rummel um ,Downsampling" ist 
nicht unbegründet, denn die Methode 
liefert in jedem Spiel Supersampling- 
АА — zumindest wenn der Nutzer 
den einmaligen Einrichtungsaufwand 
nicht scheut. Sie wünschen sich Down- 
sampling offiziell im Treiber? Dann 
machen Sie bei der Umfrage im Bonus- 
material mit! 
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WWW.MIFCOM. DE 


Performance für Ihre Ansprüche 


\ureme-Gaming-PCS 
(System Core i5-2500K OC 4.2GHz - GTX570 


Intel Core i5-2500K @ 4.2GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro B3 

GeForce GTX 570 1280MB 

8GB Kingston HyperX 0083-1600 

ITB WD Caviar Black SATA3 

LG GH22NS50 DVD-RW 

Xigmatek Pantheon inkl. 750W 


ab 1,189, - 


E Intel Core i7-2600K (9 4.5GHz (übertaktet) 
== E ASUS P8P67 Pro B3 mit Fullcover-WaKü 
“== NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 
2 “>ш, 8GB Kingston HyperX TI 0083-1600 
K f Y nt — о 60GB OCZ Vertex Il Extended 550 
М mm. ITB Samsung Spinpoint F3 SATA2 
` =A E Lian-Li A70FB inkl. 750W BeQuiet 


we? ab 2.669,- E 


Gaming PC i7-2600K OC 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel.Core i7-2600K @ 4x 4.40GHz (übertaktet) 

ASUS Maximus IV Extreme (2x PCle 2.0 xI6) be aeti 
2x NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB - SLI mit а ; 
8GB Corsair DOMINATOR DDR3-1600 CL8 

128GB Crucial RealSSD SATA3 

ITB WD. Caviar Black SATA3 

МІЕсот Special: NZXT Phantom white/red 


» Wassergekühlte PCs ab 1129€ 
» Home Theater PCs ab 599€ 
» Mini PCs ab 169€ 
» Workstations ab 755€ 


Dark Power PRO 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 
» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 
» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
wv » Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 


» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


„л н" Versandkostenfrei 


, ab 500€ 
Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Produkte können von den Abbildungen abweichen. Alle genannten Preise verstehen sich in Euro Inkl. 
der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten, Versandkostenfrel bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands). 


MiFcom GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 
Hotline 089 / 660 779 89 - 0 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozess 


Christian Gögelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


EA mag mich nicht (Teil 2) 


In der vergangenen Ausgabe berichtete ich Ihnen an 
dieser Stelle, wie mich EA eiskalt erwischte und die FIFA- 
Online-Server über Nacht abschaltete. Da es weder ein 
Statement noch sonst irgendeine Form von Support gab, 
machte ich mich in den folgenden Tagen auf die Suche 
nach einer brauchbaren Alternative. Ich wurde schließ- 
lich bei FIFA 10 fündig, das für etwas mehr als 10 Euro 
noch sporadisch im Handel zu finden ist. Ohne einen Test 
zu lesen, griff ich zu. Ein Fehler. 


Nach der fast 40-minütigen Installation nervt das Spiel 
schon beim ersten Start. Einen Fenstermodus gibt es 
nicht, jedenfalls nicht offiziell. Nach einer Forenrecher- 
che klappt es zwar, doch die nächsten Aufreger warten 
schon. Nach knapp fünf Minuten verfluche ich zum 
ersten Mal die Konsolenmenüs: Müssen denn selbst 
offensichtlichste Kommandos wie „Spielerprofil verlas- 
sen" (natürlich ohne Änderung) noch mit einem Klick 
auf „Ok“ bestätigt werden? Muss ich bei jedem Start 
die blödsinnige Frage nach der Sprache beantworten? 
Hat überhaupt ein Entwickler dieses Spiel auf Usability 
getestet? Das Handbuch ist zumindest für FIFA-Noobs 
wie mich ein Witz. Wichtige Einstellungen (Team-Tak- 
tiken etc.) werden schlicht nicht erläutert, das Tutorial 
ist viel zu kurz, um einem Neuling etwas beizubringen. 
Was aber noch viel schlimmer ist: Das Spiel ruckelt bei 
maximaler Qualität auf einem einigermaßen aktuellen 
Penryn-Dualcore — und das bei einer Grafik, die eher an 
1990 denn an 2010 erinnert. Als ich dann auch noch auf 
einen fulminanten Bug stoße, der den , Be-a-Pro"-Mo- 
dus nahezu unspielbar macht (der Bug ist sogar bekannt, 
wurde aber nie beseitigt), ist Schluss. Das Spiel fliegt von 
der Festplatte, die Box direkt in den Müll. 


t^ 


FIFA 11 soll angeblich vieles besser machen; ich jedoch 
habe die Lust verloren und mich Witcher 2 zugewandt. 
Das erscheint zwar irgendwann auch für die Konsole, 
ist aber primár ein PC-Spiel. Nach dem Aus des MS 
Flugsimulators sowie der Age of Empires-Reihe und der 
SchlieBung des Studios Ebensee ist mir mit FIFA 10 ein 
weiteres PC-Vergnügen abhanden gekommen. Schade! 


Prozessoren 


Intel: Neue CPUs und Transistoren 


Intel hat im Mai nicht nur eine Reihe neuer Pro- 
zessoren angekündigt, sondern auch dreidimen- 
sional aufgebaute Transistoren prásentiert. 


WX Таһгепа die kommenden Desktop-Pro- 

zessorgenerationen Sandy Bridge E und 
Haswell zumindest in Teilen bekannt sind (siehe 
Artikel auf den folgenden Seiten), gab Intel im 
Mai einen ersten Ausblick auf neue Atom-Prozes- 
soren und die 22-Nanometer-Fertigung. 


Demnach wird die aktuelle 32-Nanometer-Pro- 
duktion noch in diesem Jahr von der 22-nm- 
Fertigung abgelóst. Erstmals sollen dann auch 
Trigate-Transistoren eingesetzt werden. Dabei 
werden die elektrischen Schalter in die Hóhe 


gebaut (siehe Bild oben); das spart Platz und vor 
allem Energie. Intel spricht von 50 Prozent we- 
niger Leckstrómen bei bis zu 37 Prozent schnel- 
lerer Schaltgeschwindigkeit Intel erwähnte 
Trigate-Transistoren bereits 2002; bis zur Markt- 
reife in Form von Ivy Bridge hat es aber noch fast 
eine Dekade gedauert. Dies sei ein Durchbruch, 
der ganz neue Geräte möglich mache, sagte Be- 
reichschef Mark Bohr. 


Bei einem Analystentreffen gab Intel schließlich 
noch die Roadmap der kommenden Atom-Archi- 
tekturen bekannt. Demnach sollen Atoms 2014 
im 14-nm-Verfahren hergestellt werden (Code- 
name: Airmont), vorher seien Saltwell (32 nm) 
und Silvermont (22 nm) geplant. (cg) 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes und zweites Halbjahr 2011 

Ж Cedarview: Neuer Atom samt DX10.1-GPU vom Power 
VR in 32-nm-Technik für die Cedar Trail" -Plattform 

Ж Llano: AMDs schnellste APU (, Accelerated Processing 
Unit") mit bis zu vier CPU-Kernen sowie einer HD-6550- 
GPU mit 400 ALUs soll zur Jahresmitte erscheinen. 

X9 Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden Bull- 
dozer-Architektur mit vier Modulen und acht Integer-Ker- 
nen. Die im Juni erscheinende CPU setzt für vollen Funk- 
tionsumfang ein Mainboard mit Sockel AM3-- voraus. 


Zweites Halbjahr 2011 und 2012 

X9 Sandy Bridge E: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011 

29 Ivy Bridge: Sandy-Bridge-Nachfolger im 22-Nanometer- 
Verfahren samt Direct-X-11-Grafikeinheit von Intel 

Æ Trinity: Llano-Nachfolger mit zwei bis vier verbesserten 
Bulldozer-Modulen sowie einer flotteren DX11-Grafik 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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AMD: Ankündigungen 
zur Computex erwartet 


Der Start von Bulldozer und Llano steht unmittelbar bevor; auf der Com- 
putex könnten bereits erste Ankündigungen erfolgen. 


raktisch zeitgleich mit dem Erscheinen dieser Ausgabe beginnt in 
Taiwan die Computermesse Computex. Für unser Heft wird Carsten 
Spille vor Ort sein und live auf unserer Webseite pcgh.de berichten. 


Erwartet werden nicht nur erste Mainboards mit AMDs 900er-Chipsatz- 
Serie. Eine vertrauliche Präsentationsfolie nennt außerdem den 1. Juni 
als Ankündigungstermin für den APU-Chip „Llano“ sowie die zugehöri- 
ge „Lynx“-Plattform. Die 900er- 
Reihe bringt unter anderem SLI 
zurü unterstützt nativ aber 

immer noch kein USB 3.0. 


Das erste Bulldozer-Produkt 
Fusion mit dem Codenamen „Zambe- 
AMD zi“ wird Gerüchten zufolge 
FAMY Gang samt neuem FX-Logo nach 
der E3 am 11. Juni vorge- 
stellt, also eine Woche nach 
dem Ende der Computex. 
Wir planen den Test der 
neuen Produkte für die 
kommende Ausgabe eir 
(cg/ms) 


GOLD 


PU WV. 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 


Startseite | PROZESSOREN 


Truecrypt: 188, 
х264: 34,4 


CB11.5: 4,81 
Paint: 17,6 


Truecrypt: 118,0 
x264: 


DAO: 67,1 ME2: 112,5 
SC2: 28,9 


CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win7 x64, GF 260.99 (0); SMT 


an, Turbo aus 


WWW.Seasonic.com 


P-PRODUK 


Mindfactory.se 


Comauter-World 


C 2: Starcraft 2; СВ 


Ft: F1 2010; 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefield Bad Company 2; DAO: Dragon Age Origir 


PROZESSOREN | CPU-Ausblick 


Bild: AMD & Intel 


CPU-Ausblick 2011/2012 


Für AMD könnte das Jahr 2011 dank der Architekturen , Fusion" und „Bulldozer” grandios werden, 


Intels „Tick Tock"-Strategie zeigt interessante Technologien. PC Games Hardware fasst zusammen. 


bwohl der Winter und der 

Frühling uns dieses Jahr Intels 
überzeugende „Sugar Ray“-Plattform 
auf Basis der Sandy-Bridge-Architek- 
tur und AMDs nicht weniger gelun- 
genen Fusion-Auftakt mit der C-und 
E-Serie der „Brazos“-Plattform be- 
scherten, ist kein Ende in Sicht. 


Für 2011 haben beide Hersteller 
noch so einiges vor, sei es im Falle 
von AMD der Start der lange erwar- 
teten „Bulldozer“-Generation und 
der schnelleren Fusion-Modellen 
der A-Klasse alias „Llano“ oder Intels 
Sandy-Bridge-Sechs- 
kerner für die ,Weimea Bay“-Platt- 
form mit Sockel 2011 und Quad- 
channel-Speicher-Interface. 


monströse 


Falls Sie sich schon an dieser Stelle 
von den vielen Codenamen erschla- 
gen fühlen: Keine Sorge, auf den fol- 
genden Seiten erläutern wir Ihnen 
in chronologischer Reihenfolge alle 
kommenden Plattformen von AMD 
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und Intel, die 2011 und 2012 auf 
den Markt kommen sollen, im De- 
tail. Auf der nächsten Seite haben 
wir für Sie alle APUs sowie CPUs 
in einer Roadmap samt Informatio- 
nen zusammengefasst. 
gibt eine Tabelle Auskunft über die 
Codenamen, auf die wir aber auch 
in Textform eingehen. 


Darunter 


Im noch laufenden zweiten Quartal 
rollt Anfang Juni AMDs Bulldozer- 
Chip zusammen mit der „Scorpio“- 
Plattform heran, die Vorstellung soll 
auf der Electronic Entertainment 
Expo (E3) am 7. des Monats erfol- 
gen - zuletzt sah es aber danach aus, 
als kónne AMD dieses Datum nicht 
halten. Wie bereits in der Ausgabe 
05/2011 angesprochen, werden die 
Kalifornier drei Modellreihen ver- 
öffentlichen: Die FX-8100-Linie ver- 
traut auf vier Module, die FX-6100 
nutzen derer drei und die ЕХ-4100 
zwei. Pro Modul teilen sich zwei In- 


teger-Kerne die mächtige Gleitkom- 
maeinheit namens ,Flex FPU*, den 
L1-Daten- sowie den L2-Cache und 
das komplette Frontend samt Deko- 
dierungseinheiten und Co. Bulldo- 
zer ist damit je nach Sichtweise ein 
Acht- oder Vierkernprozessor. Im 
April gelangten diverse Informatio- 
nen zu den OPNs (Ordering Part 
Numbers“) der Bulldozer-Modelle 
ins Internet. Diese zeigen, dass das 
Flaggschiff mit vier Modulen sowie 
einem Grundtakt von 3,2 GHz an- 
treten dürfte, per Turbocore legt 
die CPU bis zu 500 MHz auf allen 
Kernen zu - kleinere Versionen 
sollen gar bis zu 4,1 GHz erreichen. 


Bonusmaterial 


27HJ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Wie beim Athlon II scheint AMD 
Bulldozer-Modelle ohne L3-Cache 
vorzubereiten, ein entsprechendes 
Engineering Sample mit 2,8 GHz 
Basistakt ist im Umlauf. 


Wie die BIOS-Versionen diverser 
MSI-Mainboards bestätigen, erhöht 
AMD den CPU-Northbridge-Multi- 
plikator beim Bulldozer von 10 
auf 12, denn AMD taktet die CPU- 
Northbridge nun mit 2,4 statt wie 
bisher mit 2,0 GHz. Im Falle eines 
Phenom II springen nur hierdurch 
je nach Spiel schon mal mehr als 10 
Prozent zusätzliche Fps heraus. 


AMD selbst veróffentlichte im April 
den ,Software Optimization Guide 
for AMD Family 15h Processors“, 
sprich Bulldozer. Dieser bestätigt, 
dass der L3-Cache 8 MiByte fasst, die 
zweite Cache-Stufe, wie bereits be- 
kannt, 2 MiByte. Darin inbegriffen 
ist der Inhalt der 16 KiByte großen 
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CPU-Roadmap für 2011/2012: Alle wichtigen APUs sowie CPUs von AMD und Intel auf einen Blick 


02/2011 
High-End 


ntel 


Intel Core 17-995X/i7-980 
(Gulftown, sechs Kerne) 


Q3/2011 
Keine CPU geplant 


Q4/2011 
Intel Sandy Bridge E 


(vier bis sechs Kerne, Sockel 2011) 


ntel 


RE 


2012/2013 


AMD Komodo 
(sechs bis zehn 
Next-Gen-Bulldozer-Kerne) 
Intel Haswell 
(bis zu acht Kerne, 22 Nanometer) 


(Llano, zwei CPU-Kerne,160 ALUs) 


(Ontario, zwei CPU-Kerne, 80 ALUs) 
Intel Celeron G-Serie 
(SNB, zwei Kerne, HD-Grafik) 


(ein bis zwei Atom-Kerne, DX10.1-GPU) 


Performance AMD FX-8100 Keine CPU geplant Keine CPU geplant Intel Ivy Bridge 
(Bulldozer, vier Module) (zwei bis vier Kerne, DX11-GPU) 
AMD FX-6100 
(Bulldozer, drei Module) 
AMD FX-4100 
(Bulldozer, zwei Module) 
Midrange AMD A8/A6-Serie Intel Core i3/i5 Update AMD A8/A6-Serie Update AMD Trinity 
(Llano, vier CPU-Kerne, 320/400 ALUs) (SNB, zwei bis vier Kerne (Llano, vier CPU-Kerne, (zwei bis vier Next-Gen-Bulldozer-Kerne 
AMD A4-Serie plus HD 2000/3000) DX11-GPU mit 320/400 ALUs) plus Direct-X-11-GPU) 
(Llano, zwei CPU-Kerne, 160 ALUs) Intel Pentium G-Serie 
(SNB, zwei Kerne, HD-Grafik) 
Value AMD E2-Serie AMD C-Serie mit Turbo Intel Cedarview AMD Krishna 


(zwei bis vier Next-Gen-Bobcat-Kerne 
plus Direct-X-11-GPU) 


Alle Angaben basieren auf Leaks, Gerüchten und den Schätzungen der Redaktion 


L1-Daten-Caches, allerdings ist es 
möglich, die Daten des L1D direkt 
im L3-Cache zu parken. Die je nach 
Last geteilte „Flex FPU“-Gleitkom- 
maeinheit ist laut AMD doppelt so 
flott wie die vorheriger CPUs, denn 
sie kann mit jedem Taktzyklus eine 
der beiden Integer-Einheiten eines 
Moduls beanspruchen - pro Takt 
macht das zwei bis vier Gleitkom- 
ma-Befehle; dies sollte in Spielen 
von messbarem Vorteil sein. Zu- 
dem hat AMD die Sprungvorhersa- 
ge samt dem dazugehörigen Puffer 
um den Faktor 2,75 vergrößert. 


Allerdings offenbart der Guide, 
dass das vierfach superskalare De- 
sign einzig auf dem Papier über 
vier „echte“ Pipelines pro Integer- 
Kern verfügt: Neben zwei vollwer- 
tigen Arithmetikeinheiten (ALUs) 
verfügt der Chip über zwei erwei- 
terte Adressgenerierungseinheiten 
(„AGLUS‘“), die aber nur bestimmte 
Rechenbefehle mit übernehmen 
kónnen. Zusammen erreichen die- 
se pro Takt je nach Lastszenario 
móglicherweise nicht die Leistung 
der drei ALUs eines Phenom II oder 
einer Sandy-Bridge-CPU. 


Flott und sparsam 

Angebliche Benchmarks sprechen 
jedoch eine deutliche Sprache: 
Obrovsky (OBR) von PC-Tuning 
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Czech hat angebliche Werte des 
Cinebench R11.5 im 64-Bit-Modus 


veröffentlicht. Der Bulldozer wäre 


Codename 


Beschreibung 


demnach schneller als Intels der- AMD 


Beavercreek | GPU-Part der größeren „Llano“-APU mit 320 bzw. 400 ALUs* 


CPU-Kerne der , Ontario"/, Zacate" -APUs; basierend auf dem K8-Design 


Überbegriff für modulbasierende Chips wie die Zambezi" CRU 


Überbegriff für AMDs APU-Technologie („Accelerated Processing Unit") 


CPU-Kerne der , Llano" -APUs; basierend auf dem K10.5-Design („Stars“) 


,Bulldozer" der zweiten Generation mit sechs bis zehn Integer-Kernen 


APU 


mit , Bobcat" -Kernen der zweiten Generation plus DX11-Grafik 


APU 


mit bis zu vier , Huskys" plus , Beavercreek"- bzw. , Winterpark" -GPU 


Desktop-Plattform für , Llano" Chips mit Sockel FM1 und A75-Chipsatz 


APUs mit ,Bobcat"-Kernen und DX11-GPU; als C-Serie im Handel 


Desktop-Plattform mi 


,Zambezi"-Chips für Sockel AM3+ und 9er-Chipsatz 


APU 


mit , Bulldozer" -Kernen der zweiten Generation plus DX11-Grafik 


zeitiges Sandy-Bridge-Flaggschiff 
Core i7-2600K, aber langsamer als Bobcat 
das Gulftown-Topmodell Core i7- Bulldozer 
990X - einen Phenom II X6 1100T | Fusion 
würde er aber deutlich schlagen, Husky 
was wir als realistisch ansehen. Zu- ПЕШӘ 
vor hatte OBR ein Bild einer AMD- Кл 
CPU veröffentlicht, beide Einträge Im 
würden gelöscht; OBR deutet an, 
AMD hätte interveniert. pu - 
Onatario 
Vom  Prozessorhersteller selbst 2006 
sollen Werte stammen, die einen Trinity 


FX-8110-Bulldozer im PC Mark Van- 


Winterpark | GPU-Part der kleineren , Llano" -APU mit 160 ALUs** 


APUs mit , Bobcat"-Kernen und DX11-GPU; als E-Serie im Handel 


Desktop-Version des , Bulldozer"-Chips mit bis zu vier Modulen 


Desktop-Plattform für ,, Cedarview-D"-Chips mit NM 10-Chipsatz 


tage und 3D Mark Vantage vor dem Zacate 
Core i7-2600K und dem Phenom II | Zambezi 

X6 1100T sehen. Der (Turbocore-) Intel 

Takt des Bulldozers ist nicht be- Cedar Trail-D 
kannt. Der 3D Mark Vantage ist in Cedarview-D 


Desktop-Bezeichnung für die CPU-Kerne der 32-nm-Atom-Architektur 


der Lage, mehr als sechs Kerne für 


Cougar Point 


Überbegriff für die 6er-Chipsätze der „Sugar Bay"-Plattform 


Kommende 22-nm-CPU-Generation, Nachfolger von Sandy Bridge 


Kommende 22-nm-CPU-Generation, Shrink von SNB mit DX11-Grafik 


t Chipsatz für mobile „Haswell-"Chips; soll 2012 erscheinen 


er | Mobile Plattform für , Haswell-" Chips und den „Lynx Point" -Chipsatz 


zusätzliche Punkte heranzuziehen, Haswell 
der PC Mark fast gar nicht. Ivy Bridge 
Lynx Poin 
Wie im Bulldozer-Blog erläutert, many 
bietet der Chip erstmals Powerga- Maho Bay 


Desktop-Plattform mit „Ivy Bridge" -Chips und „Panther Point"-Chipsatz 


ting (C6-State), wodurch einzelne 


Panther Point 


Überbegriff für die 7er-Chipsätze der „Maho Bay"-Plattform 


Module abgeschaltet werden kón- 


Chipsatz der , Weimea Bay"-Plattform; soll als X79 in den Handel kommen 


Sandy Bridge , Enthusiast" (für Sockel B2) und , Enterprise" (für Sockel R) 


Desktop-Plattform mit „Sandy Bridge" Chips und „Cougar Point" -Chipsatz 


nen. Im Leerlauf spart dies bis zu 95 SE 
Р г. ; : SNB EN/EP 
Prozent Energie gegenüber bisheri- 
gen CPUs, unter Last schafft die Ab- Wer Eey 
Weimea Bay 


schaltung weiteren TDP-Spielraum 


Desktop-Plattform mit „SNB EN/EP"-Chips für Sockel B2 und Sockel R 


für die ‚Turbocore“-Technik. > 


* Unterteilt in A6- und A8-Serie ** Unterteilt in А4- und E2-Serie 
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Bild: Asrock 


Bild: Asrock 
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Z D 2420 46 \\ 8 К 43 


Stepping der CPU: 43 (Rev. A1), 44 (Rev. BO) 
L3-Cache: K (8 MiByte L3), 4 (kein L3) 
Anzahl der (Integer-)Kerne: 4, 6 oder 8 
Sockel: W (AM3r2, also Sockel AM3+) 
Roadmap: 46, 51 (beides AM3r2, Group B) 
Modellnummer: diverse (siehe Bonuscode) 
Segment: D (Desktop) 


Identifizierung: Z (Engineering Sample) 


Die sogenannte OPN, die „Order Processing Number", gibt Aufschluss über die Spe- 
zifikationen der jeweiligen CPU. Für AMDs Bulldozer gelten die hier gezeigten Werte. 


Der Bulldozer-Chip (hier ein Engineering Sample) ist für den Sockel АМЗ+ bzw. AM3b 
gedacht und verfügt auf der Unterseite über 938 Pins (so wie ein Phenom II für AM3). 


AM3 + MB 


145A 


current 


AM3+ CPU Need Higher 
Current, 145A max 


SUI fr: 


1. AM3* Ei 
2. AM3* #44938 RHE 


AMS MB 


110A 


current 


AM3 CPU only need lower 
current, 110A max 


Einer der wesentlichen Unterschiede zwischen AM3 und АМЗ+ ist die maximale 


Stromstärke. AM3+ liefert bis zu 145 Ampere, dies liegt im Bereich des Sockel 1366. 


48 PC Games Hardware | 07/11 


AM3- und 900er-Chipsätze 

Während Sie diese Zeilen lesen, 
dürften sich die Testsamples von 
AMD samt passendem AM3+-Main- 
board bereits in unserem Testlabor 
befinden. Denn der Hersteller ga- 
rantiert den vollen Funktionsum- 
fang nur auf einer Platine mit dem 
schwarzen Sockel AM3+ und einem 
Chipsatz 900er-Generation. 
Letztere haben abseits einer laut 
AMD erhöhten CPU-Kompatibilität 
wenig Einfluss auf den Bulldozer: 
Auf IOMMU können die meisten 
Nutzer verzichten, abseits von vir- 
tuellen Maschinen und I/O-Geräten 
bringt diese Technik vor allem Vor- 
teile beim Einsatz von 32-Bit-Soft- 
ware in 64-Bit-Umgebungen mit 
mehr als 4 GiByte Arbeitspeicher. 


der 


You ask for it, you got it: 
Die Rückkehr von SLI 

Nvidia bietet zudem erstmals seit 
Jahren wieder eine SLI-Unterstüt- 
zung für AMD-Chips an. Aller- 
dings erlauben es nur die 990ЕХ:, 
990X- und 970-Chipsätze, mehrere 
Geforce-Pixelbeschleuniger zusam- 
menzuschalten. Ob die Rückkehr 
der SLI-Technik der Leistung des 
Bulldozer-Chips geschuldet ist oder 
sich Nvidia schlicht mehr verkaufte 
Grafikkarten erhofft, ist spekulativ. 
Viele Mainboard-Hersteller kom- 
binieren 800er-Chipsätze mit dem 
Sockel AM3+, nennenswerte Ein- 
schränkungen abseits der erwähn- 
ten sind uns nicht bekannt. 


AM3+ mit Vorteilen 

Soll der Bulldozer aber in einer 
Platine mit AM3-Sockel arbeiten, 
gibt es einige Punkte zu beachten: 
Die Wandler des Sockel AM3+ un- 
terstützen bis zu 145 statt 110 Am- 
pere, High-End-Platinen mit dem 
AM3 packen dies ebenfalls - Intels 
Gulftown bewegt sich übrigens in 
ähnlichen Bereichen. Für 3,0 GHz 
soll ein Bulldozer-Chip laut AMD 
gut 1,2 Volt benötigen, auch dies 
deckt sich mit Gulftown respektive 
der 125-Watt-Klassifizierung. 


Wichtig ist die Frequenz der se- 
riellen VID, die statt der bisherigen 
Voltage-ID zum Einsatz kommt: Die- 
se kommuniziert mit 3,4 MHz mit 
dem Spannungswandler-Controller 
und kommt maßgeblich den Strom- 
sparmodi sowie dem damit zusam- 
menhängenden Turbocore 2.0 zu- 
gute. Des Weiteren soll der Sockel 
AM3+ eine effizientere Loadline 
mit sich bringen, welche unter 
Last die CPU-Spannung und damit 
die Leistungsaufnahme sowie Wär- 


meabgabe verringert - zumindest 
Asrock kündigte eine solche Imple- 
mentierung an. 


Apropos ankündigen: AMD gab auf 
dem Financial Analyst Day Ende 
2010 bekannt, dass 2012 mit „Ko- 
modo“ 
neration mit drei bis fünf Modulen 
antreten soll - auf dem Papier ein 
Monster wie sein Namensgeber. 


die nächste Bulldozer-Ge- 


Die Wüste lebt, Llano blüht 

Ebenfalls noch im Juni schickt AMD 
die ersten „Llano“-APUs ins Rennen: 
Diese verbinden zwei oder vier 
CPU-Kerne mit einer Grafikeinheit, 
die von 160 über 320 bis hin zu 400 
ALUs verfügt. Die CPU-Rechenher- 
zen basieren auf dem „Stars“-De- 
sign, bekannt von Phenom II und 
Athlon II. Letzterer diente offenbar 
als Vorlage, denn die A-Serie, wie 
„Llano“ 
soll, besitzt keinen L3-Cache. Dafür 
wurde der L2-Cache verdoppelt, 
ein Hardware-Divider beschleunigt 
Integer-Berechnungen und DDR3- 
Speicher im Dualchannel-Betrieb 
mit bis zu 933 MHz (DDR3-1866) 
sorgt für die Speicherbandbreite. 


als Produktreihe heißen 


Diese knapp 30 GiByte pro Sekun- 
de müssen sich die CPU-Kerne mit 
der integrierten Direct-X-11-Grafik 
teilen. Deren Topmodell HD 6550 
taktet seine 400 ALUs mit 594 MHz, 
dies ist etwas weniger als eine dedi- 
zierte Radeon HD 5570 (650 MHz) 
- der aber stehen volle 28,8 GiByte 
pro Sekunde zur Verfügung. 


Viele Features und flott 
Dennoch ist die Grafikleistung 
IGP-Flaggschiff drastisch 
überlegen, hinzu kommt die Un- 
terstützung für Open CL oder Di- 
rect X 11. Auch beschleunigt die 
HD 6550 getaufte GPU neben allen 
wichtigen Videocodecs Flash und 
НТМІ5. Die CPU-Leistung liegt bei 
vier Kernen oberhalb der preisli- 
chen Konkurrenz in Form ähnlich 
taktender Core-i3-Zweikerner auf 
Sandy-Bridge-Basis, bei geringer Pa- 
rallelisierung (etwa Singlethread- 
Anwendungen) wird die A-Serie 
jedoch ins Hintertreffen geraten. 


Intels 


Tragisch ist dies aber nicht, denn 
selbst die E2-Serie in Form des E2- 
3250 mit zwei CPU-Kernen und 
einer 160-ALUs-GPU bei 443 MHz 
bietet reichlich Leistung für alltäg- 
liche Aufgaben. AMDs hauseigene 
Benchmarks bescheinigen einer 
mobilen A8-Variante mit vier Ker- 
nen und vermutlich 320 ALUs > 
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Zanecool 


BATTLE IS WHAT I DO 


PC-K63 


Exzellente Kühlung & und leise Performance, Mit den 
Pa patentierten Features werkzeugfreier Umbau und 


Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten 


http://www.alternate.de 


TOOLLESS 


Lieferanten \ V www.wave-computer.de 
Ms 06403-9050-7120 
s. - service@wave-computer.de 
empetertyste we ` 


|. 


» Bietet Platz für sehr lange Grafikkarten. 
? Innen und außen mit einer schwarzen Lackschicht überzogen. 


wu 


\ 


Ft ss 
— PC-K57 


PC-K59 


Seitenteil mit Befestigungen 
für 120- und 140-Millimeter-Lüfter 


Beste Qualität 
Hergestellt 
in Taiwan 


Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von 
Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan 


www.LanCoolPC.com / www.lian-li.com 


Bild: AMD 


Bild: Intel 
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Bild: ECS 


Das A75F-A von Elitegroup ist 
eine der ersten Llano-Platinen 
mit Sockel FM1 und USB 3.0. 


AMD APU Рг 


ЖИНЕЛ: 


1. FM1 SI 
2. FMI ZS 905 RH 


AMDs , Llano"-APUs mit 905 Pins erfordern den neuen Sockel FM1, dieser verfügt 
über eine charakteristische Aussparung in der Mitte. Der ES läuft mit 2,4 GHz. 


Im Vergleich zu den Core-i-CPUs mangelt es Pentium und Celeron an SMT, Turbo, 
L3-Cache (beim Pentium falsch angegeben) und etwa AVX. Die IGP ist schwächer. 
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zudem spielbare Bildraten in Сай 
of Duty: Black Ops und in Dirt 2, Ci- 
vilization 5 dagegen ruckelt stark. 


Dual Graphics Advantage 

Sollte Ihnen diese Leistung nicht 
ausreichen, kombinieren Sie die 
IGP der A-Serie auf Wunsch mit 
dedizierten (DX11-)Rade- 
on, die beiden rechnen dann im 
mikroruckleranfälligen Doppel. Im 
Leerlauf oder beim Abspielen von 
Videos greift das System auf die in- 
tegrierte Grafik zurück - genial. 


einer 


Offenbar wird die dazugesteckte 
Karte jedoch hierbei nicht deak- 
tiviert, je nach Modell erhóht dies 
die Leistungsaufnahme des Sys- 
tems um 15 bis 25 Watt. Die APU- 
Modelle selbst klassifiziert AMD 
je nach Kernanzahl und verbauter 
GPU mit 65 oder 100 Watt, was uns 
angesichts der angepeilten CPU- 
Frequenzen von bis zu 3,0 GHz in- 
klusive Turbo realistisch erscheint. 


Sockel FM1 mit USB 3.0 

Die A- respektive E2-Modelle benó- 
tigen den neuen Sockel FMI, der 
im Desktop-Segment mit dem A75- 
Chipsatz ausgeliefert wird (Code- 
name ,Hudson-D^). Dieser bietet 
neben SATA 6Gb/s auch nativ min- 
destens zwei USB-3.0-Ports, dies 
geht aus einer Ankündigung des 
„USB Implementers Forums“ im 
April hervor. AMDs gut ausgestatte- 
te „Lynx“-Plattform kombiniert also 
eine ansprechende CPU-Leistung 
mit einer vielseitigen Grafikein- 
heit - nicht umsonst möchte AMD 
allein im dritten Quartal drei Millio- 
nen „Llano“-APUs ausliefern. 


Die Fusion schreitet fort 
AMD wird die bereits erhältliche C- 
und E-Klasse auf Basis von „Ontario“ 
und „Zacate“ ausbauen: Der C-60 
soll im dritten Quartal das neue Top- 
modell der Serie werden und seinen 
CPU-Takt per Turbo von 1,0 auf 1,33 
GHz steigern können, die HD 6250 
wechselt bei Bedarf von 280 auf 400 
MHz. Hinzu kommt der zweikernige 
E-300, der sich mit 1,30 GHz unter 
dem E-350 einreiht. Nach oben hin 
wird der E-450 mit 1,65 GHz und 
DDR3-1333 statt wie bisher DDR3- 
1066 die Lücke zum „Llano“-basier- 
ten E2-3250 schliefsen. 


Für 2012 plant AMD unter dem 
Codenamen ,Krishna* eine APU auf 
Basis von verbesserten „Bobcat“- 
CPU-Kernen, wie sie derzeit in 
der C- und E-Klasse zum Einsatz 
kommen. „Llano“ wird im gleichen 


Jahr durch „Trinity“ abgelöst: Hier 
verschmelzen ein bis zwei überar- 
beitete Bulldozer-Module mit einer 
Direct-X-11-Grafikeinheit. 


Gulftown- plus SB-Updates 
Intel dagegen schickt im zweiten 
Quartal nur noch zwei Gulftown- 
Modelle ins Rennen: Der Core i7- 
995Х ersetzt den Core 17-990Х und 
der Core i7-980 bildet die Speer- 
spitze ohne Xtreme-Anhang, also 
ohne freien Multiplikator. Gegen 
AMDs „Llano“-Produkte gedenkt 
Intel, überarbeitete Versionen des 
Core i3 und Core i5 auf Sandy- 
Bridge-Basis zu veröffentlichen. 


Der Core i3-2105 etwa gleicht dem 
bekannten Core i3-2100 wie ein 
Ei dem anderen, bietet aber eine 
schnellere HD 3000 statt einer HD 
2000. Denn im Bereich integrierte 
Grafikeinheit kann die HD 2000 
AMDs Radeon-IPGs der A- und E2- 
Serie nichts entgegensetzen - we- 
der in puncto Geschwindigkeit 
noch hinsichtlich der Fähigkeiten. 
Weitere Modelle sind der Core i5- 
24055, ebenfalls mit der HD 3000, 
und der Core i3-2102. Was Letzteren 
vom Core i3-2100 unterscheidet, 
war bis Redaktionsschluss unklar. 


Pentium, Celeron und Co. 
Während der Pentium G6950 bis- 
her ein ziemlich einsames Dasein 
fristete, stellt ihm Intel im dritten 
Quartal die Modelle G850, G840, 
G620, G622 und G620T mit 2,2 
bis 2,9 GHz zur Seite. Diese bie- 
ten zwei Kerne ohne SMT sowie 
3 MiByte L3-Cache und müssen 
auf AVX, Clear-Video-HD sowie 
Quicksync verzichten. Die Grafik- 
einheit heißt schlicht „HD“ und ist 
gegenüber der HD 2000 nochmals 
abgespeckt, alle Modelle verfügen 
über eine TDP von 65 Watt - einzig 
der G620T mit 2,2 GHz kommt auf 
35 Watt. Die Preise liegen bei 64 bis 
86 US-Dollar, also 45 bis 60 Euro. 


Darunter positionieren sich die 
Celeron-Modelle G540, G530 und 
G440 - die Ausstattung entspricht 
der Pentium-Reihe, aber mit nur 
2 MiByte L3-Cache und 1,6 bis 2,5 
GHz. Der G440 ist ein Einkerner, 
die TDP liegt hier bei 35 Watt. 


SNB-E-Schlachtschiffe 

Da die bisherigen Sandy-Bridge- 
CPUs für den Sockel 1155 nur die 
Mittelklasse darstellen, folgen 
selbstverständlich noch die High- 
End-Versionen: Im dritten oder 
vierten Quartal 2011 erscheint D 
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Bei Ebay stand ein „Sandy Bridge EP"-Engineering-Sample mit acht Kernen und 
1,6 GHz zum Verkauf — ohne Sockel-2011-Mainboard. Die Auktion wurde gestoppt. 


„Weimea Bay"-Plattform für den Sockel 2011 


DDR3-1066 
2x16 x PCI-E 3.0 im Quadchannel 
MENS 
DMI 
4 x SATA 3Gb/s 
KEN « » 14 x USB 2.0 
Sg 
LO 
mila 
10 x SATA 6Gb/s 
"d i Intel HD-Audio 

8x PCI-E 2.0 


die ,Weimea Bay* genannte Platt- 
form mit Sandy-Bridge-E-CPUs, die 
für den Sockel R mit 2011 Kontak- 
ten („SNB-EP“, Sandy Bridge Enter- 
prise) und den Sockel B2 mit 1356 
Kontakten erscheinen („SNB-EN“, 
Sandy Bridge Enthusiast). 


Im Desktop-Segment bietet das 
EP-Flaggschiff sechs Kerne bei 3,3 
GHz und satte 15 MiByte L3-Cache, 
der Multiplikator ist wie üblich frei 
und die TDP beträgt je nach Quelle 
95 bis 130 Watt. Eine Stufe darun- 
ter setzt Intel einen Sechskerner 
mit 3,2 GHz und 12 MiByte an, ein 
Vierkerner mit 3,6 GHz und teil- 
weise freiem Multiplikator soll sich 
etwas oberhalb des Core i7-2600K 
positionieren - auch preislich. 


Die ,Weimea Bay“-Plattform selbst 
dürfte sehr teure Mainboards mit 
sich bringen: Das Quadchannel- 
Speicher-Interface des Sockel R 
erlaubt zusammen mit DDR3-1066 
Bandbreiten von 34 GiByte per Se- 
kunde, der Sockel B2 bietet „nur“ 
Triplechannel (26 Gb/s). Zum Ver- 
gleich: Mit DDR3-1333 im Dual- 
channel-Betrieb sind es 21 Gb/s. 


Der X79-Chipsatz mit dem Codena- 
men „Patsburg“ bietet zwar kein na- 
tives USB 3.0, aber immerhin SATA 
6 Gb/s. Die EP-CPUs binden die 
Grafikkarte(n) mit stolzen (2x) 16 
Lanes nach PCI-E-3.0-Spezifikation 


anund die EN-Versionen mit 16 plus 
8 Lanes, der X79 steuert weitere 
acht 2.0-Leitungen hinzu. Die Acht- 
kerner bleiben dem Server-Bereich 
für die hier ,Romley* genannte 
Plattform samt dem C600-Chipsatz 
(ebenfalls ,Patsburg"-basierend) 
vorbehalten und bewegen sich am 
oberen Ende im Bereich einer TDP 
von 95 bis 130 Watt - Gerüchte 
sprechen auch von 150 Watt TDP. 


Tick Tock: Haswell kommt 
Spätestens mit dem nächsten 
„ТосК“, also dem Wechsel auf eine 
neue Architektur, wird es Achtker- 
ner für Desktop-Anwender geben 
- zusammen mit der (mobilen) 
„Lynx Point“-Plattform. Deren CPUs 
tragen den Namen „Haswell“, wer- 
den im 22-Nanometer-Verfahren 
gefertigt und sollen neben einem 
neuen Cache-Design sowie überar- 
beiteten Stromsparfunktionen den 
FMA-Befehl („Fused Multiply Ааа“) 
bieten - AMDs Bulldozer kann das 
schon ein Jahr früher. 


Ivy Bridge mit Direct-X-11- 

GPU und ,Fin-FET"-Technik 

Bevor Intel 2013 mit ,Haswell* 
durchstartet, wird für die CES im 
Januar 2012 die verkleinerte Ver- 
sion von „Sandy Bridge“ erwartet. 
Diese nennt sich „Ivy Bridge“ und 
ist zusammen mit den „Panther 
Point“-Chipsätzen 777, 775 und 
H77 Teil der „Maho Bay“-Plattform. 


Field Effect Transistoren”, kurz Fin-FETs? 


32 nm Planar Transistors 22 nm Tri-Gate Transistors 


Überblick: Die Vorteile von „Tri-Gate”-Transistoren laut Intel 


Tri-Gate Transistor Benefits 


Dramatic performance gain at low operating 

voltage, better than Bulk, PDSOI or FDSOI 
37*6 performance increase at low voltage 
>50% power reduction at constant performance 


Improved switching characteristics 
(On current vs. Off current) 


Higher drive current for a given transistor 
footprint 


Only 2-3% cost adder (vs. -10% for FDSOI) 


it den , Tri-Gate"-Transistoren kündigte Intel eine laut eigener Aussage revoluti- 
onáre Technik an: Man habe den Transistor neu erfunden. Realistisch betrachtet ist 

das freilich etwas übertrieben, denn die Technologie ist in Form von „Fin Field Effect 
ransistoren", kurz Fin-FETs, seit gut einer Dekade bekannt — schon 2002 prásentierte 
SMC einen laufenden Transistor. 


ntel kündigte 2006 an, für die 22-Nanometer-Produktion auf Fin-FETs zu setzen, und 
verwendete diese nun für die kommenden „Ivy Bridge" -Prozessoren sowie für die 
nächste MIC-Ausbaustufe „Knights Corner", also den Larrabee-Erben. Intel beziffert 
einen technologischen Vorsprung durch die , Tri-Gate" -Transistoren von bis zu drei 
Jahren gegenüber der Konkurrenz — AMD wird nach derzeitigem Stand erst bei der 


16-Nanometer-Fertigung auf Fin-FETs setzen. Anders als bei herkómmlichen, planaren 
Transistoren bieten die dreidimensionalen ein Gate mehr; dieses ragt in die Vertikale 
statt nur in die Horizontale. Damit geht eine laut Intel verdoppelte Packdichte der 
Transistoren einher, auch sinken die Leckstróme drastisch — bei planarer Fertigung 
müssen die Hersteller zur teuren SOI-Technik greifen, um diesem Effekt entgegen- 
zuwirken. Durch geringere Leckstróme sinkt die Spannung, während zugleich die 
Schaltgeschwindigkeit der Transistoren steigt, die Chips werden ergo sparsamer und 
schneller — der Hersteller spricht von gleicher Leistung bei einem mehr als 50 Prozent 
geringeren Energiebedarf. Gegenüber planaren 32-Nanometer-Transistoren soll ein 
Wafer mit Fin-FET-Technik rund 2 bis 3 Prozent teurer sein, SOI-Wafer bei gleicher 
Leckstrom-Charakteristik gar 10 Prozent teurer als , Tri-Gate" Waler. 
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Diese bieten nativ USB 3.0 und PCI- 
Express 2.0. Die CPU selbst liefert 
dagegen 16 Leitungen gemäß den 
PCI-Express-3.0-Spezifikationen. 


Die CPUs werden im 22-Nanometer- 
Verfahren belichtet und verfügen 
über sogenannte „Fin Field Effect 
Transistors“, kurz Fin-FETs. Diese 
dreidimensionalen Transistoren 
kommen in Form von Ivy Bridge 
erstmals im Endkundenmarkt zum 
Einsatz und bieten drastische Vor- 
teile bei der Leistungsaufnahme, 
der Packdichte und den Taktraten. 
Eine CPU mit dieser Technik kann 
bei gleichem Fertigungsprozess 
schneller und sparsamer arbeiten 
und belegt obendrein weniger 
kostbaren Wafer-Platz, sprich die 
Chipausbeute erhöht sich, was die 
Produktionskosten senkt. 


Im Falle von „Ivy Bridge“ wird Intel 
vor allem den Taktspielraum aus- 
nutzen, Gerüchte sprechen von 20 
Prozent mehr Leistung als bei San- 
dy Bridge - auf die komplette Ge- 
neration bezogen. Die TDP bleibt 
mit 35 bis 95 Watt identisch, dafür 
wird durchgehend DDR3-1600 un- 
terstützt (bei „Sandy Bridge“ bis 
auf einige mobile Ausnahmen nur 
DDR3-1333). Auch der Turboboost 
2.0 bleibt nahezu unangetastet, In- 
tel spricht davon, es werde keine 
signifikanten Unterschiede zu ak- 
tuellen Sandy-Bridge-CPUs geben. 


Im TDP-Budget inbegriffen ist die 
brandneue Grafikeinheit: Diese be- 
herrscht Direct X 11, Open GL 3.1 
und Open CL 1.1 statt wie bisher 
nur DX10.1 und OpenGL 3.0. Die 
Anzahl der EUs genannten Shader- 
Blöcke („Execution Units“) steigert 
Intel von den 12 im Falle der HD 
3000 auf maximal 16, auch die Fre- 
quenzen sollen steigen. Vermutlich 
aufgrund der dank der Fin-FETs 
sehr hohen Packdichte wird Intel 
Gerüchten zufolge der Grafikein- 
heit sogar einen eigenen Speicher 
in das „SoC“ (System on a chip), also 
die Kombination aus CPU, GPU und 
Speicher-Controller, integrieren. 


Atom jetzt in 32 Nanometer 
Nachdem AMD mit der C- und E-Se- 
rie den großen Erfolg der „Fusion“- 
Architektur im Marktsegment 
von Intels „Atom“-Architektur die 
Stückzahlen erst unterschätzt und 
bis Ende des zweiten Quartals über 
vier Millionen APUs verkauft hat, 
steht Intel unter Zugzwang. Ende 
2011 wird daher die „Cedar Trail“- 
Plattform mit den „Cedarview“ 
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getauften CPUs gegen AMDs bis 
dahin weiter ausgebaute ,Fusion*- 
Phalanx antreten. 


Die „Cedarview“-CPUs werden 
mitsamt der integrierten Grafikein- 
heit und dem Speicher-Controller 
im 32-Nanometer-Verfahren her- 
gestellt. Alle Modelle nutzen aus- 
schließlich DDR3-Speicher und 
takten mit 1,60 bis 2,13 GHz. SMT 
ist nur bei einem Desktop-Zweiker- 
ner, dem D2500, deaktiviert. Die 
TDP reicht von 3,5 bis zu 10 Watt. 
Hinzu kommt der altbekannte 
NMIO0-Chipsatz, der eine TDP von 
1,5 Watt aufweist. 


Power VR-Grafik ahoi 

Da Intel vor allem gegen den Gra- 
fikpart „Fusion“-Architektur 
derzeit kein Land sieht, wird die 
IGP der „Cedar Trail“-Plattform 
stark aufgebohrt: Diese basiert auf 
dem SGX545-Chip von Power VR 
und bietet Direct X 10.1, Open CL 
1.1 sowie Open GL 3.2 (Intel nutzt 
aber nur OGL 3.0). Auch beschleu- 
nigt sie Codecs wie MPEG2, УСІ, 
AVC plus H.264 in Hardware und 
ist fähig, (endlich) 1080p-Material 
wiederzugeben. Der Takt liegt je 
nach Atom-Modell bei 400 oder 640 
MHz, Power-VR sieht 200 MHz vor. 
Bis zu zwei externe Bildschirme 
werden per VGA, HDMI 1.3a oder 
Displayport 1.1 angesteuert. 


der 


Die kommende „Atom“-Architektur 
„Silvermont“ wird im 22-Nanome- 
ter-Verfahren gefertigt, auch hier 
mit Fin-FETs. Gerade bei Tablets 
und Smartphones ist die Leistungs- 
aufnahme extrem wichtig - ein Ge- 
biet, wo Intel bisher mit den Atoms 
nicht Fuß fassen konnte. Die Per- 
formance steigert Intel angeblich 
durch einen Wechsel von der aktu- 
ellen in-Order- („Bonnell“) zu einer 
out-of-Order-Architektur. (ms) 


Fazit нагішаге 


CPU-Ausblick 2011/2012 

AMDs Fusion-Konzept wird durch „Lla- 
no"- und weitere ,Ontario"- sowie 
,Zacate" -APUs sinnvoll erweitert. Mit 
dem modulbasierten , Bulldozer"-Chip 
sind die Kalifornier, wie es scheint, 
erstmals seit Jahren wieder gleichauf 
mit Intel. Die „Blauen” fahren weiter 
im „Tick Tock"-Takt und lassen die 
großen Sandy-Bridge-Modelle vom 
Stapel, bevor die neuen Atoms gegen 
AMDs , Fusion" antreten. „Ivy Bridge" 
ist ein großer GPU-Schritt nach vorne, 
,Haswell" die Konsequenz von SNB. 


Ivy Bridge: Plattform und Gr 


Cedar Trail-D Platform 


Cedarview-D Processor 


CPU 


GFX IMC 


Media Display 


NM10 Chipset 


yo 


“һы 


Die , Cedar Trail-D"-Plattform besteht aus dem NM10-Chipsatz sowie einer „Cedar- 
view-D" -CPU. Diese enthält CPU-Kerne, eine DX10.1-Grafikeinheit und den IMC. 


einheit 


16 x PCI-E 3.0 ( ! È DDR3-1600 
im Dualchannel 
« jy 


CORE i7 


DMI der zweiten 
Generation 


AxSATA3Gb/s s) 10 x USB 2.0 
SERIAL 44—————» intel, я> 
u intel) 
ТЛ > — DOE TRE 7590 
[| H 
- 2 x SATA 6Gbls 4 x USB 3.0 


T | Nen HD-Audio 
E 8xPCI-E 2.0 


VS/GS 
Setup, Rasterize, 
Hierachical Z, 
HW-Clipper 


Unified Execution Unit Area 


Textur Unit 


Pixelbackend 


-— 
— 


Additional Post Processing 


Multi-Format Decode/Encode 


Die „Maho Bay"-Plattform besteht aus einer „Ivy Bridge" -CPU und einem „Panther 
Point" -Chipsatz. Zusammen liefern diese unter anderem PCI-Express 3.0, SATA 
6Gb/s und USB 3.0. Die Grafikeinheit in der CPU bietet Direct X 11, Open GL 3.1 


und Open CL 1.1, auch die Unterstützung für Blu-ray 2.0 ist neu hinzugekommen. 
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Spielen und mehr! 


Bild: MEV 


In den allermeisten Fällen berechnet eine CPU nicht nur das gerade laufende Spiel, sondern auch 


weitere Anwendungen im Hintergrund. PCGH testet, welche Last sich wie auf die Bildrate auswirkt. 
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aktuelle oder auch ältere 
CPUs in Spielen oder Anwendun- 
gen bencht, dann immer auf einem 
sauberen, aktuellen Windows ohne 
sonstige Programme - Fraps ausge- 
nommen. Bei Ihnen zu Hause und 
auch bei uns in der Redaktion sieht 
es aber (vermutlich) anders aus: Im 
Hintergrund hält der Messenger 
oder das VoIP-Tool Kontakt mit der 
Außenwelt, der Browser ist geöff- 
net und möglicherweise läuft noch 
ein Steam-Download. 


Laut unserer Umfrage auf www. 
pcgh.de verwenden die meisten 
Teilnehmer während des Spielens 
diverse typische Programme: We- 
nig verwunderlich liegt der Viren- 
Scanner in Front, etwas überra- 
schend kommt dieser jedoch nur 
auf knapp einem Viertel aller Syste- 
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me zum Einsatz; mit geringem Ab- 
stand folgen Messenger. All diesen 
Programmen ist gemein, dass sie in 
erster Linie den Speicherbedarf des 
Systems erhöhen, jedoch die CPU 
nicht spürbar belasten. 


VoIP-Tools wie ICQ oder Skype 
Online-Distribu- 
tionsplattform Steam 
Hintergrund zumeist aktiv, etwas 
abgeschlagen positionieren sich 
Browser oder Spieleinstallationen. 
Weniger als zehn Prozent der Be- 
fragten nutzen das System zusätz- 
lich produktiv in Form von Bildbe- 
arbeitung, Video-Rendering oder 
für eine virtuelle Maschine. 


sowie Valves 


sind im 


Dabei bieten heutige CPUs dank 
vier und sechs Kernen, auf Wunsch 
noch mit doppelt so vielen Threads 
via SMT, genügend Leistung, um 
dem Rechner nebenbei weitere 


Aufgaben aufzubürden. Warum 
warten, wenn es auch gleichzeitig 
geht? Zugegeben, das exzessive 
Multithreading, wie es beispiels- 
weise AMD auf den hauseigenen 
Folien demonstriert, ist völlig über- 
trieben - aber der richtige Ansatz. 
Seit den Zeiten von Pentium 4 mit 
HT und den ersten Dualcore-Pro- 
zessoren versuchen uns die Her- 
steller die parallele Nutzung von 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Auf dem Daten- 
tráger finden Sie ein Video, 
DVD das den Extrakasten „Leis- 


tung pro Watt” illustriert. 


28JJ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Software schmackhaft zu machen, 
durchgesetzt hat sich der Gedanke 
des „Megataskings“ jedoch bis heu- 
te nicht so richtig. 


Unsere Leser setzten mittlerweile 
in weiten Teilen auf ein 64-Bit- 
fähiges Betriebssystem vom Typ 
Windows Vista oder Windows 7. 
32-Bit-Anwendungen ohne soge- 
nanntes „Large Address Aware“- 
Flag (LAA) können auch unter x64 
aus Kompatibilitätsgründen nur 
2 GiByte Arbeitspeicher addres- 
sieren und solche mit gesetztem 
LAA-Flag sind eher selten, vor al- 
lem im Spielebereich. Ausnahmen 
sind beispielsweise Grand Theft 
Auto 4 sowie Gothic 3 mit aktuel- 
len Patch-Versionen. Wie Sie der 
Tabelle rechts entnehmen können, 
belegen die meisten Programme im 
Hintergrund selbst aufaddiert nur 
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vergleichsweise wenig Speicher: So 
erreichen wir auf unserem Win7- 
x64-Rechner eine RAM-Belegung 
von gut 1,5 GiByte. Davon macht 
das Betriebssystem etwa die Hälf- 
te aus und ein halbes GiByte geht 
zulasten des Firefox-Browsers mit 
20 Tabs und der dazugehörigen 
„plugin-container.exe“, in der un- 
ter anderem Flash-Inhalte gelagert 
werden. Dazu kommen ein Mes- 
senger, ein VoiP-Tool, ein Steam- 
Download, ein Bildbetrachter und 
ein Virenscanner. 


Ausgehend von einem handelsüb- 
lichen Titel wie Call of Duty Black 
Ops, der die 2-GiByte-Schallmauer 
nicht durchbricht, bleiben also 
noch mindestens 500 MiByte „Luft“ 
für weitere Anwendungen. Somit 
ist zumindest Speichermangel an 
einem Spiele-PC in der Regel nicht 
das Problem. 


CPU, GPU, RAM oder HDD? 
Allerdings erfordern die zusätzli- 
chen Programme CPU-Rechenzeit 
und beanspruchen die Festplatte 
respektive SSD oder gar die Grafik- 
karte. So werden Browser-Inhalte 
wie Flash und НТМІ5 zumeist über 
den Prozessor abgewickelt, mit ak- 
tuellen Versionen ist auch auf eine 
Beschleunigung via GPU möglich. 


Sollten Sie beispielsweise im 
Browser ein auf Flash basierendes 
HD-Video betrachten, erhöht dies 
den Speicherbedarf der „plugin- 
container.exe“ und versetzt die 
Grafikkarte in den Videobeschleu- 
nigungsmodus („Low 3D“). Mit 
Flash-Werbung überladene Seiten 
lassen die CPU dagegen nicht kalt 
und beschäftigen einen CPU-Kern 
- sobald Sie den Browser minimie- 
ren, wird auch dessen Priorität ver- 
ringert und das System entlastet. 


Auch Downloads kosten CPU- 
Rechenzeit, dies gilt insbesondere 
für Steam-Downloads, bei denen 
der Prozessor die angekommenen 
Daten oft entpacken muss. So ver- 
mag alleine ein Browser mit 20 
Flash-Webseiten und einem laufen- 
den Steam-Download (Race Driver 
Grid), einen Kern eines Phenom II 
X4 955 BE zu beschäftigen. 


Viele Freeware-Programme, die bei- 
spielsweise Ihre Screenshots in ein 
passendes Format wandeln, lasten 
ebenfalls einen Kern aus - (semi-) 
professionelle Software dagegen 
reißt sich zumeist alle Rechenher- 
zen unter den virtuellen Nagel. 


www.pcgameshardware.de 


Pinsel, Zauberstab und Co. 
Spätestens wenn Sie via Photo- 
shop oder Paint.net Dutzende von 
Bildern mit Filtern versehen oder 
deren Größe ändern, schießt die 
CPU-Auslastung in die Höhe. Das 
Gleiche gilt für Video-Konvertie- 
rung, beispielsweise wenn Sie via 
Fraps aufgenommene Avi-Dateien 
in ein anderes Format umwandeln. 
Diese Aufgaben sind mit die höchs- 
te (produktive) Last, die Sie Ihrem 
System aufbürden können. 


Testaufbau Last-Szenarien 
Der Theorie folgt die Praxis: Auf 
Basis von drei Testsystemen und 
zwei Spielen prüfen wir, welche 
Lasten im Hintergrund die Leistung 
wie stark beeinflussen. In erster Li- 
nie interessiert uns hierbei die Aus- 
wirkung der CPU, daher verwen- 
den wir durchgehend eine Geforce 
GTX 580. Mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
samt 4x MSAA und 16:1 AF sowie 
maximalen Details setzen wir in 
Anno 1404 (DX10) und Metro 2033 
(DX11) auf praxisnahe Einstellun- 
gen - einzig bei dem Shooter ver- 
zichten wir auf Tessellation. 


Der „schwächste“ Proband ist der 
vierkernige Phenom II X4 955 
Black Edition mit 3,2 GHz. Dazu ge- 
sellt sich der Phenom II X6 1090T 
mit gleichem Takt, aber zwei weite- 
ren Kernen. Abgerundet wird das 
Feld durch den Core i7-2600K mit 
„Sandy Bridge“-Architektur bei 3,4 
GHz sowie SMT. Letzteres erhöht 
die Zahl der ausführbaren Threads 
von vier auf acht und sollte der 
CPU Vorteile bei parallelen Ausfüh- 
rungen verschaffen. 


Die Basis aller Messungen ist ein 
sauberes Windows: Außer Trei- 
bern ist auf der HDD nichts instal- 
liert, was die Leistung beeinflussen 
könnte. Davon ausgehend, starten 
wir einen Messenger, ein VoiP-Tool, 
den Steam-Download von Race Dri- 
ver Grid und einen Antiviren-Scan- 
ner. Letzterer überwacht jedoch 
nur das System und scannt es nicht 
aktiv. Um dennoch die Last zu erhö- 
hen, verkleinert ein Bildbetrachter 
70 Screenshots von 2.560 x 1.440 
auf 1.280 x 720 Pixel. Diese Maß- 
nahmen erfordern rund 1,5 GiBy- 
te RAM und lasten laut dem Task- 
manager gut einen Kern aus. 


Für den Härtetest starten wir den 
x264-HD-Benchmark, der alle 
CPU-Kerne beansprucht und ein 
MPEG2-Video via x264-Encoder in 
das H.264-Format umwandelt. D 


Ein hübscher Hintergrund und viele geöffnete Programme: So sieht es auf dem Privat- 
PC des Autors dieser Zeilen aus. Eventuell erkennen Sie Parallelen zu Ihrem System. 


ај Windows Task-Manager 


Datei Optionen Ansicht ? 
Anwendungen | Prozesse | Systemieistung | Netzwerk 


оток EXE Merc. Sauter 
RTHOCRPL.exe Marc.Sauter 
procexp.exe Marc.Sauter 
т@зл.ехе Marc.Sauter 
FrameworkServce.exe SYSTEM 

bma.exe SYSTEM 
winiogon.exe SYSTEM 
wmorvse.exe NETZWERKDIENST 
EngneServer exe SYSTEM 


724.524K 
316.552 


16 


У 


32.940 К 
24.396K 
23, 120 K 
15.792K 
14.396 К 
14.368 К 
10.480 K 
10.360 K 
10.204 K 
8.848 K 


883838383838 


Mozillas Firefox mit den , richtigen" Tabs frisst samt dem Plugin-Container schon mal 
rund 1 GiByte Speicher — Redakteur Wilkes Firefox kommt táglich gar auf 2 GiByte. 


Typische Speicherbelegung 


Programm Speicherbelegung (ca.) 

Firefox inkl. Plugin-Container Unter 100 bis über 1.000 MiByte* 
Trillian 15 MiByte 

Outlook 2007 30 MiByte 

McAfee Agent 50 MiByte 

Faststone Image Viewer 25 MiByte 

Steam 10 bis 60 MiByte 

Excel 30 MiByte 

Skype 110 MiByte 

* Abhàngig von der Anzahl der Tabs und deren Inhalten 


Laufen weitere Programme während des Spielens? 


16,5 % 


Wi Ja, Viren-Scanner ............... 22,7% 
EŒ Ja, Messenger oder VolP ....17,796 
И Ja, 5еат........................... 16,596 
Ii Gelegentliche Downloads ..16,196 
Bi Ja, Вгоууѕег........................ 12,8% 


E Gelegentliches Dateien- 
(ent)packen oder 
Spieleinstallationen .6,8% 


Quelle: PCGHX-Forum, 18.05.2010 
Teilnehmer: 537 


07/11 | PC Games Hardware 55 


PROZESSOREN | Last-Szenarien 


Der Core i7-2600K hat acht logische Kerne, jeder zweite aber ist kein , echter", son- 
dern per SMT generiert. In Anno 1404 werden diese ebenfalls mit Worker-Jobs belegt. 


Der Core i7-2600K ist dank flotter als der X6 


Anno 1404 v1.2; PCGH-Benchmark „Große Stadt" – maximale Details, DX10 
BESSER» | Bilder pro Sek. 0 10 » Sa SPIELBAR 30 FLÜSSIG D 50 


Sauberes" Windows 53,0 (Basis) 
Browser, Steam-Download, Bildumwandlung 47,2 (11 %) 
х264 HD Video-Konvertierung Less 6,7 (-87 95) 


Metro 2033 (Steam); „Verfluchte Station" — sehr hohe Details, DX11 ohne Tess. 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r D EA 40 FLÜSSIG SPIELBAR 


Sauberes" Windows 


35,4 (Basis) 
35,1 el %) 


Browser, Steam-Download, Bildumwandlung 


x264 HD Video-Konvertierung Les 5,6 (-84 %) | 


Minimum-Fps 11920 x 1.080, 
Р 4x М$АА/16:1 АЕ 
System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 270.51 (НО); 


Turbo aus Bemerkungen: Der Core i7-2600K verliert prozentual in Anno 1404 mehr Leistung als der X6, ist aber 
dennoch schneller. In Metro 2033 bremst die Grafikkarte, die Konvertierung dagegen zwingt die CPU in die Knie. 


Der Phenom Il X6 1090T steckt viel weg 


Anno 1404 v1.2; PCGH-Benchmark „Große Stadt" – maximale Details, DX10 
BESSER» | Bilder pro Sek. 0 10 r rd SPIELBAR _ r FLÜSSIG SPIELBAR 


30 40 50 


„Sauberes” Windows 42,6 (Basis) 
Browser, Steam-Download, Bildumwandlung 40,9 (-4 %) 
x264 HD Video-Konvertierung Le 5,6 (-87 96 


Metro 2033 (Steam); , Verfluchte Station" – sehr hohe Details, DX11 ohne Tess. 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 СОЗО 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Sauberes" Windows 348 (Basis) 
Browser, Steam-Download, Bildumwandlung 34,1 (2 %) 


x264 HD Video-Konvertierung 48 (-86 96) 


T 1.920 x 1.080, 
Been P MSAA/16:1AF 
System: Phenom Il X6 1090T, Geforce GTX 580, 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 270.51 


(HQ); Turbo aus Bemerkungen: Obwohl Anno 1404 auch mehr als vier Kerne dankend entgegennimmt, bricht 
der X6 kaum ein, wenn Browser und Co. ein Rechenherz beschäftigen. Die Video-Konvertierung aber ist das Aus. 


Resultate: Phenom Il X4 

In Kombination mit dem sauberen 
Windows erzielt AMDs 90-Euro- 
CPU in Anno 1404 knapp 42 Bilder 
pro Sekunde - dabei ist unser Spiel- 
stand mit über 100.000 Einwohnern 
fordernd. Da das Aufbauspiel je- 
doch sehr prozessorlastig ist, wirkt 
sich die Zuschaltung von Browser, 
Steam und Co. messbar auf die 
Bildrate aus: Die Deneb-CPU muss 
Federn lassen und erreicht nur 
noch rund 30 Fps, also 20 Prozent 
weniger - damit läuft Anno 1404 
aber weiterhin flüssig. Schwächere 
Vierkerner oder Triplecore- respek- 
tive Dualcore-Prozessoren sind in 
diesem Szenario überfordert. 


In Metro 2033 dagegen ist ein Kern 
offensichtlich abkömmlich, die 
Leistung sinkt durch die leichte 
Hintergrundlast im Mittel kaum, 
allerdings zeigt die minimale Bild- 
rate reproduzierbare Einbrüche im 
Bereich von gut zehn Prozent. 


Völlig unspielbare Werte ergibt die 
Kombination aus laufendem Spiel 
und aktiver Video-Konvertierung. 
Die Option, via Taskmanager die 
Priorität des Spiels zu erhöhen und 
die des x264-Encoders zu senken, 
zeigte im Test nicht den erhofften 
Erfolg - die Leistung blieb im Keller. 
Was dagegen funktioniert, ist eine 
manuelle Zuweisung des x264-HD- 
Benchmarks auf die CPU-Kerne 0 
und 1 sowie des Spiels auf die Ker- 
ne 2 und 3. Zwei Рћепот-П-Кегпе 
sind Anno 1404 aber zu wenig, wir 
erzielen mit dem Phenom II X4 955 
BE nur noch 20 Fps - Metro 2033 
zeigt hier allerdings über 30. 


Resultate: Phenom II X6 

AMDs beliebter Sechskerner, der 
Хб 10907, leistet in Anno 1404 mit 
aktuellen Treibern auf einem ,sau- 
beren" Windows nicht nennens- 


wert mehr Bilder pro Sekunde als 
das Vierkernpendant X4 955 BE. 
Sobald allerdings Browser, Steam 
und Co. die CPU ebenfalls für sich 
beanspruchen, zeigt sich der Phe- 
nom II X6 1090T unbeeindruckt: 
Die Fps fallen in Anno 1404 um 
nicht einmal 5 Prozent, in Metro 
2033 liegt der Leistungsverlust im 
Rahmen der Messungenauigkeit. 


Erst mit dem laufenden x264-HD- 
Benchmark kónnen wir die Spiele- 
Performance des Thuban-Prozes- 
sors in die Knie zwingen. Sofern Sie 
auf nicht ein paar Minuten und Fps 
angewiesen sind, bietet es sich an, 
dem Spiel sowie dem Encoder drei 
Kerne via Taskmanager zur Ver- 
fügung zu stellen. Anno 1404 wie 
auch Metro 2033 laufen dann mit 
rund 30 Fps, die Video-Konvertie- 
rung dauert aber deutlich länger. 


Resultate: Core i7-2600K 

Mit rund 240 Euro Anschaffungs- 
preis ist die „Sandy Bridge "-CPU die 
teuerste im Testfeld, daher erwar- 
ten wir auch die hóchste Leistung. 
Und in der Tat liegt diese in Anno 
1404 mit 53 Fps knapp ein Viertel 
über dem, was der Phenom II X6 
leistet. In Metro 2033 dagegen be- 
stimmt die Grafikkarte die Ober- 
grenze, die CPU-Leistung verpufft 
infolgedessen im GPU-Limit. 


Zwar verfügt der i7 dank der SMT- 
Technik über acht logische Kerne, 
real stehen aber nur vier Rechen- 
herzen bereit, die um einige Re- 
gister für SMT erweitert wurden. 
So zeigt sich, dass der Prozessor in 
Anno 1404 bei geringer Zusatzlast 
weniger Leistung verliert als der 
Phenom II X4 955 BE (11 statt 20 
Prozent), aber mehr als der Phenom 
II X6 1090T (4 statt 11 Prozent). In 
diesem Szenario sind sechs ,ech- 
te“ Kerne also schlicht besser D 


Der Phenom Il X4 955 BE bricht klar früher ein Anno 1404 mit leichter Last: i7 vor X6 und X4 


Anno 1404 v1.2; PCGH-Benchmark „Große Stadt" – maximale Details, DX10 
BESSER» | Bilder pro Sek. 0 10 > rd SPIELBAR 30 FLÜSSIG ur 50 


Sauberes" Windows 41,5 (Basis) 
Browser, Steam-Download, Bildumwandlung 33,3 (20 %) 


x264 HD Video-Konvertierung Ш 1,3 (97 96) 


Metro 2033 (Steam); „Verfluchte Station" — sehr hohe Details, DX11 ohne Tess. 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 PD s 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Sauberes" Windows 348 (Basis) 
Browser, Steam-Download, Bildumwandlung 33,7 (-3 %) 


x264 HD Video-Konvertierung 8 1,6 (-95 %) 


bie 1.920 х 1.080, 
[фть Ё МЅАА/16:1 AF 
System: Phenom |! X4 955 BE, Geforce GTX 580, 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 


270.51 (HQ) Bemerkungen: Gegenüber dem gleich getakteten X6 1090T knickt der X4 955 BE in Anno 1404 
sichtbar ein, dennoch liegt die Bildrate weiterhin im flüssigen Bereich. In Metro 2033 leiden die Minimum-Fps. 


60 


Anno 1404 v1.2 mit gleichzeitiger Nutzung von Browser, Steam-Download und Co. 


Bilder pro Sekunde 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


E Phenom II X4 955 BE 


Ш Core i7-2600K Ш Phenom II X6 1090T 
Bemerkung: Dank SMT und vier sehr starken „echten“ Kernen ist der i7 an der Spitze, dahinter kommt der X6. 


56 PC Games Hardware | 07/11 


www.pcgameshardware.de 


"Alle Preise in Euro inklusive MwSt. - Kostenlose Lieferung ab 500 EUR Bestellwert! Aktuelle Preise vom 12.05.2011 


ASUS P501J-SO192D 


-39.6cm (15.6) WXGA non-glare Display 
- Intel Celeron T3500 / 2x 2.10GHz 

- 920GB S-ATA Festplatte 

- 26В Arbeitsspeicher 

- Intel СМА X4500 (16Р) Grafik 


PEGASUS G5000 


* Intel Quad-Core i7 875K Prozessor (4x 2.93GHz) 

- 4 GB DDR3-1333 Arbeitsspeicher (2 x 26B) 

- 32 GB Solid State Disc (64MB Cache) 

- 1500 GB S-ATA II Festplatte mit 7.200 U/min 
NVIDIA GeForce GTX560Ti Grafik 


GASUS Komplettsysteme Preis* 


X3220a | 2GB | 500GB | 2x 3.0GHz | Nvidia 7025 269,99 
X4600i | 2GB | 500GB | 2x2.70GHz | GMA 3100 279,99 
X3230a | 4GB | 1TB | 2x 3.0GHz | Nvidia 7025 299,99 


ASUS K72JT-TY025V 


-43.3cm (17.37) WXGA glare LED Display 
Intel Core i3-380M / 2x 2.53GHz 
- 640GB S-ATA Festplatte 


- 4GB Arbeitsspeicher X3250i | AGB | 1TB | 2x 3.06GHz | Intel HD 369,99 
- AMD Radeon HD 6370 Grafik X3240a | 4GB | 1.5TB | 2x 3.0GHz | 9500GT 389,99 
- Windows 7 Home Premium 64-Bit-Edition XQ8200i | 4GB | 1TB | 4x 2.50GHz | GT240 449,99 

X 1750 | 4GB | 2TB | 4x 2.66GHz | GT240 549,99 
Art-Nr: 309% G4000 | 4GB | 1TB | 4x 2.80GHz | GTX470 769,99 


120GB OCZ Vertex 2 2.5" SSD Festplatten Art.Nr. Preis* 4GB Corsair DDR2 Arbeitsspeicher bis 8GB Art.Nr. Preis* 


2.5" 550 | 300MBps 32GB OCZ Onyx SSD / 2.5" 28780 66,99 ЕЮ оо IE 1. 2GB TEAM CL9 Value PC3-10600 30225 20,99 
60GB OCZ SSD Vertex 2 / 2.5“ 28119 95,99 2GB SO-DIMM Kingston PC2-667 21559 29,99 
64GB CURCIAL RealSSD / 2.5“ 27232 114,89 2GB Kingston CL6 PC2-800 24725 3499 
60GB Corsair Series F60 SSD / 2.5* 27115 122,95 2GB SO-DIMM Kingston PC2-800 27593 35,32 
120GB Corsair Force F120 / 2.5“ 27116 201,99 2GB SO-DIMM Corsair CL5 KIT 14521 39,98 
128GB CURCIAL RealSSD / 2.5“ 25907 209,00 н м 4GB Corsair CL9 PC3-10666 KIT 27149 32,99 
120GB Intel 510 SATA-600 SSD / 2.5“ 30916 244,99 i 19 =) 4GB Kingston CL9 PC3-10666 KIT 22860 49,99 
Art.Nr:28771 120GB Vertex З SSD / 2.5“ 30915 254,99 А 4GB SO-DIMM Kingston CL7 KIT 27366 53,26 
1TB Samsung F3 3.5“ S-ATA II Festplatten Art.Nr. Ргеіѕ* 8GB Corsair KIT Arbeitsspeicher ab 8GB Art.Nr. Preis* 
3:57h1DD1]7200U/min 500GB SpinPoint F3 HD502HJ 3.5“ 23614 32,99 сше рН | СЗ ВОВ TEAM Elite CL9 РСЗ-10600 KIT 30439 6499 
500GB WD WD5000AAKX 3.5“ 30144 34,99 8GB GEIL CL9 Plus PC3-10666 KIT 30633 76,99 
500GB WD WD5000AAKS 3.5* 12706 35,52 8GB Kingston CL9 PC3-10667U KIT 28240 88,98 
1000GB Samsung SpinPoint F3 3.5" 23594 43,99 8GB SO-DIMM Corsair CL9 KIT 29308 89,99 
1000GB Hitachi / 3.5" 24766 51,98 8GB G.SKILL CL9 PC3-10666 KIT 24400 89,99 
2000GB Samsung EcoGreen F4 3.5" 29877 62,99 8GB Corsair CL9 PC3-10667U KIT 29111 89,99 
2000GB WD WD2OEARS 3.5* 25039 77,97 8GB Corsair CL9 Vengeance KIT 30211 104,68 
Art.Nr:23594 2000GB Seagate Barracuda / 3.5" 30233 79,99 8GB Corsair CL8 Vengeance KIT 30212 119,99 


— 


Gigabyte GTX560 OC 1024MB RENTES Preis" ! Le 
HDMI, 2x DVI Sapphire (LRT) HD5450 512MB HDMI/DVI 39,99 і E \ N r vi 
XFX (Retail) HD5450 1024MB HDMI/DVI 49,99 | 
| 


ASUS ЕАН5570 1024МВ SILENT/DI/1GD2 
SAPPHIRE (Retail) HD5670 512MB HDMI/DVI 


- GUTSCHEIN 


Gainward (Retail) GT430 1024MB HDMI/DVI 67,97 і dieses Gutscheins erhalten 
á GAINWARD (Retail) GTX550Ti 1024MB HDMI/DVI/VGA 30856 126,99 | Sie auf Ihren Einkauf. Nicht 
SAPPHIRE (LRT) HD6850 1024MB HDMI/DVI 30072 142,99 - gültig bei Aktionsangeboten. Nur gültig in 


. unseren Filialen ab einem Warenwert von 


Gigabyte (Retail) ERR OC 1024MB HDMI/DVI 28185 158,99 БОЕ Pra Porson mii eis банан, 
GAINWARD (Retail) GTX560TI "GS" 1024MB HDMI/DVI 30684 219,99 
XFX (Retail) HD6950 2048MB HDMI/DVI/DP 30399 234,99 | 
SAPPHIRE (Retail) HD6950 2048MB HDMI/DVI 30373 246,99 
ArtNr:30853 GAINWARD (Retail) GTX570 Phantom 1280MB HDMI/DVI 30638 309,99 | \ 


| BE n 


d 


Hannover, Heilbronn, Kaiserslautern, Karlsruhe, Kassel, Krefeld, Köln, Leipzig, Magstadt, Mainz, Mannheim, München, 


K&M Elektronik AG - Blumenstr. 21 - Tel: 07159/ 943-111 - 33x in Deutschland Р 
Augsburg, 3x Berlin, Bonn, Böblingen, Bochum, Bremen, Düsseldorf, Dortmund, Essen, Frankfurt, Freiburg, 2x Hamburg, | "n | 


Nürnberg, Pforzheim, Reutlingen, 2x Stuttgart, Sindelfingen 
Auszug aus unserem Produktsortiment. Keine Mitnahmegarantie. Irrtum und Änderungen vorbehalten. Für Druckfehler übernehmen wir keine Haftung. Abb. ähnlich. 


PROZESSOREN | Last-Szenarien 


Systembelastung bei Anno 1404: Intels i7 in Front 


Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 580 


Bilder pro Sekunde 
> 


0 10 20 


30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


Phenom II X4 955 BE, 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 580 


50 


Bilder pro Sekunde 


30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


Phenom II X6 1090T, 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 580 


50 


Bilder pro Sekunde 


0 10 20 


30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


E ,Sauberes" Windows 


Bi Browser, Steam-Download und Co. 


Bi x264-HD-Benchmark 


Bemerkung: Der i7 bricht relativ gesehen stärker ein als der X6 1090T, ist aber absolut schneller als der X6. 


geeignet, wenn es auf die reine In- 
teger- und FPU-Leistung ankommt. 
Apropos Gleitkomma-Performance: 
Diese ist im x264-Encoder gefragt, 
der i7 bricht in beiden Spielen auf 
rund 5 Fps ein. Randnotiz: Dies 
entspricht in etwa der Leistung des 
Athlon 64 4000+, einer High-End- 
CPU von Ende 2004. 


Verlaufsdiagramm-Analyse 
Wie aus den nebenstehenden 
Verlaufsdiagrammen hervorgeht, 
schwankt auf dem Phenom II X4 
955 BE in Anno 1404 mit zusätzli- 
cher Last (Browser etc.) die Bildra- 
te sichtlich stärker als auf den bei- 
den anderen CPUs, welche sechs 
respektive acht Threads verarbei- 
ten können. Dies ist teilweise auch 
im Spiel selbst spürbar, es wirkt 
einfach unrunder. In seltenen Fäl- 
len ruckelt es kurz, was Fraps aber 
nicht wiedergeben kann. 


Generell müssen Sie sich bei Hin- 
tergrundlast darauf einstellen, dass 
der Spielablauf hier und da ins 
Stocken gerät. Denn gerade wenn 
HDD und CPU in Beschlag genom- 
men sind, kollidiert dies mit dem 
Streaming heutiger Spiele. 


Ladezeiten und Ansprech- 
verhalten des Systems 
Selbstverständlich haben Program- 
me, die im Hintergrund laufen, 
Einfluss auf die Geschwindigkeit 


des Ladens von Spielständen. Anno 
1404 etwa zieht zwei Kerne dafür 


heran und benötigt für unser 13 
MiByte großes Savegame auf einem 
„sauberen“ Window 7 knapp drei- 
einhalb Minuten (Phenom II X4 
955 BE), bis es „Segel setzen!“ heißt. 
Mit Browser und Co. benötigt das 
Aufbauspiel rund eine halbe Minu- 
te länger, bei der Verwendung des 
x264-Encoders brechen wir nach 
über 10 Minuten ab - der Balken 
will immer noch „die Hexe schmin- 
ken“. Metro 2033 dagegen lädt 
selbst mit x264-HD-Benchmark in 
unter zwei Minuten, dafür ruckelt 
aber das Menü fürchterlich. 


Was die Reaktionszeit des Systems 
anbelangt, können wir nur schwer- 
lich Unterschiede feststellen, wenn 
Browser, Steam-Download und Co. 
laufen (im Falle des x264 HD na- 
türlich schon). Verwenden Sie gar 
eine SSD, ist das Ansprechverhalten 
ohnehin sehr gut - der Rechner 
reagiert auf alle Eingaben flott und 
ohne Verzögerungen. (ms) 


Fazit нагашаге 


Last-Szenarien 

Mit einer aktuellen CPU mit vier oder 
mehr Kernen (egal ob ,echt" oder 
nicht) sind Hintergrundanwendungen 
kaum ein Problem - sofern diese nicht 
mehrere Kerne beschäftigen oder das 
System durch massive HDD-Zugriffe 
ausbremsen. Lassen Sie also künftig 
den Browser sowie den Steam-Down- 
load laufen und zocken Sie nebenbei. 


„Heterogeneous computing" am Beispiel von HTML5: Wer darf ran, 


CPU oder doch die GPU? 


AMDs , Fusion" und Intels „Sandy 
Bridge” vereinen CPU-und Grafik- 
Kerne - doch wann sollte welcher 
Teil genutzt werden? 


Unter „Heterogeneous ` computing" 
versteht man gemeinhin die Symbiose 
aus unterschiedlichen Recheneinheiten, 
die ihre architektonisch bedingten Vor- 
eile abhängig vom geforderten Work- 
oad ausspielen können. So sind bei- 
spielsweise Flash- oder HTML-Inhalte 
ebenso wie parallele Berechnungen eine 
Domäne von Grafikkernen, Prozessoren 
dagegen trumpfen bei Integer-Berech- 
nungen wie aufwendigen Video-Konver- 
ierungen auf und sind vielseitiger. 


Aktuelle Browser wie der Firefox 4.0.1 
bieten unter den erweiterten Einstel- 
ungen die Option, die Hardware-Be- 
schleunigung zu deaktivieren — standard- 
mäßig ist diese an und nutzt die GPU. Als 
Beispiel für eine solche Beschleunigung 


dient der ,FishlE Tank" von Microsoft, 
der auf HTML5 basiert. Grundlage un- 
serer Messungen bildet die ,Fusion"- 
APU E-350, welche zwei , Bobcat" -CPU- 
Kerne und eine HD 6310 kombiniert. 


Der , FishlE Tank" stellte eine bestimmte 
Anzahl Fische dar: Via CPU berechnet, 
erreicht das System selbst bei nur 10 
Schuppentieren magere 12 Fps und 42 
Watt, mit der GPU sind es 59 Fps bei 46 
Watt. Mit steigender Fisch-Anzahl sinkt 
der Stromverbrauch aufgrund der Belas- 
tung minimal. Das bessere Verháltnis 
zwischen Watt und Fps nimmt aber zu- 
gunsten der GPU vom Faktor 3 bei einem 
Fisch bis hin zum Faktor 14 (!) bei 250 
Fischen zu; bei 1.000 Fischen sinkt es. 


Absolut genehmigt sich die Berechnung 
via GPU ergo mehr Energie, dafür ist die 
Geschwindigkeit in Relation weitaus hö- 
her. Und genau das ist der große Vorteil 
von „Heterogeneous computing". 


m" — 


"e reser iA RN 
dr | 6200 series Graphics 


APU Resource Distribution 
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COOLTEK 


ATX PC GEHÄ 


"VO 


USE 


= ` ) 


Mesh-Design | komplett schwarz lackiert | regelbarer Blue- 
LED 120 mm Front-Lüfter | Platz für bis zu 4 weitere Lüfter 


NEU: 
FESTPLATTE 


190 бё! MLC Chips | SATA 1 Schnittstelle | max 
550 MB/s lesen / max. 500 MB/s schreiben 


WIRELESS MINI TASTATUR 


Mini-Tastatur mit Touchpad | 2,4 GHz Funkübertra- 
gung ! bis zu 10 m Reichweite | Plug & Play, keine 
speziellen Treiber notwendig 


ГТ, 
COOLTEK" 


K3 Evolution 3.0 


>C-COOLING.de 


Ü A DWZ R 


/ e, 


/////////// 


| BESTSELLER: 
| CPU KÜHLER 


ARBEITSSPEICHER 


ci 


B vernickeite Hestpipes | geeignet für Intel Sockel 
775 / 1155 / 1156 / 1366. AMD AM? /AM2« 
/ AMG ` inkl. Thermalright TY 140 PWM Lüfter, 
140 mm, 1300 U/min, max. 21 dBa 


DOR3-1333 MHz | CL 9-9-9-24 | 2x 4 GB Module 


"NIU E, 

99 80 
NEU: 
FA + ALAT reed 


FI 


BESTSELLER: 
NOTEBOOK COOLER 


44 Lüfter bereits vorinstalliert: 1 x Wh&e-LED 230 mm 
Y. in der Front + 3 x 140 mm | bis zu 5 weitere Lüfter 
Ultra Оше: Notebook Cooler | 220 mm Lüfter, max, 
23 dën | Stromversorgung über USB | integrierter 
USB 2,0 Hub mit 3 Anschlüssen 


- | 
COOLT€K* 


Я kingston 


MAINBOARD BUNDLE 


ASRock 870 Extreme3 | AMD Phenom 1 X4 955 


o | © 


OZONE PACK 


PLN Ultimate Laser Sensor | 100 - 5.600 ОР! 


COOLTEK’ 


EE EE 


CPU KÜHLER 


BLUETOOTH HEADSET 


3x8 mm Hestpipes, Direct Touch Technologie Bluetooth Gaming Headset für PS3 / XBOX 360 


Black Edition, 125W TOP. 4 x 3,20 GHz | Kingston 
ValueRAM 4 GB Kit, DOR3-1333, CL9, 2 x 268 
Module | Cookek CoolForce 1, CPU-Kühler inkl. 2 x 


Beschleunigung: bis zu 1 m/s | Abtastrate: bis zu 
1.000 Hz, in vier Stufen | Gewichtsanpassung: 5 x 
4,5 g | Maustasche | 400 x 320 x 3 mm 


geeignet für Intel Sockel 775 / 1155 / 1158 / 
1368, AMD AM? /AM2+ / AMG | konzipiert für den 
Einsatz in HTPCs und min TX Systemen | 100 mm 


Dolby 7.1 Surround Sound | 18 verschiedene 
Sound-Voreinstellungen | Mikrofon Monitoring 
Voice Morphing | Sonic Silencers | Interaktive 


120 mm PWM Lüfter 


Versandkostenfreie Lieferung 
innerhalb Deutschlands schon 
ab 200,- bei Zahlung per 
Vorkasse, PayPal, Kreditkarte 
oder Sofortüberweisung 


Alle Preise in Euro inkl. 19% MwSt., 


Schaumstoffped 


low-noise PWM Lüfter Stimmansage 
À А 
Bequem bezahlen PC-Cooling.de 


Für Ihren Online-Einkauf bieten wir Mo.-Fr.: 09:00-18:00 Uhr 


Ihnen die Zahlung per Vorkasse, Hotline (Ortstarif); 04392 9161 O 
Barnachnahme, Kreditkarte, PayPal www.pc-cooling.de 
oder Sofortüberweisung an. E-mail: info@pc-cooling.de 


exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler, Preisänderungen und Zwischenverkauf vorbehalten. 


PROZESSOREN | Kaufberatung CPU-Kühler 


timale 


Der Prozessorkühler ist aus keinem aktuellen PC wegzudenken. Er verhindert, dass die CPU überhitzt 


Meter dee 


PU-Kühlung 


und auch bei komplexen Berechnungen keine temperaturbedingten Instabilitáten auftreten. 


utzende Marken und hunder- 
D te Produkte umfasst der Markt 
für Prozessorkühler. Die Preisspan- 
ne reicht von wenigen Euro für ein 
Budget-Modell bis über 100 Euro 
für ein High-End-Exemplar mit ei- 
ner individuellen Zusammenstel- 
lung aus Kühlblock und Lüftern. 


Bei der Wärmeabgabe unterschei- 
den sich aktuelle Prozessoren zwar 
deutlich, vóllig ohne Kühlung kom- 
men aber auch auf Sparsamkeit 
ausgelegte Modelle nicht mehr aus. 
Um die Wahl des Prozessorkühlers 
zu vereinfachen, gibt es die TDP 
(Thermal Design Power). Sie ist 
eine Richtlinie für die erforderli- 
che Kühlleistung und orientiert 
sich lose an der Verlustleistung. Ein 
Prozessor gehórt üblicherweise ei- 
ner TDP-Klasse an, die für mehrere 
Modelle gilt, die eine vergleichbare 
Abwärme erzeugen. Individuelle 
TDP-Werte für jeden einzelnen 
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Chip gibt es nicht, diese sind aber 
auch nicht erforderlich: Die TDP- 
Angabe hat sich bewährt und ist 
beim Kühlerkauf hilfreich. Auf der 
Verpackung eines Prozessorkühlers 
wird die Kühlleistung üblicherwei- 
se mit einem Grenzwert in Watt be- 
zeichnet, zum Beispiel „bis zu 130 
Watt“. Das bedeutet, dass dieses 
Modell für Prozessoren mit einer 
TDP von 130 Watt und weniger ge- 
eignet ist, die seltenen Exemplare 
mit 140 und 150 Watt ТОР aber 
móglicherweise nicht stabil betrie- 
ben werden kónnen. 


Angaben über 150 Watt weisen da- 
rauf hin, dass es sich um einen Küh- 
ler handelt, der für Overclocking 
ausgelegt ist, da es keinen Prozessor 
gibt, dessen reguläre ТОР mehr als 
150 Watt beträgt. Alternativ werden 
auch die Modellreihen aufgeführt, 
für die sich ein Kühler eignet. Falls 
Sie einen Prozessor besitzen, der 
wegen seines späteren Erschei- 


nungstermins dort nicht aufgeführt 
ist, können Sie sich ebenfalls an der 
TDP orientieren: Falls der neue Pro- 
zessor zum Beispiel eine TDP von 
125 Watt aufweist und der Kühler 
für ältere Prozessoren mit der glei- 
chen TDP freigegeben ist, reicht 
die Leistung normalerweise aus. 


Im CPU-Kühler-Markt dominiert 
seit einigen Jahren die Turmbau- 
weise. Diese zeichnet sich durch 
eine sehr hohe Kühlleistung aus 
und harmoniert bei entsprechen- 
der Ausrichtung des Kühlblocks 
gut mit dem beliebten Lüftungs- 


[>] Bonuscode 
27GE 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


konzept „vorne rein, hinten raus“ in 
Gehäusen. Turmkühler können die 
Abwärme des Prozessors besonders 
schnell abführen, benötigen bau- 
artbedingt aber relativ viel Platz. 
Ein schmales Gehäuse oder hohe 
RAM-Heatspreader sind die häufigs- 
ten Probleme, aber auch zum Main- 
board gehörige Kühlkörper können 
die Installation verhindern. Das gilt 
besonders für Doppelturmkühler, 
die üblicherweise mit mehreren 
Lüftern bestückt werden. 


Meist weniger problematisch beim 
Einbau sind Top-Blow-Kühler, de- 
ren Ventilatoren das Luftgemisch 
nicht parallel zur Hauptplatine be- 
wegen wie die Propeller auf Turm- 
kühlern, sondern auf das Main- 
board blasen oder (seltener) von 
dort wegsaugen. Diese Kühler sor- 
gen für niedrigere Temperaturen 
im Sockelbereich, der Prozessor 
wird aber wärmer als bei High-End- 
Modellen in Turmbauweise. Üb- 
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So finden Sie den richtigen Prozessorkühler für Ihren Rechner 


In welcher Art von PC soll der Kühler zum Einsatz kommen? 


OC-/High-End-PC Spiele-PC Budget-PC Silent-PC 
Möchten Sie die Lüfter T Wie wichtig ist das Wie soll der PC 


Was ist am wichtigsten? 


separat erwerben? P/L-Verháltnis? betrieben werden? 


Thermalright 
Silver Arrow 


Prolimatech Genesis 
Sockel АМ2-АМЗ, 775, 


Scythe Mugen 2 Rev. B 
Sockel 754, 939-AM3, 


Arctic Cooling 
Freezer 13 


AMD/Intel Boxed 
Sockel-Kompatibilitát ab- 


Thermalright HR-02 + 
Silent Wings (140 mm) 


Silentmaxx Big Block 
Sockel 754, 939-AM3, 


S. AM2-AM3, 775, 1155, 1155, 1156, 1366 715, 1155, 1156, 1366 S. 754, 939-AM3, 775, 1155, hángig von der gekauften Sockel 775, 1155, 1156, 715, 1155, 1156, 1366 
1156, 1366 — ca. € 55,- ca. € 60,- ca. € 35,- 1156, 1366 — ca. € 20,- CPU - liegt Boxed-CPU bei 1366 — ca. € 50,- + 15,- ca. € 80,- 
vr 
a’ 


lich sind Modelle mit einem Lüfter 
und einem Lamellenblock, es gibt 
nur wenige Designs mit mehreren 
Ventilatoren und Lamellenblöcken. 
Diese kühlen den Prozessor etwas 
besser, sind aber auch fast so hoch 
wie Turmkühler. 


Spezielle Bedürfnisse 

Neben gewóhnlichen Turm- und 
Top-Blow-Modellen gibt es auch 
aufsergewóhnliche Konzepte: 
Beim Genesis hat Prolimatech bei- 
de populären Bauweisen in einem 
vereint. Eine weitere Sonderform 
sind (Semi-)Passivkühler, die nur 
wenige Hersteller anbieten. Diese 
Modelle sind darauf ausgelegt, die 
Abwärme ohne die Unterstützung 
eines Ventilators abzuführen. Auch 
wenn sie für eine möglichst hohe 
Kühlflàche überdurchschnittlich 
groß sind, bieten sie keine Höchst- 
leistung, sondern verhindern ledig- 
lich bei kleinstmöglicher Lautstär- 
ke zuverlässig das Überhitzen des 
Prozessors. 


Mit dem Susanoo hat Scythe seit 
kurzer Zeit einen Systemkühler 
im Angebot. Der Name weist da- 
rauf hin, dass weitere Systemkom- 
ponenten wie die Grafikkarte, der 
Arbeitsspeicher und der Main- 
board-Chipsatz mithilfe zusätzli- 
cher Lüfter gekühlt werden. Das 
Konzept erfordert allerdings einen 
sehr voluminösen Grundkörper, 
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ein geräumiges Gehäuse ist Pflicht. 
Selbst wenn der Kühler in das Ge- 
häuse passt, sollten zwischen den 
Lüftern und der Seitenwand einige 
Zentimeter Platz sein, da ansonsten 
nicht ausreichend Luft angesaugt 
werden kann, was die Kühlleistung 
beeinträchtigt. Für Rechner auf 
Mini-ITX-Basis sind besonders kom- 
pakte Kühler nötig, bei denen die 
bestmögliche Leistung auf einem 
kleinen Raum ein wichtiges Krite- 
rium ist. Mehr über diese Kühler 
erfahren Sie im Mini-PC-Special in 
dieser Ausgabe. 


Materialwahl 

Den bestmöglichen Kompromiss 
aus Leistung, Gewicht und Kosten 
stellen Kühler mit einem (verni- 
ckelten) Kupferboden und Alu- 
miniumlamellen dar. Bei Vollkup- 
fermodellen handelt es sich um 
Prestigeobjekte, die zwar minimal 
niedrigere Temperaturen erzielen, 
aber häufig doppelt so teuer sind 
wie die Standardausführung. Das 
hohe Gewicht kann zudem zu ei- 
nem Durchbiegen des Mainboards 
und Haarrissen führen. Die schöne 
Optik von Vollkupferkühlern ist 
leider ebenfalls nicht von langer 
Dauer: Das Metall läuft an, verliert 
seinen (Politur-)Glanz und verfärbt 
sich langfristig rötlichbraun. Nicht 
mehr zeitgemäß sind Prozessorküh- 
ler mit Aluminiumboden. Die im 
Vergleich zu Kupfer schlech- > 


Vollkupfermodelle wie der Thermalright Ultra-120 True Copper sind teuer und sehr 
schwer, aber nur geringfügig leistungsfähiger als Produkte mit Aluminiumkühlblock. 


Doppelturmkühler wie der Noctua NH-D14 haben meist zwei Ventilatoren: Vorne wird 
die Luft angesaugt, der Propeller in der Mitte drückt sie durch die hinteren Lamellen. 
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Kaufempfehlungen 


Thermalright Silver Arrow (Sockel 
AM2-AM3, 775, 1155, 1156, 1366) 


Das Topmodell von Thermalright bietet 
eine tolle Kühlleistung und gehört mit 
maximal 1,9 Sone dennoch zu den eher 
leiseren Modellen. Selbst bei halbierter 
Drehzahl (0,1 Sone) hat der Silver Arrow 
noch große Reserven für Overclocking. 
Das Montagesystem ist ausgereift, die 
Verarbeitung sehr gut. Greifen Sie zu, 
wenn Sie Platz für den 1,2 Kilogramm 
schweren Kühlklotz haben. 


Scythe Mugen 2 Rev. B (Sockel 754, 
939-AM3, 775, 1155, 1156, 1366) 


Der Mugen 3 wird zwar in Kürze erschei- 
nen, empfehlenswert ist der Vorgänger 
dennoch. Für faire 35 Euro erhalten Sie 
einen leistungsfähigen Kühler mit einem 
silenttauglichen Lüfter. Das Montage- 
system ist zwar kleinteiliger als bei der 
Konkurrenz, sorgt aber ebenfalls für einen 
stabilen Halt. Die Sockel-Kompatibilität ist 
vorbildhaft, der Mugen 2 Rev. B ist auch 
für ältere K8-CPUs geeignet. 


Silentmaxx Big Block (Sockel 754, 
939-AM3, 775, 1155, 1156, 1366) 


Dieser voluminóse Kühler ist die richtige 
Wahl, wenn der PC mit keinen oder 
möglichst wenigen Lüftern ausgestattet 
werden soll. Im (Semi-)Passivbetrieb 

spielt der Big Block seine Stárken aus und 
deklassiert gewóhnliche Turmkühler, der 
mitgelieferte Ventilator muss nur bei CPUs 
mit hoher Abwärme verwendet werden. 
Falls Sie eine aktive Belüftung bevorzu- 
gen, gibt es allerdings bessere Modelle. 


Prolimatech Genesis (Sockel AM2- 
AM3, 775, 1155, 1156, 1366) 


Die Kombination aus Turm- und Top- 
Flow-Kühler ist Prolimatech geglückt, 
sowohl der Prozessor als auch Bauteile 
nahe des CPU-Sockels werden erstklas- 
sig gekühlt. Da keine Lüfter beiliegen, 
müssen Sie aber noch zwei Ventilatoren 
einplanen. Damit ist der Genesis ein 
recht teures Vergnügen. Anfang Mai war 
der Kühler bei keinem Händler lieferbar; 
rechnen Sie mit Wartezeiten. 


Arctic Cooling Freezer 13 
(Sockel 754, 939-AM3, 775, 
1155, 1156, 1366) 


Der rund 20 Euro teure Kühler weist 
ein sehr gutes P/L-Verhältnis auf. 

Dank 92-mm-Lüfter ist der Freezer 13 
kompakter als gewöhnliche Turmkühler 
und passt mit 130 mm Höhe auch in 
schmale Gehäuse. Die Kühlleistung 
reicht für moderates Overclocking aus, 
der Lüfter sollte allerdings gedrosselt 
werden — maximal erreicht er 2,9 Sone. 
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teren Materialeigenschaften sind 
die geringe Preisersparnis nicht 
wert, nur extrem günstige Modelle 
für unter 10 Euro kommen heute 
noch ohne Kupfer aus. Selbst im 
Lieferumfang enthaltene Boxed- 
Kühler haben üblicherweise einen 
Kupferboden. Da viele Hersteller 
die Bodenplatte aus Kupfer ver- 
nickeln, wodurch sie ähnlich wie 
Aluminium schimmert, sollten Sie 
die Materialbeschaffenheit der Bo- 
denplatte nicht nach ihrem Ausse- 
hen beurteilen: Ob ein Kupferbo- 
den zum Einsatz kommt, verrät im 
Zweifelsfall ein Test von PC Games 
Hardware oder ein Blick auf die 
Website des Herstellers. 


Abstand halten 

Der Abstand zwischen den einzel- 
nen Lamellen ist maßgeblich für 
die Eignung für verschiedene Belüf- 
tungsmethoden. Kühler, bei denen 
die Lamellen weniger als 2 Milli- 
meter voneinander entfernt sind, 
harmonieren im Normalfall gut mit 
einem schnell drehenden Propeller, 
der einen hohen Druck erzeugt. 
Die entstehenden Verwirbelungen 
sorgen allerdings auch für eine hö- 
here Lautstärke. 2 bis 2,5 Millimeter 
Abstand sind typisch für ausgewo- 
gene CPU-Kühler, die mit durch- 
satzschwachen Ventilatoren eine 
passable Leistung zeigen und einen 
höheren Luftdurchsatz mit niedri- 
geren Temperaturen belohnen. 


Beträgt der Abstand 3 Millime- 
ter oder mehr, so handelt es sich 
normalerweise um einen (Semi-) 
Passivkühler. Diese Modelle bieten 
eine geringere Kühlfläche pro Vo- 
lumen und sind daher meist etwas 
größer. Um eine gute Leistung zu 
zeigen, benötigen sie lediglich ei- 
nen schwachen Luftstrom, je nach 
Prozessor und Kühlkonzept ist so- 
gar die Wärmeabgabe an die Umge- 
bungsluft ohne die Unterstützung 
eines Ventilators ausreichend. Lüf- 
ter, die einen hohen Druck erzeu- 
gen, bringen bei solchen Kühlern 
nicht viel: Während die Lautstärke 
steigt, sinken die Temperaturen 
kaum. 


Heatpipes 

Wärmerohre sind seit Jahren eine 
Standardtechnik, selbst sehr güns- 
tige Modelle sind immer häufiger 
damit ausgestattet. In der Oberklas- 
se sind 6, 8 und mittlerweile auch 
10 Millimeter Durchmesser üblich. 
Einen direkten Zusammenhang 
zwischen der Kühlleistung eines 
Prozessorkühlers und der Quer- 


schnittsfläche der Wärmerohre gibt 
es nicht, was daran liegt, dass bei 
kleineren Heatpipes normalerwei- 
se mehr Exemplare verbaut werden 
und die Leistungsfähigkeit eines 
Wärmerohrs vom inneren Aufbau 
abhängt. Da sich die Qualität von 
außen nicht beurteilen lässt, sind 
Größe und Anzahl der Wärmeroh- 
re kein aussagekräftiges Kaufkrite- 
rium. Sitzen die Heatpipes direkt 
auf der CPU auf, handelt es sich 
um HDT (Heatpipe Direct Touch). 
Diese Technik ist im Budget- und 
Mittelklasse-Bereich beliebt. 


Zubehór 

Manche Kühler lassen sich auf na- 
hezu allen Plattformen montieren, 
die in den letzten Jahren aktuell 
waren, andere Modelle eignen 
sich wiederum nur für Prozesso- 
ren eines Herstellers. Móchten Sie 
beispielsweise den Prolimatech Ar- 
mageddon in einem AMD-PC instal- 
lieren, benótigen Sie ein separates 
Montagekit, das mehr als 10 Euro 
kostet. Falls Sie auf der Suche nach 
einem neuen Prozessorkühler sind 
und einen Sockelwechsel planen, 
sollten Sie daher prüfen, ob sich 
Montagematerial für beide Sockel 
im Lieferumfang befindet oder zu- 
mindest im Zubehórmarkt erhält- 
lich ist. Einen besonderen Service 
bietet Noctua seit einigen Jahren: 
Wenn ein neuer Sockel erscheint, 
der neue Befestigungselemente 
erfordert, verschickt der Hersteller 
kostenlos ein Montagekit, sofern 
Sie mittels Kaufbeleg nachweisen 
kónnen, dass Sie der Eigentümer 
eines Noctua-Kühlers und eines 
Mainboards mit dem neuen CPU- 
Sockel sind. 


Wenn ein hochpreisiger, leistungs- 
fähiger Prozessorkühler zum Ein- 
satz kommt, sollte die Wärmeleit- 
paste ebenfalls zu den besseren 
Modellen gehóren. Mehrfach sehr 
gut abgeschnitten haben in unse- 
ren Tests die Arctic Cooling MX-4 
(4 Gramm für ca. 4 Euro), die Gelid 
GCExtreme (3,5 Gramm für ca. 7 
Euro) und die Prolimatech PK-1 (5 
Gramm für ca. 8 Euro). Eine etwas 
geringere, aber immer noch gute 
Kühlleistung im Zusammenspiel 
mit einem tollen Preis-Leistungs- 
Verhältnis liefern die Gelid GC-2 
(7 Gramm für ca. 5 Euro) und die 
Coolink Chillaramic (10 Gramm für 
ca. 6 Euro). Diese Produkte emp- 
fehlen sich insbesondere dann, 
wenn Sie häufiger Kühlerwechsel 
vornehmen und daher mehr Paste 
benótigen. 
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120-mm-Lüfter 


Die etablierte Standardgröße mit großer Auswahl 


as 120-mm-Format ist die Stan- 

dardgröße bei Prozessorküh- 
lern, kleinere Lüfter kommen nur 
noch selten zum Einsatz. 


Die Lautheit hängt hauptsächlich 
von der Umdrehungsgeschwindig- 
keit ab: Modelle mit 1.500 U/min 
empfinden viele Nutzer als leise, 
waschechte Silent-Fans sind häufig 
aber erst unterhalb von 1.000 U/ 
min zufrieden - dann ist ein Lüfter 
nur noch aus der Nähe aus dem Ge- 
häuse herauszuhören. 120-mm-Ven- 
tilatoren mit über 2.000 U/min sind 
nach unserer Erfahrung stets laut. 
Die Drehzahl allein bestimmt aber 
nicht die Lautheit, weitere wichtige 
Faktoren sind die Form der Flügel, 
das Material, das Lager sowie der 
Rahmen und eventuell vorhandene 
Entkopplungselemente oder Gitter. 
Letztere sorgen meist für hörbare 
Verwirbelungen, das Gleiche gilt 
für große Strukturen auf einigen 
Lüfterblättern. Die Qualität des 
Lagers ist vor allem im niedrigen 


Drehzahlbereich entscheidend: 


Ratter- und Schleifgeräusche fallen 
besonders dann ins Gewicht, wenn 
das Luftrauschen nur schwach aus- 
geprägt ist. 


Ein empfehlenswertes Modell ist 
der Silent Wings PWM von Be quiet, 
der 12 Euro kostet. Er erreicht nur 
1,0 Sone, hält den Prozessor aber 
auf niedrigeren Temperaturen und 
hat ein Lager, das praktisch keine 
Nebengeräusche erzeugt. Die gum- 
mierten Montagelöcher sind aber 
leider nicht zu allen Kühlern ohne 
Modifikationen kompatibel. 


Dieses Problem besteht dank des 
Standardrahmens beim günstige- 
ren Silent Wings Pure nicht, der 
nur 7 Euro kostet und 0,8 Sone er- 
reicht. Die Drehzahl ist bei diesem 
Modell etwas geringer als beim Si- 
lent Wings PWM: Statt 1.500 U/min 
ist er für 1.350 U/min spezifiziert. 
Ein Geheimtipp ist der Zalman ZM- 
F3 FDB für 8 Euro: Der teilweise 
durchsichtige Ventilator erreicht 
maximal 1,4 Sone und kühlt gut. 


140-mm-Lüfter 


Mehr Durchsatz dank größerer Fläche — der neue Standard? 


ieses Format ist seit einigen 

Monaten auf dem Vormarsch, 
immer mehr Kühler sind mit 
140-mm-Ventilatoren ausgestattet. 
Gegenüber 120-mm-Propellern för- 
dern diese Modelle größere Luft- 
mengen bei gleichen Drehzahlen. 


In der 140-mm-Klasse sind die 
meisten Modelle mit rund 1.000 U/ 
min leise, für Silent-Fans lohnt sich 
unter Umständen auch eine Dreh- 
zahlreduzierung auf rund 700 U/ 
min. Bei Lüftern mit 1.500 U/min 
oder höheren Drehzahlen steht 
die Kühlleistung im Vordergrund, 
denn ein deutlich hörbares Luft- 
rauschen lässt sich bei diesen Um- 
drehungsgeschwindigkeiten nicht 
vermeiden. 


Empfehlenswert ist der Silent 
Wings USC für 14 Euro, der es auf 
maximal 0,6 Sone bringt. Er über- 
zeugt durch eine gute Abstimmung 
zwischen Silent-Tauglichkeit und 
Kühlleistung, wodurch sich das 
Produkt sehr flexibel einsetzen 
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lässt. Nachteilig ist wie beim Silent 
Wings PWM im 120-mm-Format, 
dass die Gummielemente zur Be- 
festigung nicht immer eine pro- 
blemfreie Montage am CPU-Kühler 
ermöglichen. 


Darüber müssen Sie sich beim 
Kama Flex 135 nicht sorgen: Sein 
Rahmen ist geringfügig schmaler, 
der Abstand und die Ausführung 
der Aussparungen in jeder Ecke ent- 
sprechen aber dem 140-mm-Stan- 
dard. Dieses Modell erreicht bis zu 
1,4 Sone, bietet aber eine Leistung, 
die viele lautere Lüfter übertrifft. 
Noch effizienter geht der TY-140 
von Thermalright zu Werke, der am 
CPU-Kühler montiert bei maximal 
0,8 Sone sogar den bereits überzeu- 
genden Kama Flex 135 übertrifft. 
Leider neigt das Lager allerdings 
zum Schleifen, weshalb nicht alle 
Exemplare bei 0,1 Sone betrieben 
werden können. Aufgrund der Rah- 
menform ist auch die Kompatibili- 
tät eingeschränkt, denn es handelt 
sich um kein Standardformat. (sw) 


Zalman ZM-F3 FDB und Be quiet Silent Wings Pure: Beide sind günstig und verfügen 
über einen Standardrahmen ohne durchgehenden Steg. 


Der Be quiet Silent Wings PWM besitzt ein sehr gutes Lager und lässt sich flexibel 
einsetzen. Unterhalb von 1.000 U/min ist er in der Praxis nahezu unhörbar. 


Scythe Kama Flex 135 und Be quiet Silent Wings USC: Beide Lüfter sind nicht PWM- 
tauglich, die Drehzahlregulierung erfolgt daher mittels Spannungssenkung. 


Das Lager des TY-140 von Thermalright neigt zwar zum Schleifen, bei einer geringen 
Lautstärke erreicht der Ventilator allerdings eine sehr hohe Kühlleistung. 
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Neue CPU-Kühler 


Viele auf der Cebit vorgestellten Neuheiten lassen noch auf sich warten. Der Mugen 3 hat es aller- 


dings in unser Testlabor geschafft und tritt gegen fünf Mitbewerber von Deep Cool und Zalman an. 


D: Scythe Mugen 2 (Rev. B) 
ist ein Klassiker unter den 


CPU-Kühlern, was Ende 2010 eine 
Abstimmung im PC-Games-Hard- 
ware-Extreme-Forum gezeigt hat: 
Über 300 Teilnehmer stimmten 
über den beliebtesten Prozessor- 
kühler ab und das Scythe-Produkt 
erhielt 36,2 Prozent der Stimmen 
und damit weit mehr als der zweit- 
platzierte Thermalright IFX-14 mit 
23,0 Prozent und der Prolimatech 
Megahalems auf Platz 3, für den 
18,4 Prozent stimmten. Nun ist der 
Nachfolger erschienen und muss 
sich gegen Modelle von Deep Cool 
und Zalman beweisen. 


Aufgrund diverser Probleme waren 
wir gezwungen, für diesen Test auf 
eine neue Hauptplatine auszuwei- 
chen. Anstatt des Asrock Fatallty 
P67 Professional beherbergt nun 
ein Asus P8P67 Rev. 3.0 den Sandy- 
Bridge-Prozessor Core i5-2500K. 
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Da es uns gelungen ist, sämtliche 
gemessenen Spannungen - die 
maßgeblich für die Abwärme sind 
- bis auf ein Prozent genau an die 
vorherigen Werte anzupassen, sind 
die neuen Testergebnisse mit den 
Resultaten der Marktübersicht der 
Ausgabe 04/2011 vergleichbar. 


Am Testablauf hat sich daher nichts 
geändert: Alle Kühler werden mit 
dem Standardlüfter in drei Drehzahl- 
abstufungen, nämlich 100, 75 und 
50 Prozent der ermittelten Umdre- 
hungsgeschwindigkeit, betrieben. 
Falls die Montage eines optionalen 
Ventilators im 120-/140-mm-Format 
móglich ist, testen wir den Kühler 
zudem mit den Referenzlüftern Be 
quiet Silent Wings PWM (120 mm) 
beziehungsweise Silent Wings USC 
(140 mm). Ob ein oder mehrere 
Exemplare zum Einsatz kommen, 
hängt davon ab, wie viele Propeller 
standardmäßig mitgeliefert wer- 
den. Bei Kühlern ohne Standardlüf- 


ter ist entscheidend, für wie viele 
Ventilatoren der Kühler und das Be- 
festigungsmaterial ausgelegt sind. 


Die drei Deep-Cool-Produkte hat 
uns der Händler PC-Cooling zur 
Verfügung gestellt, die beiden Zal- 
man-Kühler stammen von Alterna- 
te. Den Mugen 3 haben wir direkt 
von Scythe erhalten. 


Guter, 
vielseitiger Kühler ohne Auffällig- 
keiten. Dieses Modell stellt in kei- 
ner Kategorie neue Bestwerte auf, 
überzeugt aber durch seine Aus- 


Bonusmaterial 


[>] Bonuscode 
28JK 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


gewogenheit. Die Ausstattung ist 
überdurchschnittlich und umfasst 
neben einem Adapter für niedri- 
gere Umdrehungszahlen und den 
Anschluss an das Netzteil auch ein 
Y-Kabel mit PWM-Anschluss, das 
dann hilfreich ist, wenn ein zweiter 
Lüfter verwendet wird. Die Kühl- 
leistung ist gut und der Ventilator 
mit maximal 2,5 Sone zwar keine 
Silent-Empfehlung, aber auch kein 
aufsergewóhnlich lautes Exemplar. 
Eine  Drehzahlreduzierung auf 
75/50 Prozent senkt die Lautheit 
auf 0,8/0,2 Sone. 


Das Montagesystem basiert auf ei- 
ner Verschraubung mit einer Hal- 
teplatte, die unter das Mainboard 
gelegt wird. Dafür ist der Ausbau 
der Hauptplatine erforderlich. Alle 
aktuellen AMD- und Intel-Sockel 
werden unterstützt, die Installation 
ist nicht übermäßig kompliziert. 
Damit reicht es für den Ice Matrix 
400 zum Testsieg - nicht weil er 
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Lautheit mit Standardlüfter: Keine Leisetreter CPU-Temperatur mit Standardlüfter: Mugen 3 top 
Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER 4 Sone 00 05 10 15 20 25 30 35 40 BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 — 20 30 40 50 60 
ү S ЕЕЕ Гу 
Zalman CNPS7X LED eg E Scythe Mugen 3 ————€ E. ; 
= ими >. 
e PE p—— RER 
Deep Cool Ice Matrix 400 | 05 Zalman CNPS11X Extreme RE //,8 
202 Te ee: ШЕ 
2,5 г Г, 
Deep Соо! Ice Wind Ree 08 Deep Cool Ice Matrix 400 16,6 
20 ими с 


Scythe Mugen 3 


Deep Cool Fiend Shark 


Zalman CNPS11X Extreme 


Deep Cool Ice Wind 


Zalman CNPS7X LED 


Deep Cool Fiend Shark 


| 100 % Lüfterdrehzahl H % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


| 100 % Lüfterdrehzahl m % 


Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 
Bemerkungen: Wirklich leise ist kein Ventilator, eine Drosselung auf 75 oder 50 Prozent sorgt aber für Abhilfe. 
Die Lüfter des Ice Matrix 400 und Ice Wind sind baugleich und daher gleich laut. 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus 


20 °C normiert Bemerkungen: Der 


8P67 Rev. 3.0, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener 


Teststand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 


Scythe Mugen 3 hängt den lauteren Zalman CNPS11X Extreme ab. 


ein herausragender Kühler ist, son- 
dern da er in allen Punkten (über-) 
durchschnittlich abschneidet und 
keine Schwäche aufweist. 


Scythe Mugen 3: Der viel erwartete 
Nachfolger überzeugt und enttäuscht 
zugleich. Die Popularität des Mu- 
gen 2 (Rev. B) ist vor allem seinem 
guten Preis-Leistungs-Verhältnis 
geschuldet: Nur wenige Prozessor- 
kühler für 35 Euro bieten eine ver- 
gleichbare Leistung. Das ist Scythe 
bewusst, weshalb der Nachfolger 
zum gleichen Preis angeboten wer- 
den soll. Im Lieferumfang befindet 
sich ein 120-mm-Lüfter mit der Mo- 
dellbezeichnung SY1225SL12M-P. 
Die Nenndrehzahl beträgt 1.600 
U/min. Die Lautheit bei 100/75/50 
Prozent liegt bei 3,2/1,1/0,2 Sone. 
Zum Vergleich: Der Standardlüfter 
des Mugen 2 Rev. B ist für 1.300 U/ 
min spezifiziert und erreicht ledig- 
lich 2,0/0,8/0,1 Sone. Bis auf den 
Ventilator liegen leider nur eine 
mehrsprachige, bebilderte Anlei- 
tung, das Montagematerial und ein 
Tütchen Wärmeleitpaste bei. Selbst 
ein zusätzliches Paar Halteklam- 
mern zur Montage eines weiteren 
Lüfters hat sich Scythe leider ge- 
spart, obwohl der Kühlkörper auf 
beiden Seiten passende Aussparun- 
gen hat. 


Die Unterstützung für die alten 
CPU-Sockel 478, 754, 939 und 940 
hat Scythe zwar gestrichen, dabei 
aber nicht die Chance genutzt, das 
Montagesystem zu vereinfachen: 
Die Installation zwingt zum Aus- 
bau der Hauptplatine, ist kleinteilig 
und erfordert eine Verschraubung 
auf der Rückseite des Mainbaords. 
Überzeugen kann der Mugen 3 bei 
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der Kühlleistung: Sowohl mit dem 
Standardventilator als auch mit 
dem 120-mm-Referenzlüfter erzielt 
der Kühler sehr niedrige Tempera- 
turen, lediglich High-End-Modelle 
wie der Thermalright Silver Arrow 
oder der Prolimatech Genesis er- 
reichen unter Berücksichtigung 
der Lautstärke etwas bessere Ergeb- 
nisse. Diese Kühler sind allerdings 
deutlich teurer, womit der Nach- 
folger des Mugen 2 (Rev. B) genau 
das bietet, was zu erwarten war, 
nämlich eine tolle Kühlleistung zu 
einem überschaubaren Preis. Zum 
Redaktionsschluss war der Kühler 
leider noch nicht lieferbar. 


Deep Cool Ice Wind: Günstiger Turm- 
kühler mit passabler Kühlleistung. 
Deep Cool verbaut bei diesem Mo- 
dell den gleichen Lüfter wie beim 
Ice Matrix 400, der maximal 2,5 
Sone erreicht. Aufgrund des einfa- 
cher aufgebauten Lamellenblocks 
die Kühlleistung allerdings 
geringer, vor allem im niedrigen 
Drehzahlbereich fallen die Kern- 
temperaturen höher aus. Um den 
Halterahmen am Mainboard zu be- 
festigen, setzt Deep Cool auf Plas- 
tikstifte. Diese lassen sich zwar rela- 
tiv schnell einsetzen und erfordern 
keinen Ausbau des Mainboards, 
erwecken aber nicht den Eindruck, 
häufige (De-Jmontagen zuverlässig 
zu überstehen. Leider legt Deep 
Cool keine Ersatzstiftchen bei, so- 
dass Vielschrauber, die häufig den 
Prozessor oder die Wärmeleitpaste 
tauschen, Gefahr laufen, den Küh- 
ler irgendwann nicht mehr mon- 
tieren zu können, falls ein Haltestift 
abbrechen sollte. Für 30 Euro ist 
der Deep Cool Ice Wind dennoch 
ein faires Angebot. > 


ist 


CPU-Temperatur mit 120-mm-Referenzlüfter 


CPU-Temperatur unter Volll 
BESSER 4 | Grad Celsius 


ast 


Scythe Mugen 3 


Deep Cool Ice Matrix 400 


Zalman CNPS11X Extreme 


Deep Cool Ice Wind 


Deep Cool Fiend Shark 


| 100 % Lüfterdrehzahl IB % 


Lüfterdrehzahl ГЕ % Lüfterdrehzahl 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus 


8P67 Rev. 3.0, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener 


Teststand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 
20 °C normiert Bemerkungen: Der Scythe Mugen 3 liegt vorne, der Deep Cool Ice Matrix 400 kühlt ähnlich gut. 


Zalman CNPS7X LED 
IT 


Die Halterung des CNPS7X L 


Scythe Mugen 3 


ED berührt einen Kühlblock des P8P67, der Kühler sollte 


daher vorher an der Haltenase eingehakt werden. Der Mugen 3 ist karg ausgestattet. 


Zalman CNPS11X Extreme 


Für den Lüfterwechsel ist ein 


dünner Schraubendreher erforderlich, der durch ein Mon- 


tageloch des Lüfters passt. Der CNPS11X Extreme besteht aus zwei kleinen Kühlkörpern. 
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Mill PROZESSOREN | 


Neue CPU-Kühler 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte ** Heatpipe Direct Touch: direkter Kontakt der 


Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


1х 120 mm/4-Pin/ja 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


Produkt Ice Matrix 400 Mugen 3 Ice Wind 
Modellnummer Е SCMG-3000 - 

Hersteller, Webseite Deep Cool, deepcool-de.com Scythe, scythe-eu.com Deep Cool, deepcool-de.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 35,-/gut Ca. € 35,- (Schätzung)/gut Ca. € 30,-/gut 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,95 2,85 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2 x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.630 U/min 


1.600 U/min/1.610 U/min 


1.500 U/min/1.610 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfter/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4x6mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


4x6mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/Adapter/PWM-Y-Kabel, NT-Adapt. 
2,83 
AM2-AM3(+)/775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/- 
3,28 
AM2-AM3(+)/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/-/- 
2,76 
745, 939-AM3(+)/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x Н) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


135x 74x 160 mm, 678 g 


130 x 108 x 158 mm, 838 g 


135 x 83 x 160 mm, 652g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


CPU-Temp.*, Standardlüft. & 100/75/50 % 


44,9/46,6/48,6 °С 


42,9/43,7/45,7 *C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Hoch/hoch Gering/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Јаја Јаја Nein/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Ja/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,20 2,12 2,51 


46,2/49,0/52,2 °С 


CPU-Temp.*, Referenzlüft. @ 100/75/50 % 


45,2/46,8/50,3 *C (1 x 120 mm) 


44,5/45,5/48,9 °С (1x 120 mm) 


48,5/50,2/54,3 °C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüft. & 100 % (OC) 


51,5/51,9 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


49,8/51,9 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


54,5/55,6 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,5/0,8/0,2 Sone 


3,2/1,1/0,2 Sone 


2,5/0,8/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


36,9/27,5/19,6 dB(A) 


39,8/29,8/20,1 dB(A) 


36,9/27,9/19,7 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


FAZIT 


Laut/noch leise/leise 


© Hohe Kühlleistung, P/L-Verhältnis 
© Überdurchschnittliche Ausstattung 
© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,42 


Sehr laut/deutlich hórbar/leise 


© Hohe Kühlleistung, P/L-Verháltnis 
© Lauter Lüfter, kaum Zubehör 
© Umständliche Montage 


Wertung: 2,52 


Laut/noch leise/leise 


© Faires P/L-Verhältnis 
© Lauter Lüfter 
© Fragiles Montagematerial 


Wertung: 2,63 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


CNPS11X Extreme 


CNPS7X LED 


Fiend Shark 


Hersteller, Webseite 


Zalman, zalman.co.kr 


Zalman, zalman.co.kr 


Deep Cool, deepcool-de.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 50,-/ausreichend 
2,68 
1x 120 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 30,-/gut 
2,98 
1x92 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 60,-/mangelhaft 
2,73 
1x 140 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


1x 120 mm/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


1x 120 mm/vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.950 U/min/2.030 U/min 


1.950 U/min/2.060 U/min 


1.200 U/min/1.400 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


5x6 mm/ca. 1 mm 


3x6 mm/ca. 1,5 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/Adapter/ Werkzeug, LEDs 
3,23 
AM2-AM3(+), 775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/Adapter/LEDs 
2,43 
АМ2-АМЗ(+), 775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/Adapter/NT-Adapter 
2,98 
AM2-AM3(+)/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


132 x 95 x 154 mm, 592g 


127 x 90 x 135 mm, 360 g 


802 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.*, Standardlüft. & 100/75/50 % 


43,8/44,8/47,3 °С 


47,6/49,8/- °С 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/hoch Gering/gering Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Nein/nein Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,54 2,71 2,96 


48,9/51,8/53,4 °C 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte ** Heatpipe Direct Touch: direkter Kontakt der 


Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


CPU-Temp.*, Referenzlüft. @ 100/75/50 


46,9/49,8/54,0 °C (1 x 120 mm) 


50,0/53,4/57,6 °C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (OC) 


50,8/55,1 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


55,6/- °C 


58,3/60,4 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


4,2/1,8/0,6 Sone 


1,9/0,6/- Sone 


3,5/1,7/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


43,5/34,4/25,7 dB(A) 


34,8/26,5/- dB(A) 


41,7/33,2/21,3 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


FAZIT 
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Inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar/ 
noch leise 

Q Hohe Kühlleistung 

© Lauter Lüfter 


Q Umstándliche Montage 


Wertung: 2,71 


Sehr deutlich hórbar/noch leise/- 


© Leicht und kompakt 
Q Recht einfache Montage 
© Minimaldrehzahl bei 1.400 U/min 


Wertung: 2,71 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Kühlt umliegende Bauteile 
© Geringe Kühlleistung 
© Lauter Lüfter, P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,92 


Zalman CNPS11X Extreme: Lauter 
Lüfter kompensiert wenig Kühlober- 
fläche. Der 120-mm-Ventilator ist 
für 1.950 U/min spezifiziert und er- 
reicht bei Höchstdrehzahl 4,2 Sone. 
Zalman setzt beim CNPS11X Extre- 
me auf einen hohen Luftdurchsatz, 
um die geringe Kühloberfläche 
auszugleichen. Schraubt man den 
Ventilator ab, ist das Problem gut 
zu erkennen: Im Kühler befindet 
sich ein großer Hohlraum, die zwei 
seitlich positionierten Lamellenblö- 
cke sind sehr schmal. Trotz hoher 
Lautstärke schafft es der CNPS11X 
Extreme daher nicht, die Kühlleis- 
tung des leiseren Mugen 3 zu über- 
trumpfen. Besonders deutlich wird 
der Unterschied mit dem Referenz- 
lüfter: Wird dieser von 100 auf 50 
Prozent heruntergeregelt, steigen 
die Kerntemperaturen um 7,1 °C, 
beim Mugen 3 führt dies hingegen 
nur zu einem Temperaturanstieg 
um 4,4 °С. 


Zalman CNPS7X LED: Kompakter 
Turmkühler mit 92-mm-Lüfter. Die 
Kühlleistung des günstigen CN- 
PS7X LED ist gering, die Lautheit 
beträgt maximal 1,9 Sone. Wie beim 
CNPSIIX Extreme befindet sich 
ein Hohlraum im Kühler, sodass die 
Kühloberfläche relativ gering ist - 
womöglich der Grund, weshalb 
der mit blauen LEDs ausgestattete 
Lüfter mit minimal 1.400 U/min 
läuft. Da der kompakte Turmküh- 
ler nur 30 Euro kostet, ist das Preis- 
Leistungs-Verhältnis gut. 


Deep Cool Fiend Shark: Top-Blow- 
Kühler mit enttäuschender Leistung. 
Mit dem NH-C14 hat Noctua vor 
wenigen Monaten einen leistungs- 
fähigen Vertikalkühler herausge- 
bracht. Obwohl der Fiend Shark 
beinahe gleich viel kostet, schnei- 
det er fast in jeder Hinsicht schlech- 
ter ab: Der Prozessor wird wärmer, 
der Lüfter ist lauter und auch die 
Ausstattung ist schlechter. Der gut 
verarbeitete Kühler ist für alle aktu- 
ellen CPU-Sockel geeignet. (sw) 


Neue CPU-Kühler 

Der Ice Matrix 400 vereint gute Kühlei- 
genschaften mit einer sinnvollen Aus- 
stattung. Hinter dem Scythe Mugen 3 
steckt eine gute Kühler-/Lüfter-Kombi- 
nation, das Gesamtpaket schwáchelt 
allerdings: Die Montage ist kompli- 
ziert und die Ausstattung dürftig. Die 
Zalman-Modelle verfügen über eine zu 
kleine Kühloberfláche. 
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СОМЕ ТО 


THE DARK SIDE 


Erleben Sie die Macht der DARK-SERIEN - denn unsere High-End Serien 
repräsentieren das maximale Leistungsniveau der be quiet! Produkte: 


MAXIMUM POWER in der DARK POWER SERIE - 

mit bis zu 1200W effektiver Dauerleistung, mit 80PLUS Gold Zertifizierung* aus- 
gezeichneter Effizienz für hóchsten Wirkungsgrad von bis zu 9396. 

*außer 1000W und 1200W (80PLUS Silber zertifiziert) 


MAXIMUM COOLING in der DARK ROCK SERIE – 
durch ein besonderes Thermomanagement mit luftstromoptimiertem Lamellen- 
design und kühlungseffiziente Heat-Pipe-Anordnung. 


MAXIMUM SILENCE durch SILENTWINGS TECHNOLOGY - 

für einen besonders leisen, zuverlässigen und leistungsstarken Lüfterbetrieb in 
allen DARK-SERIEN. Dank eines von uns entwickelten Lamellendesigns, eines 
sehr hochwertigen Lagers und eines Lüfterrads, das in einem speziellen Verfah- 
ren individuell austariert wird. ` 


Mehr Informationen über die DARK-SERIEN und alle weiteren Produktserien 


von be quiet! finden Sie unter: www.be-quiet.net 
* 


equipped with 


fuEnTLDINGS 


TECHNOLOGY 


be quiet 


be-quiet.net 


PROZESSOREN | Übertakten per Fernsteuerung 


Alles unter Kontrolle 


Neuere Hauptplatinen aus der ROG-Serie sind mit einem USB-Anschluss für die Technik ROG Connect 


ausgestattet. Wir eklären, was sich dahinter verbirgt und was in der Praxis damit möglich ist. 


\Ҳ Тег іп den 90егЈаһгеп ѕеі- 
nen РС übertaktete, musste 
üblicherweise die Seitenwand des 
Gehäuses abnehmen und nach DIP- 
Schaltern Ausschau halten, denn 
ein BIOS-Menü mit Overclocking- 


Funktionen etablierte sich erst 
Ende des Jahrzehnts. 


Seitdem hat sich viel getan: Die 
BIOS-Technik wird nun von UEFI 
abgelöst und fast jede Hauptpla- 
tine, die im Retail-Markt an End- 
kunden verkauft wird, bietet OC- 
Optionen. Die Hersteller bieten 
mittlerweile auch kostenlose Pro- 
gramme an, mit deren Hilfe der PC 
im laufenden Betrieb übertaktet 
werden kann. Tuning-Maßnahmen 
lassen sich somit zwar immer ein- 
facher durchführen, eines hat sich 
aber nicht geändert: Alle Methoden 
erfordern die direkte Eingabe am 
System, das übertaktet werden soll. 
Zwar gibt es inzwischen auch eini- 
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ge Anwendungen für Mobilgeräte, 
aufgrund der geringen Display- 
Auflösung und unterschiedlicher, 
zueinander inkompatibler Smart- 
phone-Betriebssysteme haben sich 
diese Lösungen gegenüber Win- 
dows-Tools und dem BIOS- bezie- 
hungsweise UEFI-Menü aber bisher 
nicht durchsetzen können. 


Diese Methoden sind prinzipiell 
für alle alltagstauglichen Vorhaben 
ausreichend, Extremübertakter auf 
der Jagd nach Benchmark-Rekorden 
stellen allerdings besondere An- 
sprüche an die Hardware: Der Weg 
über das BIOS/UEFI eignet sich, um 
eine sichere Grundkonfiguration 
zu haben und mit dieser Windows 
zu starten. Viele Benchmarks lassen 
sich allerdings auch dann noch aus- 
führen, wenn ein Windows-Start 
nicht mehr möglich ist. Um dieses 
Potenzial nicht zu verschenken, 
ist eine nachträgliche Justierung 
im laufenden Betrieb erforderlich. 


Software-Tools nötigen dem System 
allerdings selbst wiederum etwas 
Rechenleistung ab und arbeiten zu- 
dem im Grenzbereich häufig nicht 
zuverlässig. 


Um dieses Problem zu umgehen, 
haben immer mehr Mainboards 
für Übertakter Taster auf der Pla- 
tine oder können mit zusätzlichen 
Bedienhilfen, beispielsweise dem 
Evga Evbot, ausgestattet werden. 
Für Letztgenannte wird allerdings 
ein Aufpreis fällig und die Taster 
können durch ausladende Spezial- 
kühler und mehrere Grafikkarten 
verdeckt werden. Außerdem er- 


Bonusmaterial 


27GZ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


möglichen sie zwar das Übertakten 
in Echtzeit, liefern aber keine Anga- 
be darüber, ob die Änderung über- 
nommen wurde und wie es um die 
Systemparameter wie Spannungen 
oder Temperaturen bestellt ist. 


Diese Probleme hatten die Asus-Mit- 
arbeiter wohl bei der Entwicklung 
von ROG Connect im Hinterkopf. 
Diese Technik wird - der Name 
verrät es bereits - von vielen Main- 
boards der ROG-Serie (Republic 
of Gamers) unterstützt. Ein um 
90 Grad gedrehter USB-Anschluss 
und ein daneben platzierter Tas- 
ter am rückseitigen Anschlussfeld 
sowie ein Schriftzug auf der Plati- 
ne weisen bei einem Blick auf das 
Mainboard auf ROG Connect hin. 
Zusammen mit einem anderen PC 
oder Notebook mit USB-Anschluss 
und Windows 7, Vista oder XP lässt 
sich das ganze Potenzial von ROG 
Connect nutzen. 
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Um das Mainboard von einem ande- 
ren Rechner aus fernsteuern zu kön- 
nen, reicht es nicht, beide Systeme 
mit dem mitgelieferten USB-Kabel 
zu verbinden. ROG Connect muss 
im BIOS/UEFI-Menü im Abschnitt 
„Advanced“ aktiviert sein, zudem 
muss auf dem Remote-PC die ROG- 
Connect-Software installiert wer- 
den, die ROG Tweakit beinhaltet. 
Dieses Programm ist der Dreh- und 
Angelpunkt der Fernsteuerung. Be- 
sitzer eines Sandy-Bridge-Systems 
müssen das Intel Management En- 
gine Interface aufspielen. Sonst ist 
es nicht möglich, den Referenztakt 
zu verändern und auch das Justie- 
ren des CPU-Multiplikators ist dann 
nur eingeschränkt möglich. 

Für einen erweiterten Zugriff 
muss auf dem Rechner, der fern- 
gesteuert werden soll, ROG Con- 
nect Plus installiert werden. Dann 
lässt sich auch das integrierte Tool 
GPU Tweakit nutzen. Bei der von 
uns verwendeten Geforce GTX 
580 Direct CU II können der GPU- 
und VRAM-Takt sowie die Lüfter- 
steuerung und die GPU-Spannung 
manipuliert werden. Letztere lässt 
sich, ausgehend vom knapp unter 
1 Volt liegenden Standardwert, auf 
0,9 Volt absenken und auf bis zu 1,2 
Volt erhöhen. Die Untergrenze für 
die Lüftergeschwindigkeit liegt Nvi- 
dia-typisch bei 40 % (PWM-Wert). 


Ist ROG Connect erst einmal be- 
triebsbereit, überzeugt die Technik 
im Zusammenspiel mit der P67- 
Hauptplatine Maximus IV Extreme 
auf Anhieb: RC Tweakit steuert sich 
intuitiv und ist größtenteils selbst- 
erklärend, sämtliche Änderungen 
werden zuverlässig ohne Neustart 
übernommen. Bis zu fünf Profile 
mit beliebigem Namen können 
angelegt werden, zwischen denen 
sich via Mausklick wechseln lässt. 
Da die Profilwerte eingesehen 
werden können, ist es nicht erfor- 
derlich, ein Profil zu laden, um zu 
sehen, welche Spannungen und 
welcher Referenztakt und CPU-Mul- 
tiplikator damit verknüpft sind. 


Die maximale einstellbare Kern- 
spannung beträgt standardmäßig 
1,6 Volt, die System-Agent- und I/O- 
Spannung lässt sich „nur“ bis 1,3 
Volt anheben. 1,8 Volt ist der Maxi- 
malwert für den Arbeitsspeicher. 
Für den größtmöglichen Spielraum 
muss im UEFI-Menü im Bereich 
„Extreme Tweaker* die Option „Ex- 
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treme OV“ aktiviert werden. Dann 
liegen sowohl im UEFI-Menü als 
auch in RC Tweakit die Obergren- 
zen bei 2,155 Volt (Vcore), 1,7 Volt 
(VCCSA und VCCIO) und 2,2 Volt 
(Vdimm) - spätestens bei diesen 
Maximalwerten ist höchste Vorsicht 
geboten, um keine Komponente zu 
zerstören! Die Abstufungen 
sehr klein, Feintuning in 0,005- bzw. 
0,00625-Volt-Schritten sind mög- 
lich. Bei der GPU-Spannung sind die 
Schritte mit 0,012 beziehungsweise 
0,013 Volt etwas größer. 


sind 


Der Hardware-Monitor lässt sich 
konfigurieren: 25 Parameter, die 
in fünf Gruppen namens „Aktuell“, 
„Spannung“, „Temperatur“, Lüfter, 
geschwindigkeit“ und „Frequenz“ 
unterteilt sind, lassen sich auslesen. 
Gleichzeitig können aber nur Li- 
niendiagramme aus drei Gruppen 
dargestellt werden. Leider lässt sich 
die Größe des Diagrammbereichs 
nicht verändern. Da die Zoom- 
Funktion recht unflexibel ist und 
keine extremen Vergrößerungen 
zulässt, kann man häufig nur deut- 
liche Schwankungen erkennen, kei- 
ne geringfügigen Abweichungen. 
Die deutsche RC-Tweakit-Überset- 
zung ist noch nicht perfekt, Asus 
will aber in Kürze nachbessern. 


Da es die meisten Funktionen auch 
im BIOS/UEFI-Menü gibt, ist ROG 
Connect vor allem für Vieltester 
interessant, die ihr System bewusst 
an die Grenzen bringen und damit 
auch häufig Abstürze produzieren. 
Mit ROG Connect lässt sich wert- 
volle Zeit sparen, denn die Software 
bleibt die ganze Zeit über einsatz- 
bereit und das Neustarten sowie 
BIOS-/UEFI-Menüs 
und das anschließende Abspei- 
chern für kleine Korrekturen fällt 
weg. Extremübertakter können die 
Taktraten lastabhängig verändern, 
zum Beispiel absenken, wenn ein 
besonders anspruchsvoller Bench- 
mark-Abschnitt ansteht. (sw) 


Aufrufen des 


Fernsteuerung für Asus-Boards 

ROG Connect empfiehlt sich in erster 
Linie für Übertakter, die besonders 
gute Benchmark-Ergebnisse erzielen 
möchten. Besitzer eines geeigneten 
Asus-Mainboards ohne Rekord-Am- 


bitionen können aber ebenfalls einen 
Blick riskieren, denn der Funktionsum- 
fang der Software RC Tweakit ist gut 
und die Technik ausgereift. 


Das BIOS/UEFI lässt sich mit RC BIOS Flashback aktualisieren. Das System muss nicht 
funktionstüchtig sein, sofern das Asus-Mainboard zumindest mit Strom versorgt ist. 


Der Hardware-Monitor RC Diagram zeigt in diesem Beispiel einen Wechsel zwischen 
Volllast und Leerlauf an. Drei Diagrammbereiche sind das Maximum. 


Nach der Installation von ROG Connect Plus auf dem Asus-System lassen sich über den 
Zweit-PC auch die Grafikkarte übertakten und die Spannung/Lüfterdrehzahl anpassen. 


Gigabyte Touch BIOS: Neue Technik für Z68-Boards 


Einen völlig anderen Weg als ROG Connect verfolgt Gigabyte mit Touch BIOS. Hinter 
Touch BIOS steckt eine berührungsempfindliche Bedienung im Zusammenspiel mit 
einer aufpolierten Oberfläche, die klassische BIOS-Funktionen bereitstellt. Alternativ 
ist auch eine Bedienung mittels Maus möglich. Die Technik kommt erstmals bei 268- 
Platinen zum Einsatz, richtet sich aber nicht an Übertakter und Enthusiasten, sondern 
an Einsteiger, die mit der klassischen BIOS-Optik wenig anfangen kónnen. Touch BIOS 
stellt auch diesen Nutzern т -- ————— — —— = 
Funktionen zum Übertak- 
ten zur Verfügung. Damit 
Änderungenübernommen 
werden, ist allerdings ein 
Neustart erforderlich. Für 
mehr Übersicht lassen | 
sich Elemente im Haupt- | 
menü ausblenden und ... 
neu anordnen. 3 
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Quelle: Gigabyte 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Soundkarten von Creative: Entweder man liebt 
oder man hasst sie - ich pflege eine Hassliebe. 


Einst waren die Gummistiefel noch aus Holz. In einem 
ähnlichen Zeitraum wurde eine Geräteklasse viel beach- 
tet, die PCs den guten Ton beibrachte: Soundkarten. Sie 
wissen schon, diese Dinger mit einem DSP anstelle einer 
GPU und vielen Ausgängen, von denen jeder zu klein 
für einen Monitorstecker ist. Seit Ende der 90er-Jahre 
nutze ich Creative-Soundkarten, angefangen bei der 
SB Live über die Audigy bis hin zur X-Fi. Ich sage Ihnen 
auch gerne, warum: EAX (HD), CMSS-3D, Crystalizer — 
Marketingnamen für feine Funktionen, die man, einmal 
daran gewöhnt, nicht mehr missen möchte. Doch Crea- 
tive-Soundkarten bringen auch andere , Features" mit. 
Solche, an die man sicht nicht gewöhnt. Wer in den ver- 
gangenen Jahren in Internetforen mit Sound-Thematik 
unterwegs war, der weiß, wovon ich schreibe. Besonders 
häufig zu lesen: „Treiber vergisst Einstellungen.” Meine 
Auzentech X-Fi Forte 7.1, ein Co-Produkt von Creative 
und Auzentech, ist Onboard-Codecs um Klangwelten 
überlegen, weshalb ich sie sehr schätze — das 5.1-Sys- 
tem von Teufel will analog hochwertig gespeist werden. 
Das Problem ist: Die Treibersoftware kommt von Crea- 
tive. Die Bugs krabbeln also mit. Seit ein paar Wochen 
nimmt das Vergessen von Grundfunktionen ganz neue 
Dimensionen an: Abhängig von der Luftfeuchtigkeit, 
dem Mondstand und der solaren Aktivität funktioniert 
der Sound nicht mehr. Der Lautsprecherausgang meint 
entweder, dass er Urlaub machen muss, oder er ist da 
und der Sound bleibt dennoch fern. So kommt es, dass 
ich neuerdings alle paar Tage den Treiber re-installiere. 
Das hilft nämlich. Danach muss alles neu eingestellt 
werden. Was man nicht alles für guten Sound їшї... 


CASEKING. Je 


präsentiert: 


High-End-Hardware vom King Mod Service 


* vorinstallierte Wasserkühlung auf Grafikkarten und 
Mainboards - mit voller Garantie 

* vorinstallierte PREMIUM Schalldämmung für mehr als 
70 Gehäuse (Kits auch separat erhältlich) 


* perfekte Passgenauigkeit zum Spitzenpreis 


Infrastruktur 


Erstes Board mit AM3+ und 990FX 


Zum Start der Bulldozer-CPUs in den nächsten 
Wochen bringt AMD neue Mainboard-Chips - die 
erste 990FX-Platine haben wir ausprobiert. 


as Asus Crosshair V Formula kam kurz vor 

Redaktionsschluss bei uns an - deutlich 
vor dem eigentlichen Start von AMDs neuer 
CPU-Generation Bulldozer. Der schwarze Sockel 
AM3+ auf dem Asus-Board signalisiert optimale 
Bulldozer-Kompatibilität - manche bisherigen 
Platinen mit dem weißen Sockel AM3 eignen 
sich ebenfalls für Bulldozer-CPUs, unterstützen 
aber laut AMD nicht alle Funktionen. 


Eine wichtige Neuerung des 990FX: Im Gegen- 
satz zu bisherigen AMD-Chips eignet er sich 
nicht nur für Crossfire, sondern auch für SLI - 
jedenfalls sofern bei Nvidia eine entsprechende 
Lizenz erworben wird. Das Crosshair V Formula 


' GRAFIKKARTEN 


mit vorinstallierter Wasserkühlung 


` MAINBOARDS 


mit vorinstallierter Wasserkühlung 
er 


ermöglicht sogar SLI mit drei Karten. Die eigent- 
lichen Spezifikationen unterscheiden sich aber 
kaum vom Vorgänger 89ОЕХ - so stehen zwei 
Grafikkarten jeweils 16 PCI-Express-2.0-Lanes 
zur Verfügung, bei drei Karten sind es zweimal 
acht und einmal 16. Die zugehörige Southbridge 
SB950 liefert sechs SATA-6Gb/s-Ports, für USB 
3.0 ist aber ein zusátzlicher Controller nótig. 


Das Crosshair V Formula läuft auch mit älteren 
Sockel-AM3-CPUs, weshalb wir es bereits aus- 
probieren konnten. Gleich nach dem Start er- 
freut die übersichtliche UEFI-Oberflàche - die 
meisten Boards für AMD-CPUs nutzen stattdes- 
sen ein klassisches BIOS. Die Einstellmöglichkei- 
ten inklusive Extreme-OC-tauglicher Werte sind 
sehr gut. Der zusätzliche vierpolige Stromste- 
cker beim CPU-Sockel soll zudem die Prozessor- 
Stromversorgung verbessern. (dm) 


GEHÄUSE 


M 


mit PREMIUM Schalldämmung 


——WWWcas ekIng.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Erster Test: Fractal Design Arc Midi 


Für alle, die ihren PC schlicht aber kühl mögen, 
eignet sich das erfreulich günstige Arc Midi. Wir 
konnten als Erste das neue Gehäuse testen. 


nnenraum und Äußeres des neuen Gehäu- 
IR von Fractal Design sind schwarz lackiert, 
lediglich die Festplatten-Rahmen, die Slot-Blen- 
den und die Lüfterblätter bilden mit strahlen- 
dem Weiß einen Kontrast. Hinter dem Mesh in 
Front und Deckel lassen sich zahlreiche Lüfter 
einsetzen: Zwei Rotoren mit 140-mm-Durch- 
messer passen in die Vorderseite, ein weiterer 
140er findet im Heck Platz und einer am Gehäu- 
seboden. In das Seitenteil passt ein 180- oder ein 
140-mm-Lüfter. Im Deckel lassen sich wahlweise 
ein 180er und ein 140er oder drei 140er oder 
drei 120er unterbringen - damit eignet sich das 
Arc Midi gut für einen Triple-Radiator. Schlauch- 
durchführungen fehlen jedoch. Zudem ist keine 
Entkopplung für die Lüfter enthalten. Dafür sind 
die bis zu acht Festplatten auf den festschraub- 
baren Schienen mit Gumminoppen entkoppelt. 
Ansonsten ist der Zusammenbau konservativ: 
Laufwerke, Steckkarten und Netzteil werden 
einfach festgeschraubt. 


Drei 140-mm-Lüfter sind enthalten (Front, Heck, 
Deckel). Zudem liefert Fractal Design einen 
Potentiometer mit, der die Drehzahl von drei 
Propellern regeln kann. Dieser ist an einer Slot- 
Blende angebracht und lässt sich daher nur hin- 
ten am Gehäuse befestigen - vorne wäre prak- 


Flotte acht GiByte 


Das neue Mushkin-Kit Redline Ridgeback 996997 
verfügt über zwei 4.096-MiByte-Module und 
eignet sich für den DDR3-2133-Einsatz. 


m Praxistest mit dem neuen Gigabyte-Board 

Z68X-UD7-B3 (Test ab Seite 72) und dem Core 
i7-2600K liefen die beiden Mushkin-Module 
problemlos mit der vom Hersteller garantier- 
ten Spezifikation: DDR3-2133 mit den Timings 
9-11-10-28, 2T und 1,65 Volt. Zwar sind XMP-Vor- 
gaben gespeichert, diese laden aber nicht die 
korrekten Werte - stellen Sie daher Takt, Laten- 
zen und Spannung besser manuell in BIOS oder 
UEFI ein. Auch der Eintrag im Preisvergleich ist 
derzeit noch falsch (DDR3-1600), der Preis ist 
mit rund 130 Euro fair. (dm) 
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tischer. Als wir im Test den Drehregler auf die 
niedrigste Stufe stellen, liefen die mitgelieferten 
Lüfter nicht an - kein Wunder bei einer Span- 
nung von nur 2,6 Volt. Fractal Design arbeitet 
auf unseren Hinweis hin an einer Lósung. 


Wir haben gemäß unserer Testmethoden die 
Lüfter manuell von den serienmäßigen 1.150 auf 
720 U/min geregelt. Mit dieser Einstellung war 
das Arc Midi relativ leise - aus den üblichen 50 
cm Entfernung haben wir im Leerlauf 1,7 (fron- 
tal) oder 1,8 Sone (seitlich) gemessen. Einen 
noch leiseren Betrieb verhindern die vielen gro- 
ßen Luftlöcher an Deckel, Front und Seitenteil, 
da hier viel von dem Lüftersummen nach außen 
dringt. Wie in jedem Gehäuse-Test haben wir ei- 
nen Phenom II X6 1057T (1,45 Volt) und eine 
Geforce GTX 460 verwendet. Nach einer Stunde 
mit Anno 1404 im Loop waren es 1,9/2,2 Sone. 
CPU und Grafikkarte blieben mit 45/65 Grad 
Celsius sehr kalt; Northbridge, Southbridge und 
HDD lagen im Temperatur-Mittelfeld. (dm) 


Hersteller: Fractal Design 
Web: www.fractal-design.com 
Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung 2,56 
Eigenschaften 2,06 
2,26 


© Niedrige Temperaturen 
© Platz für Triple-Radiator 
© Mitgel. Pot macht Probleme Leistung 


WERTUNG 


JE ` 0D 
SPAR-TIPP 


Нагйшаге 


PC-Netzteil mit Powerline-Netzwerk 


Die Firma HW Elektronik bringt zusammen, was 
zusammengehört: Ein PC-Netzteil wird gleich mit 
Steckdosen-LAN-Technik ausgeliefert. 


as Line-EX 450W ist ein normales PC-Netz- 
D mit 450 Watt Leistung, welches zudem 
mit einer Platine zur Übertragung von Netz- 
werkdaten per Stromnetz ausgestattet wurde. 
Mit dem Mainboard wird der Powerline-Adapter 
per USB verbunden und als Netzwerkkarte ins- 
talliert. Da man auf bewährte 200-MBit-Power- 
line-Technik setzt, ist das Gerät mit Produkten 
von Devolo und Netgear kompatibel. Im Testla- 
bor haben wir das Line-EX 450W mit einem De- 
volo AV Plus 200 getestet: Die Übertragungsrate 


liegt bei 32 MBit/s. Zwei Devolo-Adapter an den- 
selben Steckdosen schaffen bis zu 60 MBit/s. Die 
Geschwindigkeit ist zwar nur befriedigend, aber 
für die DSL-Verlängerung ausreichend. 


Bei dem Netzteil handelt es sich um ein einfa- 
ches 80-Plus-Gerät mit Bauteilen von ausreichen- 
der bis befriedigender Qualität. Der Wirkungs- 
grad liegt bei 73 bis 84 Prozent und die Lautheit 
zwischen 1,0 und 3,0 Sone - je nach Auslastung. 
Die Werte der Restwelligkeit sind innerhalb der 
Spezifikationen. Das Line-EX 450W gibt es ab so- 
fort für rund 100 Euro im Handel. Damit ist es 
preiswerter als ein einzelnes PC-Netzteil und ein 
zusätzliche Powerline-Adapter. (ma) 
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Boards mit Z68-Chip 


Intels neuer Mainboard-Chip Z68 für Sandy-Bridge-CPUs (Sockel 1155) vereint die Stärken der Vorgän- 
ger P67 sowie H67 und bietet neue Funktionen - die braucht aber nicht jeder, wie unser Test zeigt. 


er P67-Chip war bisher das 

Topmodell für Mainboards mit 
Sockel 1155: Er eignet sich offiziell 
für SLI (Nvidia-Lizenz nótig) sowie 
Crossfire und bietet die meisten 
OC-Funktionen wie hohe Speicher- 
teiler und Spannungseinstellungen 
- jedenfalls sofern entsprechende 
Boards diese Funktionen auch im 
BIOS oder dessen Nachfolger UEFI 
bereitstellen. Platinen mit dem H67- 
Chip sind hingegen meist preiswer- 
ter und bieten weniger OC-Optio- 
nen, unterstützen im Gegensatz zu 
P67-Boards aber die Grafikeinheit, 
die in jeder Sandy-Bridge-CPU sitzt. 
Auch der H61-Chip kann den inte- 
grierten Grafikkern nutzen, unter- 
stützt aber als Einziger keine SATA- 
6Gb/s-Ports und kommt meistens 
auf schlichten Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Boards zum Einsatz. 


Der neue Z68-Chip soll nun alle 
Stärken seiner Vorgänger vereinen, 
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kann daher die Grafikeinheit in der 
CPU ansprechen und unterstützt 
SLI, Crossfire sowie alle OC-Opti- 
onen - deswegen eignen sich na- 
türlich nicht alle Z68-Boards auto- 
matisch sehr gut zum Übertakten. 
Manche Webseiten haben dem Z68 
im Vorfeld ein höheres Übertak- 
tungspotenzial beim Referenztakt 
angedichtet. Unser Test zeigt, was 
wir bereits vermutet hatten: Das ist 
natürlich Unfug. Das geringe OC- 
Potenzial beim Referenztakt liegt 
nicht am Mainboard-Chip, sondern 
an den CPUs selbst. Dementspre- 
chend traten im Test mit dem Z68- 
Board P8Z68-V Pro von Asus bei 
moderaten Spannungen auch hier 
bereits bei 105 statt 100 MHz Stabi- 
litätsprobleme auf. Wer eine Sandy- 
Bridge-CPU möglichst weit über- 
takten will, braucht daher nach wie 
vor einen Prozessor mit „К“ in der 
Produktbezeichnung, denn hier 
lässt sich der CPU-Multiplikator be- 
liebig anheben. 


Wie alle bisherigen Mainboard- 
Chips für Sandy-Bridge-CPUs han- 
delt es sich beim Z68 um eine Sin- 
gle-Chip-Lösung - eine Aufteilung 
zwischen North- und Southbridge 
(wie bei aktuellen AMD-Platinen) 
gibt es nicht. Die Standardspan- 
nung ist mit 1,05 Volt genauso hoch 
wie bei P67 und H67. Mit praktisch 
gleicher Kühlung konnten wir im 
Test keine nennswerten Unter- 
Leistungsaufnahme 
und Temperaturentwicklung zwi- 
schen Z68 und P67 ausmachen. 
In unseren Benchmarks liegt der 
Z68 meist knapp in Führung - al- 
lerdings ist der Unterschied auch 


Bonusmaterial 
[5] Bonuscode | 


| 
hw 28HF 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


schiede bei 


hier so gering, dass er alleine noch 
kein Kaufargument ist. Details zu 
den aktuellen Desktop-Chips für 
Sockel-1155-Boards finden 
der Tabelle oben rechts. 


Sie in 


Im Gegensatz zu den Vorgänger- 
Chips bietet der Z68 die neue 
Funktion SSD Caching (oder: 
„SRT“ - „Smart Response Techno- 
logy). Damit kónnen Mainboards, 
die über einen Z68-Chip verfügen, 
eine SSD als Zwischenspeicher 
(Cache) für häufig benötigte Daten 
nutzen. Somit bietet ein entspre- 
chendes System die Vorteile einer 
SSD (schnelle Zugriffszeit, sehr gu- 
tes Ansprechverhalten), allerdings 
nicht nur für die auf der SSD ins- 
tallierten Dateien, sondern theore- 
tisch für alle häufig benötigten An- 
wendungen, die auf der Festplatte 
liegen. Weitere Details und Tests zu 
SSD Caching finden Sie in unserem 
SSD-Special ab Seite 82. 
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Lucid Virtu: Spieleleistung - I-Modus mikroruckelt 
1.680 x 1.050, 4 x AA, 16:1 AF 


BESSER | Fps 0 20 40 60 80 100 120 140 

mmm, 

Battlefield: Bad Company 2 76,4 (2 %) 
Байа 14,2* (5%) 
— ———ÜÓ—'à 

Call of Duty: Black Ops TT HESE 
мыс 0 
———P'á——— nal 
Mass Effect 2 (kein АА möglich) ые 

TT 275 (7%) 


* Starkes Mikroruckeln — das Spiel ist subjektiv nicht flüssig. 


Nur Grafikkarte 


LE 


Virtu D-Modus (Monitor 
an der Grafikkarte) 


Virtu I-Modus (Monitor 
am Mainboard) 


Windows 7 x64, Catalyst 1 


System: Radeon HD 6970, Core i5-2400, Turbo-Modus aus, Stromsparmodi aus, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM; 
5, Intel-Grafiktreiber 15.22.2.64.2372, Bemerkungen: Im 
Rate zwar kaum, dafür stellten wir enormes Mikroruckeln fest, das stärker wirkte als bei Crossfire oder SLI. 


-Modus sinkt die Fps- 


Lucid Virtu: Stromverbr. - Virtu nur bei Blu-ray gut 
Blu-ray: Power DVD 10, The Dark Knight, Spiel: 1.680 x 1.050, 4 х AA, 16:1 АЕ 


Blu-ray-Wiedergabe 


Call of Duty: Black Ops 


BESSER «| Watt 0 50 100 — 150 — 200 250 
— 
Windows Leerlauf ттттттттт 91,1 (1 %) 
~ R) 


151,7 (0 %) 


EE 102,5 (-33 %) 


———————————— 
шї) 


= ДД %) 


Nur Grafikkarte 


Virtu D-Modus (Monitor 
an Grafikkarte) 


Virtu I-Modus (Monitor 
an Mainboard) 


System: Radeon HD 6970, Core i5-2400, Turbo-Modus aus, Stromsparmodi aus, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM; 
Windows 7 x64, Catalyst 11.5, Intel-Grafiktreiber 15.22.2.64.2372, Bemerkungen: Im I-Modus wird die CPU- 
Grafikeinheit statt der Grafikkarte für die Blu-ray-Berechnung genutzt — die Leistungsaufnahme ist daher gering. 


Lucid Virtu 

Wie H67 und H61 kann der Z68- 
Chip zwischen der integrierten 
Grafikeinheit (die in allen Sandy- 
Bridge-CPUs sitzt) und einer Gra- 
fikkarte wechseln. Um diese Tech- 
nik zu nutzen, wird zusätzliche 
Software benótigt. Die erste und 
bisher einzige Lósung ist Virtu von 
der Firma Lucid, die bisher haupt- 
sächlich wegen des Hydra-Chips 
bekannt ist. Spáter soll Nvidias Sy- 
nergy-Software folgen, die aber nur 
mit Geforce-Karten funktioniert. 


Zum Testzeitpunkt gab es Virtu 
noch nicht bei der Lucid-Webseite, 
Sie bekommen die nótige Software 
aber von der Seite des jeweiligen 
Mainboard-Herstellers. Vorab: Der- 
zeit ist Virtu nicht in der Lage, die 
Grafikkarte komplett abzuschalten. 
Stattdessen wird die Karte lediglich 
in den idle-Modus geschickt. Diesen 
verwenden aktuelle Grafikkarten 
ohnehin, wenn sie nicht gebraucht 
werden. Bei ruhendem Windows- 
Desktop oder gewóhnlichem Surfen 
ohne aufwendige Flash-Spiele- oder 
-Videos bringt die Lucid-Technik da- 
her keinen Vorteil. 


Es gibt zwei Móglichkeiten, um Vir- 


tu zu nutzen: Für beide müssen Sie 
zunächt in BIOS oder UEFI den Mul- 


www.pcgameshardware.de 


ti-Monitor-Modus anschalten (siehe 
Bild rechts oben) - auch wenn Sie 
nur ein Display anschliefsen. Für 
den D-Modus von Virtu wihlen 
Sie als primáren Grafikadapter die 
Grafikkarte und verbinden den 
Monitor mit der Karte. „D“ steht 
hier für ,Discrete Graphics", daher 
übernimmt hier die Radeon oder 
Geforce die Berechnungen, für die 
eine GPU zuständig ist, Sie können 
aber trotzdem die Quick-Sync-Funk- 
tion der CPU-Grafikeinheit nutzen. 
Wie unsere Benchmarks oben auf 
dieser Seite zeigen, sind Spieleleis- 
tung und Leistungsaufnahme im D- 
Modus praktisch genauso hoch wie 
beim üblichen Einsatz einer Grafik- 
karte ohne Virtu. 


Außergewöhnlicher ist der I-Modus 
LI für „integrierte Grafik“). Er 
wird aktiv, wenn Sie im BIOS/UEFI 
den Grafikchip der CPU als primáre 
Grafikeinheit auswählen und den 
Monitor mit einem Grafikanschluss 
auf dem Mainboard (anstelle der 
Grafikkarte) verbinden. Achtung: 
Wählen Sie immer erst den entspre- 
chenden Modus im BIOS aus und 
stecken Sie beim anschließenden 
Neustart das Monitor-Kabel um - 
ansonsten bleibt das Bild schwarz. 
Wie erwähnt, bringt auch der I-Mo- 


> 


dus im Windows-Leerlauf kei- 


Asus P8Z68-V Pro 


Um Virtu nutzen zu kónnen, aktivieren Sie im BIOS/UEFI die Multi-Monitor-Funktion 
und wählen aus, ob CPU-Grafik (, iGPU") oder Grafikkarte (, PCI-E") genutzt wird. 


Lucid 


In-Game Icon 


© Im 
Ф 3m alen wur 


LRL 


Far reme 


суш» E 


Fiend rame 


5 


D Problem occurred while loading lucidloader.ini. 


The error retumed is: 
lucidloader.ini file contains duplicate application names: 
masseffect2.exe 


Would you like to rectore files to default? 
(Pressing "Мо" will quit VirtuControlPanel) 


Im Lucid-Menü können Sie die nicht benötigte Grafikeinheit manuell schlafen legen. 
Mit der aktuellen Version gab es noch Probleme bei der Verwaltung der Spieleprofile. 


Mainboard-Chips für Sandy-Bridge-CP 


Chip P67 H67 H61 768 

Typische ОС- Vollständig Meist Meis Vollständig 
Optionen* unvollständig unvollständig 

Integrierte CPU- icht unterstützt | Unterstützt Unterstützt Unterstützt 
Grafikeinheit 

SSD-Caching icht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Unterstützt 
Offizielle Unter- а, zweimal acht | Nicht offiziell icht offiziell а, zweimal acht 
stützung für zwei | Lanes (ohne Lanes (ohne 
Grafikkarten* Zusatz-Chip Zusatz-Chip) 
SATA 6Gb/s Zwei Ports Zwei Ports icht unterstützt | Zwei Ports 

USB 3.0 icht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
PCI icht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
* Је nach Board unterschiedlich 
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nen Vorteil. Bei HD-Videos, welche 
den Grafikchip unterstützen, wird 
hingegen die integrierte Grafik- 
einheit anstelle der Grafikkarte ak- 
tiv. Im Test mit einem Blu-ray-Film 
brachte das eine enorme Ersparnis 
von 50 Watt. Allerdings bietet der 
I-Modus auch massive Schwächen: 
Zwar wird bei unterstützten Spie- 
len automatisch die Grafikkarte 
verwendet und die Framerate ist 
nur geringfügig niedriger als beim 
Verzicht auf Virtu, dafür tritt starkes 
Mikroruckeln auf - das störte uns 
sogar bei langsamen Spielen wie 
Anno 1404. Wir raten Spielern da- 
her, den I-Modus zu meiden. Zudem 
steht hier das Treibermenü der Gra- 
fikkarte nicht zur Verfügung. 


Gigabyte Z68X-UD7-B3: Testsieger 
mit neuem Chip im alten Gewand. 
Bei seinem vorläufigen Topmo- 
dell mit Z68-Chip hat Gigabyte 
Platinen-Layout, Anschlüsse und 
Kühlung vom P67A-UD7-B3 über- 
nommen - unserer bisherigen 
Sockel-1155-Referenz. Gigabyte hat 
lediglich den P67-Chip gegen den 
Z68 getauscht. Dementsprechend 
ermöglicht das Z68X-UD7-B3 (wie 
alle Z68-Boards) SSD-Caching. Neu 
ist zudem die Unterstützung von 
Gigabytes Touch BIOS. Das ist ein 
Tool, mit dem Sie unter Windows 
BIOS-Einstellungen 
können (siehe Bild unten). Unse- 
ren Test des Touch BIOS finden Sie 
unter Bonuscode 28HF. 


alle ändern 


Advanced CPU Core Features 


Mit Gigabytes Touch BIOS können Sie BIOS-Einstellungen unter Windows ändern. Die 
Begriffe stammen aber direkt aus dem BIOS und verwirren Anfänger. 


Meinung aus der Redaktion 


Warum nicht gleich so, Intel? 


Wenn es um meinen PC geht, bin ich ein ungeduldiger 
Mensch. Daher ist SSD-Caching für mich ein Grund, ein 
268-Board zu kaufen — die geringeren Ladezeiten sind 
mir den Aufpreis wert. Wenn Sie hingegen nicht zusätz- 
lich rund 100 Euro für eine SSD ausgeben wollen, sind 
preiswerte P67-Boards wie das Asus P8P67 Rev 3.0 noch 
immer eine gute Wahl. Falls Sie bereits ein Sockel-1155- 
Board haben, müssen Sie natürlich nicht zwangsläufig 
auf ein Z68-Modell wechseln. Schade, dass Intel den 768 
nicht gleich zum Sandy-Bridge-Start veröffentlicht hat. 


Lucid Virtu ist im aktuellen Zustand für mich aber noch nicht brauchbar: So eignet sich 
der I-Modus wegen starkem Mikroruckeln grundsätzlich nicht zum Spielen. Wenn man 
zwischen I- und D-Modus wechseln möchte, muss man den PC neu starten, einen Wert 
im UEFI/BIOS ändern und den Monitoranschluss wechseln - in der gleichen Zeit kann 
ich auch direkt die Grafikkarte ausbauen, um die CPU-Grafikeinheit zu nutzen ... 


»SSD Caching macht den 768 zum besten 
Intel-Chip, dennoch gibt es Alternativen.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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Auf Grafikanschlüsse verzichtet Gi- 
gabyte. Dementsprechend kónnen 
Sie weder die integrierte CPU-Gra- 
fikeinheit noch Lucid Virtu nutzen. 
Allerdings ist das Z68X-UD7-B3 
ohnehin für Übertakter und Nut- 
zer von zwei Grafikkarten gedacht. 
Hierfür verfügt das Board als Ein- 
ziges im Test über den NF200-SLI- 
Chip von Nvidia. Der ermóglicht 
es, zwei Grafikkarten mit zweimal 
16 Lanes anzusprechen - ohne den 
Nvidia-Chip sind es lediglich zwei- 
mal acht Lanes. Allerdings sitzen 
die beiden entsprechenden PCI- 
Express-Slots (der erste und der 
dritte Grafiksteckplatz) sehr nah 
beieinander, weshalb sich die Kar- 
ten stark erwärmen - besser eignet 
sich hier natürlich eine (teure) Was- 
serkühlung für die Grafikkarten. 
Zudem sorgt der NF200-SLI-Chip 
für einen sehr hohen Stromver- 
brauch. High-End-Anwender wird 
das sicher nicht stóren. Ansonsten 
bietet das Gigabyte-Board keinen 
Grund zur Kritik. Das BIOS (statt 
UEFI) ist prall gefüllt mit sinnvoll 
Einstellmóglichkeiten, 
die CPU-Lüftersteuerung arbeitet 
mit angenehm feinen Stufen, alle 
Leistungswerte sind sehr gut und 
die Ausstattung (vier SATA-6Gb/s- 
Anschlüsse und bis zu zehn USB- 
3.0-Ports) die beste im Test. 


sortierten 


MSI Z68A-GD80 (B3): Geringe Leis- 
tungsaufnahme, hohe Performance. 
Im Gegensatz zum Gigabyte-Board 
ist MSIs Z68-Topplatine deutlich 
sparsamer: In unserem Stabilitäs- 
test zieht das gesamte System mit 
MSI-Board 20 und im Windows- 
Leerlauf sogar 24 Watt weniger aus 
der Steckdose. Hautpgründe sind 
hierfür sicher die bewährten MSI- 
Spannungswandler und natürlich 
der hitzige NF200 SLI auf dem Gi- 
gabyte-Board. Bei unseren Bench- 
marks erzielt das Z68A-GD80 eben- 
falls durchgehend sehr gute Werte. 
Zudem unterstützt der Sound-Chip 
THX Trustudio Pro. Anders als das 
Z68X-UD7-B3 von Gigabyte bietet 
die MSI-Platine Grafikanschlüsse 
und eignet sich für Lucid Virtu. 
SSD-Caching wird natürlich auch 
unterstützt. Übertakter freuen sich 
zudem über die nützlichen und gut 
umgesetzten Spannungsmesspunk- 
te. Ansonsten ist die Ausstattung 
aber schwächer als beim Gigabyte- 
Board. Die UEFI-Oberfläche bietet 
zwar alle wichtigen Einstellungen, 
die verspielte Optik samt Mini- 
Games gefällt aber sicher nicht 
jedem. Größter Kritikpunkt ist al- 
lerdings die Lüftersteuerung, wel- 


che die Drehzahl sehr abrupt und 
damit störend anhebt oder absenkt. 
Wenn Sie ohnehin einen Lüfter mit 
geringer Maximaldrehzahl verwen- 
den, ist das aber nicht schlimm. 


Asus P8Z68-V Pro: Günstiger als die 
Topmodelle, aber noch nicht billig 
genug. Im Gegensatz zu MSI und 
Gigabyte konnte Asus so kurz nach 
dem Z68-Start noch keine High-End- 
Platine schicken. Stattdessen be- 
kamen wir das Mittelklassemodell 
P8Z68-V Pro zum Test. Dennoch ist 
die Austattung mit immerhin zwei 
externen und zwei internen USB- 
3.0-Ports (Blende für die Gehäuse- 
rückseite wird mitgeliefert), vier 
SATA-6Gb/s-Anschlüssen und Blue- 
tooth gut. Dank der Grafikanschlüs- 
se (HDMI, DVI, D-Sub) können Sie 
die CPU-Grafikeinheit sowie Lucid 
Virtu nutzen. SLI und Crossfire wer- 
den ebenfalls unterstützt - mit den 
üblichen zweimal acht statt 16 La- 
nes. Wie bei den bisher getesteten 
Asus-Boards für den Sockel 1155 ist 
die UEFI-Oberfläche sehr übersicht- 
lich und die Lüftersteuerung sehr 
gut - sie passt die Lüfterdrehzahl 
mit angenehm feinen Stufen der 
CPU-Temperatur an. Der Netzwerk- 
Controller ist ein wenig langsamer 
als bei der Konkurrenz - das fällt 
aber nur auf, wenn Sie regelmäßig 
große Datenmengen kopieren. Mit 
160 Euro ist der Preis zwar deutlich 
geringer als bei Gigabytes und MSIs 
High-End-Boards, das reicht aber 
noch nicht zum Spartipp, denn das 
ältere Asus P8P67 Rev 3.0 ist 40 
Euro günstiger. 


Das Asus P8P67 Rev 3.0 kostet nur 
120 Euro und ist unser Sockel-1155- 
Spartipp. Wir haben die P67-Platine 
daher zum Vergleich mit den teu- 
reren Z68-Boards in die Tabelle auf- 
genommen. Wegen des P67-Chips 
fehlt hier SSD-Caching. Den kom- 
pletten Test des P8P67 Rev 3.0 fin- 
den Sie in Ausgabe 05/2011. Wahr- 
scheinlich fallen bald aber auch die 
Z68-Preise. (dm) 


Fazit Hardware 


Z68-Mainboards 

Wenn Sie SLI oder Crossfire mit bester 
Leistung und SSD-Caching wollen, ist 
das Gigabyte 768X-UD7-B3 (unsere 
neue Referenz) das richtige Board für 
Sie. Wer für ein Z68-Board weniger 
Geld ausgeben will, sollte das Asus 
P8268-V Pro in die engere Auswahl 
nehmen — aber besser warten Sie noch, 
bis wir günstigere Z68-Platinen testen. 
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SOCKEL-1155- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Eriti 
Hardware 


Z68X-UD7-B3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z68A-GD80 (B3) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Test in PCGH 05/2011 


P8P67 Rev 3.0 


Asus (www.asus.de) 


P8Z68-V Pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 280,-/mangelhaft Ca. € 210,-/mangelhaft Ca. € 120,-/sehr gut Ca. € 160,-/befriedigend 

Chip, Format Z68/NF200 SLI/ATX Z68/ATX P67/ATX Z68/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Rev. |F6/Award/1.0 17.0/UEFI/3.0 0604/UEFI/1.02 0401/UEIF/1.01 

OC-Tauglichkeit, Typberatung 1,50, Übertakter/Casemodder 1,50, Übertakter 1,50, Preisbewusste Ausstattungs-Fans 1,50, Preisbewusste SSD-Caching-/Virtu-Nutzer 
Ausstattung (20 %) 1,63 2,30 2,43 2,28 

Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (4), x1 (1), PCI (2) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (3) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


2 Ports (Realtek RTL8111E) 


2 Ports (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Intel 82579) 


Performance zweites LAN 


110/116 MiByte/s — sehr gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


6 x (10 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
2 x (3 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 
1x (2 x) Firewire 


2x (4 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 
1x (2x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 
0 x (2 x) Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s 


3 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 3Gb/s 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (R. ALC892), THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


HDMI, DVI 


Nicht vorhanden 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse Optisch, koaxial, analog Analog Optisch, analog Optisch, analog 

Lüfteranschlüsse Sechs Anschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Sechs Anschlüsse 

SATA-/PATA-Kabel 4X SATA, 2 x E-SATA 4x SATA 4x SATA 4x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-BIOS, Diagn.-LEDs, Power-, Reset- и. Clear- |Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- und Bluetooth Bluetooth, Power- und Reset-Schalter, SLI- 
CMOS-Schalter, SLI-Brücke, Triple-SLI-Brücke Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke Brücke 

Software Norton Int. Security, Gigabyte @BIOS (BIOS- Norton Internet Security (60 Tage), MSI Live Norton Int. Security 2010, Asus Ai Suite Il (OC & | Norton Internet Security 2010, Asus Ai Suite Il 
Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose), Smart 6 | Update 4 (BIOS-Update), MSI Control Center II — | Diagnose), A. Al Charger (Iphone schnell laden), |(ОС & Diagnose) 
(u.a. Auto-OC, Datenrettung), Touch BIOS (OC & Diagnose) A. BT Turbo Remote (Steuerung per Bluetooth) 

Eigenschaften (20 %) 1,66 1,66 1,65 1,55 

PCI-Express-Lane-Aufteilung 2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 1x16 oder 2 x 8 Lanes 1x16 und 1x4 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 

Besondere Funktionen SSD Caching, SLI und Crossfire SSD Caching, Lucid Virtu, SLI und Crossfire Crossfire SSD Caching, Lucid Virtu, SLI und Crossfire 

Referenztakt (OC) 80 bis 200 MHz 38 bis 600 MHz 80 bis 300 MHz 80 bis 300 MHz 

CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 

Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 17 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 

Speicherteiler DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 |DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 | DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133, -2400 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,755 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Chipspannung (Z68: 1,05 Volt) 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., DRAM Termination 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


Dynamische Übertakt.: Prozessor 


Nicht vorhanden 


OC Genie 


OC Tuner 


OC Tuner 


Lüftersteuerung (siehe auch 
Diagramm unten) 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, vier weitere 
manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Chassis) in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere (Chassis) in 
feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, Datenret- 
tung, Mini-Spiele 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


23/43 Sekunden 


18/32 Sekunden 


19/45 Sekunden 


27/44 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,3 MHz 


100,0 MHz 


100,3 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Wenig Platz zwischen x16-Slots 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/5,3/1,6/3,0/3,3 cm 


1,1/2,1/5,1/1,3/3,0/5,2 cm 


1,2/2,3/5,3/0,6/2,9/5,4 cm 


1,3/2,3/5,4/0,8/3,0/5,3 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


49,72 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


50,18 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Temp.: P67/H67 (gem. auf Rücks.)** |42,0 Grad Celsius 38,0 Grad Celsius 33,0 Grad Celsius 37,0 Grad Celsius 
Temp.: CPU-Spannungsw. (Rücks.)** |35,0 Grad Celsius 34,5 Grad Celsius 40,5 Grad Celsius 48,0 Grad Celsius 
Stromverbr.: Leerlauf/Stabilitätstest| 92,2 Watt/230,4 Watt 68,1 Watt/210,0 Watt 69,4 Watt/218,8 Watt 79,8 Watt/226,4 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,37 1,37 1,38 1,49 


50,00 Fps (38 Min-Fps) — sehr gut 


49,79 Fps (40 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,26 Fps — sehr gut 


26,15 Fps - sehr gut 


26,18 Fps — sehr gut 


26,14 Fps — sehr gut 


Super Рі Mod 1.5 (1М/2М/4М) 


11,981/27,238/61,386 Sekunden – sehr gut 


12,044/27,752/61,605 Sekunden - sehr gut 


11,996/27,331/61,340 Sekunden - sehr gut 


12,043/27,471/61,558 Sekunden - sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


212,4 MiByte/s — sehr gut 


211,9 MiByte/s — sehr gut 


198,9 MiByte/s – gut 


212,0 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo- Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 "Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


PCGH-Stabilitátstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 
um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle 
zehn Sekunden ermitteln wir CPU-Tempe- 
ratur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. 
(Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder 
auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung 
passt die Drehzahl in feinen Stufen der 
CPU-Temperatur an. Links: CPU-Temperatur 
in *C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/Min., 
unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 
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855888583 
"Egg 
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"Egg: 


о 50 100 150 200 250 300 


© 2 х 16 Lanes (NF200 SLI) 
© Top-Leistungswerte 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,48 


$0 100 150 200 250 300 


© Top-Leistungswerte 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Keine digitalen Sound-Ausgänge 


Wertung: 1,61 


50 
© Fairer Preis 
© Top-Leistungswerte 
© Unterstützt kein SSD-Caching (P67-Chip) 


Wertung 


100 150 200 250 2300 


о 50 100 150 200 250 300 


© Gute Ausstattung (Bluetooth) 
© Nützliche Lüftersteuerung 
© LAN-Leistung „пиг“ gut 


Wertung: 1,66 
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lull INFRASTRUKTUR | Hocheffiziente Netzteile 


e. e Rx 7.29 


Zehn Netzteile mit hohem Wirkungs 


Die Effizienzwunder 


www 9 
OW 


grad im Test 


Wenn ein hochwertiges Netzteil Ihren Spielerechner mit Energie versorgen soll, dann haben wir zehn 


passende Kandidaten für Sie. Allerdings gibt es auch bei High-End-Netzteilen Qualitátsunterschiede. 


eit Anfang 2011 kónnen PC- 

Netzteil-Hersteller auch das ,80 
Plus Platin"-Logo für besonders effi- 
ziente Netzteile beantragen. Bisher 
ist allerdings nur ein entsprechen- 
des Netzteil verfügbar. Dafür ist das 
Angebot an Spannungswandlern 
mit ,80 Plus Gold“-Zertifizierung 
enorm gewachsen. Der 
schied zwischen den beiden Klassi- 
fizierungen liegt bei 2 bis 3 Prozent 
Effizienz. Daher lassen wir das Pla- 
tin-Netzteil Super Flower Golden 
King Platinum 550W gegen neun 
Gold-Probanden antreten. 


Unter- 


Die Preise der zehn Testkandidaten 
liegen zwischen 120 und 200 Euro, 
die Leistungsklassen reichen von 
460 bis 1.050 Watt. 


Testmethoden 

Seit dem Netzteile-Megatest in Aus- 
gabe 11/2010 haben wir unsere 
Testmethoden ständig verbessert: 
Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Län- 
ge der Kabel Zudem fließt das 
Platinenmaterial in die Note ein. 
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Ebenfalls sehr wichtig ist die Effi- 
zienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Dazu 
schliefsen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Für die meisten An- 
wender ist die Lautheit ein wichti- 
ges Kaufkriterium. Daher messen 
wir die Geráuschentwicklung bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Auslastung. Das Netzteil wird dazu 
nicht (D ins Gehäuse eingebaut 
und auch nicht an das Hausstrom- 
netz angeschlossen. Während der 
Effizienzmessung dokumentieren 
wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die 
Lautheitsmessung nach. Die Leis- 
tungsfaktorkorrektur (Power Fac- 
tor Correction) und die Tempera- 
tur werden zwar mit den gleichen 
Auslastungswerten wie Lautheit 
und Effizienz gemessen, in der Test- 
tabelle geben wir nur den niedrigs- 
ten und den hóchsten Wert an. Seit 
Ausgabe 02/2011 untersuchen wir 
auch die Restwelligkeit (auch Ripp- 


le & Noise genannt) der Testkandi- 
daten. Dabei fällt auf, dass einige 
Netzteile die Vorgaben aus dem 
„Intel Power Supply Design Guide“ 
nicht einhalten. Die Messwerte der 
Restwelligkeit gehen zudem ab die- 
ser Ausgabe ebenfalls in die Leis- 
tungsnote der Tests ein. 


Angeregt durch eine Diskussion im 
PCGH-Extreme-Forum werden wir 
das Fehlen von Schutzschaltungen 
(vor allem von OCP) in der Ausstat- 
tungsnote härter bestrafen. Daher 
haben wir auch den Einkaufsführer 
auf Seite 137 aktualisiert. Die Über- 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Sie wollen 
wissen, wie ein Netzteil funk- 
Ge tioniert? Auf der DVD finden 


Sie einen Wissenartikel. 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sicht zeigt nur noch Netzteile, die 
nach der überarbeiteten Methode 
bewertet wurden. Dazu zählen die 
Geräte dieses Vergleichstests und 
die Netzteile aus dem Test der Aus- 
gabe 02/2011 - hier mussten wir 
aber die Wertung anpassen. 


Hintergrund Ripple & Noise 
Intel hat 2005 im ,Power Supply 
Design Guide“ genau festgelegt, 
wie hoch die Restwelligkeit (auch 
Ripple & Noise genannt) in der 
Gleichspannung sein darf. Auf den 
12-Volt-Leitungen dürfen es maxi- 
mal 120 Milliampere sein. Bei 3,3 
und 5 Volt liegt die Obergrenze bei 
50 Millivolt. Mit einem Oszilloskop 
(10 Hz bis 20 MHz) und zwei paral- 
lel geschalteten Kondensatoren (10 
und 0,1 Mikrofarad) kann die Rest- 
welligkeit in den verschiedenen 
Lastzuständen gemessen werden. 


Seasonic X460FL: Passiv, effizient, 
aber teuer. Das X460FL von Seaso- 
nic arbeitet komplett ohne Lüf- 
ter und wird nur passiv gekühlt. 
Allerdings warnt schon ein E 
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EFS ELITEGROUP 


Й Schutzschaltungen erklärt 


Begriff Erklärung 


OCP Ist die Abkürzung für Over Current Protection 
und soll vor Stromspitzen schützen. Steigt der 
Strom beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene 
über 24 Ampere, wird der Strom unterbrochen. 


OTP Mit der Over Temperature Protection wird das 
Netzteil vor Überhitzung geschützt. 


OVP Für den Schutz gegen Überspannungen 

sorgt die Over Voltage Protection. Die ATX- 
Spezifikationen erlauben maximal +5 Prozent 
Abweichung der Spannungen im Rechner. 


OPP Diese Schutzschaltung mit der Bezeichnung 
Over Power Protection kommt am häufigsten 
zum Einsatz, denn sie bewahrt das Netzteil 
vor Überlastung. Wird mehr Leistung benötigt, 
als das Netzteil erreicht, beispielsweise durch 
eine neue Grafikkarte, so wird zur Sicherheit 
abgeschaltet. 


у 
chaiten 
KETEM 


1 


SCP Schnell ist ein Kabel falsch angeschlossen und 
es kommt zum Kurzschluss. Die Short Circuit 
Protection schützt das Netzteil vor Beschádi- 
gungen. 


UVP Die Under Voltage Protection überwacht die 
ausgehenden Gleichspannungen. Unterschrei- 
tet die Spannung ein festgelegtes Minimum, 
so schaltet das Netzteil automatisch ab. 


ei 
nebo cil 


Das steckt hinter 80 Plus (Desktop) 


Auslastung | 80 Plus 80 Plus Bronze |80 Plus Silber |80 Plus Gold 80 Plus Platin 
PLUS GOLD 

20 Prozent |80 96 85% 87% 90 96 

50 Prozent | 80 96 88 % 90 96 92 9b 

100 Prozent | 80 96 85% 87% 89 96 


Die Effizienzwerte als Kurvendiagramme 


Die Effizienzmessungen bei verschiedenen Auslastungen 


п | GA 1155 Sockel für 2.-Generation- 
Intel-Core-Prozessoren 


= = ge EE п Intel H67 Express Chipset 
e EE Dese N xz = Dual Channel 4 x DDR3 mit bis zu 16GB 
5 „---------ТЩ к с и 2x SATA 6G/ Зх SATA 3G/ 1x eSATA 
£ ech ELI E и 2x USB3.0/ 12x USB2.0 
= "e = HDMI/ DVI/ DisplaPort/ VGA 
B 
S EB 
80 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Auslastung in Prozent 


li Cooler Master Silent Pro Gold 1000 WR Corsair AX750 8 Enermax Modu87+ 700 W Ill Lepa G700 В OCZ ZX 850 Ш Seasonic X460FL 
Bi Silverstone Strider Gold 850W В Super Flower Golden King Platinum 550W Ei Cougar GX1050 M Be quiet Dark Power Pro P9 550 Watt 


ш ш ш 80 Plus Gold (Desktop, 115 Volt) A A : COMPUTEX 
80 Plus Platin (Desktop, 115 Volt) ) 
Alle getesteten Netzteile erfüllen die Bedingungen des 80-Plus-Gold-Logos, einige Gold-Geräte würden sogar die Platin-Spezifikationen EDV-DISTRIBUTION 


einhalten. Der klare Effizienzsieger ist das Super Flower Golden King Platinum 550W (rote Linie). Баала ре "UD 


www.ecs.com.tw 
www.pcgameshardware.de 
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Effizienz in einem High-End-System (ca. 500 Watt) 


Wirkungsgrad 
BESSER > | Prozent 


0 20 40 60 80 100 


Super Flower Golden King Platinum 550W 


Cooler Master Silent Pro Gold 1000 W 


Corsair AX750 


Cougar GX1050 


OCZ ZX 850 


Enermax Modu87+ 700 W 


Lepa G700 


Silverstone Strider Gold 850W 


Be quiet Dark Power Pro P9 550 Watt 


Seasonic X460FL 


d DÀ 
нй 0) 
TER 
ER 
у 
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m LÀ 
———— —e 0 | 
EN 
Nicht möglich 


Д Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core 13-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, Intel HD Graphics 2000 
(Onboard); Spielerechner: AMD Phenom Il X6 1090T, MSI 870A-G54, Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte; High-End- 
System: Intel Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x Geforce GTX 580 


Effi 


Wirkungsgrad 
BESSER > | Prozent 


enz in einem Of 


e-PC (ca. 90 Watt) 


0 20 40 60 80 100 


Super Flower Golden King Platinum 550W 


Be quiet Dark Power Pro P9 550 Watt. 


Lepa G700 


Enermax Modu87+ 700 W 


Corsair AX750 


Seasonic X460FL 


Cooler Master Silent Pro Gold 1000 W 


OCZ ZX 850 


Silverstone Strider Gold 850W 


Cougar GX1050 


| Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core 13-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, Intel HD Graphics 2000 
(Onboard); Spielerechner: AMD Phenom Il X6 1090T, MSI 870A-G54, Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte; High-End- 
System: Intel Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x Geforce GTX 580 


Effizienz in einem Spielerechner (ca. 250 Watt) 


Wirkungsgrad 
BESSER > | Prozent 


0 20 40 60 80 100 


Super Flower Golden King Platinum 550W 


Corsair AX750 


Enermax Modu87+ 700 W 


Lepa G700 


Seasonic X460FL 


Be quiet Dark Power Pro P9 550 Watt 


Cooler Master Silent Pro Gold 1000 W 


OCZ ZX 850 


Silverstone Strider Gold 850W 


Cougar GX1050 


| Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core 13-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, Intel HD Graphics 2000 
(Onboard); Spielerechner: AMD Phenom Il X6 1090T, MSI 870A-G54, Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte; High-End- 
System: Intel Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x Geforce GTX 580 


Lautheit im Spielerechner (ca. 250 Watt) 


Geráuschentwicklung 
BESSER 4| Sone 


0 01 02 03 04 05 06 


Enermax Modu87-- 700 W 


Lepa G700 


Seasonic X460FL 


Super Flower Golden King Platinum 550W 


Be quiet Dark Power Pro P9 550 Watt 


Corsair AX750 


Cooler Master Silent Pro Gold 1000 W 


OCZ ZX 850 


Silverstone Strider Gold 850W 


Cougar GX1050 
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System: Chroma-Testsystem, Sone-Messgerát NC10, Abstand zum Mikrofon 50 Zentimeter (Lüfterdrehzahl 
nachgestellt); Spielerechner: Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Geforce GTX 560 Ti Bemerkung: 0,1 Sone 
fast unhórbar, 0,2 bis 0,5 Sone sehr leise und 0,6 nur in ruhiger Umgebung noch wahrnehmbar 
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Aufkleber auf dem Netzteil davor, 
das Gerät in einem schlecht gelüf- 
teten Gehäuse einzusetzen. Da das 
X460FL über zwei 6+2-Pin-PCI-E- 
Anschlüsse verfügt, können Sie es 
auch für einen Spiele-PC einsetzen. 
Die Leistung des 460-Watt-Netzteils 
reicht für ein System mit Core i5- 
750 und Geforce GTX 570 gerade 
noch aus. Wie alle 80-Plus-Gold- 
Netzteile von Seasonic verfügt auch 
das X460FL über komplett abnehm- 
bare Kabel, sodass keine Leitung 
zu viel im PC herumliegt. Beim The- 
ma Schutzschaltungen ist Seasonic 
gut aufgestellt und bietet mit OVP, 
UVP, OCP, OPP, SCP und OTP (sie- 
he auch Extrakasten) ausreichend 
Sicherheit. 


Ein Blick ins Netzteil offenbart 
eine gute bis sehr gute Verarbei- 
tung und auch die eingesetzten 
Bauteile machen äußerlich einen 
hochwertigen Eindruck. Obwohl 
das Netzteil passiv arbeitet, erzeugt 
es ein sehr leises Fiepgeräusch, das 
aber von unserem Sone-Messgerät 
nicht erfasst wird. Die Anzeige 
bleibt bei 0,1 Sone, was der Grund- 
lautlautstárke unserer Tonkabine 
entspricht. Der Wirkungsgrad des 
X460FL liegt ab 50 Prozent Auslas- 
tung mit 93 Prozent über den ande- 
ren Gold-Netzteilen in diesem Test. 
Fazit Das Seasonic X460FL eig- 
net sich perfekt für den lautlosen 
Spiele-PC, kostet mit rund 150 Euro 
aber zu viel. 


Super Flower Golden King Platinum 
550W: Sehr effizientes Platin-Netzteil 
ohne OCP. Das Super Flower Golden 
King Platinum bietet mit 550 Watt 
genug Leistung für die meisten 
Spiele-PCs und arbeitet besonders 
effizient Bei einer Auslastung von 
20 bis 80 Prozent werden 94 bis 95 
Prozent Effizienz erreicht. Dadurch 
erzeugt das Netzteil auch weniger 
Wärme, sodass es bis 100 Prozent 
Last passiv arbeitet. Erst wenn eine 
bestimmte Temperatur überschrit- 
ten wird, springt der Lüfter kurz 
an und erzeugt 1,0 Sone Lautheit. 
Das Kabelsystem ist teilweise mo- 
dular und bietet mit acht SATA- 
Steckern und zwei 6-Pin- sowie 
6*2-Pin-PCI-E-Kontakten аиѕгеј- 
chend Anschlussmóglichkeiten für 
Laufwerk und Grafikkarten. Damit 
Super Flower den hohen Wirkungs- 
grad erreicht, werden hochwertige 
Bauteile eingesetzt. Etwas verwun- 
derlich ist allerdings, dass man of- 
fenbar mit zusätzlichen Leitungen 
und Bauteilen den Wirkungsgrad 
optimiert hat. Aufgrund der fehlen- 


den Schutzschaltung OCP mussten 
wir das Golden King Platinum in 
der Ausstattungsnote stark abwer- 
ten. Der Überlastschutz OCP soll 
zu hohe Ströme erkennen und das 
Netzteil abschalten, damit zum 
Beispiel Kabelbrände verhindert 
werden können. Fazit: Das Golden 
King ist ein sehr effizientes Netz- 
teil, doch 150 Euro sind zu teuer. 


Be quiet Dark Power Pro Р9 550 Watt: 
Gutes Netzteil mit kleinen Schwä- 
chen. Die „Dark Power Pro“-Serie 
von Be quiet richtet sich an PC- 
Dementsprechend 
haben die Entwickler auch das De- 
sign aufwendiger gestaltet. Nach- 
teilig ist allerdings, dass das Netz- 
teil mit 20,5 Zentimetern recht tief 
ist - in alten Gehäusen könnte es 
eng werden. Die Anschlusskabel 
können Sie alle bis auf die ATX- 
und die 12-Volt-CPU-Leitung vom 
Netzteil trennen. Für die Grafik- 
karte stehen mit zwei 6+2-Pin- und 
6-Pin-PCI-E-Steckern ausreichend 
Anschlussmöglichkeiten zur Verfü- 
gung. Bei den eingesetzten Schutz- 
schaltungen gibt es ebenfalls nichts 
zu meckern. 


Enthusiasten. 


Das Platinen-Layout und die Anord- 
nung der Bauteile sind durchdacht, 
nur die eingesetzten Kondensa- 
toren sind für ein Enthusiasten- 
Netzteil geringfügig unterdimen- 
sioniert. Die Effizienz des Dark 
Power Pro P9 550 liegt mit 81 bis 
91 Prozent im unteren Mittelfeld 
dieses Testfeldes. Die Lautheit des 
550-Watt-Netzteils ist mit 0,2 bis 0,6 
Sone unauffällig, erst bei voller Aus- 
lastung ist es mit 1,2 Sone auch im 
eingebauten Zustand hörbar. Die 
Restwelligkeit der ausgelieferten 
Gleichspannung liegt immer weit 
unter den Intel-Spezifikationen. 
Fazit: Das Be quiet Dark Power Pro 
Р9 550 Watt arbeitet zwar leise, ist 
aber nicht das leiseste Netzteil des 
Tests. Ähnlich sieht es beim Wir- 
kungsgrad aus. 


Enermax Modu87+ 700 W: Teures 
Edelnetzteil. Der Platzhirsch in Sa- 
chen High-End-Netzteile hat eine 
neue Revision seiner Modu87+- 
Reihe vorgestellt. Neben kleinen 
Design-Änderungen, etwa bei der 
Farbe des Lüfters, hat Enermax die 
Netzteile der EU-Norm ErP Lot 6 
(sogenannte Stand-by-Verordnung) 
angepasst. Das neue Enermax 
Modu87+ 700 W benötigt mit unse- 
rer Testmethode 0,8 Watt und arbei- 
tet damit innerhalb der Vorgaben. 
Die Messwerte des Modu87+ lassen 


www.pcgameshardware.de 


kaum Wünsche offen, denn das 
Netzteil arbeitet sehr effizient und 
ist mit 0,1 bis 0,8 Sone nur bei voller 
Auslastung überhaupt hörbar. Auch 
beim Thema Restwelligkeit gibt es 
wenig auszusetzen, die Werte sind 
innerhalb der Spezifikationen. Al- 
lerdings ist der 5-Volt-Wert mit 48 
Millivolt (Grenzwert 50 mV) nah an 
der Grenze. Herausragend ist, dass 
Enermax eine Nachlaufsteuerung 


Messungen der Restwe 


des Lüfters einsetzt, sodass die 
Komponenten nachgekühlt wer- 
den, auch wenn der Rechner schon 
abgeschaltet ist. Fazit: Am Enermax 
Modu87+ 700 W gibt es eigentlich 
nichts auszusetzen, nur der Preis ist 
nicht besonders attraktiv. 


Corsair AX750: Sehr gutes und 
erschwingliches Gold-Netzteil. Das 
AX750 von Corsair ist mit den Ma- 


keit (zu hohe Werte rot markiert) 


Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 


"- 
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Ben 150 x 86 x 160 Millimeter sehr 
kompakt, der Eindruck wird durch 
die komplett abnehmbaren Kabel 
verstärkt. Die wichtigen Schutz- 
schaltungen sind laut Hersteller 
eingebaut. Ein Blick ins Innere des 
AX750 offenbart bewährte Seaso- 
nic-Technologie und überwiegend 
hochwertige Bauteile. Die Effizi- 
enzwerte sind ab 20 Prozent Aus- 
lastung sehr gut und würden auch 


für ein 80-Plus-Platin-Siegel ausrei- 
chen. Die Lautheit liegt bis rund 
600 Watt Last bei sehr angenehmen 
0,1 bis 0,4 Sone - fast unhörbar. Erst 
wenn das AX750 mit 750 Watt voll 
ausgelastet wird, dreht der 120-Mil- 
limeter-Lüfter voll auf und erzeugt 
laute 2,3 Sone. Fazit: Der Preis 
von rund 130 Euro für das Corsair 
AX750 klingt zunächst hoch, doch 
ein Gold-Netzteil mit solch gu- > 
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ten Werten und 7 Jahren Garantie 
werden Sie aktuell nicht preiswer- 
ter bekommen. 


Lepa G700: Die Enermax-Alternative. 
Die neue Marke Lepa gehórt genau 
wie Enermax der Firma Cooler- 
giant Computers, daher ist es auch 
nicht verwunderlich, dass das 
G700 und das Enermax Modu87+ 
700 W technisch nahezu identisch 
sind. Der wichtigste Unterschied 
ist auf den ersten Blick der Preis, 
denn das Lepa G700 kostet mit 
140 Euro deutlich weniger als das 
Modu87+. Die Stärken des Lepa 
G700 sind modulares Kabelma- 
nagement, hochwertige Bauteile, 
gute Verarbeitung und zahlreiche 
Schutzschaltungen. Der Wirkungs- 
grad des Netzteils liegt mit 86 bis 
93 Prozent über dem Durchschnitt 
der getesteten | 80-Plus-Gold-Pro- 
banden. Die Lautheit ist mit 0,1 bis 
0,7 Sone sehr gering. Im eingebau- 


ten Zustand ist das G700 selbst bei 
Volllast kaum wahrnehmbar. Doch 
das Lepa-Netzteil hat ein Problem: 
Die Restwelligkeit ist ab 80 Prozent 
auf der 5-Volt-Leitung zu hoch. Sie 
übersteigt den Grenzwert zwar nur 
um 0,8 bis 2,6 Millivolt, dennoch 
ist es ein kleiner Wermutstropfen. 
Fazit Mit dem G700 steigt Lepa 
erfolgreich in das Netzteilgescháft 
ein und bietet zudem eine gute Al- 
ternative zu Enermax. 


Silverstone Strider Gold 850W: Güns- 
tiges Spitzennetzteil. Das Silver- 
stone Strider Gold 850W liefert auf 
der einen 12-Volt-Schiene maximal 
840 Watt und eignet sich damit für 
High-End-Rechner mit mehreren 
Grafikkarten. Zu diesem Zweck 
stehen auch zwei 6+2-Pin- sowie 
zwei 6-Pin-PCI-E-Anschlüsse zur 
Verfügung. Im Vergleich zu den 
anderen Netzteilen dieser Wattklas- 
se ist die Anzahl der SATA-Stecker 


mit sechs unterdurchschnittlich. 
Der Hersteller führt alle wichtigen 
Schutzschaltungen auf, darunter 
auch OCP. Das Strider Gold 850W 
ist gut verarbeitet und passt mit 
18 Zentimetern Einbautiefe in na- 
hezu jedes ATX-Gehäuse. Solange 
Sie dem Strider Gold 850W nicht 
mehr als rund 700 Watt abverlan- 
gen, arbeitet es mit 0,5 Sone sehr 
leise. Bei Volllast erzeugt der Lüf- 
ter deutlich hörbare 1,6 Sone. Der 
Wirkungsgrad des Netzteils reicht 
von 82 bis 92 Prozent. Bei geringer 
Last ist die Leistungsfaktorkorrek- 
tur (engl. Power Factor Correction, 
kurz PFC) mit 0,799 zu niedrig. Die 
praktischen Auswirkungen sind 
allerdings vernachlässigbar. Die 
Restwelligkeit der abgegebenen 
Gleichspannung ist gering und in- 
nerhalb der Spezifikationen. Fazit: 
Silverstone liefert mit dem Strider 
Gold 850W einen sehr guten Start 
in die 80-Plus-Gold-Klasse ab und 


auch der Preis von 150 Euro ist für 
diese Wattklasse fair. 


Cooler Master Silent Pro Gold 1000 
Watt: Probleme mit der Restwellig- 
keit. Das Silent Pro Gold 1000 W bie- 
tet zahlreiche Anschlüsse, die aller- 
dings mit maximal 70 Zentimetern 
knapp bemessen sind. Für die Gra- 
fikkarten stehen vier 6+2-Pin- und 
vier 6-Pin-PCI-E-Stecker zur Verfü- 
gung. Sie können alle Kabel bis auf 
die ATX- und CPU-12-Volt-Leitung 
vom Netzteil trennen. Laut Cooler 
Master arbeitete das Silent Pro Gold 
1000 W mit den Schutzschaltungen 
OVP, UVP, OCP, OPP, OTP und SCP. 
Am Platinenlayout und an der Aus- 
wahl der Bauteile gibt es nichts aus- 
zusetzen. Die Lautheit des Netzteils 
bewegt sich zwischen sehr leisen 
0,4 Sone (bis 50 Prozent Last), 1,0 
Sone (80 Prozent Last) und viel zu 
lauten 4,0 Sone (Volllast). Obwohl 
der Lüfter mit hoher Drehzahl ar- 


400 bis 600 Watt 400 bis 600 Watt 400 bis 600 Watt 650 bis 800 Watt 650 bis 800 Watt 
Enerman 2 

Alle Watt-Klassen werden Ca 

nach dem exakt gleichen Ишге were 

Wertungsschema benotet. 
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Produkt X460FL Golden King Plat. 550W Dark Power Pro P9 550 Modu87+ 700 W AX750 
Hersteller Seasonic Super Flower Be quiet Enermax Corsair 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 160,-/gut Ca. € 130,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 460 Watt 550 Watt 550 Watt 700 Watt 750 Watt 
ATX-Version 23 13 23 23 2.3 
Ausstattung (20 %) 1,69 2,69 1,46 1,50 1,35 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-50 cm/55-80 cm 55-90 cm/55-75 cm 50-92 cm/50-103 cm 40-80 cm/40-80 cm 40-80 cm/40-80 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/5/5 Stück 1/5/8 Stück 1/6/9 Stück 1/6/6 Stück 2/8/12 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2x 4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


3x 4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (60 cm) 


2x 4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


2x 4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 6+2-Pin (57 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) 


2x 6+2-Pin (60 cm)/2x 6-Pin (60 cm)|4x 6+2-Pin (50 cm) 


4x 6+2-Pin (55 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, komplett Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, komplett 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Ja Nein Nein 
Kühlsystem Passiv Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 139 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil - Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/7 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Platin 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OCP, OPP, SCP ОТР OVP, UVP, OPP, SCP (kein OCP!) OCP, OVP, UVP, SCP, OTP, OPP OCP, OVP, UVP (AC & DC), OPP, OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP 
OTP, SCP, SIP 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kabelbinder, Aufkleber, Tasche Kabelbinder, Klettkabelbinder, Kabelbinder, Tasche Kabelbinder, Aufkleber, Tasche 
„OCK”-Panel 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,50 2,13 1,13 1,38 
Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 uf, 420 V, Nippon Chemicon 560 ре 400 V, Teapo 450 V, 560 pF, 85 °C Rubycon 470 pF, 400 V, 85 °C Nippon Chemicon 330/390 pF, 
105°C 105 °C 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Nippon Chemicon ElKos, Feststoff ^ Nippon Chemicon ElKos, Feststoff [OST Feststoff Nippon Chemicon ElKos, Feststoff ^ | Nippon Chemicon ElKos, Feststoff 
Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter E Nein Nein Ja Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150x86 x 160 mm 150x86 x 185 mm 150x 86 x 205 mm 150x 86 x 160 mm 150x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 125 Watt 120 Watt 125 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 456 Watt/1 546 Watt/1 540 Watt/4 696 Watt/3 744 Watt/1 


Leistung (60 %) 
Stabilitätstest 


1,73 
Bestanden 


1,58 
Bestanden 


1,84 
Bestanden 


1,70 
Bestanden 


1,74 
Bestanden 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0,1 Sone (fiept sehr leise) 


0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 


0,2/0,2/0,2/0,6/1,2 Sone 


0,1/0, 1/0, 1/0,3/0,8 


Sone 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 


Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,4 Watt 0,7 Watt 0,8 Watt 0,7 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 80/87/93/93/93 % 87/94/95/95/93 % 81/89/91/90/89 % 84/89/93/90/90 96 85/90/93/92/91 % 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** 0,760 bis 0,971 0,731 bis 0,982 0,896 bis 0,995 0,904 bis 0,971 0,816 bis 0,978 
Temperatur 10 bis 100 %** 22,5 bis 43,3 °C 22,1 bis 49,8 °C 20,6 bis 31,7 °C 22,5 bis 26,8 °C 22,5 bis 28,4 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


FAZIT 
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Innerhalb der Spezifikation 


© Fast geräuschlos 
© Sehr effizient 
© Geringe Restwelligkeit 


Wertung: 1,65 


Innerhalb der Spezifikation 


© Modulares Kabelsystem 
© Effizienzwerte 
© Kein OCP (Überstromschutz) 


Wertung: 1,79 


Innerhalb der Spezifikation 


© Arbeitet recht leise 
© Effizienz 
© Einbautiefe 


Wertung: 1,82 


Innerhalb der Spezifikation 


© Sehr leise 
© Effizienz 


© Nachlaufsteuerung Lüfter 


Wertung 


Innerhalb der Spezifikation 


© Bei geringer Last leise 
© Geringe Einbautiefe 
© Geringe Restwelligkeit 


Wertung: 1,59 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


:1,54 
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Hocheffiziente Netzteile | INFRASTRUKTUR lull 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


beitet, messen wir 40 Grad Celsius. 
Der Wirkungsgrad des Silent Pro 
Gold 1000 W ist einem 80-Plus- 
Gold-Netzteil entsprechend sehr 
hoch und liegt zwischen 85 und 93 
Prozent. Die große Schwäche des 
Gerätes von Cooler Master ist die 
Restwelligkeit: Wir messen sechs 
Mal eine Übertretung der Spezifi- 
kation. Ab 80 Prozent Last über- 
steigt das Netzteil die Vorgaben je 
nach Spannungsschiene um 4 bis 
26 Millivolt. Fazit: Das Cooler Mas- 
ter Silent Pro Gold 1000 W bietet 
viel Leistung und hohe Effizienz, 
ist aber teilweise zu laut und erfüllt 
die Intel-Spezifikationen nicht. 


Cougar GX1050: Bei Volllast sehr 
laut. Das Cougar GX1050 bietet 
mit bis zu 100 Zentimetern die 
längsten Kabel im Testfeld. Für die 
Grafikkarte stehen sechs 6+2-Pin- 
PCI-E- Anschlüsse zur Verfügung. 
Die Kabel sind flexibel und lassen 


sich einfach verlegen. Sehr gut 
sind nach unserer Einschätzung 
die Kondensatoren. Die 12-Volt- 
Ausgangsleistung liegt bei 1.008 
Watt und ist auf sechs Schienen 
aufgeteilt. Die Schutzschaltungen 
UVP, OVP, SCP, OPP, OCP und OTP 
sorgen laut Hersteller für Sicher- 
heit. Das Cougar GX1050 trägt das 
80-Gold-Bronze-Logo und bietet 
gute Effizienzwerte: Während das 
Netzteil bis 10 Prozent Last (ca. 105 
Watt) mit 84 Prozent noch verhält- 
nismäßig ineffizient arbeitet, steigt 
die Effizienz ab 20 Prozent Last 
(ca. 210 Watt) auf 90 Prozent. Den 
besten Wert erreicht das GX1050 
mit 92 Prozent Effizienz bei 50 Pro- 
zent Last (ca. 530 Watt). Schlecht 
sind die Werte der Restwelligkeit 
auf der 3,3- und 5-Volt-Leitung ab 
80 Prozent Last. Fazit: Das Cougar 
GX1050 ist ein solides Netzteil mit 
guten Effizienzwerten, aber auch 
mit Schwächen. 


OCZ ZX 850: Wichtige Schutzschal- 
tung fehlt. Das OCZ ZX 850 bietet 
komplett abnehmbare Anschlusska- 
bel und ausreichend lange Leitun- 
gen. Eine oder zwei Grafikkarte(n) 
schließen Sie über die vier 6+2-Pin- 
PCI-E-Stecker an das Netzteil an. Der 
Hersteller gibt als Schutzschaltun- 
gen nur OPP, OVP, UVP und SCP an, 
der wichtige Schutz gegen zu hohe 
Ströme (OCP) fehlt. Dies fließt nega- 
tiv in die Ausstattungsnote ein. Die 
Effizienzwerte des ZX 850 sind er- 
wartungsgemäß gut und liegen bei 
84 bis 93 Prozent und auch bei der 
Restwelligkeit schneidet das Netz- 
teil gut ab. Die „Ripple & Noise“- 
Werte sind immer sehr niedrig und 
innerhalb der Spezifikationen. Viel 
zu hoch ist die Leistungsaufnahme 
mit 1,8 Watt im Stand-by, denn hier 
sind maximal 1,0 Watt erlaubt. Die 
Lautheit ist bis 80 Prozent Last mit 
0,5 Sone unauffällig. Erst darüber 
steigt die Geräuschentwicklung 


auf deutlich hörbare 1,4 und bei 
Volllast auf sehr laute 3,1 Sone. Die 
Temperaturen des Netzteils sind 
mit 22 bis 35 Grad Celsius akzepta- 
bel. Fazit: Das OCZ ZX 850 ist mit 
rund 160 Euro verhältnismäßig 
preiswert, doch die fehlende OCP- 
Schaltung stört das Gesamtbild. Die 
bessere Alternative in der 850-Watt- 
Klasse ist das Silverstone Strider 
Gold 850W. (ma) 


Fazit нагішаге 


Effiziente Netzteile 

Ein Netzteil mit einem 80-Plus-Gold 
oder gar -Platin-Logo kostet viel Geld. 
Dafür bekommen Sie aber meistens ein 
hochwertiges Netzteil, das effizient ar- 
beitet und zudem leise ist. Zu den Top- 
Produkten dieses Vergleichstests zäh- 
len das Seasonic X460FL, das Enermax 
Modu87+ 700 W und das Silverstone 
Strider Gold 850W. 


650 bis 800 Watt 


Über 800 Watt 


Über 800 Watt Über 800 Watt 


Über 800 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen « 
Wertungsschema benotet. 


Hördware 


Produkt G700 Strider Gold 850W Silent Pro Gold 1000W GX1050 ZX 850 
Hersteller Lepa Silverstone Cooler Master Cougar We 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 140,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 200,-/gut Ca. € 160,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 700 Watt 850 Watt 1.000 Watt 1.050 Watt 850 Watt 
ATX-Version 23 2.3 2.3 2.3 2.3 

Ausstattung (20 %) 1,53 1,33 1,41 1,15 2,68 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 40-80 cm/40-80 cm 60-90 cm/60-90 cm 50-70 cm/55-65 cm 50-100 cm/50-90 cm 55-80 cm/50-80 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/6 Stück 2/8/6 Stück 1/4/9 Stück 1/7112 Stück 1/9/12 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2x 4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


2x 4-Pin (75 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


2x 4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


2x 4-Pin (90 cm)/1x 24-Pin (60 cm) 


2x 4-Pin (45 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin (50 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) 


4x 6+2-Pin (60 ст)/4х 6-Pin (60 cm) 


6x 6+2-Pin (50 cm) 


4x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilweise 


Ja, komplett 


Ja, teilweise Ja, teilweise 


Ja, komplett 


Lüfteranschlüsse Nein 


Nein 


Nein Nein 


Nein 


Kondensatoren primär 


Rubycon 470 pF, 400 V, 85 °C 


2 x Panasonic 270 pF, 420 V, 85 °C 


2 х Rubycon 330 uf, 450 V, 105 °C 
390 yF, 105 *C 


2xNippon Chemicon 420 V, 


Kühlsystem Aktiv, 139 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 

Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre 

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Gold 

Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OVP, UVP (AC & DC), OPP, OCP, OPP, OVP, UVP, SCP, NLO OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP UVP. OVP. SCP, OPP, OCP, OTP OPP, OVP, UVP, SCP (Kein OCP!) 

OTP, SCP, SIP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Tasche | Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder Kabelbinder Kabelbinder 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,75 1,50 1,75 2,00 


2 x Capxon 330 pF, 420 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon ElKos, Feststoff 


Nippon Chemicon ElKos, Feststoff 


Nippon Chemicon ElKos, Feststoff 


Teapo ElKos, Feststoff 


Teapo ElKos, Feststoff 


Leistung (60 %) 
Stabilitátstest 


1,79 


Bestanden 


1,87 
Bestanden 


2,37 
Bestanden 


2,45 
Bestanden 


Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x Н x T (Überlänge) 150x 86 x 160 mm 150x 86 x 180 mm 150 x 86 x 180 mm 150x 86 x 180 mm 150x86 x 175 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 120 Watt 150 Watt 150 Watt 160 Watt 170 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 696 Watt/3 840 Watt/1 984 Watt/1 1.008 Watt/6 838 Watt/1 


2,00 


Bestanden 


Lautstárke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 0,6/0,6/0,7/4,1/6,4 Sone 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,8 Watt 1,1 Watt 1,1 Watt 1,1 Watt 1,8 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 86/92/93/91/90 96 82/89/92/90/89 96 85/91/93/92/90 % 84/90/92/90/88 84/91/93/91/90 96 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** 0,858 bis 0,974 0,799 bis 0,957 0,826 bis 0,960 0,908 bis 0,989 0,798 bis 0,986 
Temperatur 10 bis 100 %** 22,5 bis 26,8 °C 19,4 bis 26,4 °C 22,4 bis 40,1 °C 22,2 bis 36,7 °C 22,2 bis 35,4 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


FAZIT 
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2 Werte zu hoch 


© Sehr leise 
© Effizienz 
© Restwelligkeit 


Wertung: 1,65 


Innerhalb der Spezifikation 


© Arbeitet recht leise 
© Geringe Restwelligkeit 
© Lange Anschlusskabel 


Wertung: 1,73 


6 Werte zu hoch 


© Effizienz 
© Bei Volllast laut 
© Restwelligkeit 


Wertung: 2,00 


4 Werte zu hoch 


© Überwiegend leise 
© Lange Anschlusskabel 
© Restwelligkeit 


Wertung: 2,05 


Innerhalb der Spezifikation 


© Guter Wirkungsgrad 
© Bei hoher Last laut 
© Kein OCP (Überstromschutz) 


Wertung: 2,14 


81 


07/11 | PC Games Hardware 


| 


(nz 


= 
= 
== 
= 
= 
= 


m 


Durchblick bei SSDs 


SSDs sind ein für die PC-Welt vergleichsweise neues Thema und gleichzeitig für die meisten Nutzer 


noch ein Buch mit sieben Siegeln. PCGH erklärt die wichtigsten Zusammenhänge und testet neue SSDs. 


er Aufrüstwunsch Nummer 1 

bei vielen Lesern ist eine SSD. 
Diese kleinen Datenturbos be- 
schleunigen die Spiele-Fps in der 
Regel nicht, dominieren aber wie 
kaum eine andere Komponente 
das Geschwindigkeitsgefühl bei ei- 
nem flotten PC. Auf den folgenden 
Seiten erklärt PC Games Hardware 
Grundbegriffe rund um SSDs und 
die zugrunde liegende Technik, 
nimmt die von Intel mit dem Z68- 
Chipsatz eingeführte SSD-Caching- 
Technik namens ,Smart Response 
Technology“ unter die Lupe und 
testet die ersten SSDs mit dem 
runderneuerten Parcours. 


Nachdem im vorletzten Heft die 
OCZ Vertex 3 in der 240-GByte- 
Version die 
Testsystems zu sprengen drohte, 
mussten wir reagieren und die 
Testmethoden an die in den letz- 


Grenzen unseres 
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ten Jahren extrem gestiegene Leis- 
tungsfáhigkeit moderner SSDs an- 
passen. Gleichzeitig haben wir uns 
auch die Bewertungskriterien zur 
Brust genommen und gründlich 
entschlackt. Zum Beispiel rechnen 
wir nicht mehr damit, noch jemals 
Geráte mit Parallel-ATA-Anschluss 
zu testen. Auch die Cache-Grófse 
von SSDs ist kein separates Kri- 
terium mehr, da sie ja bereits die 
erreichte Performance beeinflusst. 
Um einer klassischen SSD-Stärke 
Rechnung zu tragen, 
und werten wir jetzt auch die so- 
genannten IOPS mithilfe des IO- 
Meter-Benchmarks. Da dieser Wert 
bei typischen Desktopanwendun- 
gen nur eine geringe Rolle spielt, 


ermitteln 


Den PCGH-Kopiertest haben wir 
in seiner Größe verdoppelt, sodass 
nun pro Test 10 GiByte gelesen und 
geschrieben werden. Gleichzeitig 
haben wir einen dritten Test mit 
vorkomprimierten Daten hinzuge- 
fügt, welcher das Kopieren etwa 
heruntergeladener Spiele-Demos 
oder eigener Urlaubsvideos abbil- 
det. Das erhöht zwar die Laufzeit 
und damit den Aufwand, erlaubt 
aber einen besseren Einblick in die 
Leistungsfähigkeit der SSDs. 


Zum Abschluss haben wir noch ei- 
nen speziellen Stresstest entwickelt. 
Eine frühe Version der Cinematic- 


Mod 10.90 für HalfLife 2 wird aus ei- 
nem größenoptimierten Archiv ent- 
packt und in ein Format umgepackt, 
welches der mitgelieferte Installer 
nutzen Kann. Dabei werden meh- 
rere Instanzen des Packprogramms 
7-Zip gestartet, welche über 21.000 
Dateien komprimieren, das heißt 
erst einlesen und dann verkleinert 
schreiben - Schwerstarbeit für den 
SSD-Controller. Mit dieser Methode 
lässt sich die Hälfte des 10 GByte 
großen Downloads einsparen. 


Bei den Komprimierungsarbeiten 
sorgt nun dieselbe CPU wie künf- 
tig auch im Grafikkarten-Testsys- 
tem, ein auf 4,5 GHz übertakteter 
Core i7-2600K, dafür, dass hier 


gewichten wir ihn nur gering. In Bonusmaterial kein Flaschenhals zu erwarten ist. 


die gleiche Kerbe schlägt die neue 
Verteilung zwischen Lese- und 
Schreibwerten. Da im PC-Alltag 
Leseoperationen weitaus häufiger 
sind, gewichten wir diese für die 
Notenfindung auch stärker. 


Bonuscode | 


| 
mr 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Der P67-Chipsatz beherrscht nativ 
die aktuelle SATA-Revision 3.0 mit 
6 GBit pro Sekunde maximaler 
Übertragungsleistung, von der in 
der Praxis bis zu 600 Megabyte pro 
Sekunde erreicht werden kónnen. 
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Neue SSDs | INFRASTRUKTUR 


Das kleine SSD-Lexikon 


Die wichtigsten Begriffe rund um das Thema SSD verständlich erklärt. 


assenspeicher, also herkömm- 

liche Festplatten und SSDs, 
beherrschen zwar nicht die Bench- 
mark-Tests dieser Welt, wohl aber 
die gefühlte Geschwindigkeit eines 
PCs, Note- oder Netbooks und auch 
eines Tablets. Doch gleichzeitig 
schwirren in diesem Themenkom- 
plex so viele kryptische Abkürzun- 
gen umher wie kaum irgendwo 
sonst. Unser SSD-Leitfaden hilft 
Ihnen, den Überblick im Begriffs- 
dschungel zu wahren. Im Gegen- 
satz zu anderen Lexika haben wir 
versucht, die Schlagworte unseres 
SSD-Überblicks logisch aufeinan- 
der aufzubauen. 


SSD: Solid State Disk/Drive 
Bei einer SSD - egal ob nun als Drive 
oder Disk bezeichnet, technisch ist 
beides nicht ganz korrekt, da weder 
Scheiben noch bewegliche Teile 
vorhanden sind - handelt es sich 
um einen Massenspeicher, welcher 
Daten in der Regel auf nichtflüchti- 
gen Speicherchips (Flash/ NAND) 
unterbringt. Nichtflüchtig bedeu- 
tet, dass die Daten im Gegensatz zu 
Arbeitsspeicher auch dann erhalten 
bleiben, wenn keine Spannung an- 
liegt, also wenn der PC abgeschaltet 
wird. Spezielle, sogenannte RAM- 
Disks laufen ebenfalls unter der 
Bezeichnung SSD, benötigen aber 
Strom zur Datenerhaltung, notfalls 
aus einer Batterie. 


crücial 


Neben den Speicherchips sind auf 
der SSD im Wesentlichen noch der 
Controller und in vielen Fällen ein 
DRAM-Zwischenspeicher enthal- 
ten. Da die SSD ohne bewegliche 
Bauteile auskommt, ist sie weit- 
gehend erschütterungsresistent 
(wichtig für den mobilen Einsatz) 
und erzeugt in der Regel kein Be- 
triebsgeräusch. Das macht sie auch 
zum Mittel der Wahl für Silent-PCs. 


NAND - die Basis 
Wenn der Controller das Herz einer 
SSD ist, sind die Speicherchips der 
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Körper. Aktuell wird hauptsächlich 
Flash-Speicher in NAND-Bauweise 
(im Gegensatz zu NOR-Chips) 
genutzt. Die Verbindung der ein- 
zelnen Speicherzellen ist seriell, 
sodass nur auf komplette Speicher- 
„Pages” zugegriffen werden kann. 
Diese sind meist in 128er-Gruppen 
mit ingesamt 512 KiByte organi- 
siert. Auf NOR-Chips kann jede 
Speicherzelle einzeln angespro- 
chen werden, dafür ist die nötige 
Chipfläche um circa 40 Prozent 
größer, sodass bei NAND-Chips ein 
günstigeres Kosten/Speicherplatz- 
Verhältnis erreicht wird. 


SLC und MLC 

Der Unterschied zwischen SLC und 
MIC ist in erster Linie wirtschaftli- 
cher Natur. Single-Level Cell spei- 
chert klassischerweise ein Bit pro 
Speicherzelle, während Multi-Level 
Cell zwei oder mehr Bits auf dersel- 
ben Fläche unterbringt und daher 
günstiger pro Gigabyte ist. Traditio- 
nell haben SLC-Chips eine um circa 
Faktor 10 höhere Lebenserwar- 
tung, welche bei Speicherzellen 
in der Anzahl von Schreib-/Lösch- 
zyklen ausgedrückt wird. Jedoch 
beeinflusst auch die Herstellungs- 
technik, sprich der Silizium-Ferti- 
gungsprozess diesen Wert. Je mo- 
derner und feiner die Strukturen, 
desto anfälliger werden sie auch. 
Das liegt unter anderem an der 
vergleichsweise hohen Spannung, 
welche zum Löschen nötig ist. 


Speicherzellen - 

ONFI, Toggle DDR 

Zurzeit teilen sich mit ONFI und 
Toggle-DDR zwei große Flash-Spei- 
cher-Standards den Markt. Letzte- 
res, obwohl JEDEC-standardisiert, 
wird vornehmlich von Samsung 
zum Beispiel auf deren hauseige- 
nen SSDs eingesetzt und soll laut 
Hersteller neben konstant hohen 
Schreibraten auch besonders ener- 
giesparend arbeiten können. Un- 
ter ONFI, der Open NAND Flash 
Interface Working Group, hat sich 
nahezu der Rest der Flash-Welt zu- 
sammengeschlossen. Die Organisa- 
tion, zu der neben Intel und Micron 
auch Sony, Sandisk, Phison, Spansi- 
on und Hynix gehören, entwirft 
gemeinsame Standards für die Pin- 
belegung der Speicherchips, deren 
Befehlssatz und eine Schaltung zum 
Auslesen der jeweiligen Chipbestü- 


SSD im Blockdiagramm 


SATA-Schnittstelle 


Der Controllerchip bindet über mehrere Kanäle die NAND-Speichermodule an. Viele 
Modellen nutzen darüber hinaus DRAM-Caches, um die Transaktionen zu beschleu- 
nigen. 


Over-Provisioning 


ckung. Für 2011 wollen sowohl die 
ONFI als auch Samsung als maß- 
gebliche Größe bei Toggle-NAND 
2.0 eine Schnittstellen-Transferrate 
von 400 MBit/s. bzw. MByte/s. pro 
Pin respektive pro Page-Block er- 
reichen. 


Schreib-Probleme bei SSDs 
Im Gegensatz zu klassischen Fest- 
platten können SSDs, wie oben 
bereits angedeutet, nicht einzelne 
Bits oder Bytes „umschreiben“, 
sondern müssen das blockweise 
erledigen. Vor dem Schreiben muss 
zudem der Speicherblock gelöscht 
werden. Soll auch nur ein einziges 
Bit geändert werden, muss der 
Controller theoretisch folgende Ar- 
beitsschritte durchführen: 


I Einlesen eines Blocks in einen in- 
ternen Zwischenspeicher 

I Ändern der entsprechenden Bits 

I Löschen des belegten, zuvor ein- 
gelesenen Blocks 

I Zurückschreiben der Daten aus 


dem Zwischenspeicher 


Um die Ablàufe zu vereinfachen 
und um kostbare Schreibzyklen ein- 
zusparen, werden bei den Schritten 
3 und 4 die Daten oft auch einfach 


in einen freien Speicherblock ge- 
schrieben und der eingelesene 
Block als „nicht mehr benötigt“ 
markiert. Stehen auch im eigent- 
lich nicht nutzbaren Reservebe- 
reich der SSD keine freien Blöcke 
mehr zur Verfügung, muss für jede 
Schreiboperation das umständli- 
che Lesen-Ändern-Löschen-Schrei- 
ben durchgeführt werden, was die 
Schreibgeschwindigkeit reduziert. 


Controller-Chips 

Jede SSD beherbergt einen Pro- 
zessor, welcher die einzelnen 
Speicherchips ansteuert. Damit 
das optimal klappt, muss er die 
Zugriffe aufgrund der erwähnten 
Besonderheiten besonders beim 
Beschreiben von Flash-Speicher 
optimal organisieren. Je nach Her- 
steller verwalten die Controller 8 
bis 10 parallele Kanäle, auf denen 
sie Daten hin- und herschieben. 
Achtung: SSDs mit geringerer Ka- 
pazität nutzen oft weniger Kanäle, 
die Lese-/Schreibleistung 
gegenüber den großen Modellen 
geringer ist. Zusammen mit bis zu 
32 ausstehenden Lese- und Schreib- 
kommandos gibt es also genug zu 
tun, um nicht auch mehr als einen 
vollwertigen Prozessor, welcher 
in den meisten Fällen auf den Ker- 
nen der britischen ARM-Schmiede 
basiert, auszulasten. Aktuelle SSDs 
wie zum Beispiel die 470-Reihe von 
Samsung nutzen daher Spezialpro- 
zessoren mit drei ARM-9-Kernen. 


sodass 


Wear Levelling 
Der Flash-Speicher moderner SSDs 
weist nur eine begrenzte An- |> 
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zahl an Schreibzyklen auf. Flash- 
Speicher, der in 34 nm Struktur- 
breite hergestellt wurde, soll im 
Schnitt über 5.000 Schreibzyklen 
aushalten, 25-nm-NAND-Bausteine 
sind mit knapp über 3.000 Lösch- 
und Schreibvorgängen nicht so 
langlebig. Was auf den ersten Blick 
nach Wegwerfspeicher klingt, wird 
durch clevere Tricks im Controller 
abgefangen. Das englische Wear 
Levelling bedeutet zu deutsch, dass 
die Abnutzung („wear“) der einzel- 
nen Speicherzellen gleichmäßig 
verteilt („level“) wird, sodass die 
zur Verfügung stehenden Zyklen 
ebenso gleichmäßig über den kom- 
pletten NAND-Speicher abnehmen. 
Fällt doch einmal eine Speicher- 
zelle oder ein Block aus, steht eine 
stille Reserve zur Verfügung, die im 
nächsten Abschnitt erläutert wird. 


Over-Provisioning 

Um dem Controller das Wear-Level- 
ling zu ermöglichen, nutzen SSDs 
die Differenz zwischen Gigabyte 
und Gibibyte, also 10? gegenüber 
23 aus - das entspricht circa 7,4 
Prozent. Darüber hinaus reservier- 
ter Speicherplatz wird als Over- 
Provisioning bezeichnet und steht 
dem User nicht zur Verfügung. 


Cache 

Um die blockweisen Schreibzu- 
griffe besser organisieren und 
damit beschleunigen zu können, 
nutzen viele SSD-Controller einen 
Zwischenspeicher. Dieser besteht 
in der Regel aus einem norma- 
len DRAM-Baustein, wie er auch 
beim Arbeitsspeicher zum Einsatz 
kommt. Je nach Modell werden 
sehr unterschiedliche Cache-Grö- 
ßen genutzt. Sandforce-basierte 
SSDs zum Beispiel nutzen nur den 


im Controller integrierten Cache, 
der nur wenige Speicherblöcke 
fasst, während Samsung auf sehr 
große DRAM-Caches mit bis zu 256 
MiByte Fassungsvermögen setzt. 


Write Amplification 
Da NAND-Flash-Speicher 
blockweise gelöscht und neu ge- 
schrieben werden muss, kommt 
es naturgemäß dazu, dass deut- 
lich mehr Daten physikalisch als 
logisch geschrieben werden. Ver- 
stärkt wird dieser Effekt, wenn ein 
Speicherbereich über mehrere Blö- 
cke verteilt liegt. In so einem Fall 
müssen alle beteiligten Speicher- 
blöcke eingelesen, modifiziert und 
wieder geschrieben werden. Diese 
„Verschwendung“ nennt man Write 
Amplification, kurz WA. 


immer 


Jeder Hersteller ist bemüht, diesen 
Wert móglich gering zu halten, denn 
neben dem langsameren Transfer 
kostet jedes zuviel geschrieben Bit 
natürlich auch wertvolle Lebenszy- 
klen des Speichers. Diverse Tricks 
werden genutzt, um die WA zu drü- 
cken. Im obigen Beispiel würde der 
Controller den modifizierten Block 
in einen freien Bereich schreiben 
anstelle wieder mehrere der alten 
Blocks zu nutzen - das Prinzip ist 
ähnlich wie beim Defragmentieren 
einer Festplatte, nur dass es hier au- 
tomatisch geschieht. Andere Con- 
troller wiederum, namentlich die 
der Firma Sandforce, nutzen eine 
Echtzeit-Komprimierung beim Sch- 
reiben, sodass das geschriebene Vo- 
lumen per se geringer ausfällt. Aus 
diesem Grunde etwa zeigen auch 
unsere Benchmarks, dass Sand- 
force-basierte SSDs beim Schreiben 
komprimierter Daten weniger gut 
abschneiden als sonst. 


Trim/Garbage Collection 

Eng verknüpft mit dem Thema 
Write Amplification ist das Trim- 
Kommando sowie die Garbage 
Collection. Trim setzt die Unter- 
stützung durch ein passendes 
Betriebssystem voraus, wie etwa 
Windows 7 (nicht aber Windows 
XP und Vista) sowie Server 2008 
R2, diverse Linux-Dateisysteme ab 
Kernel 2.6.33 oder Mac OS X 10.6.6 
und neuer. Das Trim-Kommando 
erlaubt es, Speicherblöcke, die vom 
Betriebssystem als „nicht mehr 
belegt“ markiert wurden, in Ruhe- 
phasen zu löschen. Dabei gibt das 
Betriebssystem dem Controller 
der SSD die Informationen, die er 
braucht, um nicht mehr benötigte 
Speicherblöcke zu löschen. Trim 
funktioniert allerdings nicht, wenn 
das Speichermedium Teil eines 
RAID-Verbundes ist. 


Garbage Collection ist eine ähnli- 
che Funktion, welche allerdings 
komplett autark abläuft und daher 
von SSD-Typ zu SSD-Typ anders 
arbeitet - das Ziel jedoch ist das- 
selbe: dem Controller hinterher 
möglichst viele freie Speicherblö- 
cke zur Verfügung zu stellen, damit 
Schreiboperationen | ungebremst 
ablaufen kónnen. 


SATA-Spezifikation 

Die Abkürzung steht für Serial Ad- 
vanced Technology Attachment 
und bezeichnet sowohl das Gre- 
mium (inzwischen mit dem Zusatz 
„IO“ für „International Organisati- 
оп“) als auch den Standard, nach 
dem moderne Datenträger wie 
SSDs, Festplatten und optische 
Laufwerke arbeiten. Der aktuelle 
SATA-Standard trägt die Revision 
3.0 und wird nicht ganz korrekt oft 


auch als „SATA 3“ oder „SATA 6G“ 
bezeichnet. 
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Richtig und offiziell jedoch ist 
„5АТА 6 GBit/s* oder ,SATA rev. 
3.0*. Der aktuelle Standard ist zu 
SATA 3 GBit/s abwärtskompatibel 
und erlaubt, sofern Controller und 
Datentráger mitspielen, eine Daten- 
übertragungsrate von bis zu 6 GBit 
pro Sekunde, was in der Praxis auf 
etwa 600 MB/s hinausläuft. 


IOPS 

„Input Output Operations per Se- 
cond“ - wie der Name vermuten 
lässt, handelt es sich dabei um die 
Anzahl der Ein- und Ausgabevor- 
gänge pro Sekunde. Hier liegt eine 
der größten Stärken von SSDs ge- 
genüber üblichen Festplatten. 


NCQ 

Das Kürzel steht für „Native Com- 
mand Queuing* und bezeichnet die 
Fähigkeit von SATA-Laufwerken, 
Kommandos auch im Hintergrund 
weiter abzuarbeiten und sie dabei 
gleichzeitig in eine für zügige Abar- 
beitung optimale Reihenfolge um- 
zusortieren. 


Binäre Vielfache: 

Gigabyte vs. Gibibyte 

Zu diesem Thema finden Sie eine 
ausführliche Erklärung auf unserer 
Heft-DVD im Bereich Service. > 


OCZ Vertex 3 120 GByte im Atto Diskbenchmark OCZ Vertex 3 240 GByte im Atto Diskbenchmark 


Write m 


Write mm 


0.5 

1.0 

20 

4.0 

8.0 
16.0 
32.0 
64.0 
128.0 
256.0 
512.0 
1024.0 
2048.0 
4096.0 
8192.0 


write 


12672 

23376 

37605 
110116 
167775 
169808 
168440 
169004 
168924 
168213 
169182 
169538 
168122 
169182 
169182 


Read 


10739 

21450 

38526 

57458 
113644 
176190 
258025 
326522 
371370 
417095 
468590 
506481 
527637 
535532 
535532 


Read mumm 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
Transfer Rate - MB / Sec 


Im Atto-Diskbenchmark sind auch IO-Vergleiche mit nicht-komprimierbaren Zufallszahlen (1/0 Comparison, random) möglich — genau das haben wir hier eingestellt. Im Vergleich — 
wie auch in den Praxisbenchmarks — zeigt sich, dass die 120-GByte-Version der Vertex 3 deutlich langsamer arbeitet, sobald der Controller nicht mehr komprimieren darf. 
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Head mmm 


Write 


12481 

23572 

38814 
106777 
174740 
243943 
269880 
287545 
293142 
299525 
302974 
302292 
305735 
305735 
304348 


Read 


10598 

19721 

38622 

67291 
114825 
181554 
258025 
324244 
377487 
413412 
461682 
497102 
514984 
523776 
521233 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
Transfer Rate - MB / Sec 
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Solid-State-Disk 


OCZ Agility3 2,5" 

e , AGT3-25SAT3-120G" * 120 GB Kapazität 
* 525 MB/s lesen * 500 MB/s schreiben 

* TRIM-Support, 50.000 IOPS 

e SATA 6Gb/s * 2,5- Bauform 


IMHMNB18 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 


Solid-State-Disk Solid-State-Disk Solid-State-Disk 


OCZ Vertex3 2,5" OCZ Vertex2 E 2,5" 0CZ Solid3 2,5" 


e „VTX3-25SAT3-480G” • 480 GB Kapazität e „OCZSSD2-2VTXE180G“ • 180 GB Kapazität . e „SLD3-25SAT3-60G“ • 60 GB Kapazität 
• 530 MB/s lesen * 450 MB/s schreiben * 285 MB/s lesen * 275 MB/s schreiben * 500 MB/s lesen * 450 MB/s schreiben 
e TRIM-Support, 40.000 IOPS • SATA 6Gb/s e TRIM-Support, 50.000 IOPS • SATA 3Gb/s | * TRIM-Support, 20.000 IOPS 
* 2,5'-Bauform mit 3,5'-Adapter E • 2,5'-Bauform E * SATA 666/5 * 2,5'-Bauform 


IMJMNB15 3 IMIMNB06 IMGMNB19 
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Aufrüsten mit Silverstone: HDD-Boost 
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Alternativ-Veteran: Silverstones HDD-Boost klinkt sich zwischen SATA-Controller und 
HDD und leitet Lesezugriffe bei eingesteckter SSD auf den Flash-Speicher um. 


Highpoint Rocket Hybrid 1220 


Highpoint Rocket Hybrid 1222 


с 


Highpoints PCI-Express-Karten mit Marvell-Controller gibt es für interne (links, RH- 
1220) und externe Laufwerke (rechts, RH1222). 


BENCHMARK SSD-Caching 


Bootzeit Windows 7 und Internet Explorer mit 8 Webseiten 


BESSER € | Sekunden 


0 310 20 30 40 50 60 70 


Festplatte allein 
Festplatte + SSD-Cache „Larson Creek” (nach 1 Bootvorgang) 
Festplatte + SSD-Cache „Larson Creek” (nach 5 Bootvorgängen) 


10 (Basis) 
10 (0%) 
50 (29 %) 


| Zeit in Sekunden 


System: Festplatte: WD1001FALS (1 TB), Core i5 2400 ES (Turbo aus), Intel 268, 4 GiB RAM (DDR3-1333); OS: 


Windows 7 x64 Bemerkungen: Die Wirkung des Cac 


hing tritt erst mit der Zeit ein, die erstmalige Ausführung 
eines Programms oder Bootvorganges profitiert noch nicht von der SSD-Beschleunigung. 
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Dank SSD ein flotter PC? 


Die SSD als Cache - Intels Z68 bringt die Technik wieder ins Spiel. 


SD-Caching, so soll der Ausweg 

heißen, welcher die hohen Pro- 
Gigabyte-Preise der flinken Flash- 
platten ein wenig erträglicher ge- 
staltet. Während Hybrid-Festplatten 
nach ihrem grandiosen Scheitern 
in erster Generation nun in Form 
von Seagates Momentus XT bereits 
die zweite Inkarnation erfahren, 
will Intel Z68-Nutzern die System- 
beschleunigung durch eine kleine, 
günstige SSD schmackhaft machen. 
PC Games Hardware hat das Kon- 
zept ausprobiert. 


Intel Smart Response 

Für Intel ist die Kombination aus 
brandneuem Chipsatz in Form des 
Z68, einem aktuellen Core-i-Pro- 
zessor der 2000er-Reihe und einer 
SSD eine wahre Goldgrube, stellt 
der Chipriese doch beinahe alle 
beteiligten Komponenten inklusive 
Flash-Speicher und SSD-Controller 
selbst her. So empfiehlt Intel denn 
auch eine hauseigene SSD mit dem 
Codenamen Larson Creek, um die 
Beschleunigungsfunktionen in Zu- 
sammenarbeit mit dem Z68-Chip- 
satz zu nutzen. Diese war zu Redak- 
tionsschluss noch nicht erhältlich, 
soll laut Intel aber rund 100 US- 
Dollar kosten. Insgesamt ist das kein 
Schnáppchen, angesichts des zum 
Einsatz kommenden, langlebigen 
SLC-NANDS jedoch noch vertretbar. 


Die SSD soll einer bereits vorhan- 
denen Festplatte als Lese- und 
Schreibcache dienen. Diese muss 
dafür allerdings samt der SSD in 
den RAID-Modus versetzt werden, 
was sich im BIOS der unterstütz- 
ten Z68-Mainboards einstellen 
lässt. Zudem muss Intels aktuelles 
SATA-Treiberpaket namens „Ra- 
pid Storage Technology“ instal- 
liert sein. Den Speicherplatz der 
Larson-Creek-SSD (oder wahlweise 
ein 20-GByte-Häppchen einer be- 
liebigen anderen SSD) weisen Sie 
im Menü des Intel-Tools fest der Be- 
schleunigungsfunktion zu - er ist 
dann für den Rest des Systems kom- 
plett unsichtbar. Hier können Sie 
nun einen von zwei Modianwählen: 
Zum einen den Write-Back-Betrieb, 
welcher Schreibvorgänge zwischen 
SSD und HDD synchron hält und 
so kein zusätzliches Risiko für die 
Daten darstellt. Zum anderen steht 
der flottere Write-Back-Modus zur 
Wahl. Hier werden die Schreibvor- 


gänge über den SSD-Cache geleitet 
und nicht permanent auf der HDD 
gespiegelt. Fällt während des Be- 
triebs etwa der Strom aus, besteht 
die Gefahr von Datenverlust - ähn- 
lich wie im normalen, ungecachten 
Betrieb, wenn DRAM-Caches auf 
der Festplatte oder im Betriebssys- 
tem IO-Vorgänge puffern. 


Arbeitsweise und Vorteile 
Das  SSD-Caching beschleunigt 
Vorgänge nur, wenn sie mehrfach 
ausgeführt werden, da die entspre- 
chenden Daten natürlich zunächst 
auf die SSD kopiert und dort vorge- 
halten werden müssen. Klassische 
Benchmarks profitieren von diesem 
Mechanismus also erst nach mehre- 
ren Durchläufen. Laut Intel arbeitet 
das Caching selektiv und speichert 
zum Beispiel abgespielte Filme oder 
Musik nicht auf der SSD zwischen, 
da hier keine Vorteile zu erwarten 
sind. Andere Daten, wie etwa Inhal- 
te des Nutzerverzeichnisses oder 
die für den Windows-Start benötig- 
ten Dateien hingegen werden auf 
der SSD zwischengespeichert. Die 
Smart-Response-Technologie soll 
auch unterscheiden können, wel- 
che Daten häufiger benötigt wer- 
den und daher auch langfristig auf 
der SSD verbleiben müssen. 


In unserem Praxisbenchmark ha- 
ben wir mehrere Windows-Starts 
inklusive dem Öffnen mehrerer 
(im Browser-Cache enthaltener) 
Websieten eines typischen Mittel- 
klasse-Systems gemessen. Gegen- 
über dem unbeschleunigten Sys- 
tem konnte das Z68-SSD-Caching 
den Windows-Start um 29 Prozent 
beschleunigen - wie zu erwarten 
allerdings erst nach mehreren 
Startvorgängen. 


Alternativen 

Wer kein Z68-System besitzt, kann 
einen ähnlichen Cache-Effekt auch 
mit anderen Methoden erreichen. 
Seagates 2,5-Zoll-Festplatte Momen- 
tus XT konnte im PCGH-Test bereits 
überzeugen. Auch der HDD-Boost 
von Silverstone verspricht, Lesevor- 
gänge auf eine angeschlossene SSD 
umzuleiten. Die Controller-Profis 
von Highpoint bieten mit den Hy- 
brid-Rockets ein Produkt, welches 
durch Kombination von HDD und 
SSD die Vorteile beider Welten ver- 
einen soll. > 
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Leseleistung: SATA 6 GBit/s setzt sich durc 


Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Leserate 


BESSER > | MByte/s 0 100 200 300 400 500 600 
OCZ Vertex 3 (240 GB) ялым `3 (0% 
OCZ Vertex 3 (120 GB) p———  BÓP AE %) 
Crucial m4 (256 GB) mM 153 (+67 %) 
Samsung 5470 (256 GB) oL 2/1 (Basis) 
Intel SSD 320 (600 GB) ИНН 265 (-] 96) 


Schreibrate im 
Kompletttest 
System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 


Windows 7 x64 Bemerkungen: Die SSDs mit aktuellem SATA-6-GB/s-Anschluss setzen sich bei der theoretischen 
Leserate erwartungsgemäß deutlich vor die Modelle mit SATA-3-GB/s-Standard. 


Schreibleistung: Doppelsieg für OCZ 


Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Schreibrate 


BESSER > | MByte/s 0 100 200 300 400 500 600 


OCZ Vertex 3 (240 GB) o 561 (+113 %) 

OCZ Vertex 3 (120 GB) ЕЕЕ 
Crucial m4 (256 GB) mE 2/5 (+5 %) 

Samsung 5470 (256 GB) МА] 

Intel SSD 320 (600 GB) ИИА) 


Leserate im 
Kompletttest 
System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 


Windows 7 x64 Bemerkungen: Crucials m4 knackt beim Schreiben (komprimierbarer Daten) nicht die Grenze 
von 300 MB pro Sekunde — ganz im Gegensatz zu den beiden Modellen von OCZ mit Sandforce-2000-Controller. 


Zugriffszeit Lesen: Intel liegt vorn 


H2Benchw 3.16, Mittlere Zugriffszeit Lesen 
BESSER 4| Millisekunden 9,0 0,05 0,10 0,15 0,20 


e 0,1 (28 %) 
ЕЕС 
ССС 
ЕСС 
СІІ 


Intel 550 320 (600 GB) 
Samsung 5470 (256 GB) 
Crucial m4 (256 GB) 
OCZ Vertex 3 (240 GB) 
OCZ Vertex 3 (120 GB) 


Mittlere Zugriffszeit 
Lesen 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Die mittlere Zugriffszeit beim Einlesen von Daten hat Intel bei der SSD 320 mit 
Abstand am besten optimiert. 


Zugriffszeit Schreiben: Samsung vor Intel 


H2Benchw 3.16, Mittlere Zugriffszeit Schreiben 


Luxus-SSDs 


Darf's ein bisschen schneller sein? Flotte und große Flashspeicher im Test 


ine SSD ist eine teure Ange- 

legenheit, soviel steht fest. 
Zumindest gilt das einerseits pro 
Gigabyte und andererseits, wenn 
Sie entweder topaktuelle Tech- 
nik oder Speichergrófsen von 256 
GByte und mehr benótigen. Wir 
haben solchen Luxusobjekten auf 
den Zahn gefühlt und dabei unser 
neues Testsystem eingeweiht: Die 
ermittelten Werte und Noten sind 
nicht mit denen im Einkaufsführer 
auf Seite 137 vergleichbar. Um Ih- 
nen trotzdem einen Anhaltspunkt 
zu geben, haben wir den Testsie- 
ger der letzten Marktübersicht mit 
durch den neuen Parcours gejagt. 


OCZ Vertex 3 120 GB 

Im Inneren der Vertex 3 arbeitet 
der neue Sandforce-Controller SF- 
2281, welcher die zusätzliche Ge- 
schwindigkeit des SATA-Standards 
mit 6-GBit/s-Übertragung zu nutzen 
weiß - am SATA-3GBit/s-Port ver- 
pufft der grófste Teil der Mehrleis- 
tung gegenüber den Vorgángermo- 
dellen. Während die Zugriffszeiten 
nicht wesentlich besser sind, laufen 
nun Transfers komprimierbarer Da- 
ten mit Geschwindigkeiten jenseits 
der 500 MB/s. Allerdings decken 
unsere Praxistests auch auf, dass be- 
reits komprimiertes Arbeitsmaterial 
wie zum Beispiel Filme oder herun- 


tergeladene Spieledemos nicht zu 
den Paradedisziplinen des neuen 
Sandforce und damit der Vertex 3 
gehóren. Gut illustriert wird diese 
Kompressionsabhángigkeit auch 
von der aktuellen Version des AS- 
SSD-Benchmarks (s. Bild rechts). 
Trotzdem absolviert die OCZ Ver- 
tex 3 in der 120-GByte-Version un- 
sere Tests insgesamt am schnells- 
ten und verdient sich damit den 
Testsieg. Hóchstleistungen kann sie 
jedoch nicht durchweg garantieren 
und auch die 111,8 nutzbaren GiBy- 
te erfüllen nur mittlere Ansprüche. 
OCZs SSD-Toolbox erlaubt die Ver- 
waltung der SSD und auch ein kom- 
plettes Löschen (Secure Erase“) 
unter Windows. 


Crucial m4 (256 GB) 

Bereits in zweiter Generation arbei- 
tet man bei Crucial mit den SATA-6- 
GBit/s-fáhigen Controllern aus dem 
Hause Marvell. Die insgesamt 256 
GByte Flash-Speicher, die 238,4 Gi- 
Byte für den Nutzer entsprechen, 
stammen von der Konzernmutter 
Micron aus dem Joint-Venture mit 
Intel. Trotz 25-nm-Fertigung gibt es 
hier keine bósen Überraschungen, 
wie seinerzeit mit OCZs Vertex-2- 
SSDs nach der Umstellung auf den 
neuen Flash-Speicher. Die Leistung 
der SSD überzeugt mit sehr flotten, 


Praxisleistung Il: Weit gestreutes Feld 


PCGH-Kopiertest II: Viele gemischte Dateien duplizieren (10 GiB, 50k Dateien) 


BESSER <4 | Millisekunden 


0,00 0,05 0,10 015 020 0,25 0,30 


BESSER 4 | Sekunden 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 


Samsung 5470 (256 GB) 


Intel SSD 320 (600 GB) 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 


OCZ Vertex 3 (120 GB) 


Crucial m4 (256 GB) 


uli 0,05 (Basis) 

nui 0,06 (+20 %) 

M 0,19 (+280 %) 
M 0.2 (+ 300 %) 
Ud 0,27 (440 9) 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 


OCZ Vertex 3 (120 GB) 


Crucial m4 (256 GB) 


Samsung 5470 (256 GB) 


intel SSD 320 (600 GB) 


Le 68 (-50 70) 
84 (-38 70) 
Муру 
136 (Basis) 
EK 


Mittlere Zugriffszeit 
Schreiben 


mm in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Schreibzugriffe führt die Samsung SSD am schnellsten aus, dicht gefolgt von 
Intel. Crucials Marvell-Controller liegt in the Theorie hinten. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Beim zweiten Praxistest zeigt sich bereits, dass die 120-GB-Version der Vertex 3 
nicht das enorme Tempo ihrer größeren Schwester halten kann. 


Praxis-Leistung I: OCZ führt 


PCGH-Kopiertest I: Wenige, komprimierbare Dateien duplizieren (10 GiB) 


BESSER «| Sekunden 


lo 20 40 60 80 100 


Praxis-Leistung Ill: Crucial in Front 


BESSER € | Sekunden 


PCGH-Kopiertest III: Wenige, vorkomprimierte Dateien duplizieren (10 GiB) 


Crucial m4 (256 GB) 


Intel 55D 320 (600 GB] 


Samsung 5470 (256 GB) 


ЕСЕ 
ЕСО) 
ІІІ 


0 20 40 60 80 100 
OCZ Vertex 3 (240 GB) 44 (-55 %) Crucial m4 (256 GB) Je EH Ө %) 
OCZ Vertex 3 (120 GB) ү. (3 %) OCZ Vertex 3 (240 GB) 74 (225 70) 


Samsung 5470 (256 GB) 


intel SSD 320 (600 GB) 


OCZ Vertex 3 (120 GB) 


e 35 (Basis) 
D SEED] 
Ску 


mm in Sekunden 


ПЕЕ in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Den ersten Praxistest dominiert das Gespann aus OCZ und Sandforce 2000 
deutlich — die Datenstruktur liegt den Eigenheiten des Controllers am besten. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Beim Kopieren nicht komprimierbarer Daten liegt Crucials m4-SSD vorn - im 
Gegensatz zur Vertex 3 bricht er in dieser Disziplin verglichen mit den gut komprimierbaren Daten nicht ein. 
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* „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


wenngleich nicht rekordverdächti- 
gen Lesewerten und gleichmäßig 
hoher Schreibperformance in unse- 
ren Tests. Die Kapazität genügt auch 
für Windows-Installationen samt 
Nutzerdaten und einiger Spiele. 


Intel 320 Series (600 GByte) 
Mit seinem für SSDs enormen Fas- 
sungsvermögen von 600 GByte 
(558,8 GiByte) bietet sich der Test- 
kandidat von Intel auch für umfang- 
reichere Installationen an. Obwohl 
schon durch die Beschränkung auf 
SATA-3-GBit/s keine Rekordwerte 
drin sind, fällt die Praxisleistungen 
dank gute Abstimmung von Con- 
troller, Cache und NAND konkur- 
renzfähig aus. Die Leistungswerte 
genügen, damit sich das erwünsch- 
te SSD-Gefühl - Ansprechverhalten 
ohne merkliche Pausen - bei der 
Nutzung des PCs einstellt und die 
Leistungsaufnahme fällt sehr gering 
aus. Die 600-GByte-Version ist durch 
ihren Preis allerdings nur etwas für 
gut betuchte Anwender. Online 
bietet Intel eine Spezialversion des 
Festplatten-Klon-Tools von Acronis. 


Samsung 470 (256 GByte) 


Der größte Schwachpunkt 
Samsung-SSD, welche solide Leis- 


der 


tungswerte bietet, ist die hohe Leis- 
tungsaufnahme unter Last - ob das 
dem speziellen NAND-Speicher ge- 
schuldet ist, welcher als einziger im 
Feld nach Toggle-DDR-Standard ar- 
beitet, ließ sich nicht mit Sicherheit 
klären. Mit bis zu 4,5 Watt disqualifi- 
ziert sich das Testmuster jedenfalls 
für den mobilen Einsatz, auch wenn 
der Leerlauf-Verbrauch mit 0,4 Watt 
seht gut ausfällt. Im Desktop-Betrieb 
spielt beides nur eine untergeordne- 
te Rolle. Ansonsten besticht die 470 
von Samsung durch ein edel anmu- 
tendes Äußeres, welches ihr auch 
als externe SSD gut zu Gesicht stün- 
de und bietet mit dem SSD-Magician 
ein praktisches Tool zur Verwaltung 
der SSD-Funktionen. (cs) 


Hardware 


Fehlkauf ausgeschlossen 

Auch wenn unsere Tests natürlich 
darauf angelegt sind, Unterschiede 
zwischen den Testkandidaten aufzu- 
spüren, treffen Sie trotz recht verschie- 
dener Leistungsdaten mit keinem der 
Probanden eine schlechte Wahl — jede 
SSD hat ihre individuellen Stärken und 
Schwächen und am Ende entscheidet 
doch meistens der Preis. 


AS $50 Котон 


Die aktuelle AS-SSD-Benchmarkversion veranschaulicht im Spezialtest sehr schön die 
Sandforce-Abhängigkeit von der Komprimierbarkeit der Daten beim Schreiben. 


resstest: Crucial m4 im OCZ-Sandwich 


PCGH-Stresstest: CM 10.90 neu komprimieren (multiple 7-Zip-Instanzen) 


BESSER 4 | Sekunden 0 20 40 60 80 100 120 140 160 
OCZ Vertex 3 (240 GB) 122 (-22 %) 
Crucial m4 (256 GB) 127 (-19 %) 


OCZ Vertex 3 (120 GB) 


Intel 55D 320 (600 GB) 


aM 133 (-15 %) 
—— 156 (-1 %) 
——————————‹ 


in Sekunden 


Komprimierungszeit 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Win- 
dows 7 x64 Bemerkungen: Der Stresstest erfordert durch viele gleichzeitige Lese- und Schreibzugriffe perfekt 
lerstrategien. Die m4-SSD von Crucial liegt hier vor der kleinen Vertex 3. 


abgestimmte Contro 


SSDs 


Produkt 


Modellbezeichnung 


Vertex 3 (120 GB) 
VTX3-25SAT3-120G 


СТ256М455р2 


Controller Cache 
| 
^^ . 


m4 SSD 256 GB 


а Ге] 
Е » 


SSD 320 600 GB 
SSDSA2CW600G3K5 


n. Ер 


S g 470 (256 GB) 
MZ-5PA256/EU 


Hersteller/Webseite 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


Crucial (www.crucial.com) 


Intel (www.intel.de) 


Samsung (www.samsung.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 890,-/ausreichend 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Preis pro GByte 


€ 2,05 pro GiByte 


€ 1,55 pro GiByte 


€ 1,59 pro GiByte 


€ 1,59 pro GiByte 


MTBF*/Haltbarkeit 


2.000.000 Stunden/- 


-/ 72 TByte Schreibvolumen insgesamt 


1.200.000 Stunden/- 


1.500.000 Stunden/- 


Firmware Testmuster 2.06 


0001 


4PC10302 


AXMO08B1Q 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281VB1 


Marvell 88559174-BKK2 


Intel PC29AS21BAO 


Samsung S3C29MAX01 


DRAM-Cache - 128 MiB (Micron DDR3) 64 MiB (Hynix mSDR) 2x 128 MiB (Samsung DDR2) 

Flash-Chips 16 x Intel, 25nm, ONFI, 64 GBit 16 x Micron, 25 nm, ONFI, 128 GBit 20 x Intel, 25nm, ONFI, 256 GBit 16 x Samsung, 32 nm, Toggle DDR, 128 GBit 
Ausstattung (20 %) 2,19 2,58 177 2,58 

Formatierte Kapazität (GiByte) 111,8 GiByte 238,4 GiByte 558,8 GiByte 238,4 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zusätzliche Anschlüsse 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen, Schrauben, Aufkleber, Instal- 
lationsfaltblatt 


Installationsfaltblatt 


Einbaurahmen, Schrauben, Adapter, Datenka- 
bel, kl. Handbuch, Software (Mini-CD) 


Installationsfaltblatt 


Eigenschaften (20 %) 1,85 2,54 1,90 2,67 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (Toggle DDR 1.0) 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung AES-128/256 Nicht vorhanden AES-128 Nicht vorhanden 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 


Leistung (60 %), s. Benchmarks 1,53 


0,7/3,1 Watt 


© Sehr hohe Lese- und Schreibleistung 


© Topaktuelle Technik 
© Schwäche bei komprimierten Daten 


0,5/4,0 Watt 
2,09 


© Sehr hohe Leseraten 
© Gleichmäßig gute Performance 
© Etwas hoher Last-Stromverbrauch 


0,4/2,6 Watt 

2,64 

© Gutes Zugrifsmanagement im Controller 
© Speicherplatz satt ... 

© ... zu einem hohen Preis 


0,4/4,5 Watt 

3,05 

© Sehr gute Zugriffszeiten 

© Hohe, gleichmäßige Performance 

© Zu hoher Stromverbrauch unter Last 
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Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


123Fakename 
Fachbereich geheim 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Anonymität und nicht verlieren zu können, ist 
eine sehr unangenehme Kombination. 


Die Anonymität dank Fake-Namen im Internet sorgt oft 
dafür, dass gutes Benehmen als überflüssig angesehen 
wird — das weiß jeder, der bereits ein Online-Forum 
besucht hat. Das Motto: „Hier erkennt mich sowieso 
keiner, dann kann ich mich doch benehmen wie ich 
will". So kommt es regelmäßig zu Forendiskussionen, 
die viel aggressiver ausfallen, als es bei einem Gesprách 
von Angesicht zu Angesicht der Fall wäre. Wenn es zu- 
sätzlich um Geld geht — wie die 1.000 Euro Preisgeld, 
die Logitech für den Maus-Design-Wettbewerb in un- 
serem Forum ausgeschrieben hat — überhitzen manche 
Gemüter. Ich móchte damit nicht sagen, dass sich viele 
Teilnehmer im Forum daneben benommen hätten — im 
Gegenteil: Die Entwürfe der anderen User wurden ge- 
lobt und man tauschte brav Ideen. Jedoch ist es wie im 
Schulunterricht: Ein paar Miesmacher reichen und die 
Klasse wird zur , Problemklasse". 


Dabei fiel mir stets auf: Solange die Entwürfe der ent- 
sprechenden Personen viele Stimmen hatten, fanden 
diese den Wettbewerb super. Sobald sie aber zu wenig 
Stimmen bekamen, war der Wettbewerb unfair und die 
Redaktion betrieb , Vetternwirtschaft" (wtf?). Beson- 
ders frech: Bei einem User nahm ich versehentlich einen 
seiner älteren Entwürfe in die Auswahl — ein dummer 
Fehler, bei rund 500 Teilnehmern aber leider menschlich. 
Wütend beschwerte er sich im Forum — besonders da 
ich seine Nachricht von Samstagfrüh am Sonntagmittag 
noch immer nicht beantwortet hatte. Ich erklárte ihm 
freundlich, dass es sich bei Samstag und Sonntag um 
ein Wochenende handelt. Leider konnte ich den Wettbe- 
werb nicht einfach neu starten — das wäre allen anderen 
Teilnehmer gegenüber unfair gewesen. Daher schickte 
ich ihm ein Entschádigungspaket im Wert von rund 100 
Euro — doch auch das besänftigte den aufgebrachten 
Teilnehmer nicht. Er wolle das Headset samt Mauspad 
und PCGH-Premium-Ausgabe nicht und ich solle ihm 
stattdessen 70 Euro überweisen. Mir fehlten die Worte ... 
Warum ich meinen Fehler so offen zugebe? Dank der 
Anonymitát erkennt mich doch sowieso niemand. ;) 


Нагйшаг 
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Entwurf von Barkal 


" # 


tbewerb 


Zusammen mit Logitech starteten wir im Forum den 
Maus-Design-Wettbewerb. Aus zahlreichen Entwürfen 
haben unsere Leser nun die Top 25 ausgewáhlt — deren 
Gestalter erhalten jeweils eine Maus und ein Headset 
von Logitech. Die fünf Entwürfe, welche die meisten 
Stimmen erhalten haben, stellen wir hier vor. 


Sharkoon USB-3.0-Controller im Test 


USB 3.0 verleiht dem Datentransfer von und zu 
externen Speichern Flügel - doch wie sieht das 
bei älteren PCs aus, die aufgerüstet werden? 


in PCI-Express-Steckplatz im x1-Format ist 

das Einzige, was neben der Investition von 
rund 11 Euro nötig ist, um Ihren PC ins USB- 
3.0-Zeitalter zu befördern. Mehr kostet der ak- 
tuelle Testkandidat aus dem Hause Sharkoon im 
Online-Shop von Alternate.de nicht und stellt 
damit die günstigste Möglichkeit dar, einen PC 
USB-3.0-fähig zu machen. Wir haben den Günst- 
ling mit der deutlich teurere, aber zusätzlich 
noch mit zwei SATA-6Gb/s-Ports ausgestattete 
Asus U3S6 und die integrierten USB-3.0-Ports im 
Asus P8P67 verglichen - und keine großen Un- 
terschiede erwartet, da alle drei denselben Chip 
nutzen: D720200F1 von NEC/Renesas. 


Im Transferratentest mit dem Atto Disk-Bench- 
mark erreichten wir mit der flotten Kingston 
Hyper-X Max 3.0 (einer USB-3.0-SSD) bei allen 
Kandidaten rund 191 MB/s in der Spitze. Ledig- 
lich beim Schreiben fiel die Asus-Karte mit 166 


statt 186 MB/s zurück - die günstige Sharkoon- 
Karte konnte das Niveau der im Mainboard inte- 
grierten Ports halten und stellt damit eine gute 
und günstige Aufrüstmöglichkeit dar. (cs) 


Sharkoon 
^, USB З Host 
Controller 


-f LPS 
Asus U3S6 
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Pearl: USB-Steck- 
dosenleiste 


Der Online-Shop pearl.de bietet eine Steckdo- 
senleiste mit USB-Kabel an, die angeschlossene 
Geräte erst aktiviert, wenn der PC läuft. 


m Praxistest funktioniert die Steckdosenleiste 
1 Erst als wir den PC starteten, wurden 
die mit der Leiste verbundenen Geräte (maxi- 
mal vier) wie Monitor und Subwoofer aktiviert. 
Somit können Sie sich die Kosten für den Stand- 
by-Strom sparen. Der PC muss aber an einer 
anderen Steckdose angeschlossen sein. Ein CE- 
Logo ist vorhanden. Der Preis: zehn Euro. (dm) 
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Nexus Silent Mouse: endlich Stille? 


Äußerlich sehen die SM-8000 und SM-7000 von 
Nexus aus wie gewöhnliche Nager. Der Clou: ihre 
Schalter geben keine Klickgeräusche von sich. 


on den geräuschlosen Schaltern für die bei- 

den Haupttasten abgesehen bieten sowohl 
die Nexus Silent Mouse SM-8000 (ca. 35 Euro) 
als auch die für das mobile Arbeiten konzipierte 
SM-7000 (ca. 26 Euro) nur Standardausstatung. 
Beide Rechtshändermäuse kommunizieren über 
einen kleinen 2,4-GHz-USB-Empfänger mit dem 
PC, der bei der Notebook-Variante in einer Art 
Fach auf der Unterseite verstaut werden kann. 
Ein Stromsparmodus deaktiviert den Sensor 
der Mäuse, solange sie nicht bewegt werden. 
Während die große SM-8000 mit einer festge- 
legten Abtastrate von 1.000 Dpi arbeitet, kann 
man beim kleinen Nager per Schalter zwischen 
1.000 und 1.600 Dpi wechseln, wobei sich die 


5 


hohe Dpi-Rate für das Arbeiten bei beengtem 
Platzangebot sehr gut eignet. Im Gegenzug bie- 
tet die SM-8000 zwei gut erreichbare seitlich 
angeordnete Zusatztasten, deren Druckpunkt 
jedoch sehr schwammig ist. Der Druckpunkt der 
beiden mit einer wirklich angenehm geringen 
Klick-Lautstärke arbeitenden Tasten fällt bei der 
großen Silent-Mouse etwas schwergängig, aber 
direkt, beim Laptop-Pendant dagegen zu undiffe- 
renziert aus. Hier macht sich das kaum vorhan- 
dene akustische Feedback sowie die schwache 
haptische Rückmeldung negativ bemerkbar. Bei 
der Leistung làuft auch nicht alles rund, denn 
auf rauen Oberflächen wie beispielsweise Stoff- 
Pads arbeiten beide Geräte nicht präzise, daher 
sind sie für Spieler nur bedingt geeignet, die Er- 
gonomie der SM-7000 ist größenbedingt etwas 
schlechter als die der SM-8000, geht aber insge- 
samt in Ordnung. (75) 


Ф 


Asus WAVI - Wireless HDMI im Test 


Wenn Sie Ihren PC im Arbeitszimmer drahtlos 
mit dem Fernseher im Wohnzimmer verbinden 
möchten, hat Asus jetzt eine Lösung parat. 


icht immer ist es einfach, ein HDMI-Kabel 

durch die Wohnung zu verlegen oder 
Maus und Tastatur an einem anderen Ort zu 
nutzen. Günstige HDMI-Kabel mit einer Länge 
von zehn Metern haben außerdem den Nach- 
teil, dass 1080p-Signale nicht immer fehlerfrei 
übertragen werden können. Mit WAVI bietet 
Asus nun ein Gerät zur Übertragung von Bild- 
und Tonsignalen über Wireless HDMI (1080p 
möglich) an. Außerdem verfügt WAVI über 
zwei USB-Schnittstellen, an die Sie Eingabe- 
geräte anschließen können. In unserem Test 
funktionierten Logitech-Empfänger fehlerfrei, 
während es bei Microsoft-Produkten zu Ausset- 
zern gekommen ist. Außerdem soll es möglich 
sein, die Asus-Bewegungssteuerung Xtion via 
USB anzuschließen (von uns nicht getestet). 


Der Spiele-PC in Arbeitszimmer ersetzt dank 
WAVI einen HTPC/Mini-PC im Wohnzimmer. 
Ein weiterer Vorteil für Silent-Fans: Steht der 
PC in einem anderen Raum, können Sie nun 
am Fernseher spielen oder Blu-rays anschauen, 
ohne dass Sie vom PC ein Geräusch wahrneh- 


men. Sowohl die Sende- als auch die Empfangs- 
einheit verfügen über einen Power-Knopf. Nach 
dem Einschalten benötigen die Geräte etwa 30 
Sekunden, bis eine Verbindung aufgebaut wur- 
de. In unserem Test lag die Empfangsqualität bei 
einer Distanz von drei Metern bei sehr guten 90 
Prozent - und das, obwohl sich dazwischen eine 
Wand befand. Allerdings sollte das Gerät mög- 
lichst weit entfernt vom PC oder dem Fernseher 
aufgestellt werden, da andere Geräte für einen 
deutlich schlechteren Empfang sorgen können. 
WAVI ist ab 160 Euro zu haben, was angesichts 
der Leistung ein fairer Preis ist. (dw) 
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i unterschiedliche Monitore treten gegeneinander an 


Testduell: LC-Displays 


Dieses Testduell hat es in sich, denn wir lassen ein Zocker-LCD mit 120-Hertz-Technik gegen ein 


Arbeits-Display mit hochwertigem S-IPS-Panel antreten. Die Ergebnisse sind überraschend. 


ie wollen Ihr Geld in ein richtig 
S gutes, aber nicht überteuertes 
LCD stecken? Dann haben wir zwei 
perfekte Kandidaten für Sie. Die 
beiden 24-Zoll-Displays kosten um 
die 330 Euro, unterscheiden sich 
aber grundsätzlich hinsichtlich ih- 
rer Technologie. Auf der Seite der 
Zocker steht das Benq XL2410T, das 
wir als bestes Spieler-LCD ausge- 
zeichnet haben. Der Bildschirm hebt 
sich besonders durch die 120-Hertz- 
Technik ab, wodurch die An- 
zeigegeschwindigkeit deutlich 
erhóht wird. Im Test der Ausga- 
be 03/2011 schrieben wir: „Mit 
120 Hertz sind kaum Schlieren 
erkennbar.“ Und fassten zusam- 
men: ,Fazit Das Benq XL2410T 
ist aktuell das beste 120-Hertz- 
LCD im Handel* Allerdings gab 
es auch Kritikpunkte: ,Durch die 
TN-Technik ist der Blickwinkel 
mit 160 Grad eingeschränkt und 
die Farbechtheit erreicht ,nur' die 
Note Gut und nicht Sehr gut.* 


Der perfekte Gegner für das Benq 
XL2410T ist das Hewlett-Packard 
ZR2Áw, da es mit einem hochwer- 
tigen S-IPS-Panel arbeitet. Das LCD 


von HP richtet sich zudem nicht 
primär an Spieler, sondern an semi- 
professionelle Bildbearbeiter und 
Kunden, die Wert auf eine gute bis 
sehr gute Bildwiedergabe legen. 
Als Vergleich zu den verhältnismä- 
Big teureren LCDs von Benq und 
HP haben wir in die Skala noch das 
Samsung Syncmaster BX2450 aufge- 
nommen. Der 24-Zöller kostet nur 
rund 200 Euro und wird im PCGH- 
Preisvergleich sehr oft gesucht. 


НР ZR24W 
(S-IPS-Panel) 


Das neue Duell-Format 
ImneuenDuell-FormatderPCGames 
Hardware analysieren wir die bei- 
den Konkurrenten haarklein und 
übersichtlich in verschiedenen, 
kaufentscheidenden Kategorien. 
Ergänzt wird die Einschätzung 
durch ein Einsteiger-LCD, das au- 
ßer Konkurrenz läuft. Was halten 
Sie von der Aufmachung dieses Ar- 
tikels? Sagen Sie uns per E-Mail an 
redaktion@pcgh.de Ihre Meinung! 


Benq XL2410T 
(120 Hertz) 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Kompletter 
Wissensartikel über die 
Funktionsweise eines LCDs 
im PDF-Format 


"un onuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Ergonomie, Auflósung und Energieaufnahme 


Wie schlagen sich die LC-Displays in den Punkten Ergonomie, Seitenverhältnis, Stromverbrauch, Ausstattung und Auflösung? 


ei der Anschlussausstattung 

der Flüssigkristallbildschirme 
erkennen Sie, dass die Geräte für 
unterschiedliche Zwecke 
zipiert sind: Während das Benq 
XL2410T per DVID (Duallink), 
D-Sub und HDMI an den PC ange- 
schlossen werden kann, verzichtet 
HP beim ZR24w auf die Multime- 
diaschnittstelle HDMI und stattet 
das LCD neben DVI-D und D-Sub 
zusätzlich mit Displayport aus. Für 
uns ein Unentschieden, da alle mo- 
dernen Grafikkarten inzwischen 
auch HDMI und Displayport bie- 


kon- 
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ten. In puncto Ergonomie sind sich 
die beiden Displays ebenbürtig: 
Sie lassen sich beide in der Höhe 
verstellen, drehen, neigen und 
sind hochkant (Pivot) nutzbar. Die 
Bildschirmmenüs der LC-Displays 
sind einfach bedienbar. Allerdings 
ist das OSD des HP logischer aufge- 
baut und lässt sich subjektiv besser 
einstellen. Die Funktion der Tasten 
ist zudem deutlich erkennbar. 


Die Ausstattung ist bei Beng und 
HP ordentlich, denn alle wichti- 
gen Kabel, die Treiber-CD und die 


Anleitung liegen der Packung bei. 
Während das XL2410T über sehr 
einfache Lautsprecher verfügt, 
bringt das ZR24w einen USB-Hub 
mit. 


Ein echter Knackpunkt hingegen 
ist die Auflösung: Das XL2410T 
arbeitet mit der gängigen Full- 
HD-Auflösung 1.920 x 1.080, die- 
se wird auch von vielen LCD-TVs 
und anderen Heimkino-Systemen 
verwendet. Das Seitenverhältnis 
ist beim Benq 16:9. Beim ZR24w 
kommt die im PC-Bereich früher 


sehr verbreitete 16:10-Auflösung 
1.920 x 1.200 zum Einsatz. Zum Ar- 
beiten - Bilderretuschieren, Texte- 
schreiben oder Tabellenkalkula- 
tion - eignet sich das ZR24w daher 
besser. Aus Spielersicht müssen 
wir aber feststellen, dass Sie mit 
dem XL2410T trotz insgesamt ge- 
ringerer Auflösung mehr in vielen 
Games sehen als mit dem ZR24w 
(siehe auch Bildvergleich). Das Sei- 
tenverhältnis 16:9 wird besser aus- 
genutzt als bei 16:10. In unserem 
Beispiel Anno 1404 sehen Sie, dass 
der Bildausschnitt (jeweils gleiche 
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Zoomstufe) oben und unten gleich 
endet. Doch rechts und links wird 
bei der eingestellten Auflösung 
1.920 x 1.080 mehr angezeigt als 
bei 1.920 x 1.200. Ähnlich ist es bei 
Crysis und vielen anderen Shoo- 
tern. Daher geht diese Runde klar 
an das Benq XL2410T. 


Aufgrund der aktuellen Energiedis- 
kussion rückt der Stromverbrauch 
von elektrischen Geräten beson- 
ders in den Vordergrund. Das Benq 
XL2410T arbeitet mit LEDs als Hin- 
tergrundbeleuchtung. Zusammen 
mit der TN-Technik ist der Bild- 
schirm mit maximal 35 Watt recht 
sparsam. Da das ZR24w noch von 


Kaltlichtkathoden (CCFL) durch- 
leuchtet wird und das S-IPS-Panel 
bauartbedingt mehr Energie benó- 
tigt, „verbraucht“ das Display bis 
zu 78 Watt. Damit wird Ihnen das 
ZR24w etwa doppelte Stromkosten 
bescheren wie das XL2410T (bei 
gleicher Nutzungsdauer). Die CCFL- 
Technik hat noch einen Nachteil: 
Die Spulen, welche die Hochfre- 
quenz-Spannung für die Kaltlicht- 
kathoden erzeugen, können ein 
Brummgeräusch verursachen. Un- 
ser Testmuster ist zwar geräuschlos, 
doch einige Anwender berichten 
im Internet über ein Brummen. In 
puncto Energieaufnahme liegt ein- 
deutig das Beng XL2410T vorn. 


26-5 #43 y 


Benq Х12410Т 


HP ZR24w 


Schlechte Qualität 


Exzellente Qualität 


HP ZR24w (S-IPS-Panel) 
© Höhere Gesamtauflösung 
© Besseres Bildschirmmenü 
© Displayport 

© Hohe Energieaufnahme 


Benq XL2410T (120 Hertz) 

© Auflösung in Spielen besser nutzbar 
© Geringe Energieaufnahme 

© HDMI 

© Bildschirmmenü 


Vergleich Ausnutzung der nativen Auflösung 


HP ZR24w (1.920 x 1.200, 16:10) 
| TS БЕ Ж: 


l : Lé | 
o ar 5 


Benq XL2410T (1.920 x 1.080, 16:9) 
o ИР * 


Rand mehr Details an als das HP ZR24w mit dem 16:10-Seitenverháltnis. 


Bildqualität: Farbtreue, Luminanz und Co. 


Für Bildbearbeitung ist vor allem eine hohe Farbtreue wichtig. Kann das Zocker-LCD da den Semiprofi-Displays das Wasser reichen? 


ie Farbtreue und -brillanz 
D. beim HP ZR24w sichtbar 
besser. Beim Farb- und Grauver- 
lauf sehen Sie deutlich, dass das 
24-Zoll-LCD von HP viel mehr 
Zwischenstufen darstellen kann. 
Die Farbtreue des ZR24w liegt auf 
sRGB-Niveau (97 % sRGB-Abde- 
ckung). Benq macht dazu keine 
Angaben. Beim statischen Kontrast- 
verhältnis sind beide 24-Zóller mit 
1.150:1 (XL2410T) beziehungsweise 
900:1 (ZR24w) recht gut. Das Benq- 
LCD erreicht allerdings einen bes- 
seren (niedrigeren) Schwarzwert 
von 0,2 Candela pro Quadratmeter. 
Beim ZR24w liegt dieser Wert bei 
0,34 Candela pro Quadratmeter. 


Die Blickwinkelabhángigkeit 
die Paradedisziplin für das ZR24w, 
denn dank S-IPS bleiben Kontrast 
und Farben auch bei seitlichem 
Blick auf das LCD stabil. Wenn 
Sie in einem 80-Grad-Winkel 
(vom Scheitelpunkt) auf das Benq 
XL2410T blicken, wird sichtbar, 
dass Kontrast und Farbbrillanz 


ist 
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deutlich nachlassen. Den Unter- 
schied in der Darstellungsleistung 
können Sie im Extrakasten (rechts) 
sehen. 


Die maximale Leuchtkraft des 
Benq XL2410T liegt bei 230 Can- 
dela pro Quadratmeter. Das HP 
ZR24w leuchtet mit 301 Cande- 
la pro Quadratmeter bei Bedarf 
deutlich heller. Drehen Sie die 
Helligkeit über das Bildschirmme- 
nü komplett herunter, so erhalten 
Sie 56 (ZR24w) beziehungsweise 
83 (XL2410T) Candela pro Qua- 
dratmeter. Zum Arbeiten reichen 
in der Regel 150 Candela pro 
Quadratmeter aus, doch zum Spie- 
len kann das LCD deutlich heller 
leuchten. Ebenfalls sehr wichtig 
ist, wie gut die Leuchtkraft über 
die Anzeigefläche verteilt wird. In 
dieser Disziplin liegt HP auch vor 
dem Benq: Die Unterschiede in 
der Helligkeit liegen maximal bei 
6 Prozent. Das XL2410T ist mit 10 
Prozent maximalem Unterschied 
geringfügig schlechter. > 


Vergleich Blickwinkel 


HP ZR24w Benq XL2410T 


HP ZR24w 


Schlechte Qualität 


Exzellente Qualität 


HP ZR24w (S-IPS-Panel) 
© Farbtreue 

© Sehr gute Farbbrillanz 

© Leuchtkraft 

© Hoher Einblickwinkel 


Benq XL2410T (120 Hertz) 
© Gute Farbbrillanz 

© Schwarzwert & Kontrast 

© Leuchtkraft 

© Einblickwinkel 
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Spieleleistung: Reaktionszeit und Inputlag 


Für Spieler ist natürlich entscheidend, ob ein LCD Bilder ohne fühlbare Anzeigeverzögerung präsentieren kann. 


eit LC-Displays auch zum Spielen 
So. werden, ist bei der 
Wahl des LCDs die Reaktionszeit 
am wichtigsten. In dieser Kate- 


Ein weiterer wichtiger Punkt für 
Spieler ist die Interpolationsleis- 
tung eines Monitors, denn nicht 
immer kann die native Auflösung 


des LCDs im Spiel genutzt wer- 
den. Entweder der Rechner ist zu 
schwach für die hohe Pixelzahl 
oder ein älteres Spiel bietet die 


Auflösung einfach nicht an. Das 
HP ZR24w rechnet die Auflösung 
1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024 
sehr gut auf Vollbild hoch. Selbst 


gorie unseres Testduells liegt das 
Benq XL2410T deutlich vor dem HP 
ZR24w: Im Farbkombinationstest 
erreicht das Benq-Modell mit 120 


Fazit: Reaktionszeit und Inputlag 


die Interpolation der 5:4er-Auf- 
lösung auf 16:10 sieht gut aus. Im 
Bildschirmmenü gibt es zudem 


Hertz 19 Millisekunden, beim HP- 
LCD messen wir 24 Millisekunden. 
Subjektiv machen sich die 5 Milli- 
sekunden stark bemerkbar (siehe 


die Option, die Skalierung abzu- 
schalten oder das Seitenverhältnis 
beizubehalten. Dem Benq fällt die 
Interpolation etwas schwerer, das 
liegt sicher auch an der breiten 


Preistipp: Samsung ВХ2450 | |Benq XL2410T 
2.3 4 56 7 8 
| 


HP ZR24w 


auch Bild). Mit dem XL2410T sind Schlechte Qualität 


Exzellente Qualität nativen Auflösung (1.920 x 1.080 


kaum Verzögerungen beim Bildauf- 
bau erkennbar und die Schlieren- 
bildung ist sehr gering. Doch die 
aggressive Overdrive-Technik des 


HP ZR24w (S-IPS-Panel) 
© Geringer Inputlag 

© Gute Interpolation 

© Reaktionszeit 


im Seitenverhältnis 16:9). Beim 
Downsampling - also dem Herun- 
terrechnen einer zu hohen Auflö- 
sung - erzielt das XL2410T bessere 


Benq XL2410T (120 Hertz) 
© Kurze Reaktionszeit 

© Geringer Inputlag 

© Interpolation 


Benq fordert ihren Tribut in Form 


Ergebnisse als das ZR24w. (ma) 


einer deutlichen Korona-Bildung. 
Dieser Effekt tritt beim ZR24w 
nicht auf. Dafür sind aber auch 
Schlieren erkennbar. Trotzdem kön- 
nen Sie mit dem HP Action-Spiele 
zocken, denn nicht jeder Action- 
Spieler braucht einen superschnel- 
len Bildaufbau. 


Die Anzeigeverzögerung in Form 
des Inputlags (Signallaufzeit) ist bei 
beiden LCDs vernachlässigbar, da 
die Messwerte unter 10 Millisekun- 
den liegen. Das XL2410T erreicht 
mit 6 Millisekunden gegenüber den 
9 Millisekunden des ZR24w einen 
leicht besseren Wert. Das Inputlag 
ist also bei beiden LC-Displays nicht 


wahrnehmbar. Das Foto zeigt kein Standbild, sondern 


eine Bewegung des Spielers. Die Ausgabe erfolgte parallel (HP links, Benq rechts). 


Gesamtfazit LCD-Duell 


Hewlett-Packard ZR24w 


Schneidet in folgenden 
Disziplinen am besten ab: 


3» Bildqualität 
(Farbtreue und -brillanz) 
29 Interpolation 
(1.680 x 1.050 und 1.280 x 1.024) 
29 Helligkeitsverteilung (max. 6 % Abweichung) 


Benq XL2410T 


Schneidet in folgenden 
Disziplinen am besten ab: 


® Leistungsaufnahme 
(LED-Hintergrundbeleuchtung) 

® Reaktionszeit 
(19 Millisekunden bei 120 Hz) 

® Downsampling (siehe auch Seite 38) 


Das HP ZR24w gehört zu den besten 24-Zoll-LCDs, die wir bisher getestet haben. Mit 
der Endnote 1,91 liegt es nur knapp hinter dem Eizo Foris FS2331 (Note: 1,87), das 
aber eine für Spieler zu hohe Reaktionszeit hat. Das HP ZR24w kostet rund 340 Euro 
und bietet dank S-IPS ein sehr gutes Bild. Die 24 Millisekunden Reaktionszeit sind 
für viele Spieler verschmerzbar, gerade weil die sehr gute Farbbrillanz auch in Spielen 
schón anzuschauen ist. Das HP ZR24w ist ein Allrounder für Arbeit und Spiel. 


Das Benq XL2410T kann dank der 120-Hertz-Technik doppelt so viele Bilder pro Se- 
kunde (Fps) darstellen wie das HP ZR24w. Zusammen mit der kürzeren Reaktionszeit 
ist das XL2410T daher für Action-Spieler ganz klar die bessere Wahl. Zudem bietet 

das LCD eine geringe Energieaufnahme von maximal 35 Watt. Die Schwächen bei der 
Bildqualität (Farbtreue und -brillanz) sind je nach Anwendungsgebiet vernachlässigbar. 
Echte Vielzocker greifen zum Benq XL2410T — Kostenpunkt ca. 330 Euro. 


Empfehlenswert für: Bildqualitätsfreunde 


Empfehlenswert für: Fps-Liebhaber/Spieler 


94 PC Games Hardware | 07/11 


www.pcgameshardware.de 


tf K 
ELLE * _ 1 оше — кош 
HE Я A^ | / ATILIA 
РУ, УУ 
| <5 >р b 
LIE {«Уу у lY 
WA ji 

> 1 € 5,99 | 02/2011 02 
d — ШШ 
> bb 
WA - рр 
11 
11 
44 
11 


N flüsterleise 


3 fo mann Mie 
Ex me Cas 

m" em 

ve enin en ods 


Pro iguides + Profi-CD für nur € 5,99. 


Heft jetzt online bestellen unter www.pcgh.de/go/sohe2% 


MI PERIPHERIE | Lautsprechertest 


p Volume 


Channel 


Der Sound des 


kleinen 


Zehn Soundsysteme zwischen 50 und 130 Euro im Test 


Großer Klang für kleines Geld — wir testen Lautsprecher bis 150 Euro. Mit dabei: 2,1-, 2.0- sowie 


5.1-Systeme, Spartipps, Enttäuschungen und der allererste Test von Teufels neuem 100-Euro-Set. 


ach Übersicht 

mit ` Soundsystemen der 
Aufsteigerklasse in PCGH 03/2011 
finden Sie hier eine Marktübersicht 
mit einer Auswahl günstiger Test- 
kandidaten aus der Preisklasse bis 
130 Euro. Was bekommen Sie dabei 
für Ihr Geld? Was taugt das bei uns 
in letzter Sekunde eingetroffene 
neue 2.0-System von Teufel? Unser 
Vergleichstest klärt diese Fragen. 
Zudem zeigen wir, wie Sie Laut- 
sprecher optimal aufstellen, um 
den Klang und den Raumeindruck 
weiter zu verbessern. 


unserer 


Edifier S330D: Platzsparendes Klang- 
wunder mit interessantem Ausstat- 
tungsmerkmal. Mit vergleichsweise 
geringen Abmessungen und ma- 
kelloser Verarbeitung präsentiert 
sich das wahlweise in Schwarz 
oder Weiß erhältliche 2.1-System 
von Edifier. Als besonderes Ausstat- 
tungsmerkmal bietet das Set einen 
integrierten Digital-Analog-Wand- 
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ler, weshalb der interessierte An- 
wender auf die Anschaffung einer 
seperaten Soundkarte verzichten 
kann - vorausgesetzt, das System 
wird auch über den optischen oder 
koaxialen Digitalausgang mit dem 
PC verbunden. Aber auch über die 
herkömmlichen analogen Eingänge 
zeigt sich das System ohne große 
Schwächen. Lediglich der Hochton 
wirkt leicht zurückgenommen, was 
allerdings in Kombination mit der 
guten Sprachverständlichkeit zu 
einem absolut langhörtauglichen 
Ergebnis ohne Nervfaktor führt. 
Damit ist der höchste Preis im Test- 
feld (130 Euro) gerechtfertigt. 


Corsair SP2200: Ohne große Design- 
experimente. Den großen Bruder 
des hier vertretenen Corsair-Sys- 
tems haben wir bereits in der Aus- 
gabe 03/2011 getestet (Note: 2,21, 
Preis/Leistung: befriedigend). Nun 
tritt das kleine Modell aus demsel- 
ben Hause gegen seine Preisklassen- 


konkurrenz an. Corsair wagt erneut 
keine großen Designexperimente 
und schickt sowohl die Satelliten als 
auch den Subwoofer in klassischer 
Kastenform in die Händlerregale. 
Die Entwicklungsabteilung hat er- 
neut gute Arbeit geleistet und ein 
stimmiges System für den schmalen 
Geldbeutel hergestellt. Prinzipbe- 
dingt verliert der Breitbänder viel 
Pegel unter bestimmten Winkeln - 
das sollten Sie bei der Aufstellung 
unbedingt berücksichtigen. Zudem 
geht bei den Satelliten bei üppiger 
Instrumentierung leicht der Über- 
blick über das akustische Gesche- 
hen verloren. 


Bonusmaterial 


27G3 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Arctic Sound S361: Ein weiterer Her- 
steller auf neuen Wegen. Nachdem 
Corsair und Scythe sich recht er- 
folgreich mit ihren Soundsystemen 
auf dem Markt behaupten konnten, 
wagt nun auch der Hersteller Arctic 
den Schritt in den Lautsprecher- 
Bereich. Grund genug, dem neuen 
System einmal auf den Zahn zu füh- 
len. Steht das Set einmal vor einem, 
so fallen sofort die Satelliten ins 
Auge, die wegen ihrer Chassisbestü- 
ckung stark an den Speed-Link Gra- 
vity Blaster erinnern. Doch Arctic 
setzt nicht auf einen Subwoofer 
im Bandpassprinzip, sondern auf 
eine Bassreflexkonstruktion mit 
zwei 13-cm-Tieftonchassis, die laut 
Hersteller ein kräftigeres Klangbild 
fördern sollen. Tatsächlich kön- 
nen mehrere kleinere Chassis im 
Gegensatz zu einem größeren bei 
passender Umgebung (Gehäuse 
und Verstärkung) einen Vorteil in 
Sachen Dynamik und Impulsverhal- 
ten bringen. Beim S361 von Arctic 
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Arctic Sound $361 
ix 


Das Arctic Sound S361 bietet relativ viele Anschlüsse auf der Rückseite. Teufel nutzt einen systemeigenen Anschluss 
für den linken Satelliten. Am rechten Corsair-Satelliten finden sich die Bedienelemente. 


merkt man allerdings nahezu kei- 
nen Vorteil dieser Konstruktion. 
Außerdem ist die Pegelfestigkeit 
recht eingeschränkt. Die kleineren 
Chassis schlagen bei erhóhtem Pe- 
gel schnell an. Jedoch bieten die 
Satelliten mit doppelt bestücktem 
Mitteltóner eine gute Durchzeich- 
nung in diesem Bereich. Der Hoch- 
ton wirkt künstlich. 


Creative Gigaworks T40 Series 2: 
Gut verarbeitete  Stereokünstler. 
Creative schickt mit dem Т40 ein 
typisches 2.0-System mit einer 
Konfiguration aus zwei eher klei- 
nen Tiefmitteltönern und einer 
Hochtonkalotte ins Rennen um die 
Budgetkrone. Klanglich schlagen 
sich die beiden Lautsprecher ganz 
gut. Zu einer schönen Hochtonde- 
taillierung gesellt sich ein Mittel- 
tonbereich mit brauchbarer Dyna- 
mik sowie Stimmwiedergabe und 
eine Bühnendarstellung, an der es 
wenig zu meckern gibt. Nur der 
dünne Tiefton und das bei tiefen 
Stimmen und Instrumenten reso- 
nierende (Plastik-)Gehäuse trüben 
den ansonsten positiven Eindruck 
und verhindern so ein besseres Ab- 
schneiden. 


Teufel B20: Budgetneuheit aus Ber- 
lin. Brandneu und passenderweise 
genau zu dieser Marktübersicht ist 
die neue Kreation aus dem Hause 
Teufel bei uns eingetroffen. Wie der 
Kandidat von Creative setzt Teufel 
auf ein 2.0-Konzept - mit all seinen 
Vor- und Nachteilen. Ein Vorteil ist, 
dass es keinen störenden Übergang 
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Teufel B20 


II 


Audio In 


zwischen den Satelliten und dem 
Subwoofer gibt, der größte Nach- 
teil ist der fehlende Tiefgang. Als 
Besonderheit lässt sich am rechten 
Satelliten kein herkömmlicher Bass- 
oder Höhenregler finden. Dafür 
wurde ein „Tone“-Regler verbaut, 
der es ermöglicht, die tonale Ba- 
lance zugunsten des Tief- oder des 
Hochtons zu verschieben. Ohne 
das Abschneiden von zu tiefen Fre- 
quenzen sind zudem die Pegeltalen- 
te beschränkt. Für etwas mehr als 
erhöhte Zimmerlautstärke mag es 
genügen; alles, was oberhalb dieser 
Grenze liegt, wird durch zunehmen- 
de Kompression unangenehm. Gut 
vorstellbar und vor allem höchst 
interessant wäre allerdings ein Sys- 
tem mit diesen Satelliten und einem 
Subwoofer wie dem eines E300 
oder E400. Was wohl die Entwick- 
lungsabteilung der Berliner dazu zu 
sagen hat? 


Logitech Z506: 5.1-System des 
Eingabegeräteherstellers. 
etwas länger auf dem Markt für 
Soundwiedergabetechnik ist der 
für seine Eingabegeräte bekannte 
Hersteller Logitech. Das Z506 tritt 
hier an, um zu zeigen, wie sich 
günstige Surround-Systeme gegen 
die Preisklassenkonkurrenz in der 
Stereokonfiguration schlagen. Das 
5.1-Set bietet wie üblich in dieser 
Klasse fünf kleine Satelliten und 
einen kompakten Subwoofer in 
Bassreflexbauweise an. Im vorde- 


Schon 


ren rechten Satelliten finden sich 
(wie bei vielen anderen Kandida- 
ten in diesem Test) die Bedienele- 


Video Shielded 


Concept B 20 
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mente. Klanglich fallen die kleinen 


Ensembles 
insbesondere durch einen dünnen 
Bereich der unteren Mitten und ei- 
nen zum Teil spitzen Hochton auf. 
Durch die dünnen unteren Mitten 
verleugnet dieses Set nicht, das 
es sich hierbei um Satelliten mit 
Subwoofer-Unterstützung handelt. 
Schade, denn so entsteht kein idea- 


Schallwandler dieses 


ler Eindruck. 


Microlab FC530U: Ungewóhnliche 
Ausstattungsextras und edle Optik. 
Das 2.1-System des noch recht unbe- 
kannten Herstellers Mircolab bietet 
zusammen mit dem Edifier S330D 
ein herausstechendes Ausstattungs- 
merkmal: Nur ist dieses Mal kein in- 
tegrierter Digital-Analog-Wandler, 
sondern ein Radio-Tuner sowie 
die Möglichkeit, Musikdateien von 
USB-Stick oder Speicherkarte wie- 
derzugeben, an Bord. Zusätzlich 
wurden die Seiten mit edel anmu- 
tender Dekorfolie in dunkler Hol- 
zoptik beklebt. Schade, dass diese 
Folie an den Kanten und unter den 
Lautsprecherabdeckgittern unsau- 
ber verarbeitet ist und kaum etwas 
aushält. Ein zwischenzeitlich abge- 
stellter Satellit des Edifier S330D auf 
dem  Microlab-Subwoofer hinter- 
ließ deutliche Spuren an der Folie. 
Klanglich ist es im Gegensatz zur 
Ausstattung nicht so rosig um das 
System bestellt: Die Abstimmung 
erinnert sehr an die Badewannen- 
charakteristik von älteren ameri- 
kanischen Lautsprechern. Dabei 
arbeitet der Hochtóner in diesem 
Falle aber nicht einmal besonders 


Corsair SP2200 


detailliert und der Subwoofer ist 
recht schnell am Ende, was er mit 
knackenden und ploppenden Ge- 
räuschen unmissverständlich dem 
Hörer mitteilt. 


Logitech Z523, Edifier Aurora und 
Speed-Link Forza: Ausfall im Testver- 
lauf. Diese drei Systeme konnten 
nicht oder nur teilweise unseren 
Leistungstest bestehen, da sie einen 
Defekt aufwiesen. Das Speed-Link 
Forza konnte aufgrund eines losen 
Bassreflexrohres nicht fehlerfrei 
in Betrieb genommen, das Edifier 
nach der Einspielphase nicht mehr 
aus dem Stand-by geweckt werden 
und das Logitech-Set mit einem in- 
teressanten Diffusstrahlerprinzip 
gab nach dem Sammeln der Eindrü- 
cke zur Grundcharakteristik bloß 
noch ein Brummen aus Satelliten 
und Subwoofer wieder. Natürlich 
muss die Qualität der Testmuster 
nicht für die komplette Serie gel- 
ten. Für uns war in der geringen 
Zeit, die zur Verfügung stand, E 
kein Austausch möglich. (dr) 


Soundsysteme bis 150 Euro 
Überraschend ist, wie viel Klang preis- 
bewusste Käufer bereits in dieser Klas- 
se bekommen. Allerdings muss man 
hier und da Abstriche machen — vor 
allem im Tieftonbereich. Das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet das 
2.1-System von Corsair. Wer 5.1-Klang 
ür wenig Geld möchte, wird mit Logi- 
echs Z506 glücklich. 
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Hardware 


SOUNDSYSTEME 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 5330D SP2200 S361 Gigaworks T40 Series l| В20 

Hersteller Edifier Corsair Arctic Sound Creative Teufel 

Preis Ca. € 130,-/gut Ca. € 75,-/gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 100,-/gut 

Art 2.1-System 2.1-System 2.1-System 2.0-System 2.0-System 

Abmessungen Subwoofer (Herstellerangabe, HxBxT) | 28,6 x 24,6 x 24,6 cm 23,1 x 18x 25,2 cm 35,5 x 20 x 30 cm Kein Subwoofer Kein Subwoofer 

Abmessungen Satellit (Herstellerangabe, HxBxT) 19x 6,8 x 10 cm 14,22x9,1 x 12,7 cm 27,3x 11,5 x 15 cm 31,3 x 8,8 x 14,3 cm Keine Angabe 
Chassisbestückung Subwoofer (Herstellerangabe) |10 cm 15,24 cm Keine Angabe Kein Subwoofer Kein Subwoofer 
Chassisbestückung Satellit (Herstellerangabe) 8-cm-Tiefmittelton, 19-mm Hocht. |5-cm-Breitbandchassis Keine Angabe Keine Angabe 10-cm-Tiefmittelton, 25-mm-Hocht. 
Ausstattung (20%) 2,56 2,69 2,5 2,56 3,06 


Lautstärkeregler, Tieftonregler auf 
Subwoofer-Rückseite (2,5) 


rechten Satteliten, Ein-/Aus- 
Schalter (2,0) 


by- und Stummschalttastern, 
Lautstärke-, Bass- und Höhenreg- 
lungsmöglichkeit (2,0) 


am rechten Satelliten (2,0) 


Anschlüsse Stereo-Cinch, Stereo-Klinke (3,5 |Stereo-Cinch, 2 x Stereo-klinke 3,5 |Stereo-Cinch, Stereo-klinke 3,5mm, | 2 x Stereo-Klinke 3,5 mm (Vorder- |Stereo-Klinke (3,5mm), Mikrofon- 
mm an Kabelfernbedienung), Kopf- | mm (Sattelit und Subwooferrück- | Kopfhórerdurchschleifoption an der | und Rückseite), Kopfhöreranschluss | durchschleifoption (3,5 mm) (2,75) 
höreranschluss (3,5 mm), Optical- | seite), Kopfhörerausgang (3,5 Kabelfernbedienung (2,5) (3,5 mm), Dockingstationan- 
und Coaxial-Digitaleingang (1,75) |mm) (2,25) schlussbuchse (2,25) 

Bedienung Kabelfernbedienung mit Lautstärke- und Bassregler am Kabelfernbedienung mit Stand- Lautstärke-, Bass- und Hóhenregler | Lautstárke- und Tone-Regler am 


rechten Lautsprecher (2,75) 


Möglichkeiten einer Klangbeeinflussung 


Subwooferlautstärke (4,0) 


Subwooferlautstärke (4,0) 


Subwoofer- und Hochtonlaut- 
stärke (3,0) 


Equalizingfunktion für Hoch- und 
Tiefton (3,0) 


Tone-Regler (Verschiebung der 
Klangpriorität zwischen Hoch- und 
Tiefton) (3,25) 


Zubehör Lichtwellenleiterkabel, Klinken- Kleines Kabelpaket (Klinke, Kleines Kabelpaket (Klinke, Klinkenkabel, Klinke-auf- Klinkekabel (3,5) 
kabel (2,0) Cinch) (2,5) Cinch) (2,5) Cinchbuchsenadapter (3,0) 
Sonstiges Eingebauter DA-Wandler Keine sonstige Ausstattung Keine sonstige Ausstattung Keine sonstige Ausstattung Keine sonstige Ausstattung 
Eigenschaften (20%) 1,67 1,67 1,67 2,42 1,92 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Einschaltknacks (3,0) Keine (1,0) 


Ergonomie der Bedienelemente 


Gut verarbeitete Kabelfernbedie- 
nung mit ausreichend dimensio- 
niertem Lautstärkeregler (3,0) 


Gut erreichbar und positioniert, 
Fernbedienung wäre wünschens- 
wert (3,0) 


Komfortable Kabelfernbedienung 
mit vielfältigen Regelmöglich- 
keiten, Lautstärkeregler eiert (3,0) 


Bedienelemente mit zu geringem 
Durchmesser, dadurch viel Kraftauf- 
wand nötig zur Bedienung (3,25) 


Durch seitliche Positionierung blin- 
de Bedienung erforderlich (3,75) 


Verarbeitung 
Leistung (60%) 


Keine Beanstandungen (1,0) 
2,59 


Keine Beanstandungen (1,0) 
2,89 


Keine Beanstandungen (1,0) 
3,14 


Keine Beanstandungen (1,0) 
2,88 


Keine Beanstandungen (1,0) 
2,92 


© Trompete ist dumpf 


© Differenzierung von Instru- 
menten fällt schwer 


© Topfiger und überzogener 
Tiefton 


Stimmen und Instrumenten 
© Akzeptable Bühne 
© Minimale Gehäuseresonanz 
hörbar 


Praxiseindruck (folgende Kategorien gemittelt) |2,71 3,21 3,32 3,00 2,96 
Rock © Gute Detailwiedergabe © glaubhafte Wiedergabe von © Dynamischer Auftritt im Mittel- |© Gute Stimmwiedergabe © Breite Bühne 
© E-Gitarre und Stimmen gelungen | E-Gitarre und Drums tonbereich © Brauchbare Dynamik © Feine Stimmwiedergabe 
© Etwas zu flacher Raum, der mit |© Gutes Stereobild © Brauchbare Bühnenbreite © Tadellose Bühne ohne Unüber- |© Wiedergabe feiner Details 
wachsender Instrumentenanzahl |© Details bei großzügiger Instru- [© Frauenstimme hat silbrigen sichtlichkeit © Fehlender Tiefgang 
leicht unübersichtlich wird mentierung verwaschen Einschlag, wenig Detaillierung | © Fehlender Tiefgang 
Pop © Stimm- und Instrumental- © Stimmen verlieren Charakter |© Einhüllender Klang © Hochtonauflösung bei © Schlagzeug- und Stimm- 
wiedergabe © Gesamtes Klanggeschehen © Dynamik im Schlagzeug nstrumenten wiedergabe 
© Brauchbare Bühne wirkt dumpf © Stimmen durch Gehäusereso- |© Darstellung der Stimmcharak- |© Breite Bühne 
© Stimmige Subwoofer-Einbindung nanzen unsauber teristika © Fehlender Tiefgang 
© Leichte Gehäuseresonanzen © Etwas spitzer Hochton 
hörbar 
Jazz © Stimme fehlt Brillanz © Klavier- und Drumwiedergabe |© Schlagzeugwiedergabe © Einarbeitung von Stimme und |© Temperament in der Stimme gut 
© Stimmen im Ansatz abgebildet |© Stimme wird zu hell wieder- Nebengeräuschen abgebildet 
© Annehmbarer akustischer Raum | gegeben © Glaubhaftes Klavier © Breite Bühne 
Electro/Dance © Effekte gut im Raum platziert |© Räumlichkeit © Räumlichkeit der Effekte © Halldarstellung © Effekte insbesondere im 
© Tieftondifferenzierung © Durchwachsene Tieftondiffe- © Topfiger Tiefton © Tiefenstaffelung, ... Hochton gut abgebildet und in 
© Attacke im Hochton fehlt renzierung © ... aber wenig Tiefgang den Raum gestellt 
© Hochton ist unterpräsent © Präziser Tiefton, ... 
©... doch es fehlt an Tiefgang 
R'n'B © Gesang steht fest in der Mitte |© Dumpfer Einschlag © Gute Bühnenabbildung € Brauchbare Darstellung von © Detaileinarbeitung 


© Sauberer Hochton 
© Fehlender Tiefgang 


Hip-Hop/Rap 


© Erneut aus dem Testfeld heraus- 


© Guter Kickbass 


© Grundtonloch ist hörbar 


© Einarbeitung von Hintergrund- 


© Gute Loslösung vom Laut- 


stechende Stimmwiedergabe |© Phantommittenbildung © Gehäuseresonanzen der geräuschen sprecher 
© Minimal eingeschränkte © Erneute Hochtonschwäche Satelliten © Behält Übersicht bei mehreren [© Hochton zu prägnant 
Tieftondynamik © Enge Bühne Sängern © Fehlender Tiefgang 
© Fehlender Tiefgang 
Alternative © Subwoofer nahtlos eingebunden |© Brauchbarer Tiefton © Angemessene Dynamik © Stimmcharakteristik © Versteckte Details erkennbar 
© Stimmwiedergabe © Dumpfe Wiedergabe © Topfiger Tiefton © Detaileinarbeitung © Sorgfalt im Mittel- und Hochton 
© Enge Bühne © Teils undeutliche Wiedergabe ` |& Fehlender Tiefgang © Fehlender Tiefgang 


Grundcharakteristik (Tiefen, Mitten, Höhen) (15%) 


eicht zurückgenommener Hoch- 
ton mit bester Sprachverständ- 
ichkeit im Testfeld, akzeptabler 
Subwoofer (2,75) 


Brauchbare Differenzierung von 
Ereignissen im Mitteltonbereich, 
Subwoofer vergleichsweise knackig 
und nur wenig ortbar, Hochton 
besitzt engen Sweetspot (3,0) 


Klare Höhen mit mittelmäßiger 
Detaillierung, beanstandungsfreie 
Stimmwiedergabe mit Grund- 
tonloch im Übergang zum nicht 
vorlauten Subwoofer (3,0) 


Gute Hochtondifferenzierung mit 
dynamischem Antritt im Mittel- 
und Grundton, resonierendes 
Geháuse und wenig Tiefgang 
(2,75) 


Detaillierter Hochton mit guter 
Stimmverständlichkeit und bei 
humanem Pegel gutem Grundton- 
bereich — Tiefton dünn (2,75) 


Pegelfestigkeit (10%) 


ängere Zeit unter Vollaussteue- 
rung resultiert in Pegelreduzierung, 
ansonsten ohne Probleme (2,5) 


Ohne Einschränkungen bei 
Vollaussteuerung (1,0) 


Tieftöner schlagen bei Dynamik- 
sprüngen mit höherer Lautstärke 
recht schnell an. (2,5) 


Pegelfestigkeit durch Maximalhub 
begrenzt, für gehobene Zimmer- 
lautstärke ausreichend (2,5) 


Hochton wird bei hoher Lautstärke 
spitz, unterer Mittelton und Tiefton 
verschwinden beinahe vollständig 
(4,0) 


Raumabbildung (15%) 
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Schöner Raumaufbau mit Entwick- 
ung einer Tiefendimension (2,0) 


© Gute Sprachverständlichkeit 
© D/A-Wandler integriert 
© Brauchbare Räumlichkeit 


Wertung: 2,40 


Phantommitte vorhanden, Instru- 
mente auf der virtuellen Bühne in 
der Breite zu erkennen, Bühnentie- 
fe kaum gegeben (2,75) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Platzsparende Abmessungen 
— Hochtonschwäche 


Wertung: 2,61 


Flacher Raum mit an die Satelliten 
gebundenen Künstlern auf der 
virtuellen Bühne (3,0) 


© Gute Kabelfernbedienung 
= Probleme beim Hochton 
= Mäßige Pegelfestigkeit 


Wertung: 2,72 


Bühne in der Breite brauchbar mit 
teilweiser Abbildung der Tiefendi- 
mension (2,75) 


© Detaillierung 
© Kompakte Abmessungen 
= Fehlender Tiefgang 


Wertung: 2,72 


Gute Räumlichkeit mit Bühne in 
Breite und brauchbarer Tiefe (2,25) 


© Detaillierung u. Räumlichkeit 
= Dünner Tiefton 
- Mäßige Pegelfestigkeit 


Wertung: 2,75 
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Corsair, Arctic, Creative 


Lautsprechertest | PERIPHERIE TI 


SOUNDSYSTEME 


Auszug aus Testtabelle 2 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 2506 FC530U Aurora 7523 Forza 

Hersteller Logitech Microlab Edifier Logitech Speed-Link 

Preis Ca. € 70,-/gut Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 60,- Ca. € 50,- Ca. € 75,- 

Art 5.1-System 2.1-System 2.1-System 2.1-System 2.1-System 
Abmessungen Subwoofer (Herstellerangabe, HxBxT) | Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 25,4 x 22,9 x 24,1 cm 25,5 x 24,5 x 32,9 cm 
Abmessungen Satellit (Herstellerangabe, HxBxT) Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 19,6 х 86 x 13,2 cm 19,5x9x8,5 cm 
Chassisbestückung Subwoofer (Herstellerangabe) |Keine Angabe Keine Angabe 5cm Keine Angabe Keine Angabe 
Chassisbestückung Satellit (Herstellerangabe) Keine Angabe Keine Angabe 3-cm-Breitbänder Keine Angabe Keine Angabe 
Ausstattung (20%) 3,00 3,06 3,69 3,63 3,19 


Anschlüsse 5.1-Eingang (3,5 mm Klinke), Stereo-Klinke (3,5 mm), Stereo- Stereo-Klinke (3,5 mm) (3,5) Stereo-Cinch (3,5) Stereo-Cinch, 2 x Stereoklinke 
Stereo-Cinch, Kopfhórerausgang |Cinch, USB-Host, SD-Kartenleser (Subwooferrückseite und Kabel- 
an rechten Satelliten (3,5 mm) (2,25) fernbedienung) (2,25) 
(2,5) 

Bedienung Lautstárke- und Bassregler am Tastbedienelemente auf der Sub, | Lautstárke- und Stand-by-Taster an | Lautstärke- und Bassregler am Lautstárke-, Bass- und Hóhenregler 


rechten Satelliten, Ein/Aus-Schalter 
(2,0) 


wooferfront (Lautstárke, Tuner- und 
SD/USB-Steuerung, Standby) (1,5) 


rechtem Satelliten (2,75) 


rechten Satteliten, Ein/Aus-Schalter 
(2,0) 


auf Subwooferrückseite (2,5) 


Möglichkeiten einer Klangbeeinflussung 


Subwoofer-Lautstärke (4,0) 


Keine (5,0) 


Keine (5,0) 


Subwooferlautstärke (4,0) 


Subwoofer- und Hochtonlaut- 
stärke (3,0) 


Zubehör 3 x Klinkenkabel (3,5) Klinkenkabel (3,5) Klinkenkabel (3,5) Keines (5,0) Keines (5,0) 

Sonstiges Keine sonstige Ausstattung Eingebauter Radiotuner und USB/ | Keine sonstige Ausstattung Rundumstrahlende Satteliten Keine sonstige Ausstattung 
SD-Card-Hostfunktion 

Eigenschaften (20%) 1,33 3,08 3,33 3,00 5,00 

Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Einschaltknacks (3,0) Ausfall (6,0) Brummen ohne angeschlossene | Ausfall (6,0) 


Quelle (Ausfall — 6,0) 


Ergonomie der Bedienelemente 


Gut erreichbar und übersichtlich 
platziert (2,0) 


Ат Subwoofer schlecht aufgeho- 
ben, träge Reaktion der Elemente 
(3,75) 


Gut erreichbar, allerdings schwam- 
miger Druckpunkt (3,0) 


Gut erreichbar und übersichtlich 
platziert (2,0) 


Auf Subwooferrückseite extrem 
suboptimal positioniert (4,0) 


Verarbeitung 


Keine Beanstandungen (1,0) 


Deko-Folie an der Abdeckung 
schlecht verarbeitet (2,5) 


Keine Beanstandungen (1,0) 


Keine Beanstandungen (1,0) 


Schlechte Verklebung am Subwoo- 
fer, dadurch Ausfall (5,0) 


Leistung (60%) 3,41 3,4 Ausfall Ausfall Ausfall 
Praxiseindruck (folgende Kategorien gemittelt) |3,71 3,50 Ausfall Ausfall Ausfall 
Rock © Synthesizer im Hintergrund gut |© Druckvoller Subwoofer, ... Ausfall Ausfall Ausfall 
herausgearbeitet ©... der leider etwas zu hoch 
© Instrumente verschwimmen spielt. 
ineinander © künstlich wirkender Hochton 
© Dünne Stimmwiedergabe inklu- |& wenig Dynamik 
sive hörbarem Grundtonloch 
Pop © Topfige Mitten und hörbares © Stabile Phantommitte Ausfall Ausfall Ausfall 
Grundtonloch © Spitzer Hochton mit wenig 
© Kaum Bühne Detaillierung 
Jazz © Stimme undeutlich © Spitzer Hochton Ausfall Ausfall Ausfall 
© Kaum Dynamik vorhanden © Wenig Stimmdetails 
© Keine Bühnendarstellung, Künst- |© Kratziges Klavier 
ег stehen auf einer Stelle 
Electro/Dance © Akzeptable Vocalwiedergabe |© Stimmiger Hall Ausfall Ausfall Ausfall 
© Subwoofer trägt brauchbar zum |© Gut auf das Genre abge- 
rack bei, ... stimmter Subwoofer 
©... neigt allerdings zum One- |© Fehlende Attacke im Mittelton 
Note-Bass 
& Kaum Ráumlichkeit 
R'n'B © Topfiger Tief- und Mittelton mit |© Akzeptable Bühne Ausfa Ausfall Ausfa 
dünner Stimmwiedergabe © Stimme dünn und hohl 
© Bestimmte Instrumente werden |© Subwoofer ortbar 
bei der Wiedergabe bevorzugt 
Hip-Hop/Rap © Instrumentierung wirkt © Nerviger Hochton Ausfa Ausfall Ausfa 
emotionslos © Schlagzeug geht unter 
© Frauenstimmen wirken spitz © Badewannenabstimmung 
fällt auf 
© Stimmpräsenz fehlt 
Alternative © Brauchbare Schlagzeug- © Akzeptable Bühne Ausfa Ausfall Ausfa 
wiedergabe © Wenig Hochtondetaillierung 
© Tiefton verkommt zum One- 
Note-Bass 
© Stimme wirkt unruhig 
Grundcharakteristik (Tiefen, Mitten, Höhen) (15%) |Hoch- und Mittelton wenig Badewannenabstimmung mit an- |Ausfa Verwaschene Wiedergabe im Ausfa 
detailliert, vergleichsweise gehobenem Oberbass und geringer Mittel- und Hochton, vorlauter 
abstimmungsseitig brauchbarer |Hochtondetaillierung (4,0) Subwoofer, Frequenzloch im 
Subwoofer (3,5) Übernahmebereich (3,75) 
Pegelfestigkeit (10%) Ohne Einschränkungen bei Pegelfestigkeit durch Maximalhub | Ausfa Ohne Einschränkungen bei Ausfa 
Vollaussteuerung (1,0) des Subwoofers begrenzt (2,5) Vollaussteuerung (1,0) 
Raumabbildung (15%) Kaum Loslösung, es entsteht der | Akzeptable Loslösung, jedoch Ausfa Klang löst sich nicht von den Laut- | Ausfa 


* Fotos: Logitech: Microlab, Edifier, Speed-Link 
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Eindruck von schallabstrahlenden 
Punkten im Raum. (3,75) 


Q 5.1-System für wenig Geld 
© Pegelfestigkeitstest 
— Keine Bühnenabbildung 


Wertung: 2,91 


schwierige Differenzierung auf der 
virtuellen Bühne (3,0) 


© Gute Ausstattung 
— Schlechte Oberfláche (Folie) 
— Badewannenabstimmung 


Wertung: 3,27 


— Ausfall im Testverlauf 


Wertung: = 


sprechern, keine Bühnendarstel- 
lung — lediglich künstlich vergrö- 
Berter Raum an den Klangpunkten 
durch Diffusprinzip (4,0) 


= Ausfall im Testverlauf 


Wertung: = 
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-= Ausfall wegen Verarbeitungs- 
mangel 


Wertung: = 
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IM PERIPHERIE | Lautsprechertest 


Lautsprecher optimal aufstellen 


Stereo- oder 5.1-Systeme ideal in Position bringen 


W Тепп man sich die zum Teil 
abenteuerliche Anordnung 
der Lautsprecher auf manchen 
Schreibtischen ansieht, denkt man 
unwillkürlich, dass die richtige 
Aufstellung eine unbezwingbare 
Wissenschaft für die entsprechen- 
den Besitzer ist. Auf dieser Seite 
ráumen wir mit den grófsten Irrtü- 
mern auf und geben optimale Ver- 
besserungsvorschläge. 


Neben den wichtigen Details wie 


keln, die in den Kästen unten erläu- 
tert werden, gibt es auch ein paar 
Grundregeln zu befolgen, die in 
jeder Situation hilfreich sind. 


Zum einen wäre da die exakte 
Höhe der Lautsprecher. So sollte 
der Hochtöner beziehungsweise 
der Breitbänder des Lautsprechers 
auf der Höhe des Ohres sein. Dazu 
ist es hilfreich, eine zweite Person 
dazuzuholen, die, während Sie auf 
dem Hörplatz sitzen, Ihre Ohrhöhe 


ist, dass sich alle Lautsprecher auf 
identischer Höhe befinden. Sollte 
dies beim Center nicht möglich 
sein, so darf jener auch angewin- 
kelt werden. 


Experimentieren Sie ruhig mit dem 
Wandabstand und der Einwinke- 
lung ihrer Lautsprecher. Bei diesen 
Punkten verhält sich jedes Modell 
anders. Manche Lautsprecher profi- 
tieren von Wandnähe durch einen 
kräftigeren Tieftonbereich (Беі- 


Krocraft), andere neigen dort eher 
zum Dröhnen und spielen nicht 
sauber (Yamaha HS80M, diverse 
Subwoofer verschiedener Herstel- 
ler). Je nach Winkel ändert sich 
hauptsächlich die Hochtonwie- 
dergabe - bei Breitbändern durch 
ihr Bündelungsverhalten mehr als 
bei Zwei- oder Mehrwegsystemen. 
Manche Lautsprecher können so 
besser klingen, andere gewinnen 
an der Abbildung des virtuellen 
Raums - das trägt zur Atmosphäre 


dem Stereodreieck und den Win- abmisst. Ebenfalls zu beachten spielsweise Teufel B20 oder Scythe bei. (dr) 
Beispiele für die Aufstellung 
2.1- oder 2.0-System 
mun 
Wie man auf der Grafik rechts sieht, ЛА ЛА 
ist hier ein sauber aufgestelltes 3 M t 
Stereodreieck das Wichtigste. Das ist NIT’ eter ` 


ein gleichseitiges Dreieck, woraus sich 
automatisch 60-Grad-Winkel an den 
Schenkeln zwischen Hörer und Lautspre- 
cherachsen sowie Basis und Laut- 
sprecherachsen bilden. Wenn Sie sich 
als Hörer im Stereodreieck befinden, 
können Sie das Maximum an möglicher 
Räumlichkeit genießen, vorausgesetzt 
die anfangs erwähnten Tipps wurden 
ebenfalls beherzigt. Beim Subwoofer 
(nicht abgebildet) zählt hauptsächlich 
der Abstand zur Wand. 


5.1-System 


Die Grundlage ist nach wie vor eine 
saubere Stereoaufstellung. Nun kommt 
der Center im idealerweise identischen 
Abstand zum Hörer, wie die Stereo- 
lautsprecher zum Hörer haben, hinzu. 
Die Surroundlautsprecher werden in 
mindestens einem Meter Abstand hinter 
dem Hörer aufgestellt. Auch hier ist 
beim Subwoofer der Abstand zur Wand 
entscheidend — probieren Sie einfach 
aus, um den optimalen Abstand für 
Ihren Subwoofer zu finden. 


3 Meter 


3 Meter 


3 Meter 


Hörachse 


3 Meter 


3 Meter 


Mindestens ein Meter Abstand 
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QUICKSTORE PORTABLE PRO 


2,5'-Festplatten oder Solid State Disks gleicher Bauform: Das 
PORTABLE PRO bietet beiden Datenträgerarten ein edles 


sich das schicke externe Festplattengehäuse 
| Adapter kann die interne Höhe des Gehäuses 
owohl Festplatten mit 9,5 mm als auch 
п das Gehäuse eingesetzt werden können. 


Das QUICKSTORE PORTABLE PRO ist erhältlich als Variante mit USB2.0- 
oder mit USB3.0-Schnittstelle. Beide Varianten gibt es mit gebürsteter 
Metallabdeckung in Silber oder Schwarz. 


Das Gehäuse verfügt über eine eingebaute Backup-Funktion, im Zubehör 
findet sich neben dem üblichen Material (Kabel, Kurzanleitung) die 
passende Backup-Software. Der Einbau der Festplatte bzw. SSD im 
QUICKSTORE PORTABLE PRO erfolgt vollkommen ohne Werkzeug mit 
wenigen Handgriffen. 


WERKZEUGLOSE 


MONTAGE 


Flexibel und vielseitig — 


Festplattenlösungen für jeden Anspruch 


2-BAY /5-BAY RAID BOX 


Nie mehr Speicherplatzprobleme - mit der 2-BAY RAID BOX 
bzw. der 5-BAY RAID BOX finden Sie schnell und einfach 
Ihre individuelle Raid-Lösung. 


Beide Gehäuse bieten dank Fast-Swap-Mechanismus 
ein müheloses Einsetzen und Wechseln der Festplatten. 
Die einzelnen RAID-Modi können schnell und bequem 
durch einen Umschalter eingestellt werden - einfacher 
geht's kaum. 


Damit Ihre Festplatten effizient ge 
sich in der Gehäuserückseite 
dennoch leise Lüfter. 


2-BAY RAID В 
m Externes RAID-Gehäuse mit zwei Einschubschächte 

für 3,5'-SATA-Festplatten 
m RAID-Modi: Standard, 0, 1 und Combined (JBOD) о 
ш Vorinstallierter 70-mm-Lüfter 
ш Externe Schnittstelle: USB3.0 


5-BAY RAID BOX 

ш Externes RAID-Gehäuse mit fünf Einschubschächten für 
3,5'-SATA-Festplatten 

m RAID-Modi: Standard, 0, 1/10, 3, 5 und Combined (JBOD) 

W Zwei vorinstallierte 60-mm-Lüfter 

W Externe Schnittstellen: USB3.0 und eSATA Frontblenden abschließbar Einfacher Festplatteneinhau 
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Kommentar 


Warum Brink erfrischend anders ist, aber auf Dau- 
er trotzdem aus meiner Favoritenliste fliegt. 


Der erste Shooter, den ich exzessiv im Mehrspielermodus 
gespielt habe, war Call of Duty (von CS mal abgesehen). 
Vor allem auf LAN-Partys und mit dem Add-on United 
Offensive wurde nichts anderes gezockt — bis dann der 
Nachfolger kam. Alle CoDs danach aber, egal ob Modern 
Warfare oder Black Ops, kónnen mir gestohlen bleiben. 
Zu viele Cheater und , Kiddies" sowie die mir verhassten 
Killstreaks vergällten mir den Spaß und seitdem widme 
ich mich eigentlich nur noch sporadisch UT 2004 im Ins- 
tagib. Denn die meisten Titel bieten im Multiplayer CoD- 
ähnliches Gebolze für den schnellen Frag am Abend (Me- 
dal of Honor und Bad Company 2 ohne Hardcore-Modus) 
oder klingen spielerisch sehr interessant, das Szenario 
aber schreckt mich ab (Enemy Territory: Quake Wars). 


Erst Brink ist ähnlich teamlastig wie ET: QW und spricht 
mich vom Setting her an. Leider war der Start von Perfor- 
mance-Problemen geprágt und ohne eingespielte Truppe 
entfaltet sich der Spielspaß nur bedingt — genau hierfür 
mangelt es mir aber an Zeit beziehungsweise der Un- 
terstützung meines alten Clans. Schade, denn Brink hat 
mich tagelang gefesselt und ich habe oft die halbe Nacht 
gezockt — vielleicht auch noch, wenn Sie das hier lesen. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Hersteller 
Electronic Arts 
Bethesda 
Ubisoft 


. Platz Titel 
| Portal 2 
Brink (Uncut) 
Crysis 2 (Limited Edition) 
аск Ops 


Brotherhood (D1- 
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The Witcher 2 


„Der zweite Witcher-Teil ist episch, erwachsen und 
nicht linear.” Dieses Versprechen hat CD Projekt 
gehalten. Ganz perfekt ist das Spiel aber nicht. 


eben der modernen, cineastischen und se- 

henswerten DX9-Optik ist es vor allem die 
fantastisch inszenierte Hintergrundgeschichte, 
die einen großen Teil des Unterhaltungswertes 
von The Witcher 2 ausmacht. Da der Spieler die 
Story beeinflussen kann, erhöht sich nicht nur 
der Wiederspielwert, man taucht auch sehr tief 
in das Geschehen ab und identifiziert sich mit 
dem - salopp gesagt - verdammt coolen Geralt 
von Riva. Dazu werten interessante sowie facet- 
tenreiche Charaktere, gut geschriebene Dialoge 
mit vielen witzigen Passagen sowie die vielen 
Zwischensequenzen mit ordentlicher akusti- 
scher Untermalung die atmosphärsche Inszenie- 
rung weiter auf. 


Da CD Projekt das klicklastige Kampfsystem 
des Vorgängers durch ein neues ersetzt hat, fal- 
len die Kämpfe in Witcher 2 jetzt actionreicher, 
aber nicht ohne Tücken aus, denn gerade bei 
Gruppen ist das Kampfgeschehen etwas unge- 
nau und unübersichtlich. Dafür gibt es deutlich 
mehr Items als im ersten Teil und auch das Alche- 
mie- und Handwerks- sowie das sehr klassische 


Spiele & Software 


07/2011 


Namco Bandai 
The Witcher 2 


Hardware 


Talentbaumsystem sind absolut solide. Auch die 
Qualität der oft ineinander verzahnten Quests ist 
gut. Ein nettes Gimmick: Fans des ersten Witcher- 
Teils treffen viele Bekannte wieder und können 
ihre Spielerstände aus Teil 1 importieren. Des 
Weiteren überzeugt das ungeschnittene und 
multilinguale The Witcher 2 mit angenehm kur- 
zen Ladezeiten im Spiel, beispielsweise wenn 
man den Raum wechselt. Zu den Kritikpunkten 
zählen einerseits inhaltliche Schwächen wie der 
zu kurz geratene dritte Akt oder das dialoglasti- 
ge und unspektakuläre Finale. Zum anderen gibt 
es wenig Hilfe für Quereinsteiger und manche 
Kämpfe sind bereits auf der normalen Schwie- 
rigkeitsstufe übertrieben hart. OS) 


The Witcher 2: Assassins of Kings 


FAZIT: Makellos ist der zweite Auftritt des Hexers nicht, Rol- 
lenspieler können trotzdem bedenkenlos zugreifen. Gerade 
die dramatische Inszenierung, die ausdrucksstarken Charak- 
tere, die Grafik und nicht zuletzt die erwachsene Thematik 
beeindrucken und legen die Genre-Messlatte sehr hoch. 


Genre: Rollenspiel | Web: www.en.thewitcher.com 
Technik: DX9, Deferred Renderer, mehrkernoptimiert 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 975 BE/Core 
i7-2500K, Geforce GTX 560 Ti/HD 6950, 4 GiByte RAM 
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Aion: neue Optik 


Der Patch 2.5 für Aion bringt nicht nur spieleri- 
sche Änderungen. Wie erste Screenshots zeigen, 
hat der Entwickler auch die Grafik aufgebohrt. 


it dem Aion-Update 2.5: Empyrean Cal- 

ling, das zu Redaktionsschluss nur auf 
Testservern spielbar war und ab 25. Mai offiziell 
zur Verfügung steht, liefert NC Soft auch eine 
überarbeitete und mit neuen Render-Tricks 
ausgestattete Grafik-Engine. Noch hat der Ent- 
wickler keine Details veröffentlicht, doch die 
uns präsentierten Vergleichsbilder zeigen eine 
realistischere Beleuchtung, schönere Schatten 
sowie einen deutlich höheren Detailgrad bei 
den Texturen und der Objektgeometrie. (5) 
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Spieleneuheiten 
Neben dem zweiten Witcher-Teil stehen diesen Monat noch weitere empfehlenswerte Neuerscheinung in den Regalen der 
Spielehändler. Dirt 3 bietet unterhaltsamen RallyespaB mit DX11-Optik, Fable 3 ist endlich auch für den PC erhältlich, Brink 
bietet unkonventionelles Shooter-Vergnügen und Dungeon Siege 3 setzt die Action-Rollenspiel-Reihe erfolgreich fort. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
The Witcher 2: Assassins of Kings (Spiel des Monats) | Namco Bandai 17. Mai 201 
Dirt 3 Codemasters 24. Mai 201 
Dungeon Siege 3 Square Enix 17. Juni 201 
Fable 3 icrosoft 20. Mai 201 
Brink Bethesda 13. Mai 201 
Lego Pirates of the Caribbean Disney Interactive 12. Mai 201 
Darkspore (Nachtest) Electronic Arts 28. April 2011 
ythos amco Bandai 28. Februar 2011 
Black Prophecy Gamigo 21. Márz 2011 
The First Templar Kalypso 5. Mai 2011 
Operation Flashpoint: Red River Codemasters 20. April 2011 


Alice Madness Returns mit GPU-Physik 


Wie Nvidia in der Vorschau zur GTX 560 zeigte, 
wird Alice Madness Returns mit optionalen per 
GPU berechneten Physikeffekten verschónert. 


er ab dem 14. Juni erhältliche Alice-Nach- 

folger Madness Returns, in dem sich der 
Spieler in der Rolle der Romanfigur Alice im 
viktorianischen London auf die Suche nach 
den Mördern ihrer Eltern macht, wird von EA 
vertrieben und von Spicy Horse (American 
McGee's Grimm) entwickelt. In Zusammenar- 
beit mit Nvidia spendieren die Macher der PC- 
Version optionale zusátzliche Physx-Effekte, die 
per Grafikchip berechnet werden. 


Wie üblich haben die GPU-Physikeffekte kei- 
nen Einfluss auf das Spielgeschehen, sondern 
steigern mit Features wie zusätzlichen Partikeln 
oder Trümmerteilen den Eindringlichkeitsfak- 


tor. So wirbelt Alice bei einem Doppelsprung 
nur mit GPU-Physx viele Blätter auf und Schmet- 
terlinge flattern umher, ohne die zusätzlichen 
Effekte bekommt der Spieler weniger Insekten 
zu Gesicht. Des Weiteren soll bei der Protagonis- 
tin sowie den NPCs die realistische Stoffsimula- 
tion „Apex Clothing“ zum Einsatz kommen. (fs) 


Red Faction: Armageddon mit DX11 


Entwickler Volition verspricht für die PC-Version 
von Red Faction eine im Vergleich mit der Konso- 
lenvariante deutlich hübschere DX10/11-Optik. 


as am 7. Juni erscheinende Red Faction: 

Armageddon hat nicht nur eine ganz be- 
sondere, per Geo-Mod-2.5-Physik-Engine in Sze- 
ne gesetzte Zerstórungs- und Aufbausimulation 
zu bieten (siehe Artikel auf Seite 108). Laut In- 
formationen von Eric Arnold, Programmierer 
bei Volition, soll die PC-Variante des neuesten 
Red Faction-Teils keine simple Konsolenportie- 
rung werden, sondern die plattformspezifische 
DX10/11-Rendertechnik für grafische Aufwer- 
tungen nutzen. Zu den DX10/11-Features gehó- 
ren Laut Eric Arnold eine verbesserte Screen 
Space Ambient Occlusion sowie hübschere, mit 
sogenannten Omni-Directional Shadow Maps 


dargestellte Schatten. Weitere optische Extras, 
auf die Konsolenspieler verzichten müssen, sind 
eine Unterstützung für „echtes“ und nicht per 
Post-Processing gerendertes Anti-Aliasing sowie 
eine deutlich hóhere Auflósung bei allen Textu- 
ren sowie den Shadow-Maps. 3) 
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Tuning: The Witcher 2 


Laut CD Projekt sollte der zweite Witcher-Teil das grafisch schönste PC-Rollenspiel werden - und das 


war nicht übertrieben. Die Optik ist wirklich sehenswert, treibt die Hardware aber an ihr Limit. 


The Witcher 2: Grafikkarte wird extrem gefordert 


The Witcher 2 v1.00 (Release-Patch), „Des Königs Wille”, Detailstufe Sehr hoch 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT P FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 40 50 
ў А 44 (+47 % 
Geforce GTX 580/1.536 MiByte 16433 %) ( b) 
Radeon HD 6970/2.048 MiByte 42 (+40 %) 
13 (+50 %) 
Я == 39 (+30 %) 
Radeon HD 5870/1.024 MiByte 16 (133 EN 
il — 38 (+27 %) 
Radeon HD 6950/2.048 MiByte 16 (433 %) 
i 35 (+17 % 
Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte mm — (+17 90) 
— 
— 
ч 28(-79 
Geforce GTX 4701.280 MiByte — NE 25 (7 %) 
C 0j 
Geforce GTX 460/768 MiByte B (334) lila 24 (20 %) 
i 20 (33 9 
Radeon HD 5770/1.024 MiByte ia 8 (33 %) ( %) 
bi 0 
Geforce GTX 260-216/768 MiByte li 7 (42 %) 20 (33 %) 
n NENNEN 19 (37 9 
Radeon HD 4870/1.024 MiByte ЕЕ? (37%) 
.63 9 
Geforce 8800 GT/512 MiByte -—— (63 %) 
Minimum:fps 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 
P Über-Sampling aus Über-Sampling an 
System: Core i7-860 4,0 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600; Windows 7 x64; GF 270.61 (Q) Cat. 11.4 (Q) 


Bemerkungen: The Witcher 2 fordert von Ihrer Grafikkarte Höchstleistungen. Die 40-Fps-Marke schaffen nur die 
GTX 580 und die HD 6970. Ein ruckelfreies Spielvergnügen ist erst ab der HD 6870/GTX 560 Ti móglich. 
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it seiner an das Vorbild Film 
MI" Grafik, die ohne 
DX11-Rendertricks auskommt, bie- 
tet der zweite Teil des Rollenspiels 
für Erwachsene eine visuelle Qua- 
lität, die den Vergleich mit einem 
Shooter nicht zu scheuen braucht. 
Plastische Texturen (Parallax Map- 
ping) mit einer sehr hohen Auflö- 
sung und Qualität, Kino-Effekte 
wie Tone Mapping, Bewegungs- 
sowie adaptive Tiefenunschärfe, 
Speedtree für die Vegetationsdar- 
stellung und ein erhöhter Farb- 
Dynamikumfang, sind die Marken- 
zeichen des von Grund auf neu 
programmierten Deferred-Rende- 
rers der „Red“-Engine. Der Nachfol- 
ger der „Aurora“-Engine bietet aber 
auch eine verbesserte, per Havok- 
Engine berechnete Spielphysik 
und soll laut Informationen des 
Entwicklers CD Project für Mehr- 
kernprozessoren optimiert sein. 
Ob das Versprechen eingelöst wird 
und wie sich die sehenswerte Gra- 


fik auf die Performance auswirkt, 
überprüfen wir im Folgenden. 


Vier Kerne sind Pflicht 

In einem Interview kündigte der 
Leitende Produzent Tomasz Сор ап, 
dass die neu entwickelte Technik 
im Hintergrund von The Witcher 2 
Mehrkern-CPUS unterstütze und 
dass man versuche, die neue Gene- 
ration von Sechskernern (inklusive 
SMT) voll zu beschäftigen. Letzteres 
scheint den Entwicklern nicht ge- 
lungen zu sein. Zum einen brachte 
das Zuschalten von SMT bei unseren 
Skalierungsbenchmarks mit einem 
auf 4,0 GHz getakteten Core i7-860 
kein messbares Leistungsplus. Zum 
anderen fiel auch die Gesamtleis- 
tung von 37 Fps nicht, als wir zwei 
Kerne des Phenom II X6 1090T de- 
aktivierten. 


Mit vier Rechenzentralen dagegen 


skaliert die Engine optimal, das 
bestätigen auch unsere Vergleichs- 
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The Witcher 2: Tuning-Tipps 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 22 Prozent 5 (23 auf 28 Fps) 
Auflösung: 1.280 x 1.024 statt 1.680 x 1.050 4 Prozent 4 (28 auf 32 Fps) 
Detailstufe „Sehr hoch": Über-Sampling aus 55 Prozent 7 (11 auf 28 Fps) 
Detailstufe: , Hoch" statt „Sehr hoch" ** 4 Prozen 28 auf 29 Fps) 
Detailstufe: , Mittel" statt „Sehr hoch” 4 Prozent 4 (28 auf 32 Fps) 
Texturfaktor: starke statt keine Verringerung 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
Textur-Speicherbudget: „sehr klein" statt Grof" | 4 Prozen 28 auf 29 Fps) 
Schattenqualität: , Niedrig" statt „sehr hoch" | 4 Prozen 28 auf 29 Fps) 
Shadowed Lights Qu.: , Niedrig" statt „Sehr hoch" | 4 Prozen 28 auf 29 Fps) 
esh-Distanzskala: "Nah" statt "Fern" 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
Bloom: Deaktiviert 7 Prozen 2 (28 auf 30 Fps) 
Light Shafts: Deaktiviert 7 Prozen 2 (28 auf 30 Fps) 
Anti-Aliasing: Deaktiviert 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
Unschárfe: Deaktiviert 4 Prozen 1 (28 auf 29 Fps) 
Tiefenschárfe: Deaktiviert 4 Prozen 28 auf 29 Fps) 
SSAO: Deaktiviert 14 Prozent 4 (28 auf 32 Fps) 
Bewegungsunschárfe: Deaktiviert 11 Prozent 3 (28 auf 31 Fps) 
Gestreute Tiefenschärfe: Deaktiviert 19 Prozent 28 auf 29 Fps) 
Texturen: "Niedrig" statt "Hoch" Kein Leistungsplus | 0 (28 auf 28 Fps) 
* Gemessen mit Core i5 760, GF GTX 460, 4 GiByte DDR3-1333 RAM, Win 7 x64 
** Über-Sampling deaktiviert 


messungen. Während durch das 
Abschalten des vierten CPU-Kerns 
beim Core i7-860 @ 4,0 GHz die 
Fps-Rate schon um 13 Prozent von 
47 Fps auf 41 Fps fällt, sinkt die Per- 
formance nach der Deaktivierung 
einer weiteren Rechenzentrale um 
stolze 15 Fps (32 Prozent) von 47 
auf 32 Bilder pro Sekunde. Rechnet 
nur ein Kern, so liegt die Gesamt- 
leistung bei absolut unspielbaren 
16 Fps. Somit benötigen Sie für ein 
Spielvergnügen ohne durch das 
Streaming oder asynchrone Arbeits- 
schritte für die Grafikkarte verur- 
sachte Ruckler mindestens einen 
Dreikerner, idealerweise einen Vier- 
kerner mit hohem Takt von 3,0 GHz 
und mehr wie den Core i5-2500K 
oder den Phenom II X4 975 BE. 


Grafik, die extrem fordert 

Dank seiner cineastischen Optik 
sieht The Witcher 2 wirklich sehr 
gut aus, die Kehrseite der Medaille 
sind die sehr hohen Anforderun- 
gen an die Grafikkarte, die sogar 
Spitzenmodelle an ihre Leistungs- 
grenze treiben. Wer auf kein De- 
tail verzichten will - die selbst 
mit High-End-Karten nicht flüssig 
darstellbare Über-Sampling-Grafik 
ausgenommen - und die Abenteu- 
er des Hexers in einer Full-HD-Auf- 
lösung (1.920 x 1.080) bestreitet, 
kommt um eine Grafikkarte der 
Oberklasse wie eine Geforce GTX 
580 oder Radeon HD 6950 respek- 
tive der oberen Mittelklasse wie die 
GTX 560 Ti oder HD 5870/6950 
nicht herum. Wie unsere Grafik- 
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kartenbenchmarks links zeigen, 
schaffen es Karten ab der Geforce 
GTX 470 abwärts nicht, die Grafik 
von The Witcher 2 mit 30 Fps oder 
mehr darzustellen. Lediglich die 
GTX 470 kratzt mit 28 Fps noch an 
der Spielbarkeitsgrenze. Wer sich 
für das Rollenspiel einen neuen 3D- 
Beschleuniger zulegen will, sollte 
zur GTX 560 Ti (ab 180 Euro) oder 
HD 5870 (ab 160 Euro) greifen. 


Leistungskiller 
Über-(Super-)Sampling 
Neben dem als „Kantenglättung“ 
bezeichneten MLAA-Weichzeich- 
ner, der kaum Leistung kostet (siehe 
Tuning-Tipps oben) und auf Kosten 
der Bildschärfe die Kanten glättet, 
bietet das Grafikmenü im Witcher 2- 
Launcher unter den „Erweiterten 
Optionen“ auch eine weitere, als 
„Über-Sampling“ bezeichnete Kan- 
tenglättung an. Hierbei handelt 
es sich um eine vierfache Super- 
sampling-Kantenglättung mit ge- 
ordnetem Muster (2x2 OGSSAA). 
Laut der zu den verschiedenen 
Grafik-Optionen mitgelieferten 
Readme-Datei wird die Szene mehr- 
fach gerendert, um den höchstmög- 
lichen Detailgrad bei den Texturen 
und den Objekten sowie die opti- 
male AA-Qualität zu bieten - mehr 
Infos zur Downsampling-Technik 
finden Sie ab Seite 38. Die „Über- 
Optik“ ist jedoch so rechenintensiv, 
dass selbst Top-Grafikarten damit 
aktuell überfordert sind, vor allem 
dann, wenn die Auflösung sehr 
hoch ausfällt. So schafft selbst I» 


Hexer Geralts Abenteuer können sich zwar 


kommt eine simple Beleuchtung ohne HDR 


sehen lassen. Allerdings sehen die Texturen matschig aus, die grafische Qualität der 
Schatten ist bescheiden und der Detailgrad von Objekten sowie NPCs ist gering. Dazu 


als „Light Shafts" bezeichneten Sonnenstrahlen. Die Weitsicht bleibt jedoch hoch. 


auch in der niedrigsten Detailstufe noch 


und Effekte wie Tone Mapping oder die 


Über-Sampling aktiviert 


3 


, Über-Sampling" spendiert dem Spiel 4x SSAA. Die flimmerfreie Darstellung transpa- 
renter Texturen (Bäume, Sträucher) wird durch extreme Leistungseinbußen erkauft. 
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The Witcher 2 v1.00 (Release-Patch), „Des Königs Wille”, Detailstufe Sehr hoch 


BEDINGT _P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


Vier Kerne mit SMT 
Vier Kerne ohne SMT 
Drei Kerne 


Zwei Kerne 


Ein Kern 


EE A7 (+0 %) 


Doe 32 (32 %) 
HEEL 16 (66 %) 


[фт 


640 x 480, 16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte 
11.4 (Q) Bemerkungen: Drei Kerne reichen noch nicht 


The Witcher 2 nicht flüssig spielbar. Ein Zweikerner muss zwingend über einen hohen Takt verfügen. 


DDR3-1600, Window 7 x64, Geforce 270.61 (Q), Cat. 
ür das Leistungsoptimum. Mit einem Einkerner ist 
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Light Shafts deaktiviert (30 Fps, System siehe Tuning-Tipps) 


z 
af ` 


Anstelle von God Rays, eines beliebten DX10-Features, sorgen in The Witcher 2 soge- 
nannte Light-Shafts für eine realistisch wirkende Beleuchtung, die wenig Leistung kostet. 


die schnellste AMD-Grafikkarte mit 
einer GPU, die HD 6970, gerade 
einmal 18 Fps - Nvidias Pendant, 
die GTX 580, sogar nur 16 Fps. 


Der Patch zum Verkaufstart 
Sobald Sie das Spiel online aktivie- 
ren, wird automatisch der Release- 
Patch heruntergeladen. Laut Log- 
Datei behebt dieser viele Fehler 
bei der Spielmechanik und löst 
technische Probleme mit der Kol- 
lisionsabfrage, der Darstellung der 
Beleuchtung und der Effekte sowie 
der Haar-Physik. Ein Leistungsplus 
im Vergleich mit der uns vor Ver- 
kaufsstart zur Verfügung stehen- 
den, ungepatchten Goldmaster-Ver- 
sion stellten wir nicht fest. Da die 
Anforderungen, wie bereits mehr- 
außergewöhnlich 
hoch ausfallen, besteht Hoffnung 
auf einen weiteren Softwareflicken, 
der sich speziell um die Optimie- 
rung der Performance kümmert. 


fach erwähnt, 


Tuning-Tipps 

Das Grafikmenü von The Witcher 2 
zwingt Ihnen keine Voreinstellung 
auf, Sie dürfen 20 Optionen ge- 
trennt voneinander setzen. Aller- 
dings bringen viele Schalter nur ei- 
nen marginalen Leistungsgewinn, 


weshalb Sie überlegen sollten, ob 
die oft sichtbar schlechtere Optik 
einen Gewinn von einem Fps (siehe 
Tuning-Tipps-Tabelle) rechtfertigt. 
Hier bieten die vorgeschlagenen 
Detailstufen unter „Konfiguration 
eingerichtet“ oft den besseren 
Kompromiss aus verringerter Gra- 
fikqualität und Leistungsplus. Ist 
Ihr PC den Anforderungen nicht 
gewachsen, verringern Sie zuerst 
die Auflösung. Ein respektables 
Performance-Plus bietet zusätzlich 
das Abschalten des Überstrahlef- 
fekts, der Light-Shafts, des SSAOs 
und der Bewegungsunschärfe. Ge- 
rade der letztgenannte Effekt wirkt 
bei einer Gesamtleistung unterhalb 
von 30 Fps eher störend. 3) 


The Witcher 2: Assassins of Kings 
Der zweite Auftritt des Hexers ist op- 
tisch beeindruckend. Die für ein Rollen- 


spiel ungewóhnlich hohen Hardware- 
Anforderungen und die Tatsache, dass 
der Titel mit aktiviertem Über-Sampling 
selbst mit einer High-End-Grafikkarte 
nicht flüssig spielbar ist, haben einen 
bitteren  Beigeschmack. Hoffentlich 
bessert CD Projekt hier noch nach. 


SSAO deaktiviert (32 Fps, System siehe DEEG 


Die per DX9 gerenderte Umgebungsverdeckung wertet die Grafik mit realen Schatten 
in den Nischen der Baumstämme auf. Wer darauf verzichtet, macht einige Fps gut. 


CSN -" 


Bloom aktiviert (28 Fps, System siehe Tuning-Tipps) 


Mit dem Überstrahleffekt wird in The Witcher 2 nicht sparsam umgegangen. Wer die 
Hochglanzoptik nicht mag oder um jedes Fps kàmpft, sollte ohne Bloom spielen. 


“ш” 
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Der dritte Teil von Codemasters’ populärer Rallye-Reihe auf dem Technik-Prüfstand 


Tuning: Dirt 3 


Mit dem Gymkhana-, dem „Be a Pro"- und dem Party-Modus hat Dirt 3 spielerisch interessante Neuig- 


keiten zu bieten. Technisch bleibt dagegen - vom neuen Wettersystem abgesehen - vieles beim Alten. 


as Technik-Triebwerk von 

Dirt 3 ist die Ego-Engine, die 
Codemasters bereits bei Dirt 2 so- 
wie ЕІ 2010 einsetzte und deren 
Renderpart neben DX9 auch DX11 
beherrscht. Wie wir in der hard- 
ware settings config-Datei 
Dirt 3 erkennen kónnen, bietet die 
DX11-API per Hardware-Tessella- 
tion gerenderte und somit detail- 
lierte Stoffe (u.a. Fahnen) sowie 
eine bessere Wasserdarstellung mit 
mehr Wellen - das Publikum wird 
nicht mehr durch weitere Polygone 
aufgehübscht. 


von 


Dazu kommen per Direct Compute 
berechnetes HDAO (hochwertige 
Umgebungsverdeckung) sowie per 
Compute-Shader gefilterte Schat- 
ten. Beide Features steht mit dem 
DX9-Renderpfad nicht zur Verfü- 
gung. Anders als bei Dirt 2 und F1 
2010 unterstützt die Ego-Enigne 
jetzt AMD-Sechskerner problemlos. 


Vorbildliche 
Mehrkernoptimierung 

Wie die Ergebnisse unserer Leis- 
tungsmessung zeigen, hat Codemas- 
ters die Thread-Struktur der Ego-En- 
gine für Dirt 3 noch einmal kräftig 
optimiert. Mit einer Singlecore-CPU 
startet das Spiel nicht, doch schon 
der Wechsel von zwei auf drei Ker- 
ne wird beim Phenom II X6 (mit 
GTX 580 und einer Auflösung von 
640 x 480) mit einem Anstieg der 
Bildrate von 53 Fps auf 60 Fps (13 
Prozent) belohnt. Das Zuschalten 
eines weiteren Kerns bringt ein 


Leistungsplus von 15 Prozent (von 
60 auf 69 Fps). Den größten Perfor- 
manceschub aber beobachten wir, 
wenn alle sechs statt nur vier Kerne 
des Phenom II X6 1090T arbeiten. 
Hier steigt die Bildwiederholrate 
um satte 46 Prozent von 69 auf 101 
Fps. Damit ist sowohl ein Modell aus 
AMDs Phenom-II-X6-Serie als auch 
ein Intel-Sechs- oder Vierkerner mit 
SMT die ideale Leistungszentrale 
für Codemasters’ Rallye-Spiel. 


Kein High-End notwendig 

In unseren Grafikkarten-Bench- 
marks fällt vor allem das schlechte 
Abschneiden der AMD-Oberklasse- 
Modelle HD 6970 und HD 6950 
auf. Alle drei Karten müssen sich 
hinter Nvidias GTX 580 und GTX 
570 einordnen und schlagen die 
GTX 560 Ti nur knapp. Wollen 
Sie in einer Auflösung von 1.920 
x 1.080 auf kein Detail sowie 4x 
MSAA verzichten, benötigen Sie für 
ein ruckelfreies Rallye-Vergnügen 
mindestens eine GTX 470 oder HD 
5850. Mit1.680 x 1.050 Pixeln und 
ohne Kantenglättung ist Dirt 3 mit 
einer GTX 460 akzeptabel spielbar. 
Obwohl das Grafikoptionsmenü 
eine Fülle von Einstellungen anbie- 
tet, raten wir, die angebotenen Vor- 
einstellungen zu nutzen und sich 
mithilfe des integrierten Bench- 
marks an die Leistungsgrenze Ihrer 
Hardware heranzutasten. Wie die 
Tuning-Tipps unten zeigen, bringt 
schon der Wechsel von „Sehr hoch“ 
auf „Hoch“ einen beachtlichen Per- 
formance-Gewinn von 26 Fps. (fs) 


Dirt 3: Tuning-Tipps* 


Dirt 3: Detailvergeleich 


Detailstufe „Sehr hoch" (1.680 x 1.050, 8x MSAA) 
этет oU | ш TÉ x 


und die Texturdetails werden heruntergefahren, die Schattendarstellung ist schlicht. 


Dirt 3: In Full HD mit GTX 470/HD 5850 spielbar 


Dirt 3 v1.00, interner Benchmark, Detailstufe Sehr hoch 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o 10 20 "30 "4 "ip ED" 


80 
н 78 (+59 %) 
71 (+61 %) 
66 (+35 %) 
60 (+36 %) 


Geforce GTX 580/1.536 MiByte 


Geforce GTX 570/1.280 MiByte 


i 58 (+18 %) 
Radeon HD 5870/1.024 MiByte 53 (+20 %) 
Radeon HD 6970/2.048 MiByte ENDE 
h 


56 (+14 %) 


52 (+18 %) 
- 55 (+12 %) 
52 (+18 %) 
44 (Basis) 
48 (-2 %) 


каанны 4 (+0 %) 


Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte 


Radeon HD 6950/2.048 MiByte 


Radeon HD 5850/1.024 MiByte 


Geforce GTX 470/1.280 MiByte 


Schalter und Einstellung 


Tuningpotenzial 


Gewinn in Frames 


Auflösung: 1.280 x 1.024 statt 1.680 x 1.050 


20 Prozent 


9 (46 auf 55 Fps) 


Multisampling: Aus statt 4x MSAA 


10 Prozent 


4 (42 auf 46 Fps) 


Voreinstellung: „Sehr niedrig" statt „Sehr hoch" 


163 Prozent 


75 (46 auf 121 Fps) 


Voreinstellung: , Niedrig" statt „Sehr hoch" 


102 Prozent 


47 (46 auf 93 Fps) 


Geforce GTX 460/768 MiByte К A p s %) 
Radeon HD 6850/1.024 MiByte Prud 
Radeon HD 577011.024 MiByte En 
Geforce GTS 450/1.024 MiByte JN 


Voreinstellung: , Mittel" statt „Sehr hoch" 93 Prozent 43 (46 auf 89 Fps) LE Е 1.050, Ё х 1.080, 
Voreinstellung: , Hoch" statt „Sehr hoch" 57 Prozent 26 (46 auf 72 Fps) - EMGAGE IAE - ax гы AF 
DX9- statt DX1 1-Renderpfad per mem 4 Prozent 2 (46 auf 48 Fps) System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64; GF 275.27 Beta (HQ), Cat. 11.5a 


Hotfix (0) Bemerkungen: Sowohl die GTX 580 als auch die GTX 570 leisten mehr als AMDs schnellste Single-GPU- 
Karte, die sogar knapp von der HD 5870 geschlagen wird. Für spielbare Fps-Raten reicht die GTX 470/HD 5850. 


* Gemessen mit: Phenom Il X4 955, Geforce GTX 460, 4 GiByte RAM, Geforce 275.27 (Beta) 
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Hier spielt die Physik 


In Red Faction: Guerilla ließ es Volition dank einer zerstörbaren Umwelt kräftig krachen. Beim Nach- 
folger legt der Entwickler mit neuer Physik-Engine und Wiederaufbaufunktion noch mal einen drauf. 


Geo Mod 2.5 in Aktion: Alle von Menschenhand geschaffenen Gegenstände wie Häu- 
ser oder Brücken lassen sich einreißen. Die Landschaft ist jedoch nicht deformierbar. 


Zerlegte Objekte können wieder aufgebaut werden. So bringt die Integration des 
neuen Reparatur-Systems іп die „Geo Mod" -Engine einen spielerischen Mehrwert. 
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er Generator der Zerstörung, 
Di auch des Wiederaufbaus 
in Red Faction: Armageddon ist Vo- 
litions hauseigene „Geo Mod2.5“- 
Engine, die nur bei der sogenann- 
ten Rigid Body Interaction auf 
die Physik-Bibliotheken der Firma 
Havok zurückgreift. Im Kern kam 
der Physikmotor bereits in Red 
Faction: Guerrilla zum Einsatz; das 
wichtigste neue Feature der Versi- 
on 2.5, die schneller rechnet und 
einige Tricks mehr draufhat als der 
Vorgänger, ist die Reparierfunkti- 
on. Um weitere technische Details 
zu erfahren, fragten wir bei Voli- 
tions Physik-Programmierer Eric 
Arnold nach. 


| hint 

„Wir wollen es dem Spieler ermög- 
lichen, das, was er sieht, auch zer- 
stören zu können“, umreißt Eric 
Arnold die Grundidee hinter Geo 
Mod 2.5. Zu diesem Zweck müsse 
die technische Grundlage des vir- 
tuellen Abrisses so universell wie 
möglich ausfallen. Darum bestün- 
den alle Gebäude in Red Faction: 
Armageddon aus verschiedenen 
Materialien und seien mit physika- 
lischen Eigenschaften ausgestattet. 
Die Verbindungen (Links) zwi- 
schen den einzelnen Gebäudetei- 
len, so Eric Arnold weiter, werden 
auf Basis ihrer Größe, Form und 
Materialeigenschaften modelliert. 


Wird der Spieler mit seiner Samm- 
lung an Abrissspielzeugen auf die 
virtuellen Bauwerke losgelassen, 
sorgt das Zerstörungssystem für 
Schaden, wenn er Gebäudeteile 
trifft. Hat ein sogenannter Link 
genug Treffer abbekommen, löst 
die Physik-Engine diesen auf. Sind 
alle Verbindungen vom Basisgebäu- 
de zu einzelnen respektive einer 
Gruppe von zusammenhängenden 
Teilen zerstört, werden Trümmer 
wiederum zu neuen Objekten. Die- 
se können dann in der Spielwelt 
herumrollen, in weitere Stücke 
brechen oder zusätzliche Verwüs- 


tung anrichten. „Diese spielerische 
Freiheit habe ich bis dato in keinem 
anderen Spiel gesehen“, lobt Eric 
Arnold. 


Die größte Hürde bei der Ent- 
wicklung der mit verzweigten 
und Stress-System-Algorithmen 
arbeitenden „Geo Mod 2.5“-Tech- 
nologie war die Synchronisation 
mit anderen Engine-Systemen wie 
dem Renderer oder der КТ. „Wir ge- 
nerieren die zerstórte Variante der 
Gebàudeteile zusammen mit allen 
Daten, die benótigt werden, um 
diese wieder zusammenzusetzen‘“, 
beschreibt Eric Arnold das Zusam- 
menspiel der Geo Mod 2.5 mit dem 
Renderer. Komme es zu einem Zer- 
stórungsprozess, wechsele man in 
Echtzeit zwischen den Objekten, 
auf welche die Renderdaten ange- 
wendet werden. 


Das KI-System nutzt beim Umgang 
mit dem Zerstórungs-Feature so- 
wohl die traditionelle Mesh-Navi- 
gation als auch einen auf Verzwei- 
gungspunkten (Nodes) basierenden 
Ansatz, berichtet Eric Arnold. Des 
Weiteren sei die KI in der Lage, 
neue Nodes zu generieren, um zum 
Beispiel das Innere und das Äuße- 
re eines Gebäudes miteinander zu 
verbinden, wenn der Spieler ein 
Loch in die Außenmauer gesprengt 
hat. Zusátzlich kónne das Wegfin- 
dungssystem (Path Finding) dyna- 
mische Hindernisse, beispielsweise 
einen in seine Einzelteile zerlegten 
Schornstein, der die Straße blo- 
ckiert, verarbeiten, indem es den 
Bereich unterhalb der Blockade als 
nicht begehbar festlegt. 


.Generell muss jedes Engine-Sys- 
tem die Zerstórung erkennen und 
in der Lage sein situationsgerecht 
zu handeln“, betont der Physik- 
Programmierer zu Schluss. „Es gibt 
im Spiel so gut wie kein Objekt, das 
garantiert für eine bestimmte Zeit- 
spanne heil bleibt.“ 0%) 
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SPIELE & SOFTWARE | Legendäre Shooter/Actionspiele 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Artikelreihe mit 
Hintergründen zur Unreal- 
und id-Tech-Engine als PDF. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Shooter-Legenden 


Keine Spielsparte hat die PC-Technik so vorangetrieben und ist gleichzeitig so kontrovers diskutiert 


worden wie das Shooter-Genre. PCGH präsentiert die Meilensteine der vergangenen zwei Jahrzehnte. 


gal ob Schulter- oder Ego-Per- 

spektive: Shooter zählen zu den 
beliebtesten Spielen überhaupt. 
Doch warum ist das Genre nach 
fast 20 Jahren immer noch so popu- 
lär? Zum einen liegt das sicher an 
dem eingängigen und nach wie vor 
unterhaltsamen Spielprinzip sowie 
der gerade bei den Titeln der let- 
zen Jahre immer reißerischer und 
cineastischer ausfallenden Insze- 
nierung. Zum anderen bieten Shoo- 
ter zusätzlich zur Einzelspielerkam- 


1992 Der Urvater aller Shooter 


Mit seinem Spiel mit 
Wolf-3D-Engine begründet 
id Software das Shooter- 
Genre. In den nächsten fünf 
Jahren veröffentlichen die 
Texaner je zwei Teile der 


Doom- und Quake-Reihe. Deren id-Tech-1/2-Engine 
kommt auch in vielen anderen Titeln zum Einsatz. 
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pagne meist einen umfangreichen 
Mehrspieler-Modus. Außerdem ist 
die Community in dieser Sparte 
recht groß, denn viele Entwicker 
erlauben Modifikationen. Zu guter 
Letzt haben gerade Ego-Shooter die 
Spiele-Technik, vor allem das 3D- 
Rendering, vorangetrieben, sodass 
sie den Fans oft gleichzeitig mit der 
zugrunde liegenden Engine - die 
wir in der folgenden Shooter-Zeit- 
reise mit angeben - in Erinnerung 
geblieben sind. 


Die Geburtsstunde des Shooter- 
Genres schlug 1992 mit der Ver- 
öffentlichung des in Deutschland 
indizierten Schloss-Shooters 
Wolf-3D-Engine, der von der legen- 
dären Softwareschmiede id Soft- 


mit 


ware entwickelt wurde. Mit den an- 
schließend produzierten Titeln der 
Doom- (Teil 1/2: 1993/1994) und 
Quake-Reihe (Teil 1/2: 1996/1997) 
dominierten die Texaner auch in 
den nächsten sechs Jahren den 


Markt. Eng verbunden mit den Spie- 
len der Firma id Software war deren 
Engine-Technologie, die Entwickler 
als Lizenznehmer erwerben konn- 
ten. So basierten gut 30 Prozent al- 
ler Ego-Shooter in den Jahren 1992 
bis 1997, beispielsweise Hexen oder 
Heretic 2, auf der id-Tech-1/2-Tech- 
nologie. Ein prominentes Spiel, das 
nicht auf die texanische Technik 
baute, war der 3D-Auftritt des Duke 
Nukem (1996). Anders als bei den 
vorhergehenden Titeln ersetzte der 


Sees 


ferte Turnier-Variante mit ei- 
ner sehenswerten Optik und 
schönem Level-Design.1998 
erscheint auch Half-Life, das 
die Story in Shootern auf ein 


neues Niveau hebt. 


Markt und:ist їп der Version 
1.6 bis heute einer der 
erfolgreichsten Multiplayer- 
Shooter. Bereits 1999 


© Ж 


erschien der dritte Quake-Teil, dessen id-Tech-3-Engine 
zum Technik-Fundament für viele folgende Spiele wird. 
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Entwickler 3D Realms den namenlo- 
sen, den Spieler selbst repräsentie- 
renden Charakter durch den Duke, 
der sich während des Spielverlaufs 
durch ironische Kommentare be- 
merkbar machte. 


Tolle Grafik und atmosphä- 
rische Geschichten 

Mit dem gleichnamigen Spiel betrat 
1998 die Unreal-Engine die Shoo- 
ter-Bühne. Mit einer bisher nicht 
dagewesenen Detailpracht und ei- 
nem innovativen Levelaufbau ließ 
Unreal die Genre-Fans staunen. Die 
ein Jahr später nachgelegte, als Tur- 
nier aufgezogene (Online)-Mehr- 
spieler-Variante ist heute ebenfalls 
legendär. Im Jahr 1998 debütierte 
auch Valves Half-Life, das auf der 
modifizierten id-Tech-2-Technik ba- 
siert und mit geskripteten Szenen 
und handelnden Charakteren die 
Story in Shootern und Actionspie- 
len auf ein ganz neues Niveau 
hob. Im November 2000 fiel der 
Startschuss für Counter-Strike. Die 
Half-Life-Modifikation entwickelte 
sich in der Version 1.6 sowie als 
Counter-Strike: Source 2005 neu 
aufgelegt bis heute zu einem der 
erfolgreichsten und meistgespiel- 
ten Mehrspieler-Shooter. 


Klassenbildung und 
Lizenz-Technik 

Um die Jahrtausendwende wächst 
nicht nur die Vielfalt an Shooter-/ 
Actionspiel-Klassen, auch die Sze- 
narien werden vielseitiger. Zu den 
heute noch anzutreffenden Spar- 
ten gehören Mehrspieler- (UT 2004 
sowie der indizierte Vorgänger, die 
Arena-Variante des dritten Quake- 
Teils 1999, Wolfenstein: Enemy 
Territory 2003) und Taktik-Shooter 
(America's Army 2002, Operation 
Flashpoint 2001). Vier weitere 
Fraktionen sind Shooter mit Rol- 
lenspiel-, Action-, Adventure- oder 
Fantasy-Thematik (Deus Ex 2000, 
American McGee's Alice 2000, Hea- 
vy Metal F.A.K.K. 2000, Wheel of 
Time 1999). Dazu kamen noch die 


(Star Trek: Deep Space Nine - The 
Fallen 2000, Star Wars Jedi Knight 
II: Jedi Outcast 2002) sowie Welt- 
kriegsszenarien. In letztgenannter 
Rubrik debütierte 2002 die mit 
der Playstation groß gewordene 
Medal of Honor-Reihe mit Allied 
Assault auf dem PC. Viele Fans 
des virtuellen Kriegsspielens aber 
wandern 2003 zur Call of Duty- 
Serie ab, die zu Recht als bis heute 
wohl erfolgreichstes Ego-Shooter- 
Franchise bezeichnet werden kann 
(siehe Extrakasten rechts). 


In puncto Technik nutzen viele Ti- 
tel in der Zeit von 1998 bis 2004 die 
Unreal-Engine 1/2 oder id-Tech-2- 
respektive die id-Tech-3-Engine. 


Technik Marke Eigenbau 

Obwohl die technischen Funda- 
mente von id Software und Epic 
in vielen um das Jahr 2000 herum 
veröffentlichten Shootern zu fin- 
den waren, gab auch es Studios, die 
ihre Engines selbst entwickelten 
und deren Titel ebenfalls Legenden 
sind. 2000 schickte Monolith die 
hübsche und smarte Agentin Kate 
Archer in dem von der Lithtech-2.5- 
Engine ins Szene gesetzten N.O.L.F. 
auf geheime Mission. Im Nachfol- 
ger N.O.L.F. 2 (2002) kam erstmalig 
die Jupiter-Engine des Entwicklers 
zum Einsatz. In einem von Remedy 
als ,spielbaren Film noir“ bezeich- 
neten Third-Person-Shooter gab die 
Max-FX-Engine 2001 ihr Debüt und 
sorgte wie die überarbeitete Versi- 
on 2.0 in Max Payne 2 (2003) für 
eine spektakuläre Optik mit sehr 
detaillierten Foto-Texturen und 
einer als Bullet-Time bezeichneten 
Zeitlupendarstellung. Mit Battle- 
field 1942 erschien 2002 der erste 
richtige Mehrspieler-Shooter, der 
eine erfolgreiche Reihe begrün- 
dete, die bis heute an Popularität 
nichts eingebüßt hat und deren 
von DICE entwickelte Basistechno- 
logie die Hardware genauso stark 
forderte wie das später produzier- 
ten Battlefield: Vietnam (2004) so- 


Die Call-of-Duty-Reihe: Eine Erfolgsgeschichte 


Die populäre Shooter-Reihe startete 
2003 mit dem thematisch im Zweiten 
Weltkrieg angesiedelten Erstlingswerk 
Call of Duty, bei dem der Spieler mit 
Pixelsoldaten durch virtuelle Schüt- 
zengräben kroch. Der Entwickler Infi- 
nity Ward kaschierte schon damals die 
schlauchige Levelarchitektur gekonnt 
durch eine mitreißende Inszenierung 
sowie die sehenswerte, per modifizierter Quake 3-Engine gerenderte Grafik. Dem Add- 
on United Offensive folgte 2005 Call of Duty 2, das dank der neuen IW-1.0-Engine die 
wohl realistischste Optik im Genre bot. Mit CoD: Modern Warfare präsentierte Infinity 
Ward 2007 einen weiteren Shooter-Meilenstein mit aufgebohrter Grafiktechnik, der 
sich der modernen Kriegsführung widmet und den Einsatzort in aktuelle Krisengebiete 
verlagert. 2008 kehrte man mit dem von Treyarch mit neuen Grafikeffekten bestückten 
CoD: World at War noch einmal zum Weltkriegsszenario zurück. An den Beliebtheits- 
grad der Vorgänger konnten weder dieser Teil noch das 2009 veröffentlichte CoD: 
Modern Warfare 2 sowie CoD: Black Ops aus dem Jahr 2010 anknüpfen. 


Umfrage: Der beste Shooter seit 1995* 


Spiel Prozent** | Spiel Prozent* * 
Crysis 30,1496 Far Cry 2,72% 
Half-Life 2 29,35% Max Payne 2 2,33% 
CoD 4 — Modern Warfare 28.1896 Dritter Quake-Teil: Arena-Version 2,33% 
Battlefield: Bad Company 2 27,20% Counter-Strike Source 2,13% 
Half-Life 22,70% Bioshock 1,74% 
Battlefield 2 20,55% Call of Duty 2 1,55% 
Porta 14,87% Fear 0,96% 
Counter-Strike 1.6 14,68% Unreal-Turnier-Version (1999) 0,76% 
Metro 2033 14,09% CoD 6 — Modern Warfare 2 0,57% 
Stalker — Shadow of Tschernobyl | 13,89% Crysis 2 9,98% 
* Umfrage auf http://extreme.pcgameshardware.de (04.05.2011), 

** 511 Stimmen, Mehrfachwahl möglich 


| 24 
0. 1381 175% 


Mit handelnden Charakteren іп geskripteten Szenen hebt Valves Half-Life 1998 die 


Umsetzung von Sci-Fi-Filmvorlagen wie Battlefield 2 (2005). E — Story in Shootern auf ein ganz neues Niveau. Ein echter Meilenstein des Genres. 


2004 Das legendäre Shooter-Jahr 


Half-Life 2 macht mit seiner detaillierten Grafik und 
innovativen Spielphysik auf sich aufmerksam. Doom 3 
lehrt Spieler mit gekonnten 

Licht- und Schattenspielen 

das Gruseln. Far Cry beein- 

druckt mit riesigen Außen- 

levels und Epic veröffentlicht 

UT 2004. 


2001 wit Bullet-Time und Top-Optik 2002 Der virtuelle Weltkrieg beginnt 
Der erste Teil von Remedys Third-Person-Shooter mit 3 ] 
Film-noir-Story bietet atemberaubende Effekte und 
detaillierte Charaktere, die 


Auf der Playstation gestar- 

tet, legt Medal of Honor: 

Allied Assault 2002 den 

Grundstein für eine Flut von 

(Welt-)Kriegs-Shootern. Im 

selben Jahr betritt DICE mit № D Е 
Battlefield 1942 das virtuelle Schlachtfeld. Ein Jahr spä- 
ter startet die bis heute erfolgreiche Call of Duty-Reihe. 


zum Prüfstein für damalige 
Rechner werden. Anders als 
der Nachfolger Max Payne 

2 (2003, im Bild) landet das 
Erstlingswerk auf dem Index. 
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Populäre Shooter mit Unreal Engine 3 


Name Entwickler Jahr 
Locust-Shooter Teil 1 & 2 Epic Games 2006/2008 
Tom Clancy's Rainbow Six Vegas 1 & 2 Ubisoft Montreal 2006/2008 
Bioshock 1 & 2 (teilweise UE-3-Technik) 2K Boston/2K Australia 2007/2010 
Unreal Tournament 3 Epic Games 2007 
Stranglehold Midway Chicago/Tiger Hill Ent. | 2007 
Warmonger: Operation Downtown Destr. | Netdevil 2007 
Brothers in Arms: Hell's Highway Gearbox 2007 
Mirror's Edge EA Digital Illusions CE (Dice) 2008 
Frontlines: Fuel of War Kaos Studios 2008 
Batman: Arkham Asylum Rocksteady Studios 2009 
Borderlands Gearbox Software 2010 
Medal of Honor Danger Close 2010 
Bulletstorm People Can Fly/Epic Games 2011 
Homefront Kaos Studios/Digital Extremes | 2011 


py 


2004 bietet Half- Life 2 neben der mitreißenden Story auch eine Top-Optik und inno- 
vative Physik. Das macht den Titel zu einem der beliebtesten Shooter unserer Leser. 


Dank fortschrittlicher Technik und Edelgrafik gelten Crysis und das Add-on Warhead 


noch heute als Genre-Referenz. Selbst der Nachfolger Crysis 2 kann da nicht mithalten. 


lig die Unreal Engine 3 als 
Lo m 
Middleware. Epics Vorzei- 
getitel, der Locust-Shooter, 
wird in Deutschland genau 


wie der Nachfolgeteil indiziert. Der wohl erfolg- 
reichste Titel mit UE-3-Technik ist Bioshock (2007). 
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Shadow of zem. i 
fert GSC Gameworld einen 
technisch und spielerisch 
anspruchsvollen Titel ab. 


Ein besonderes Jahr für die Zunft 
war 2004. Neben dem sehnsüch- 
tig erwarteten Half-Life 2 gingen 
id Softwares Doom 3 und Cryteks 
Erstlingswerk Far Cry an den Start. 
Alle drei Titel waren sowohl in tech- 
nischer als auch in spielerischer 
Hinsicht Meilensteine. Half-Life 2 
entzückte mit seiner mitreißenden 
Geschichte und seiner innovativen 
Spielphysik. Doom 3 glich einem 
spielbaren Horrorfilm und stellte 
die neue und besonders für ihre 
Licht- und Schattenspiele sowie 
dank Normal Mapping sehr plas- 
tisch geratenen Texturen gelobte 
id-Tech-4-Engine vor. Das vom deut- 
schen Softwareunternehmen Cry- 
tek erschaffene Far Cry verdankte 
den landesweiten und internatio- 
nalen Erfolg seinem nicht linearen 
Leveldesign sowie der Cry-Engine. 
Die erlaubte es erstmalig, sehr gro- 
ве Außenareale mit keinen oder 
kurzen Zwischenladesequenzen 
darzustellen, und machte auch mit 
einer herausragenden grafischen 
Darstellung der Landschaft, der Ve- 
getation, des Wassers und der Cha- 
raktere von sich reden. 


Darüber hinaus zeigte The Chronic- 
les of Riddick: Escape from Butcher 
Bay mit Starbreezes hauseigenen 
Spielemotor 2004, dass Filmumset- 
zungen sehr gut sein können. Im 
selben Jahr entstand auch das ers- 
te Painkiller, ein Jahr später lehrte 
FE.A.R. mit Lithtechs Jupiter-EX- 
Engine Shooter-Fans das Fürchten. 


Mit der dritten Entwicklungsstufe 
der Unreal-Engine präsentierte Epic 
2006 ein starkes Stück Technik, das, 
als kostenpflichtige Middleware 
vertrieben, in den folgenden Jah- 
ren bis heute in vielen populären 
Action- und Shooter-Titeln als Fun- 
dament zu finden ist (siehe Tabelle 
links). Ein Hauptgrund, warum die 
Unreal Engine 3 so häufig zum Ein- 
statz kommt, ist die Tatsache, dass 


sie für die Cross-Platform-Entwick- 
lung konzipiert ist. Doch auch die 
einfach zu bedienenden Engine- 
Tools und der sehr potente Ren- 
derer, der eine sehr detailreiche 
moderne Optik ermöglicht, sind 
Erfolgsgaranten. Neben dem UE-3- 
Vorzeigetitel (Locust-Shooter), der 
hierzulande keine USK-Kennzeich- 
nung erhielt, ist Bioshock (2007) 
der bis dato erfolgreichste Titel mit 
UE-3-Technik. Unreal Tournament 
3 (2007) blieb dagegen hinter den 
Erwartungen zurück. 


Dank atemberaubender Optik, mo- 
dernster Technik (Cry-Engine 2) 
und viel spielerischer Freiheit wird 
das 2007 erschienene Crysis sowie 
das Add-on Crysis Warhead (2008) 
nach wie vor als Genre-Referenz 
betrachtet. Die zweite Episode von 
Half-Life 2 brachte 2007 vorerst das 
Ende von Gordon Freeman, Valve 
wendete sich danach Left 4 Dead 
(2008) zu. Dank seiner umwerfen- 
den Optik heimste 2008 der Far 
Cry-Nachfolger Far Cry 2 weltweit 
Bestnoten ein. Mit drei Stalker-Tei- 
len (2007/2008/2009) bewies der 
ukrainische Entwickler GSC Game- 
world, dass man es auch in Osteu- 
ropa versteht, unterhaltsame und 
technisch hochwertige Shooter zu 
kreieren, deren Reiz in der morbid- 
destruktiven Stimmung sowie der 
sehr detaillierten und hardwarefor- 
dernden Optik liegt. 


Die Jahre 2010 und 2011 bringen 
vergleichsweise wenig exzellente 
Shooter hervor: Auf technischer 
Seite sind hier vor allem Metro 
2033 und Crysis 2 zu nennen, wo- 
bei Letzteres spielerisch, nicht aber 
technisch überzeugte. Ein Marken- 
zeichen vieler Shooter des vergan- 
genen Jahres ist die fast kinoreife 
Inszenierung. Gute Beispiele hier- 
für sind CoD: Black Ops oder BF: 
Bad Company 2. Beide geben einen 
Vorgeschmack darauf, was von kom- 
menden Krachern wie Battlefield 3 
oder Rage zu erwarten ist. 5) 


2010 Das Kino als Vorbild 


und einer zeitgemäßen 

DX11-Optik küren viele Spie- 

lemagazine BF: Bad Com- 

рапу 2 zum Shooter des Jahres. Zwei weitere Top-Titel 
dieses Jahres sind CoD: Black Ops und Metro 2033. 
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Perfektes Heimnetz 


Mit dem Home Server 2011 hat Microsoft die zweite, rundum überarbeitete Version seines Heim- 


servers auf den Markt gebracht. Was taugt die Software in der Praxis? 


icrosoft brachte den Mim: 

dows Home Server“ erstmals 
vor knapp vier Jahren auf den 
Markt. Die Idee: Weil immer mehr 
Anwender immer mehr Compu- 
ter und Laptops zu Hause stehen 
haben, sollte eine spezielle Server- 
Software alle Dateien zentral bereit- 
stellen und nebenbei für ein auto- 
matisches Backup aller PCs im Netz 
sorgen. Die Umsetzung: Microsoft 
nahm ein nahezu vollwertiges Ser- 
ver-Betriebssystem (Windows Ser- 
ver 2003), verpasste diesem eine 
schlichte Oberfläche und bot es zu 
einem günstigen Preis an. 


Die ersten Tests fielen positiv aus, 
doch bis heute ist der Windows 
Home Server (kurz: WHS) zumin- 
dest bei PC-Games-Harware-Lesern 
kaum anzutreffen. Das mag auch an 
der großen Konkurrenz liegen. Ob- 
wohl der WHS nur noch knapp 70 
Euro kostet und gebraucht schon 
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ab 50 Euro angboten wird, ziehen 
viele Anwender interne und exter- 
ne Festplatten, Linux-basierende 
Systeme oder gleich ganze Netz- 
werk-Festplatten (NAS) als Spei- 
chermedium vor. 


Mit der zweiten Homeserver-Gene- 
ration hat Microsoft im vergange- 
nen Monat allerdings nachgelegt 
und einige Neuerungen präsen- 
tiert. Ob das Betriebssystem nun 
die beste Lösung fürs Heimnetz ist 
und wie Sie Ihre Daten damit auto- 
matisch sichern, soll der folgende 
Artikel klären. 


VVozu einen Homeserve 
Vorab stellt sich aber die Frage, 
wozu man überhaupt einen solchen 
Server braucht; schließlich sind da- 
für je nach Hardware-Ausrüstung 
zwischen 30 und 120 Euro pro Jahr 
nur für den Strom fällig. Klar ist: 
Wer nur einen einzelnen PC und 
vielleicht noch einen Laptop hat, 


braucht sicher keinen zentralen 
Server - interne oder externe Fest- 
platten sollten hier für die meisten 
Ansprüche genügen. 


Schon bei einem Zweit- oder Dritt- 
PC ist es aber durchaus sinnvoll, Da- 
ten und vor allem Datensicherun- 
gen zentral zu lagern. Der Windows 
Home Server hat dafür ein einzigar- 
tiges Feature, das fast schon alleine 
eine Anschaffung rechtfertigt. Das 
Backup-Programm des Servers si- 
chert die Daten von bis zu zehn 
PCs im Netzwerk - und zwar nur 
einmal pro Datei, auch wenn diese 
mehrfach vorhanden ist. Das spart 


Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 
LL 28HA ` 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Zeit, Bandbreite und Festplatten- 
speicherplatz. Die Windows-, Of- 
fice- oder auch Spieleinstallationen 
verschiedener PCs lassen sich so 
im Handumdrehen sichern, sofern 
einmal ein Initialbackup durchge- 
führt wurde. 


үетеге ги il 
Neben dem Backup bietet der WHS 
im Vergleich zu Netzwerk-Festplat- 
ten vor allem den zusätzlichen Vor- 
teil, dass man ihn nach Herzenslust 
selbst erweitern kann - mit zusätz- 
lichen Cloud-Sicherungs-Program- 
men etwa oder einem privaten 
Webserver. Schließlich bietet ein 
WHS-Rechner zwei weitere nützli- 
che Funktionen, die man ohne ent- 
sprechende Software kaum oder 
nur mit großem Aufwand nutzen 
kann: Zum einen können alle PCs 
des Heimnetzes per Remote Desk- 
top über das Internet ferngesteuert 
werden; zum anderen legt der WHS 
für alle (auf den Server-Festplatten 
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gespeicherten) Dateien Schatten- 
kopien an. Damit kann man von 
den Netzwerk-PCs eine oder meh- 
rere ältere Versionen einer Datei 
wiederherstellen. Die Funktion 
bieten zwar auch Windows Vista/7 
ab der Home-Premium-Variante, al- 
lerdings nur lokal begrenzt auf ei- 
nen einzigen PC; wer einen im LAN 
üblichen Mix aus mehreren Be- 
triebssystemen einsetzt, hat mit der 
WHS-Lösung einen echten Trumpf 
in der Hand - wird eine Datei irr- 
tümlich überschrieben, lassen sich 
bis zu 64 Vorgängerversionen per 
Mausklick wiederherstellen. 


Neuerungen 

Der WHS 2011 bringt im Gegensatz 
zu seinem Vorgänger einige Ver- 
besserungen, aber auch Einschrän- 
kungen. Zu den wichtigsten Vor- 
zügen der neuen Version gehört 
die einfachere Installation, die Un- 
terstützung der Windows-7-Heim- 
netzgruppe sowie der Support von 
Mac-Rechnern. Zudem wurde die 
Verwaltung des WHS vereinfacht. 
Der Kernel basiert nicht mehr auf 
Windows Server 2003, sondern 
auf dem aktuellen Windows Server 
2008, der ja im Wesentlichen auch 
die Grundlage für Windows 7 ist. 


Einschränkungen und 
Systemvoraussetzungen 

Die neuen Funktionen haben aller- 
dings ihren Preis. Die wohl wich- 
tigste Einschränkung: Windows 
Home Server 2011 läuft ausschließ- 
lich als 64-Bit-Betriebssystem! Mi- 
crosoft bietet keine 32-Bit-Version 
oder einen Kompatibilitätsmodus 
an. Das ist insofern ärgerlich, da 
man ja in der Regel ältere PCs für 
Serveraufgaben einsetzen möch- 
te. Besitzer eines Atom-Mini-PCs 
sollten daher vorher genau nach- 
sehen, welche Modellvariante zum 
Einsatz kommt - vor allem die äl- 
teren Einkern-Modelle sind meist 
nicht 64-Bit-fähig. Dies gilt auch für 
mobile Core-Duo- und Athlon-XP- 
Prozessoren. Einige Pentium- und 
Celeron-Prozessoren beherrschen 
ebenfalls nur den 32-Bit-Betrieb. 


Eine weitere hohe Hürde sind die 
zum Betrieb nötigen 2 GiByte Spei- 
cher. Gerade ältere Athlon-64-Sys- 
teme sind häufig nur mit 1.024 Mi- 
Byte DDRI-Speicher bestückt; wer 
den WHS 2011 auf einem sparsa- 
men Notebook laufen lassen móch- 
te (und die Daten beispielsweise 
auf eine USB-Festplatte speichert), 
muss womöglich ebenfalls Spei- 
cher nachrüsten. Die dritte Hürde 
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ist einfacher zu nehmen: Microsoft 
empfiehlt einen Prozessor mit min- 
destens 1,4 GHz Taktfrequenz - das 
erfüllen nahezu alle aktuellen und 
älteren Prozessoren. 


Schließlich verlangt der WHS eine 
Festplatte mit mindestens 160 GiBy- 
te Kapazität. Das ist ärgerlich, wenn 
man eine kleine, vergleichsweise 
langsame SSD für das Betriebssys- 
tem und eine oder mehrere große 
Festplatten für die Daten einset- 
zen möchte. Das Installationspro- 
gramm bricht mit dem Hinweis auf 
mangelnden Speicherplatz einfach 
ab - egal wie viel Terabyte die an- 
deren Platten bieten. 


Praxisprobleme 

Sind alle Voraussetzungen erfüllt, 
kann die Installation beginnen. Un- 
sere ersten Versuche scheiterten 
jedoch: Die eigentlich bootfähige 
DVD stoppte den Rechnerstart ab- 
rupt mit dem Fehlercode 5 (,Can- 
not boot from CD“). Der erste Ver- 
dacht fiel auf das Laufwerk, doch 
zwei Ersatzgeräte meldeten den 
gleichen Fehler. Die DVD selbst 
war in Ordnung und startete an 
anderen PCs problemlos. Offenbar 
handelte es sich um ein Mainboard- 
Problem; das BIOS hatte schon 
einige Jahre auf dem Buckel und 
kam möglicherweise nicht mit den 
Bootsektoren der DVD zurecht. 
Ein Update für das in die Jahre 
gekommene Athlon-64-Board gab 
es erwartungsgemäß nicht. Erst 
auf etwas aktuellerer Hardware, 
einem Core 2 Duo E6400 oder ei- 
nem 64-Bit-Atom, ließ sich der WHS 
2011 problemlos installieren. 


Server einrichten 

Die Installation selbst dauerte auf 
unserem Atom eine knappe Stun- 
de, erforderte mehrere Neustarts 
und eine Reihe von Eingaben. Nach 
der Installation präsentiert der Ser- 
ver einen minimalistischen Desk- 
top, über den man das Gerät wie ei- 
nen normalen PC verwalten kann. 
Einfacher geht es aber mit einer 
Software, die praktischerweise di- 
rekt vom Server bereitgestellt wird, 
wenn man „Server\connect“ in die 
Adresszeile des Browsers eintippt. 
Zu diesem Zweck stehen zwei Pro- 
gramme zur Verfügung, ein „Dash- 
board“ für die ausführliche Admi- 
nistration sowie ein „Launchpad“ 
für den Schnellzugriff. Beide er- 
fordern das .Net-Framework in der 
Version 4. Bei der ersten Einrich- 
tung des WHS über einen Client-PC 
werden noch einmal rund 30 Ё 


64-Bit-Tauglichkeit bei Prozessoren 


64-Bit-fähig 


Nicht 64-Bit-fähig 


Atom 230/330 (Diamondville) 


Atom Z (Silverthorne) 


Atom D (Pineview) 


Atom N (Diamondville) 


Atom N (Pineview) 


Core 2 Duo 


Core Duo (Mobile, Yonah) 


Pentium (Sockel 775) 


Pentium Mobile (Sockel M, P) 


Celeron M (Merom) 


Celeron M (Banias, Dothan, Yonah) 


Celeron (Sockel 775 und hóher) 


Celeron (Sockel 478) 


Die Verwaltungssoftware (, Dashboard") wird vom Server bereitgestellt und kann per 
Browser heruntergeladen werden. 


Updater für sedere Microceft Produkte 
abrufen 


ler ionem 2 
» AUF N UNTER " H Comimunity-links 
ALLGEMEINE AUFGABEN 
Fitwen Su безе Ausgaben unter "Erste Schie” aus um бе Einrichtung без Wegen 
servers abzwıchlieden, Maufig gestestte fragen und bekannte P... 
Forn 
Funktionaititen mit Add-ins erweitern 


Diese Aufgaben abschließen... 


Nach dem Download kann man per Dashboard auf die Systemeinstellungen, die 
Ordner- und Benutzerverwaltung sowie die Backup-Einstellungen zugreifen. 


Windows Home Server: Systemvoraussetzungen 


Hardware WHS WHS 2011 
Prozessor Min. 1 GHz Min. 1,4 GHz, 64 Bit! 
Grafikkarte egal egal 

Speicher 512 MiByte 2 GiByte 

Festplatte 65 GiByte 160 GiByte* 

*auf einer beliebigen Festplatte im Rechner 
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Allgemein A 

ARN Remotewebzugriff 

Heimnetzgruppe e Wird aktualisiert... 

germen cul 
Router 
IP-Adresse des Routers: 217.81 14.119 
Modell: FRITZ!Box Fon WLAN 7170 (АУМ Berin) Ете 
Weitere Detads 
Domänenname 

(Fichte. 
Websit eninsteilungen 
Klicken Sie auf "Anpassen", um die Websiteeinstellungen Anpa: 
anzupessen oder zu ändern. [ Anpassen... | 
Was nt Репо еме емуге? 
Datenschutzbestimwmungen anzeigen 
Cap Сок) Сама) 


Sind die nötigen Ports am Router korrekt eingerichtet, können alle PCs іт LAN über 
einen Remote-Desktop ferngesteuert werden. 


So präsentiert sich der Server im Fernzugriffs-Menü. Hübsch sind vor allem die Galeri- 
en für Bilder und die Streaming-Lösung für Videos. 


Mit dem kompakten Launchpad kann man schnell auf den PC oder freigegebene 
Ordner zugreifen. 


йде auf "Server" (Li) Meute, 10, МЫ 2011, 12:00 
Збег a "Server" (0) Haute, 10, МЫ 2011, 06:00 


| 


Links: Per Rechtsklick auf eine Datei/Ordner lassen sich die Schattenkopien aufrufen. 
Rechts: Der echte" Desktop des Servers ist fast identisch mit dem von Server 2008. 
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Minuten benötigt. Die komplette 
Verwaltung des Servers kann dank 
der Hilfsprogramme über einen 
beliebigen PC im LAN erfolgen - 
vom Server können Sie spätestens 
jetzt den Monitor und die Tastatur 
entfernen. 


Weitere Probleme 

Nach dem Einspielen der obligato- 
rischen Updates stießen wir aufein 
weiteres, offenbar bekanntes Prob- 
lem: Der Server ließ sich nun nicht 
mehr aus dem LAN administrieren. 
Sowohl Launchpad als auch Dash- 
board konnten keine Verbindung 
herstellen. Dummerweise sendete 
auch der Server kein Monitorsig- 
nal mehr. Im offiziellen Microsoft- 
Forum existieren zahlreiche Bei- 
träge zu dem Problem (siehe auch 
Bonusmaterial). Die Lösung: Die 
Connector-Software muss gelöscht 
und anschließend neu installiert 
werden. Dies half auch bei uns, 
wenngleich wir zusätzlich die Fritz- 
box neu starten mussten. 


Ein weiteres Problem gab es bei der 
Portfreigabe für den Remote-Desk- 
top. Obwohl alle Freigaben korrekt 
eingestellt waren (Port 80 und 443 
müssen an den WHS weitergereicht 
werden), verweigerte der Rechner 
eine Verbindung. Bei der automa- 
tischen Konfiguration per Upnp 
gab es dagegen keine Probleme. Da 
nicht jeder Hobby-Admin die Kon- 
trolle über seine Portfreigaben aus 
der Hand geben möchte, sollte man 
die Upnp-Freigabe im Router nach 
der Einrichtung wieder deaktivie- 
ren und durch eine manuelle Port- 
Freigabe ersetzen - das immerhin 
akzeptiert der WHS. 


Auto-Backup 

und Schattenkopie 

Sind endlich alle Konfigurationsauf- 
gaben erledigt, kann der WHS seine 
Stärken zeigen. Die liegen zweifel- 
los bei den Backup-Funktionen. 
Einmal eingerichtet, läuft die Siche- 
rung vollautomatisch nach einem 
vorgegebenen Zeitplan ab. Neben 
der effizienten Dateiverwaltung ist 
es vor allem die Geschwindigkeit, 
die angenehm überrascht. Sollte 
ein Client-PC im LAN ausfallen, 
wird die Sicherung mithilfe einer 
bootfähigen CD wieder eingespielt. 
Auch das geht vergleichsweise zü- 
gig. Ein Kritikpunkt aber bleibt: Als 
Backupmedium muss eine separate 
Festplatte ausgewählt werden; die 
Systemfestplatte des Servers wird 
nicht als Medium akzeptiert, selbst 
wenn sie zwei Terabyte groß ist. 


Man muss also mindestens einen 
weiteren internen oder externen 
Datenträger anschließen, ehe das 
Backup startet. 


Ein weiterer Vorzug des Homeser- 
vers ist die integrierte Schattenko- 
pie, die im Prinzip genauso funkti- 
oniert wie von Vista und 7 bekannt 
- nur dass hier eben die Daten auf 
dem Server vorgehalten werden. 
Der Zeitplan kann recht freizügig 
eingestellt werden, Microsoft emp- 
fiehlt aber aus Performance- und 
Speicherplatzgründen, nicht mehr 
als zweimal pro Stunde eine Schat- 
tenkopie anzulegen (voreingestellt 
sind zwei Sicherungen am Tag). 


Ältere, gesicherte Versionen einer 
Datei können über das Kontextme- 
nü im Explorer aufgerufen werden. 
Leider hält sich die Schattenkopie 
ausschließlich an den Zeitplan 
- zweckmäßiger wäre es, wenn 
jeweils beim Abspeichern eines 
Dokumentes eine ältere Version ge- 
sichert würde. Wer also eine Datei 
20-mal am Tag ändert, hat womög- 
lich trotzdem nur zwei Sicherheits- 
kopien: die eine möglicherweise 
von 9 Uhr, die andere von 18 Uhr. 
Pech, wenn dann die letzte kor- 
rekte Version um 17.32 Uhr über- 
schrieben wurde ... 


Wirklich in Sicherheit wiegen soll- 
te man sich ohnehin nicht, denn 
die Schattenkopie ergánzt zwar das 
Backup, ersetzt dieses aber nicht. 
Fällt die Festplatte im Server aus, ist 
auch die Schattenkopie futsch. 


Fernzugriff und 
Datentransfer 

Ein weiterer Vorzug des WHS ist 
die zentrale Verwaltung aller PCs 
im Heimnetz über eine schlan- 
ke Oberfläche, die an die Cloud- 
Lósung Mesh erinnert (jetzt: Mi- 
crosoft Live). Hier werden alle PCs 
aufgelistet, die im LAN registriert 
wurden. Mit Klick auf „Verbinden“ 
kann man sich direkt per Remo- 
tedesktop auf den PC einwählen, 
auch dann, wenn dieser im Stand- 
by-Modus ist. Leider hat die Sache 
einen Schönheitsfehler, denn die 
Verbindung kommt nur dann zu- 
stande, wenn ein bestimmtes Ac- 
tive-X-Plug-in geladen wird - und 
das steht nur für den Internet-Ex- 
plorer zur Verfügung. 


Über den Browser können auch 
Dateien übertragen werden; man 
kann beispielsweise von unterwegs 
auf wichtige Daten oder schlicht 
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auf die Lieblingslieder zugrei- 
fen. Dafür gibt's sogar eine Gra- 
tis-Subdomain nach dem Muster 
<name>.homeserver.com - ganz 
ohne DynDNS-Account. Benötigt 
wird dazu allerdings ein gültiges 
Microsoft-Live-Konto. Bekannte 
können mithilfe der Webadres- 
se dann zum Beispiel auf Fotos 
oder Filme zugreifen, die der 
WHS 2011 in einer schicken 
HTML-Galerie präsentiert. Für 
jeden Ordner lassen sich detail- 
lierte Benutzerrechte festlegen, 
damit jeder auch nur jene Daten 
sieht, die er sehen soll. Pfiffig ist 
vor allem der Mediaplayer, der 
Videos dynamisch an die Größe 
des Browserfensters anpasst. 
Selbst HD-Videos lassen sich im 
LAN streamen; ein Atom ist mit 
dieser Aufgabe aber überfordert, 
sodass bei solchen Ansprüchen 
leistungsfähigere Hardware ein- 
gesetzt werden muss. 


Laufwerksverwaltung 
Eine nützliche Funktion des ers- 
ten WHS war der „Drive Exten- 
der“. 
physische Datenträger zu einem 
großen virtuellen zusammenge- 
fasst werden. Der Speicherplatz 
im LAN konnte so recht einfach 
vergrößert werden. Im WHS 
2011 hat Microsoft diese Funkti- 
on aus unerfindlichen Gründen 
ersatzlos gestrichen. 


Damit konnten mehrere 


Stand-by-Probleme 
Professionelle Käufer des Win- 
dows Server 2008 werden wohl 
keinen Gedanken an Stand- 
by-Modi verschwenden - ein 
(Firmen-)Server soll schließlich 
immer verfügbar sein und läuft 
in der Regel toujours. Anders 
im Heim-LAN. Wenn der Server 
nicht benötigt wird (zum Bei- 
spiel nachts), sollte dieser in 
den Stand-by- oder Ruhezustand 
wechseln. Bei Bedarf muss er 
sich natürlich wieder per Magic 
Packet einschalten. Dies funk- 
tionierte in unserem Test nicht, 
weil es für das Atom-Board kei- 
ne passenden Windows-Ser- 
ver-2008- bzw. Windows-7-Trei- 
ber gab. Nach Erzwingen des 
Ruhezustands per „Powercfg / 
hibernate on“ schaltete sich der 
WHS zwar ab - aber nicht wie- 
der ein. 


Perfektes Heimnetz? 

Nach mehrtägigen 
Test hinterlässt die jüngste 
Homeserver-Version einen zwie- 


unserem 
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spältigen Eindruck. Den neuen 
Funktionen (Media-Streaming, 
Mac-Support, Verwaltungsober- 
fläche) stehen unangemessen 
hohe Systemanforderungen und 
der Wegfall des Drive Extenders 
gegenüber. 


Wer preisgünstig in den Ge- 
nuss von Schattenkopie und 
Auto-Backup kommen möchte, 
kann sich nach Restposten der 
Vorgängerversion 
Diese ist wesentlich billiger und 
läuft auch auf älteren 32-Bit- 
Rechnern. Wer dann einmal ein 
versehentlich ge- 
löscht oder überschrieben hat, 
wird den eigenen Homeserver 
schnell zu schätzen wissen. 


umsehen. 


Dokument 


Preise und Verfügbarkeit 
Bis Redaktionsschluss hatten 
Einzelhändler die neue Home- 
server-Version noch nicht im 
Angebot. Wir erwarten Preise 
zwischen 80 und 100 Euro. Fer- 
tige Server mit mehr als einem 
Terabyte Speicherkapazität sind 
deutlich teurer. Zum Start des 
WHS 2011 haben einige Kom- 
plett-PC-Bauer entsprechende 
Homeserver angekündigt. So 
bieten unter anderem Acer mit 
dem Revo Center und Leo mit 
dem HS4 Server entsprechende 
Geräte. Beide kosten mehr als 
500 Euro. Komplettlösungen 
auf Basis des älteren WHS sind 
dagegen bereits ab 300 Euro zu 
haben. Einige Händler haben 
zum Beispiel noch Restbestän- 
de des Acer Aspire Easystore 
oder des Asus TS Mini; beide 
haben je zwei Terabyte Spei- 
cherplatz. Alternativ können Sie 
zumindest einige Funktionen 
des WHS 2011 selbst nachbau- 
en - unser Mini-PC-Special am 
Anfang des Heftes liefert einige 
Ideen. (cg) 


Windows Home Server 2011 
Wirklich rund làuft der neue Home 
Server nicht: Wenn man eine prak- 
tische Funktion entdeckt hat, folgt 
zu oft eine Einschránkung: eine 
fehlende Festplatte, nicht funktio- 
nierende Portfreigabe, der anfällige 
Fernzugriff. Es reicht eben nicht, 
Windows Server 2008 hier und 
da ein bisschen aufzupolieren und 
dann als Homeserver zu verkaufen. 
Noch mehr Feintuning wäre wün- 
schenswert gewesen. 


 Serversicherung einrichten 


WI 


Für das Sicherungsziel können keine geeigneten Datenträger gefunden 


WM werden. Schließen Sie einen Sicherungsdatentrager am Server an, und 
klicken ые dann auf "Liste aktualisieren”, 


Schattenkopie und Backup sind die Hauptargumente für den WHS — auch wenn nicht 


immer alles auf Anhieb gelingen will. 


Bild: Tranquil PC 


Einige Hardwarehersteller bündeln kleine und kompakte Server mit der jüngsten WHS- 
2011-Version. Der Preis liegt aber fast auf dem Niveau eines kleinen PCs. 


getDigital.e 
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Spielkind? 


getDigital 


Spielzeug 
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E 


DIY Strohhalme im Wert von 14,90 EUR 
kostenlos mitbestellen (oder einzeln für 6,90 
EUR inkl. Versand)! Einfach den Gutscheincode 
PCGHO7DIY benutzen (gültig bis zum 1.7.11)! 


kostenlos! 
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3 Virenscanner im Praxis-Test. Bis zu 45 Prozent Leistung mit wenigen Klicks. 


Bild: Modern-Tech/Symantec 


Virenscanner-Tuning 


Antiviren-Bollwerk mit eingebauter Systembremse oder Malware-Sammelbecken? 


Wir zeigen, wie es richtig geht und wie Ihr System sicher und schnell wird. 
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Kaspersky Firewall 
Firewall d 


Diese Komponente Tam die gesamte Netzwerkaktintät in Überei 
АА. 


degen Rege 
C3 


Unter , Sicherheitsstufe" regulieren Sie 
Funktionen, ohne sie abzuschalten. 


Norton Menü-Übersicht 


Funktionen wie der , Antivirus" sollten 
immer aktiv bleiben. 


Eine Firewall ist vóllig ausreichend. 
Schalten Sie alle weiteren aus. 


Avira Expertenmodus 
L £4 


Avira AntiVir Personal 


Mit dem Haken beim , Expertenmodus" 
machen Sie alle Optionen sichtbar. 
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WX Jie sicher muss ein Rechner 

sein und wie viel Leistung 
darf es kosten? Eine Gratwande- 
rung, zu der es so viele Meinungen 
wie PC-Nutzer gibt. Deshalb bieten 
alle Hersteller von Sicherheitssoft- 
ware eine Vielzahl mehr oder weni- 
ger sinnvoller Einstellungsmóglich- 
keiten an. Wir haben uns durch die 
Untermenüs der drei am weitesten 
verbreiteten Virenscanner geklickt 
und zeigen Ihnen, 
Funktionen Sie verzichten kónnen, 


auf welche 


ohne Viren und Malware Tür und 
Tor zu óffnen. Dabei sind mit we- 
nigen Klicks Leistungssprünge bis 
zu 45 Prozent móglich. Bedenken 
Sie dabei jedoch, dass massive Un- 
terschiede fast immer auf Kosten 
der Sicherheit gehen. Ob Sie das 
verschmerzen kónnen oder nicht, 
bleibt Ihre Entscheidung. 


Systembremse Windows 

Auf die Frage nach dem verwen- 
deten Sicherheitspaket hórt man 
nicht selten die Antwort ,keines*. 
Eine Antwort, die in Zeiten von 
Windows 7 zum Glück nicht mehr 
stimmt. Microsoft lässt auch unbe- 
darfte PC-Nutzer nicht mehr im- 
Regen stehen und liefert mit der 
Windows-Firewall und dem ,De- 
fender* eine Standardausstattung, 
die wenigstens vor einem Teil 
der Angriffe schützen soll. Wenig 
überraschend ist diese Lósung 
allerdings weder die schnellste 
noch die sicherste. Den ,Defen- 
der“ und die Windows-Firewall 
auszuschalten kann, wie wir in 
feststellten, 
deutliches Leistungsplus bei den 
Boot- und Kopierzeiten bringen. 
Dies ist allerdings ohne alternative 
Software nicht zu empfehlen. Die 
Frage ist dann nicht mehr, ob, son- 
dern wann sie sich beim Spielen, 
Surfen und Herunterladen etwas 
„einfangen“. Zwischen digitaler 
Festung und Freiwild für Hacker 
gibt es natürlich auch den gesun- 
den Mittelweg. Schon mit wenigen 
Kniffen können Sie Ihr System mit- 


“ 


unseren Tests ein 


hilfe zusätzlicher Software wesent- 
lich sicherer und teilweise sogar 
schneller als die Windows-Stan- 
dardkonfiguration machen. 


Avira Antivir 

Bei Antivir treffen Sie einige Ent- 
scheidungen gleich bei der Ins- 
tallation. Interessanterweise gibt 
es dadurch für die anschließende 
Systemleistung kaum einen mess- 
baren 
Sie alles auf den Standardwerten 
belassen. Wenn Sie im Nachhinein 
etwas ändern möchten, müssen die 
entsprechenden Ansichten im Ein- 
stellungsmenü 
werden. Dafür müssen Sie erst in 
der linken oberen Ecke den Exper- 
tenmodus einschalten. Die folgen- 
den Menüs bieten dann die nötigen 
und einige Zusatzeinstellungen. 


Unterschied. Hier können 


manuell aktiviert 


Insgesamt steckt in der geteste- 
ten Personal Edition von Avira 
das geringste Tuning-Potenzial. 
Selbst im direkten Vergleich zwi- 
schen maximalen und minimalen 
Sicherheitseinstellungen bleibt 
lediglich ein mageres Plus von 4,5 
Sekunden bei den Bootzeiten üb- 
rig. Das liegt wahrscheinlich an 
der rudimentären Ausstattung der 
Personal Edition, in der keine Zu- 
satzfunktionen wie Firewall etc. 
zum Abschalten oder Optimieren 
enthalten sind. Als wir am „Guard“ 
die Überwachungsoption von Lese- 
und Schreibvorgängen auf Lesevor- 
gänge beschränkten, hätten wir 
uns zumindest ein Leistungsplus 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Avira Antivir 
finden sie in der für Prvatan- 
GR wender kostenlosen Personal 
Edition auf der Heft-DVD. 
Bonuscode 
27HU 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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in den Kopierzeiten erwartet. Wie 
im Benchmark rechts zu sehen, war 
das Testergebnis jedoch identisch 
mit denen der Standardeinstellung. 
Eine Reduzierung auf Schreibzu- 
griffe brachte dann das erwartete 
Ergebnis von ca. 20 Prozent Zeiter- 
sparnis im Kopiertest. In der Praxis 
ist diese Einstellung jedoch nicht 
zu empfehlen. 


Bei Avira sind die Standardeinstel- 
lungen bereits gut ausbalanciert. 
Die Option „Sicherer Start“ sollte 
nicht gewählt werden, da sie spür- 
bar die Bootzeiten reduziert. Darü- 
ber hinaus können Sie den „Guard“ 
auf Lesezugriffe beschränken. Das 
reduziert die Arbeit des Scanners 
und müsste in einigen Anwendun- 
gen ein spürbares Leistungsplus 
bringen, auch wenn wir in unserem 
Test keine messbaren Unterschiede 
festgestellt haben. 


Symantec Norton 

Der Virenscanner aus dem Hause 
Symantec bietet leider nur wenige 
Möglichkeiten, um aktivierte Funk- 
tionen zu optimieren. Ein Großteil 
der Funktionen beschränkt sich auf 
„an“ oder „aus“. Das heißt natürlich, 
dass jede Änderung am Scanner 
gleich massive Auswirkungen auf 
die Systemsicherheit hat. Beachten 
Sie beim Abschalten nicht benötig- 
ter Funktionen immer, dass Norton 
standardmäßig Funktionen nur für 
15 Minuten deaktiviert. Die Option 
„Für immer“ muss jedes Mal manu- 
ell ausgewählt werden. 


Funktionen wie  ,E-Mail-Schutz* 
oder „Browser-Schutz“ beeinflussen 
kaum die System-Performance. Des- 
halb können Sie sie also beruhigt 
anlassen. Die „Antivirus“-Funktion 
ist der Live-Guard des Systems. Ihn 
abzuschalten bringt ein Leistungs- 
plus von ca. 7 Prozent, macht Ihre 
Antiviren-Installation allerdings 
praktisch unbrauchbar - von der 
Kosten-Leistungs-Perspektive aus 
nicht empfehlenswert. Sie können 
den Guard allerdings in den Ein- 
stellungen auf den Wert „Hohes 
Vertrauen“ setzen und gewinnen 
immerhin 5 Prozent in Kopieran- 
wendungen. 


Kaspersky 

Im Fall von Kaspersky spricht die 
Testtabelle für sich. Richtig einge- 
stellt, ist der Scanner nicht langsa- 
mer als die Konkurrenz. Er kann 
jedoch extrem auf die Bremse tre- 
ten, wenn Sie seine Einstellungen 
schärfer wählen als nötig. Grund- 
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sätzlich lassen sich einzelne Kom- 
ponenten deaktivieren. Kaspersky 
liefert zusätzlich zum Virenscan 
eine optionale Firewall mit. Be- 
achten Sie, dass Kapsersky die 
Windows-Firewall bei der Installa- 
tion abschaltet. Wenn Sie sich also 
gegen die Firewall von Kaspersky 
entscheiden, denken Sie daran, im 
Sicherheitsmenü von Windows die 
eigene Firewall wieder anzuschal- 
ten. Das größte Leistungsplus im 
Kopier- und Boot-Test erzielen Sie, 
indem Sie den Schieberegler der 
„Datei-Anti-Virus“-Option auf „Nied- 
rig“ stellen. Diese Option berührt 
Ihren Onlineschutz nicht, reduziert 
jedoch stark Ihre Live-Leistung. 
Eine Reduzierung der ,Web-Anti- 
Virus“- und „Mail-Anti-Virus“- Über- 
wachung brachte nur geringe 
Vorteile in der Systemleistung und 
machte auch Online-Anwendungen 
nicht spürbar schneller. Hier ist das 
erhöhte Risiko durch einen Online- 
befall von Viren das Leistungsplus 
nicht wert. 


Bitte bedenken Sie, egal ob Sie sich 
selbst an den Einstellungen des Vi- 
renscanners versuchen oder ob Sie 
den vorher genannten Tipps fol- 
gen: Jede Deaktivierung oder Redu- 
zierung einer Sicherheitsoption er- 
höht das Risiko eines Virenbefalls. 
Einige beeinflussen die Systemsi- 
cherheit jedoch massiv und sollten 
immer aktiv sein. Sie sollten es bei- 
spielsweise immer vermeiden, den 
„Live-Guard“ komplett abzuschal- 
ten, egal ob Sie größere Datenmen- 
gen kopieren oder Programme 
installieren. Zusatzfunktionen wie 
eine Firewall müssen nie doppelt 
vorhanden sein. Entscheiden Sie 
sich für eine und deaktivieren Sie 
die andere. Weitere Funktionen 
wie Online-, Browser- oder E-Mail- 
Schutz sind meistens nur für unbe- 
darfte Benutzer nützlich. 


Grundsätzlich gilt: Vorsicht bei der 
Internetnutzung ist immer hilfrei- 
cher als aufwendige Software-Lö- 
sungen und beeinträchtigt garan- 
tiert nie die Systemleistung. (oh) 


Fazit Hardinare 


Virenscanner-Tuning 

Wie in den Testtabellen zu sehen ist, 
muss ein System durch Antiviren- 
Software nicht unbrauchbar langsam 
werden. Mit wenigen Optimierungen 
wiegt jeder Scanner die leichten Einbu- 
Ben in der Leistung mit einem großen 
Plus an Sicherheit wieder auf. 


Kaspersky 2011 Trial-Version 


Systemboot — gemessene Bootzeit — ausgelesen über Windows Eventviewer 
BESSER 4 | Sekunden 00 10 20 30 40 50 60 


Win 7 Standard D 50,7 (Basis) 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausgesch.)] 39,6 (-2 %) 
Kaspersky sicher 61,2 (+19 %) 
Kaspersky optimiert 14,9 (-11 %) 


Kopiertest — (5 GByte ; 25.000 Dateien) - innerhalb eines Datenträgers 


BESSER 4 Sekunden 0 100 200 300 400 500 


Win 7 Standard mmm 24/0 (Basis) 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausgesch.)] 238,0 (-2 96) 
Kaspersky sicher к e EECH 
Kaspersky optimiert 246,0 (+1 %) 


Anno 1404 — PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" — Ladezeit in Sekunden 


BESSER € | Sekunden 0 20 40 60 80 100 120 
Win 7 Standard TT ME 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausgesch.)] | Lee 1120 (0 %) 
Kaspersky sicher ЕСС 19,0 (6 %) 
Kaspersky optimiert mme 111,0 (4 D 
| Sekunden 
System: Gigabyte 890 GPA-UD3H; AMD Phenom 2 X4 955; 4 GiByte RAM, Samsung 2TB — HDD 5.400 U/min, 


CHD204UI; Nvidia Geforce 560 Ti, Windows 7 Ultimate x64 


Avira Antivir 10 Personal Edition 


Systemboot — gemessene Bootzeit — ausgelesen über Windows Eventviewer 


BESSER | Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 70 


Win 7 Standard EL 50 7 (Basis) 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausgesch.)] | EEE 39,6 (-22 %) 
Antivir sicher СССр 
Antivir optimiert иии 


Kopiertest — (5 GByte; 25.000 Dateien) - innerhalb eines Datenträgers 


BESSER 4 | Sekunden 0 500 100 150 200 250 300 


Win 7 Standard ЕЕС 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausgesch.)] | Le 733,0 (-2 96) 
Antivir sicher ЕЕС рио 
Antivir optimiert —____ 900% 


Anno 1404 – PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” – Ladezeit in Sekunden 


BESSER € | Sekunden 0 20 40 60 80 100 120 


Win 7 Standard DT ME 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausqesch.)] (Le 1120 (0 %) 
Antivir sicher D HECK 
Antivir optimiert иу 
| Sekunden 
System: Gigabyte 890 GPA-UD3H; AMD Phenom 2 X4 955; 4 GiByte RAM, Samsung 2TB — HDD 5.400 U/min, 


CHD204UI; Nvidia Geforce 560 Ti, Windows 7 Ultimate x64 


Symantec Norton 2011 


Systemboot – gemessene Bootzeit — ausgelesen über Windows Eventviewer 


BESSER 4 | Sekunden 0 10 20 30 40 50 


Win 7 Standard ЕСС 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausqesch.)] 39,6 (-22 %) 
Norton sicher 16,8 (4-8 %) 
Norton optimiert D 12,3 (15 %) 


Kopiertest – (5 GByte; 25.000 Dateien) - innerhalb eines Datentrágers 
BESSER 4 | Sekunden 0 100 200 300 400 


Win 7 Standard M ——— 2! 0 (Basis) 
[Win 7 (Win. Defender und Firewall ausqesch.)] (Lg 238,0 (-2 96) 
Norton sicher eg 330,0 (+35 76) 
Norton optimiert ЕЕ 


Anno 1404 – PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” – Ladezeit іп Sekunden 


BESSER € | Sekunden 0 20 40 60 80 100 120 
Win 7 Standard ЕС AE 
Win 7 (Win. Defender und Firewall ausqesch.) | | EEE 1120 (0 %) 
Norton sicher МИЦ 
Norton optimiert R] 
| Sekunden 
System: Gigabyte 890 GPA-UD3H; AMD Phenom 2 X4 955 BE; 4 GiByte RAM, Samsung 2TB — 


HDD 5.400 U/min, CHD204UI; Nvidia Geforce 560 Ti, Windows 7 Ultimate x64 
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Mobile 


Notebooks, Netbooks 


Oliver Halbig 
Praktikant 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Dank Apple kann ich mich endlich wieder über 
mein Nokia-Smartphone freuen. 


Dank Apple haben wir Besitzer von Nokia-Smartphones 
endlich mal wieder Anlass zur Freude. Unsere „rück- 
ständige” Symbian-Software erfasst keine Daten, die sie 
nicht braucht. Noch besser: Symbian ist sogar das einzige 
Mobil-Betriebssystem, das derzeit gar keine Bewegungs- 
profile erstellt. Eine Möglichkeit, die Apple wohl nicht in 
den Sinn kommt. Nach dem letzten Firmware-Update 
speichert das Iphone Daten zwar nur noch eine Woche, 
aber wozu das Gerät meine bzw. Ihre Bewegungsdaten 
überhaupt braucht, ist mir schleierhaft. Mitleid mit be- 
troffenen Iphone-Usern? Nein, denn abgesehen vom 
Umfang der Datenprotokolle macht das Telefon nichts, 
was Apple sich nicht über die Datenschutzbestimmungen 
erlauben lässt. Wofür genau? Das bleibt nach wie vor 
in der öffentlichen Diskussion ein Rätsel und durch das 
schnell eingespielte Update von Apple verstummten sol- 
che Fragen schneller, als sie aufgekommen waren. 


Von einem betroffenen Iphone-Besitzer hörte ich dann 
im Nachhinein den Kommentar „Apple hätte keine Da- 
ten von ihm, die man bei Facebook nicht einfach nachle- 
sen könnte.” Wenn es wirklich so ist, dass User die Da- 
tenbanken von Facebook und Co. freiwillig mit sensiblen 
Daten füttern, wundert es mich nicht, dass Firmware- 
Fehler wie bei Apple „aus Versehen” passieren. 


Ich freue mich dann weiter über mein ,rückstándiges" 
Nokia, das alles kann, was es können muss, aber nichts 
kann, was es nicht können soll. 
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obile Rech 


Bilder: Motorola 


www.pcgameshardware.de/hardware/notebook 


CHAPTER 1, 


DOWN THE RABBIT-HOLE. 


Android-3.0-Tablet: Motorola Xoom 


Mit dem Xoom hat Motorola jetzt eines der ers- 
ten Tablets mit der aktuellen Android-Version 3.0 
(Honeycomb) auf den Markt gebracht. 


as Motorola Xoom besitzt ein 10-Zoll-Dis- 
D; mit einer Auflósung von 1.280 x 800 
Bildpunkten, der Pixelabstand ist im Vergleich 
zum Ipad 2 mit 150 ppi etwas geringer. Angetrie- 
ben wird der Tablet-PC von einem Tegra-2-Zwei- 
kern-Prozessor (2 x 1 GHz), der unter anderem 
die Wiedergabe von 720p-Videos ermóglicht. 
Der Arbeitsspeicher ist 1 GByte groß, als inter- 
ner Speicher stehen 32 GByte zur Verfügung, 
dieser kann via SD-Karte später noch weiter auf- 
gerüstet werden. Auf der Vorderseite besitzt das 
Xoom eine 2.0-Megapixel-Kamera für Videotele- 
fonie, auf der Rückseite befindet sich ein 5-Me- 
gapixel-Modell samt LED-Beleuchtung. Für den 
Datentransfer bietet das Gerät Bluetooth, WLAN 
und UMTS, Motorola hat darüber hinaus bereits 
ein kostenloses 4G-Update (LTE) angekündigt. 


Als weitere Schnittstellen bietet der Tablet-PC 
einen Micro-USB-Anschluss und einen HDMI- 
Ausgang, auch gängige Sensoren wie A-GPS, Be- 
schleunigungssensor, Kompass, Annäherungs- 
sensor oder Umgebungslicht-Sensor fehlen 
beim Xoom nicht. 


Das Gerät wiegt rund 730 Gramm und ist damit 
deutlich schwerer als das Ipad 2 (613 Gramm) 
von Apple, auch das Samsung Galaxy Tab 10.1 ist 
mit rund 600 Gramm sogar noch leichter. Das 
Xoom bietet eine Alu-Rückseite und auch die 
restliche Verarbeitung ist sehr gut. Mit den Ab- 
messungen von 250 x 13 x 168 Millimetern ist es 
ebenfalls etwas grófser als die Konkurrenz. Der 
6.500-mAh-Akku ermöglicht bei durchgängiger 
Beanspruchung eine Laufzeit von bis zu neun 
Stunden. 


Größter Kritikpunkt ist neben dem relativ ho- 
hen Gewicht das stark spiegelnde Display. Nur 
bei maximaler Leuchtkraft stören Spiegelungen 
nicht mehr so sehr, dies kostet allerdings Akku- 
laufzeit. Das Motorola Xoom kostet in der UMTS- 
Version rund 640 Euro. (1с) 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | MOBILE 


Erstes Notebook mit GTX 560M 


Das erste Notebook mit Nvidias neuester Mobil- 
GPU Geforce GTX 560M ist in der Redaktion einge- 
troffen. PC Games Hardware macht den Test. 


vidia hat für Nachschub auf dem Markt der 

Mobil-GPUs gesorgt und schickt die Ge- 
force GTX 560M ins Rennen. Unser erstes Test- 
notebook mit der 560M-GPU kommt von MSI 
und hört auf den Namen GT683R. Um es dem 
neuen Chip nicht zu einfach zu machen, haben 
wir uns starke Konkurrenz ins Haus geholt: Das 
X15 von Skullbone Systems kommt in unserer 
Konfiguration aus einem ähnlichem Preisseg- 
ment und liefert passende Vergleichswerte. 


Um die 560M in ihrer Leistung richtig einschät- 
zenzukönnen, drängtsichzunächstderVergleich 
zur älteren 460M auf. In unseren üblichen Spiele- 
Benchmarks erreichte die GTX 560M 39 Fps in 
Crysis und 49 Fps in Anno 1404. Im Vergleich zu 
vergangenen Tests mit der 460M (709 MHz) ist 
der neue Chip rund acht Prozent schneller. Bei 
einer Steigerung des Chiptakts von 104 MHz (ca. 
15 Prozent) gegenüber der 460M geht der Wert 
in Ordnung. Die neue GPU ist für fast alle Spiele 
in guter Optik stark genug. Das X15 ist hier aller- 


MSI GT683R 


Wie bei fast allen aktuellen Produkten aus Gamer-Editi- 
onen wird auch beim GT683R nicht an LEDs gespart. 


Der Wolf im Schafspelz: Das Skullbone X15 verbirgt viel 
Leistung unter seinem schlichten Gehäuse. 
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dings stärker bestückt: Die Radeon 6970M 
liefert mit „nur“ 680 MHz Chiptakt satte 
33 Prozent höhere Frameraten in grafik- 
lastigen Spielen wie Crysis. 


Zum Launch des 560M-Chips hat MSI leider 
nicht an ein passendes Display gedacht. Das 
verwendete Modell spiegelt stark und ist mit 135 
cd/m? zu dunkel. Skullbone macht das besser: 
Das Display des X15 spiegelt nur schwach und 
verfügt über einen großen Regelbereich. Länge- 
res Spielen und Arbeiten ist dadurch wesentlich 
angenehmer. Rund um das Thema Speicher 
lässt das MSI-Notebook dann die Muskeln 
spielen: 2 x 500 GByte mit 7.200 U/min 
im Raid О gekoppelt liefern Transferraten, 
die beinahe an SSDs heranreichen. Passend 
dazu gibt es fast schon überdimensionierte 16 
GiByte Arbeitsspeicher. Das X15 hat da wenig 
entgegenzusetzen: Festplatte und Arbeitsspei- 
cher sind durchschnittlich schnell, reichen da- 
mit aber immer noch für alle Anwendungen im 
Gamer-Alltag aus. Als CPU kommt bei beiden Ge- 
räten Intels derzeit „kleinster“ Vierkerner zum 
Einsatz. Die Ergebnisse im Cinebench liegen 
erwartungsgemäß nah beieinander. Wie beim in 


E^ 


der vergangenen Ausgabe getesteten GT680 von 
MSI machen sich hier der grofse Speicherausbau 
und die schnelle Festplattenkombination be- 
merkbar und bringen das GT683R hauchdünn 
vor den Konkurrenten. Bei der Lautstärke pat- 
zen beide Geräte: Deutlich über 3 Sone in 3D- 
Anwendungen stóren jedes Spielvergnügen und 
kosten bei sonst sehr guten Leistungen den Top- 
Produkt-Award. (rv/oh) 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Arbeitsspeicher 


Produktname GT683R X15 

Hersteller (Webseite) MSI (www.msi-computer.de) Skullbone (www.skullbone-systems.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 1.599,- ca. € 1.459,- 

Ausstattung (20 %) 1,53 2,21 


16 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-20) 


4 GiByte DDR-1333 (8-8-8-22) 


Prozessor/Chipsatz 


Core 17-26300М (2,0 GHz + Turbo)/HM67 


Core i7-2630QM (2,0 GHz + Turbo)/HM65 


Grafikchip Geforce GTX 560M (813/1.627 MHz) AMD Radeon 6970M (680 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/256 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (1.800 MHz)/256 Bit 
Festplatte 2x 500 GByte RAID 0 (931 GiByte), 7.200 U/min [Hitachi 750 GByte (699 GiByte), 5.400 U/min 
Optisches Laufwerk DVD-RW-Brenner/Bluray lesen Optiarc DVD--/-RW-Multinorm-Brenner 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll, spiegelnd (1.920 x 1.080) 


15,6 Zoll, nur schwach spiegelnd (1.920 x 1.080) 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,4 Kilogramm 


71 Wattstunden/3,2 Kilogramm 


Kommunikation 


WLAN, LAN, Bluetooth, Kamera, Mikrofon 


WLAN, LAN, Bluetooth, Kamera, Mikrofon 


Soundchip Realtek ALC892 
Eigenschaften (20 %) 1,55 
Betriebssystem 


Windows 7 Ultimate x64 


Realtek ALC892 
1,60 
Windows 7 Professional x64 


Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, LAN, Audio 5.1, SD- 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, LAN, Audio 5.1, 
Kartenleser, HDMI, VGA, E-SATA SD-Kartenleser, HDMI, DVI, E-SATA, IEEE1394 
Ergonomie Guter Druckpunkt, W-A-S-D-Markierung, Num-Pad | Guter Druckpunkt, W-A-S-D-Markierung, Num-Pad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 
stabil — sehr gut 


Voll-Kunststoff, futuristisches Design mit vielen LEDs, | Kunststoff, Gummi-Oberfläche, schlichtes Matt- 


schwarz, stabil — sehr gut 


Leistung (60 96) 1,36 127 
CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD | 13.931 Punkte/25,0 Fps 13.538 Punkte/23,9 Fps 
3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 39,3/48,7 Fps 52,9/48,5 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 225 Minuten (3:45 h) 


145 Minuten (2:25 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 1,3/1,7/3,4 Sone 


0,9/1,0/3,4 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


135,8 MByte/s,16,7 Millisekunden 


78,5 MByte/s, 20,6 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


26 Millisekunden, 27 bis 135 cd/m? 


23 Millisekunden, 27 bis 261 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (1,5), beriedigend (2,5) 


Gut 2,0, befriedigend (2,5) 


Klangqualitát Lautsprecher Gut (2.0) 


FAZIT 


© Gute Akkulaufzeit 
© 2 Festplatten im Raid 0 
€ Unter 3D-Last zu laut 


Wertung: 1,59 


Befriedigend (3.0) 


© Sehr gutes Display 
© Sehr schnelle GPU 
© Schlechte Akkulaufzeit 


Wertung: 1,63 
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Lull мови | Notebook-Tuning Kühler und SSDs 


Mit SSD und Notebook-Küh 


ehr aus dem Mobilgerät herausho 


Notebooks ungebremst 


Wenn das Notebook lahmt, kann das an langsamen Zugriffen auf die Festplatte oder Taktsenkungen 


wegen Überhitzung liegen. Wir testen, was eine SSD und Notebook-Kühler bringen. 


otebook-Kühler werden unter 

dem Mobilgerät positioniert 
und sollen die Temperaturen der 
verbauten Komponenten senken. 
Wir testen, ob die Geräte über- 
haupt zu niedrigeren Temperatu- 
ren verhelfen und welche Modelle 
empfehlenswert sind. 


So testen wir 

15,6 Zoll ist die beliebteste Note- 
book-Größe, weshalb die meisten 
Kühler für diese Modelle ausgelegt 
sind. Die Kühlleistung ermitteln 
wir mit einem MSI GT683R, das 
dank eines Core i7-2630QM und 
einer Geforce GTX 560M zwar sehr 
schnell ist, aber wie viele Gaming- 
Notebooks auch eine recht hohe 
Leistungsaufnahme erzeugt. Um 
das Gerät aufzuheizen, benutzen 
wir den Resident-Evil-5-Benchmark 
im Direct-X-10-Modus. Bei maxi- 
malen Details in 1.920 x 1.080 und 
Kantenglättung wird die GPU stark 
ausgelastet, aber auch der Prozessor 
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hat einiges zu tun. Auf einem Tisch 
aufgestellt, reicht ein Durchlauf, 
damit sich die GPU auf 75,3 °C und 
der Prozessor auf 56,8 °C erwärmt. 
Danach führen wir das Programm 
Core Damage aus, das den Prozes- 
sor stark auslastet. Ohne Notebook- 
Kühler steigt die Kerntemperatur 
auf 71,7 °C. Bei diesen Angaben 
handelt es sich um normierte Wer- 
te, die wir mit der Raumtemperatur 
verrechnet haben. 


Minimaler Kühleffekt 

Alle getesteten Notebook-Kühler 
schaffen es, die Erwärmung des 
Prozessors und der GPU abzumil- 
dern. Wer sich von einem derar- 
tigen Gerät aber deutliche Unter- 
schiede erhofft, wird enttäuscht, 
denn selbst das leistungsfähigste 
Modell erzielte im Zusammenspiel 
mit dem MSI GT683R nur 3 bis 4 °C 
niedrigere Temperaturen. Falls ein 
akutes Überhitzungsproblem vor- 
liegt, wird ein kühlender Untersatz 


das Überhitzen daher lediglich 
zeitlich etwas hinauszögern, aber 
normalerweise nicht zuverlässig 
verhindern können. 


Cooler Master Infinite Evo: Der bes- 
te Kühler mit einigen Extras. Der 
mit zwei 80-mm-Lüftern ausgestat- 
tete Kühler ist für Geräte bis 17 Zoll 
geeignet. Kleine Notebooks müs- 
sen etwas weiter vorne platziert 
werden, da das Infinite Evo keine 
durchgehende Bodenplatte hat. 
Das Gerät stellt drei USB-Steckplät- 
ze zur Verfügung, die bei Bedarf 
mit einer optionalen Stromversor- 
gung zu einem aktiven USB-Hub 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


aufgewertet werden können. Die 
Ventilatoren sind regelbar und er- 
reichen 0,3 bis 1,7 Sone. Bei Maxi- 
maldrehzahl bietet der Kühler die 
höchste Leistung aller Testmuster, 
auf der niedrigsten Stufe ist der 
Kühleffekt aber ebenfalls noch in 
Ordnung. Die Lüfter lassen sich 
auf Wunsch vollständig deaktivie- 
ren. Eine blaue LED zeigt an, ob die 
Stromzufuhr sichergestellt ist. 


Cooler Master Notepal Lapair: Ein- 
fach aufgebauter, aber leistungs- 
fähiger Kühler. Mit 1,8 Sone ist das 
Notepal Lapair knapp das lauteste 
Gerät, damit allerdings immer noch 
leiser als die meisten Spiele-Note- 
books unter Last. Die Kühlleistung 
ist gut und liegt auf Höhe des Infi- 
nite Evo. Der Notepal Lapair bietet 
eine abnehmbare Lüfterabdeckung 
(siehe Bild) und einen Kabelkanal 
für die fest angeschlossene USB- 
Strippe. Einen Ein-/Ausschaltknopf 
gibt es leider nicht. 
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Lian Li NC-09B: Teurer, aber sehr gut 
verarbeiteter Kühler. Der verbaute 
220-mm-Lüfter bringt es auf sehr 
leise 0,3 Sone und ist mit blauen 
LEDs ausgestattet. Das höhenver- 
stellbare Gehäuse besteht aus Alu- 
minium und wirkt sehr hochwertig. 
Die Kühlleistung reicht allerdings 
nicht an die Cooler-Master-Modelle 
heran und liegt im Mittelfeld. 


Xigmatek Shield NPC-D211: Alumini- 
um-Kühler für 35 Euro. Der Xigmatek- 
Kühler ähnelt optisch dem Lian-Li- 
Modell und auch die Kühlleistung 
ist ähnlich. Die Lautheit des etwas 
kleineren 200-mm-Lüfters, der ein- 
und ausgeschaltet werden kann, 
beträgt 0,3 Sone. Bis zu 19 Zoll gro- 
ße Desktop-Replacements passen 
auf den Shield NPC-D211. 


Akasa AK-NBC-02B: Schwache Kühl- 
leistung. Die zwei 70-mm-Lüfter 
schaffen es im Zusammenspiel mit 
der geriffelten Aluminiumober- 
fläche leider nicht, eine deutliche 
Kühlwirkung zu erzielen. Mithilfe 
eines Kippschalters lassen sich die 
Ventilatoren ein- und ausschalten. 


Nexus TDD-9000: Innovativer Kühler 
mit einigen Besonderheiten. Die 
Funktionsweise des TDD-9000 ba- 
siert nicht wie bei anderen Küh- 
lern auf Lüftern und einem erhöh- 
ten Abstand zur Stellfläche für eine 
bessere Luftzirkulation, 
auf eine kühlende Flüssigkeit. Das 
Notebook wird einfach auf die wei- 
ße Matte abgestellt und die Tempe- 
raturen sind niedriger - zumindest 
für einige Minuten. Nexus emp- 
fiehlt, den Untersatz alle 20 Minu- 
ten aufzuschütteln, damit die Leis- 
tungsfähigkeit ^ wiederhergestellt 
wird. Das bestátigen unsere Test- 
ergebnisse: Führen wir kurz nach 
ает Resident-Evil-5-Benchmark 
Core Damage aus, liegt die Kern- 
temperatur bei 70,8 °С. Nach dem 
Aufschütteln erwármt sich die CPU 
auf lediglich 69,3 °С. 


sondern 


Für den mehrstündigen Spielbe- 
trieb ist der Nexus-Kühler daher 
keine gute Wahl, zumal die Leistung 
auch mit regelmäßigem Aufschüt- 
teln im Durchschnitt nicht an die 
Konkurrenzprodukte mit Lüftern 
heranreicht. Wer für unterwegs 
eine schlicht aussehende Unterlage 
benótigt, wird die Vorzüge des den 
'TDD-9000 eher zu schátzen wissen: 
Die Akkulaufzeit wird nicht redu- 
ziert, zudem lässt sich die Matte zu- 
sammenrollen und ist daher auch 
zum Mitnehmen geeignet. > 
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Cooler Master Infinite Evo 


Cooler Master Notepal Lapair 


Die Lüfter des Infinite Evo lassen sich regeln und auf Wunsch vollständig deaktivieren. Beim Notepal Lapair lässt sich die Abde- 
ckung mit wenigen Handgriffen entfernen, damit der Lüfter bequem gereinigt werden kann. 


NOTEBOOK-KÜHLER 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


— 


Infinite Evo 
Cooler Master, coolermaster.de 


Notepal Lapair 
Cooler Master, coolermaster.de 


NC-09B 


Lian Li, lian-li.com 


Bezugsquelle 


Noch nicht erhältlich 


Noch nicht erhältlich 


www.caseking.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Hauptbestandteil des Gehäuses 


Ca. € 40,- (Schätzung)/befriedigend 


Kunststoff 


Ca. € 30,- (Schätzung)/gut 


Kunststoff 


Ca. € 50,-/ausreichend 


Aluminium 


Lüfter 


2x 80 mm (radial), regelbar von 
750 bis 1.400 U/min 


1x 80 mm (radial), 1.650 U/min 


1x 220 mm (axial), Drehzahl unbekannt, 
blaue LEDs 


USB-Anschlüsse 


3x USB-A, 1x USB Mini-B 
(für Stromzufuhr) 


1x USB-A (Teil des vormontierten Kabels) 


2x USB-A (davon 1 x Stromzufuhr), 
1x USB Mini-B 


Notebook-Größen (Herstellerempfehlung) |12 bis 17 Zoll Bis 17 Zoll 12,1 bis 17 Zoll 

Abmessungen (B x H x T) 410x310x61 mm 430 x 316 x 56 mm 400 x 337 x 34 mm 

Zubehör Anleitung Anleitung USB-Stromkabel (USB-A auf USB-A) 

Sonstiges Ein-/Aus-Knopf, Drehregler für Lüfter, Kabelführung Ein-/Aus-Knopf, verstellbare Höhe 
Status-LED, Anschluss für optionalen 
5-V-DC-Adapter 

Lautheit 0,3 bis 1,7 Sone 1,8 Sone 0,3 Sone 

Schalldruck 24,0 bis 35,5 dB(A) 35,8 dB(A) 23,4 dB(A) 

GPU-Temperatur (Resident Evil) Min: 72,5 °C, Max: 71,4 °C 71,9°C 72,2 °C 

CPU-Temperatur (Resident Evil/Prime 95) | Min: 54,8 °C, Max: 52,7 °C/Min: 68,4, 51,9/67,7 °C 53,2/69,2 °C 


FAZIT 


Max: 68,2 °C 


© Hohe Kühlleistung 
© Regelbarer Lüfter 
© Beste Ausstattung 


Wertung: Ж ж Ж Ж 


© Hohe Kühlleistung 
© Deutlich hörbar 
© Kein Ein-/Aus-Schalter 


Wertung: Ж ж » 


© Sehr leise 
© Höhenverstellbar 
© Teuer, kratzerempfindliche Oberfl. 


Wertung: Ж X Ж 


NOTEBOOK-KÜHLER 


Produkt 
Hersteller, Website 


Shield NPC-D211 


Xigmatek, xigmatek.com 


AK-NBC-02B 


Akasa, akasa.co.uk 


TDD-9000 


Nexus, nexustek.nl 


Bezugsquelle 


www.caseking.de 


www.caseking.de 


www.aquatuning.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 35,-/befriedigend Ca. € 40,-/ausreichend Ca. € 20,-/gut 
Hauptbestandteil des Gehäuses ‚Aluminium ‚Aluminium Stoffüberzug 
Lüfter 1x 200 mm (axial), 500 U/min 2x 70 mm (axial), 1.800 U/min 

USB-Anschlüsse 2x USB-A (davon 1 x Stromzufuhr) 2x USB-A (davon 1 x Stromzufuhr) 

Notebook-Größen (Herstellerempfehlung) ` Bis 19 Zoll Bis 17 Zoll Bis 15,6 Zoll 


Abmessungen (B x H x T) 400 x 390 x 55 mm 400 x 300 x 45 mm 400 x 290 x 11 mm 
Zubehór USB-Stromkabel (USB-A auf USB-A) USB-Stromkabel (USB-A auf USB-A) 

Sonstiges Ein-/Aus-Knopf Ein-/Aus-Kippschalter 

Lautheit 0,3 Sone 1,3 Sone 0 Sone 
Schalldruck 24,6 dB(A) 33,6 dB(A) 0 dB(A) 
GPU-Temperatur (Resident Evil) 72,4 °С 73,9 °С 74,2 °С 
CPU-Temperatur (Resident Evil/Prime 95) | 53,2/68,1 °C 54,9/68,7 °C 56,0/70,8 °C 


FAZIT 


© Sehr leise 
© Kratzerempfindliche Oberfläche 


Wertung: Ж ж Ж 


© Geringe Kühlleistung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: Ж ki 
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© Portabel, funktioniert ohne Strom 
© Geräuschlos 
© Kühlleist., Aufschütteln erforderlich 


Wertung: kk? 
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II мови | Notebook-Tuning Kühler und SSDs 


Thinkpad X100e: Subnotebook-Tuning via SDD 


Akkulaufzeit bei aktivem WLAN und Browser, Display-Helligkeit bei 75 % 


BESSER > | Minuten 


0 100 200 300 


Mit Corsair P-Series 64 GByte, 128 MiByte Cache 


Mit Western Digital 320 GByte, 5.400 U/min 


DT EK 
Fe J// (Basis) 


BESSER > | Minuten 


Akkulaufzeit bei aktivem WLAN, DXVA-beschleunigte DVD, LCD-Helligkeit 100 % 


0 100 200 300 


Mit Corsair P-Series 64 GByte, 128 MiByte Cache 


Mit Western Digital 320 GByte, 5.400 U/min 


МУД 
Еву 


BESSER <4 | Grad Celsius 


Maximale CPU-Temperatur wáhrend der DXVA-Wiedergabe 


0 10 20 30 40 50 60 


Mit Western Digital 320 GByte, 5.400 U/min 


Mit Corsair P-Series 64 GByte, 128 MiByte Cache 


ССЦ 
лыы 5/ (10%) 


HD Tach, Transferrate (Lesen) 
BESSER > | MByte/s 


0 50 100 150 200 


Mit Corsair P-Series 64 GByte, 128 MiByte Cache 


Mit Western Digital 320 GByte, 5.400 U/min 


ШЕЕ) 
be 69 (Basis) 


HD Tach, Zugriffszeit 
BESSER <4 | Millisekunden 


0 5 10 15 20 


Mit Western Digital 320 GByte, 5.400 U/min 


Mit Corsair P-Series 64 GByte, 128 MiByte Cache 


10,1 (Basis) 
МТ 


В: Benchmark 


System: Lenovo Thinkpad X100e (Turion X2 Neo L625, Mobility Radeon HD 3200, 2 GiByte DDR2-667); Win? 
SP1 x86 Bemerkungen: Durch die SSD steigt nicht nur die Akkulaufzeit, sondern auch die Transferraten und die 
Zugriffszeit. Durch die geringere Wärmeentwicklung bleibt zudem die CPU etwas kühler, das X100e wird leiser. 


"MD D D 
$ë 9 


TIPS 


H vi ө 
wg 9 em em 


Geöffnete Unterseite mit ausgebautem Datenträger (SATA-Anschluss) ` 


Lenovos X100e bietet erfreulicherweise eine große Wartungsklappe auf der Untersei- 
te, welche es erlaubt, die per SATA angeschlossene HDD auszutauschen. 


Die Wartungsklappe mit ihren sieben Schrauben 


Die eigentliche Wartungsklappe ist mit sieben Schrauben befestigt und eignet sich 
auch dazu, das Innenleben des X100e alle paar Monate von Staub zu befreien. 
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SSD im Notebook 


Mit einer SSD wird nahezu jedes Notebook deutlich schneller. 


Mobile Geräte bieten bedingt durch 
ihre Ausmaße weniger Leistung als 
stationäre Rechner - selbst Desktop 
Replacements mit zwei Grafikkar- 
ten erreichen nur selten die Power 
eines ausgewachsenen Desktop- 
PCs, kosten aber weit mehr. Auch 
die verbauten Festplatten können 
nicht mit ihren Desktop-Pendants 
mithalten, Letztere erreichen bei 
gleicher Drehzahl dank höherer 
Datendichte pro Platter 40 Prozent 
bessere Transferraten. In einem 
Punkt aber sind mobile Rechner auf 
Augenhöhe mit Desktop-Rechnern: 
Wenn eine SSD eingesetzt wird. 


HDD raus, SSD rein 

Das Problem eines Notebooks ist 
das Fehlen eines offenen Systems: 
Man kann sich schon glücklich 
schätzen, wenn man ein Modell 
besitzt, bei dem Arbeitsspeicher 
und Festplatte problemlos zu errei- 
chen sind - vor allem bei Subnote- 
books ist dies oft mit zusätzlichem 
Bastelaufwand verbunden (wie 
etwa beim Ausbauen des WLAN- 
Moduls). Das X100e von Lenovo, 
welches zwei PCGH-Redakteure ihr 
Eigen nennen, wartet freundlicher- 
weise mit einer Wartungsklappe 
auf. Darunter verbergen sich Ar- 
beitsspeicher, HDD, UMTS-Modul, 
SIM-Kartenslot und mehr. 


Die Festplatte ist ergo mit wenigen 
Handgriffen aus dem Innenleben 
entnommen und kann durch eine 
SSD ersetzt werden - Sie sollten 
mindestens ein 64-GByte-Modell 
verwenden, wenn Sie mehr als Win- 
dows 7 und einige Programme mit 
sich herumtragen. Bevor Sie das 
Notebook wieder schließen, bietet 
es sich an, dieses vorher von Staub 
zu befreien, sofern sich solcher im 
Inneren angesammelt hat. 


Format C: Der Neubeginn 
Wenn Sie Ihr Windows nicht neu 
vom USB-Stick oder, falls vorhan- 
den, dem integrierten Laufwerk 
neu installieren möchten, ist es vor 
allem bei mobilen Geräten besser, 
die HDD vorher auf die SSD zu 
klonen - Shareware wie Partition 
Magic gibt es im Internet. Beachten 
Sie hierbei jedoch, dass Windows 
im Laufe der Zeit „wächst“ und eine 
SSD für beste Leistung (wie HDDs 
auch) nicht bis an ihre Grenze mit 
Daten vollgestopft werden sollte. 


Flotte und lange Nummer 
Da wie eingangs erwähnt die Stär- 
ke von Notebooks nicht unbedingt 
in ihrer Leistung liegt, kann eine 
SSD wahre Wunder bewirken: Der 
Turion X2 Neo L625 des X100e mit 
seinen 1,6 GHz ist schon etwas be- 
häbig, aber für alltägliche Aufgaben 
flott genug. Die verbaute HDD mit 
320 GByte und 5.400 U/min dage- 
gen ist arg hüftlahm und bremst 
das komplette System aus. 


Sobald Corsairs P64-SDD im X100e 
steckt, erkennt man das schlanke 
Subnotebook kaum wieder: Es 
bootet in weniger als der Hälfte 
der Zeit, der sich im Autostart be- 
findliche Firefox und der Trillian- 
Messenger stehen nach weniger 
als fünf Sekunden zur Verfügung. 
Auch das Betrachten von Bildern 
oder das Cachen größerer Videoda- 
teien (die Zeit, die vergeht, bis der 
Clip startet) gehen weitaus zügiger 
vonstatten. Kein Wunder, denn die 
Corsair-SSD liest zweieinhalbmal so 
schnell Daten, die Zugriffszeit ist 
praktisch nicht vorhanden. 


Obendrauf entfällt der lästige 
Stromsparmodus der HDD, welche 
sich nach gewisser Zeit abschaltet. 
Dennoch ist die Akkulaufzeit des 
X100e mit der SSD knapp 10 Pro- 
zent hóher - denn diese benótigt 
weniger elektrische Energie und 
gibt kaum Wärme ab, was die Tem- 
peratur der CPU senkt. Hierdurch 
benótigt diese einen Tick weniger 
Strom und das ,kleine Schwarze* 
ist im Betrieb leiser. Einen Nachteil 
hat die ganze Aktion: Die Corsair- 
SSD kostete über 100 Euro und da- 
mit ein Viertel des X100e. (ms/sw) 


Fazit НаГйшаге 


Kühler und SSDs für Notebooks 

Notebook-Kühler halten die Hardware 
nur auf geringfügig niedrigeren Tempe- 
raturen. Da die Geräte bis zu 50 Euro 
kosten, lohnt sich ein Kauf nur in Aus- 
nahmefällen. Einen wesentlich stär- 
keren Effekt hat dagegen eine SSD für 
das Notebook: Das Ansprechverhalten 
ist deutlich angenehmer und die Akku- 
laufzeit profitiert ebenfalls. Die Instal- 
lation ist bei den meisten Notebooks 
unproblematisch. Einziger Nachteil: 
SSDs mit viel Speicherplatz sind immer 
noch deutlich teurer als Festplatten. 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose Prämie 
vom Newcomer LEPA abstauben! 


E LPC301-BR inkl. komplette Mesh-Frontblende für optimale Belüftung 
ll Staubfilter für alle Mesh-Teile gegen Verschmutzung des Innenraums 
ll Umfangreiches l/O-Interface für höchste Anschlussvielfalt werden Si ar E 
E Werkzeugloses Design für einfache Montage von Laufwerken Re 

E 4 Rändelschrauben für einfache Befestigung der Seitenpanels 


E 4 vorinstallierte 12-cm-LED-Lüfter (rote LEDs) Em 
Kostenlose Prämie 
o — Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


Best Value. Best Choice. 


ж 4 
1-JAHRES-ABO (PREMIUM) 


Nur online bestellbar unter: , \ Von der Marke LEPA sind Gehäuse, Peripherieprodukte 
und Netzteile erhältlich. Alle Details zu den Gehäusen 
LPC301 und LPC302 können auf der folgenden Web- 
seite abgerufen werden: www.lepatek.de 


MOBILE | Günstige Notebooks 


chicen 


eräh 


IS 


65 


Ob im Studium, zum Arbeiten innerhalb der eigenen vier Wände oder für das Spiel zwischendurch: 


Notebooks bis 650 Euro sind vielfältig einsetzbar. PC Games Hardware vergleicht fünf Geräte. 


in Netbook ist Ihnen zu klein, 
Ee 350-Euro-Notebook zu 
langsam und eine vierstellige Euro- 
summe kommt nicht infrage? Mit 
diesen Überlegungen sind Sie nicht 
allein, weshalb der Markt eine Fülle 
an Laptops zwischen 500 und 700 
Euro bereithält. Wir haben fünf Ge- 
räte ins Testlabor gebeten, die sich 
nicht nur beim Preis, sondern auch 
bei der verwendeten Hardware 
teils deutlich unterscheiden. Zwei 
der Probanden wurden uns freund- 
licherweise vom Online-Shop Note- 
booksbilliger.de zur Verfügung 
gestellt. 


Die Testmethodik der PC Games 
Hardware hat sich seit Monaten 
nicht verändert. Die Leistung (Re- 
chenkraft, Akkulaufzeit & Co.) be- 
stimmt die Endnote zu 60 Prozent, 
während die Ausstattung (Spei- 
chermenge, Webcam etc.) ebenso 
wie die Eigenschaften (Verarbei- 
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tung, Ergonomie & Co.) zu jeweils 
20 Prozent einfließen. Die Details 
Wertungskriterien 
entnehmen Sie der Testtabelle am 
Ende des Artikels. 


der meisten 


In diesem Preisbereich liegt der 
Fokus nicht auf maximaler Spiele- 
leistung, vielmehr muss das Ge- 
samtpaket ausgewogen sein. Die 
Akkulaufzeit, eine bei Nutzerum- 
fragen stets stark gewichtete Dis- 
ziplin, messen wir wie gehabt mit 
dem Battery Eater (www.batteryea- 
ter.com). Dieses Tool protokolliert 
die Akkulaufzeit bei zwei Lastsze- 
narien: Für den 2D-Laufzeittest 
wird das Lesen bzw. Bearbeiten 
eines Textes im Energiesparmodus 
mit stark reduzierter Helligkeit und 
aktiver WLAN-Einheit 
Die 3D-(Spiele-JLeistung evaluie- 
ren wir mit demselben Test im Hin- 
tergrund, während der 3D Mark 06 
bis zum Ende der Energiereserven 
in einer Schleife läuft. An dieser 


simuliert. 


Stelle ein Praxistipp, den auch wir 
für die Tests beherzigen: Räumen 
Sie den Autostart auf. 20 Hinter- 
grundprogramme und dreimal so 
viele Prozesse tun weder dem Ar- 
beitsgefühl noch der Akkulaufzeit 
gut, da immerzu Prozessor- und 
Festplattenaktivität stattfindet. 


.. was glänzt! Eine aktuelle Umfra- 
ge auf www.pcgh.de ergibt, dass 
knapp drei Viertel der Teilnehmer 
ein glänzendes Display („Glare 
Type“) ablehnen. Der Markt spie- 
gelt im wahrsten Sinne des Wortes 
das Gegenteil wider: Fast alle Ge- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


räte verfügen über ein Glanz-LCD, 
erst die gezielte Suche fördert ein 
paar matte Exemplare ans Tages- 
licht. Die meisten Hersteller bestü- 
cken nur die Business /Office-Lini- 
en mit glanzlosen Bildschirmen. 
Aufgrund des großen Interesses 
haben wir zwei entspiegelte Note- 
books mitgetestet. 


Acer As IG: Flinker 15,6-Zöl- 
ler mit langem Atem dank Optimus- 
Technologie. Acers Aspire 5750G 
setzt auf aktuelle Innereien, ist mit 
650 Euro aber das teuerste Gerät 
im Testfeld: Neben einem Core i5- 
2410M (2,3 GHz + Turbo-Funktion, 
2 Kerne, 4 Threads), welcher Intels 
„HD Graphics“-IGP beinhaltet, ins- 
talliert Acer auch eine Geforce GT 
540M (96 Shader-ALUs). Letztere 
kommuniziert via Optimus mit 
dem Rest der Infrastruktur und 
wird somit erst aktiviert, wenn es 
nötig ist: beim Spielen oder zur 
Beschleunigung von Flash-Inhalten 
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im Browser. Das Zusammenspiel 
funktionierte im Test ohne Tadel, 
weshalb nicht nur die Spiele- und 
Anwendungsleistung hoch 
ausfállt, sondern auch die Akku- 
laufzeit - im Leerlauf hält das Gerät 
sechseinhalb Stunden durch. Abzü- 
ge kassiert das Notebook für sein 
(stark spiegelndes) Display: Die 
gemessene Reaktionszeit beträgt 
im Schnitt 39 Millisekunden, was 
zu Schlieren führt - allerdings ist 
die Helligkeitsverteilung sehr gut. 
Des Weiteren punktet das Aspire 
5750G mit seinem hochwertig ver- 
arbeiteten, stabilen Gehäuse. Die 
breite Tastatur bietet einen Ziffern- 
block, flankiert von einem akkura- 
ten Touchpad sowie einer USB-3.0- 
Buchse (zusätzlich zu zweimal USB 
2.0). Fazit: Schnelles, spieletaugli- 
ches Gerät mit guter Akkulaufzeit, 
aber stark spiegeldem Display. 


sehr 


Chiligreen Mobilitas NW10714: Ein 
mattes Display und viel Leistung 
für wenig Geld. Vergleicht man 
das Mobilitas NW10714 mit dem 
restlichen Testfeld, ist eine ,Ge- 
gen den Strom‘“-Attitüde erkenn- 
bar: Das 15,6-Zoll-Chassis verfügt 
ebenso wie die Tastatur und die 
Handballenauflage über ein voll- 
stándig mattes Antlitz - lediglich 
der Deckel ist lackiert. Der Mut 
zum Purismus setzt sich nach dem 
Anschalten fort, denn abgesehen 
von einem fertig konfigurierten 
Windows 7 Home Premium x64 
befindet sich kaum vorinstallierte 
Software auf der 640 GByte gro- 
ßen Festplatte - Sie entscheiden, 
was installiert wird. 


Die Hardware kann sich angesichts 
des geringen Preises sehen lassen, 
obwohl sie der letzten Generation 
entspringt: Ein Core i3-380 mit 
2,53 GHz und zwei Kernen verar- 
beitet dank SMT vier Threads pa- 
rallel, während eine Geforce GT 
425M mit 96 Shader-Prozessoren 
für das Bild sorgt. Die Spiele- und 
Anwendungsleistung ist im Feld 
überdurchschnittlich hoch (siehe 
Benchmarks). Das matte Display 
verfügt über 1.366 x 768 Pixel, wel- 
che mit bis zu 155 Candela pro Qua- 
dratmeter leuchten - das ist ebenso 
wie die Akkulaufzeit outdoortaug- 
lich. Ernsthafte Anlässe zur Kritik 
liefert das Mobilitas nicht, einzig 
die Stereoboxen klingen etwas 
blechern; mangelnde 
Softwarepaket könnte so manchen 
Käufer stören. Fazit: Flinke Hard- 
ware in matter Verkleidung - emp- 
fehlenswert! 


auch das 
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Lenovo Ideapad Y560: Hohe Rechen- 
leistung dank vier Intel-Kernen, aber 
relativ kurze Akkulaufzeit. Bereits 
beim ersten Blick auf das Ideapad 
fällt auf, dass alle Oberflächen 
abseits der Tastatur lackiert sind. 
Das wirkt edel, allerdings finden 
sich schon nach kurzer Nutzdauer 
gänzlich unedle Fingerabdrücke 
auf dem Ideapad. Um den Multi- 
mediaanspruch zu unterstreichen, 
verzichtet der Hersteller auf einen 
Ziffernblock und platziert stattdes- 
sen einige Funktionstasten, unter 
anderem für die Lautstärke, neben 
der Klaviatur; dazu gibt's ein Paar 
Stereoboxen, die qualitativ den 
Rest der Probanden ausstechen. 


Das Innenleben überzeugt eben- 
falls, denn Lenovo setzt auf einen 
Core i7-720QM, einen „alten“, aber 
nach wie vor schnellen Vierkerner 
aus dem Hause Intel. Unterstützung 
bei seinem Tun bekommt er von ei- 
ner Radeon HD 6570M, ehemals be- 
kannt als Mobility HD 5730. In den 
Benchmarks duelliert sich das Gerät 
mit dem Aspire 5750G, kann sich 
aber nur in den Multimediatests an 
die Spitze setzen. Die kräftige Hard- 
ware hat einen Haken: Das Y560 
wird unter anhaltender Last 2,0 
Sone laut und überdurchschnittlich 
warm. Auch die Akkulaufzeit leidet 
- mit akzeptablen drei Stunden im 
Leerlauf belegt das Gerät den letz- 
ten Platz. Das LCD gehört ebenfalls 
zu den Schwächen des Geräts, denn 
die starke Spiegelung in Kombi- 
nation mit schwacher Leuchtkraft 
machen sich bei heller Umgebung 
negativ bemerkbar. Fazit: Schnelle 
Hardware, aber Detailmängel - un- 
bedingt Probe fühlen! 


HP Pavilion 06: AMD-Vierkerner und 
zwei Grafikeinheiten inklusive. Das 
günstigste Gerät im Testfeld (450 
Euro) setzt vollständig auf AMD- 
Prozessoren: Neben einem Phe- 
nom II mit vier Kernen à 1,8 GHz 
bietet das Pavilion g6 sowohl eine 
Radeon HD 4225M als auch eine 
HD 6470M. Letztere sorgt mit ihren 
160 Shader-ALUs für eine akzeptab- 
le 3D-Leistung, während die Spar- 
GPU (40 ALUs) im Akkubetrieb in 
Kraft tritt und hier eine gute Lauf- 
zeit von 4,5 Stunden ermóglicht. 
Sie dürfen auch selbst entscheiden, 
welcher Chip wann rechnet (siehe 
Bild). Die CPU bietet in mehrkern- 
optimierten Anwendungen wie 
dem Cinebench viel Leistung, ist 
jedoch bei Singlethread-Applikatio- 
nen schwach. Das stark spiegelnde 
Display reiht sich mit 1.366 х E 


RADEON 


Catalyst Control Center 


AMOJ 


AMD PowerXpress™ 


Inner fae ra welcher Ürakbgrasenasr verwendet werden sch um de Ёлетуеетарэгулч бга Зуіегчен ће n marraren 


AMD Powerkprem" – Status [| 
N Toren aktove OPU: 
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AMD Pewerkprest"" - Enitefiungen 


Leistungastarte GPU 


Wenn das automatische Wechseln aktiviert iit, wind 
empfohlen alle Anwendungen zu schließen bevor zwischen 
Sen beiden Grafikkarten gewechsent wird. 


T бе Асвета wind automatisch Leergengacende GPU 


GPU aupmählen 
WO ` emm | 
ram | 
КОТЫ mnIr 


De gobslen 3D-Einstellungen konnen geandert und dann Anderungswerte fur bestimmte Programme ege werden. De 
Pederungswete werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


pr len 
9 Automatische Auswahl 

Integrierte Grafiken 
u Enstehrg * 


| Anisotrope Filterung 


Ammendungsgesieuert 
Antlellasing - Einstellung Amwendungsgesteuert t 
| Antisiating - Gamme Korrektur Aus 
| Апоов = Modus Amwendungsgestevert | 
| Antelssing = Transparenz Aus 
| I 1 una 2704 Als 


Power Xpress und Optimus: Beim Acer 5750G springt im 2D-Betrieb auf Wunsch die 
Spar-GPU an. Bei Nvidia dürfen Sie per Treiberprofil festlegen, welche GPU rechnet. 


3D-Leistung: Intel HD 


3D Mark 06, Standardtests 


aphics performt schwach 


BESSER $ | Punkte 0 5.000 10.000 
Acer 5750G (Core i5-2410M + Geforce GT 540M) г ГУ 
Lenovo Y560 (Core i7-720QM + Radeon HD 6570M) г к 
Chiligreen Mobilitas (Core i3-380M + Geforce GT 425M) e ASSI 
Acer 5750G (Core i5-2410M + Intel HD Graphics) Ш 1.970 
HP Pavilion д6 (Phenom Il X4 1,8 GHz + Radeon HD 6470M) | EEE 4.715 
Medion E6221 (Core i3-2310M + Intel HD Graphics) D 1604 
HP Pavilion д6 (Phenom 1 X4 1,8 GHz + Radeon НО 4225M) | EEE 1.815 


Anno 1404 (DX10), max. Details, Spielstand „Kleine Stadt" 


: BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 r 20 F 30 
Lenovo Y560 (Core 17-7200М + Radeon HD 6570M) ШШ 522 
Chiligreen Mobilitas (Core i3-380M + Geforce GT 425M) 24,2 
Acer 5750G (Core i5-2410M + Geforce GT 540M) 19,3 


HP Pavilion 96 (Phenom II X4 1,8 GHz + Radeon HD 6470M) 
Acer 5750G (Core i5-2410M + Intel HD Graphics) 
Medion E6221 (Core i3-2310M - Intel HD Graphics) 

HP Pavilion q6 (Phenom II X4 1,8 GHz + Radeon HD 4225M) 


17,8 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, Spielstand „Paradise Lost” 


BESSER P» | Bilder pro Sekunde 0 10 20 r BEDINGT SPIELBAR fuse SPIELBAR 
Lenovo Y560 (Core i7-720QM + Radeon HD 6570M) I. CAEN 
Acer 5750G (Core i5-2410M + Geforce GT 540M) UL 16,7 
Chiligreen Mobilitas (Core 13-380М + Geforce GT 425M) Rea 15,5 
HP Pavilion g6 (Phenom Il X4 1,8 GHz + Radeon HD 6470M) | ve 8,9 
Acer 57506 (Core 15-2410M + Intel HD Graphics) | Л 
Medion E6221 (Core i3-2310M + Intel HD Graphics) | "e" 
HP Pavilion д6 (Phenom Il ХА 1,8 GHz + Radeon HD 4225M) | Ё 2,5 


т 


E 


System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Modus, sofern verfügbar, aktiv. Bemerkungen: Die Geräte 
mit zwei GPUs haben wir auch zweimal getestet — doch nur die schnelle GPU ist wirklich relevant. Am besten 
schneiden erwartungsgemäß die schnellen CPUs in Kombination mit einer dedizierten GPU ab. 


| 1.024 х 768, kein AAA 
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CPU-Leistung: Vier Kerne sind Trumpf 


Cinebench R10 x86, Standard-Durchlauf 


Design-Deckel: Lenovos 
Ideapad Y560 versucht, bereits 
von außen zu überzeugen. 


BESSER > | Punkte 0 3.000 6.000 9.000 
Lenovo Y560: Core 17-7200М (Turbo aktiv) @ 8 Threads ЕЕЕ (үсу 
Acer 57506: Core 15-2410M (Turbo aktiv) @ 4 Threads LL 7 054 
Chiligreen Mobilitas: Core i3-380M (Turbo aktiv) @ 4 Threads | 6.52) 
Medion E6221: Core i3-2310M (Turbo aktiv) @ 4 Threads 5.563 
HP Pavilion g6: Phenom ЇЇ X4 1,8 GHz @ 4 Threads LE 
Acer 5750G: Core 15-2410М (Turbo aktiv) 1 Thread г N 
Lenovo Y560: Core 17-7200М (Turbo aktiv) @ 1 Thread TTT 3.032 
Chiligreen Mobilitas: Core i3-380M (Turbo aktiv) © 1 Thread || ssl 2.778 
Medion E6221: Core i3-2310M (Turbo aktiv) @ 1 Thread === 2.711 
HP Pavilion g6: Phenom II X4 1,8 GHz @ 1 Thread = 1.555 


Д: чон 


Y560 kann sich dank vier echter Kerne plus SM 


System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Modus sofern verfügbar aktiv. Bemerkungen: Das Lenovo 
an die Spitze setzen, der i5-2410 (Dualcore + SMT) kommt ihm 
dank des hohen Takts aber sehr nahe. Der X4 ist mit vier Threads relativ schnell, mit nur einem aber abgeschlagen. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


pire 5750G-2414G50Mnkk 


Acer (www.acer.de) 


Mobilitas NW10714 


Chiligreen (www.chiligreen.com) 


768 Pixeln und einer Reaktionszeit 
von 37 Millisekunden im Mittelfeld 
ein, während sowohl die 3D-Leis- 
tung als auch die Lautsprecher im 
Vergleich relativ mager performen; 
extra Funktionstasten für WLAN 
oder Lautstärke sind nicht vorhan- 
den. Pluspunkte sammelt das Gerät 
mit seinem geringen Gewicht von 
2,4 Kilogramm, dem präzisen Pad 
und der angemessenen Lautstärke. 
Fazit: Gut und günstig - aber kein 
Leistungswunder. 


Medion Akoya E6221: Ein mattes 
Display und lange Akkulaufzeit im 
Austausch gegen etwas Rechen- 
kraft. Dem Akoya E6221 merkt man 
beim Blick auf die Hardware an, 
dass Spieler nicht die Wunschkli- 
entel sind. Das Gerät verfügt über 
den kräftigsten Akku im Testfeld 
(63 Wattstunden), ein entspiegel- 
tes Display und verzichtet auf eine 
dedizierte Grafikeinheit. Intels HD 
Graphics, in den Prozessor einge- 
bettet, sorgt in Kombination mit 
einem Core i3-2310M (2,3 GHz, 2 
Kerne, 4 Threads) für eine flinke 


Arbeitsgeschwindigkeit, fällt im 


3D-Betrieb jedoch klar hinter die 


anderen Probanden zurück. Dank 
der passenden Knöpfe und relativ 
wohlklingender Stereoboxen eig- 
net sich das Akoya jedoch als En- 
tertainmentgerät - vor allem auf 
Reisen: Die Kombination aus spar- 
samer Hardware und voluminösem 
Akku mündet in einer exzellenten 
Laufzeit von fast siebeneinhalb 
Stunden. Das reflexionsarme Dis- 
play leistet in dunkler Umgebung 
beste Dienste, wirkt bei mehr oder 
minder direkter 
lung jedoch milchig; die geringe 
Luminanz von 127 cd/m? ist schuld. 
Fazit: Erste Wahl für Nichtspieler, 
die viel unterwegs sind. (rv) 


Fazit Hardware 


Erschwingliche Notebooks 

Unser Querschnitt durch den Markt 
präsentiert sich als bunte Mischung. 
Hohe Leistung in Kombination mit 
langer Akkulaufzeit kostet nicht zwin- 
gend ein Vermögen, ist jedoch nicht 
der Standard. Suchen Sie ein mattes 
Display, dann kommen nur zwei der 
fünf Probanden in Frage — Non-Glare 
ist heutzutage rar. 


Sonneneinstrah- 


Ideapad Y560 M29BBGE 


Lenovo (www.lenovo.com/de) 


HP (www.hp.de) 


Pavilion g6-1025sg 


Akoya E6221 


Medion (www.medion.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 600,-/gut 


Ca. € 649,-/befriedigend Ca. € 449,-/gut 


Ca. € 549,-/gut 


Bezugsquelle 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Acer 
2,10 
2x 2 GiB DDR3-1333 (9-9-9-24-1T) 


Chiligreen 
2,24 
3x 2 GIB DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 


www.notebooksbilliger.de 
1,66 
2x 2 GiB DDR3-1333 (9-9-9-24-1T) 


1,50 


www.notebooksbilliger.de 


4 GiB DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 


Medion 
2,24 
2x 2 СІВ DDR3-1333 (9-9-9-24-1T) 


Prozessor/Chipsatz 


Core i5-2410M (2,3 GHz Dualcore + 


Core i3-380M (2,53 GHz Dualcore, 4 


Core i7-720QM (1,6 GHz Quadcore, 8 


henom Il P960 (1,8 GHz Quadcore)/ 


Core i3-2310M (2,1 GHz Dualcore, 4 


urbo, 4 Threads)/HM65 hreads)/HM55 hreads + Turbo)/HM55 AMD M880G Threads)/HM65 
Grafikchip Optimus: Geforce GT 540M + Intel HD | Geforce СТ 425M (560/1.120 MHz) adeon HD 6570M (650 MHz) adeon HD 6470M + HD 4225M Intel HD Graphics 
Grafikspeicher/Anbindung 1.024 MiByte DDR3 (800 MHz)/128 Bit | 1.024 MiByte DDR3 (800 MHz)/128 Bit | 1.024 MiByte GDDR3 (800 MHz)/128 Bit | 512 MiByte GDDR3 (900MHz)/64 Bit | Kein eigener VRAM (Shared RAM) 
Festplatte WD 500 GByte (465 GiB), 7.200 Upm | Samsung 640 GByte (465 GiB), 5.400 Орт | WD 500 GByte (465 GiB), 5.400 Орт | Hitachi 500 GByte, 5.400 Орт Samsung 640 GByte (465 GiB), 5.400 Upm 
Optisches Laufwerk DVD-/RW-Brenner (Dual-Layer) DVD-/RW-Brenner (Dual-Layer) DVD-/RW-Brenner (Dual-Layer) DVD-/RW-Brenner mit Lightscribe DVD-/RW-Brenner (Dual-Layer) 
LCD, Spiegelung 15,6 Zoll (1.366 x 768), stark 15,6 Zoll (1.366 x 768), keine (matt) 15,6 Zoll (1.366 x 768), stark 15,6 Zoll (1.366 x 768), stark 15,6 Zoll (1.366 x 768), keine (matt) 
Akku/Gewicht inkl. Akku 48 Wattstunden/2,5 Kilogramm 57,7 Wattstunden/2,6 Kilogramm 57 Wattstunden/2,7 Kilogramm 45,4 Wattstunden/2,4 Kilogramm 63 Wattstunden/2,55 Kilogramm 
Kommunikation AN, WLAN-n, Bluetooth, Mikro, Cam | LAN, WLAN-n, Bluetooth, Mikro, Cam AN, WLAN-n, Bluetooth, Mikro, Cam AN, WLAN-n GB-Ethernet, WLAN-n, Mikro, Webcam 
Soundchip ealtek ALC269 ealtek ALC272 ealtek ALC272 DT 92HD81B1X Conexant Cx20585 
Eigenschaften (20 %) 1,59 1,69 1,36 1,36 1,59 
Zubehör/Software Win 7 Home Prem. x64, Virenscanner ` | Win 7 Home P. x64 (nur vorinstalliert) | Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 Windows 7 Home Premium x64 
Anschlüsse 1x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, | 2x USB 2.0, E-SATA, HDMI, D-Sub, 3x USB 2.0, HDMI, LAN, Audio, Зх USB 2.0, HDMI, RGB, Audio, LAN, [2x USB 3.0, 2x USB 2.0, HDMI, D-Sub, 
AN, Audio AN, Audio E-SATA, TV SD-Karte LAN, Audio 
Ergonomie reite Tasten, Ziffernblock, präzises Pad | Breite Tasten, Zifferblock, akzeptables Pad | Weiche Maustasten Guter Druckpunkt Glatte Auflage, etwas schwammiges Pad 


Haptik (Verarb./Stabilitát, Look & Feel) 


Aufgeraute Ablage, hochwertig & stabil 


Hartplastik, komplett matt, robust — gut 


Voll-Kunststoff, moderner Look, stabil — gut 


Voll-Kunststoff, etwas klapprig — gut 


Lack-Oberfläche, glatt und stabil — gut 


Leistung (60 96) 2,69 2,66 2,89 3,17 3,09 

CPU: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 7.984 Punkte/13,8 Fps 6.521 Punkte/11,6 Fps 8.491 Punkte/16,7 Fps 5.468 Punkte/10,5 Fps 5.563 Punkte/10,3 Fps 

3D: Crysis/Anno 1404 (Average-Fps) 16,7/19,3 Fps 15,8/24,2 Fps 18,2/32,2 Fps 8,9/17,8 Fps 7,2/6,3 Fps 

Akkulaufzeit 2D (WLAN an)/3D Mark 06 Loop | 390 Min. (6:30 h)/60 Minuten 240 Min. (4:00 h)/70 Min. (1:10 h) 185 Minuten (3:05 h)/55 Minuten 270 Min. (4:30 h)/120 Min. (2:00 h) [440 Min. (7:20 h)/155 Min. (2:35 h) 
Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop |0,8/1,0/1,6 Sone 0,5/0,5/0,9 Sone 1,1/2,0/2,0 Sone 0,8/1,2/1,7 Sone 0,3/0,3/0,9 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


79,9 MByte/s; 17,8 Millisekunden 


77,9 MByte/s; 18,9 Millisekunden 


62,9 MByte/s; 20,9 Millisekunden 


68,0 MByte/s; 18,3 Millisekunden 


71,3 MByte/s; 21,8 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


39 Millisekunden, 11 bis 137 cd/m? 


38 Millisekunden, 16 bis 155 cd/m? 


39 Millisekunden, 4 bis 115 cd/m? 


37 Millisekunden, 12 bis 161 cd/m? 


36 Millisekunden, 15 bis 127 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Sehr gut (1,0), befriedigend (2,5) 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Befriedigend (2,5), befriedigend (2,5) 


Ausreichend (3,5), befriedigend (2,5) 


Klangqualität Lautsprecher 


Befriedigend (2,5) 


FAZIT 


© Hybridgrafik 
Q Schneller Prozessor 
© Schlierendes Display 


Wertung: 2,35 


123 


PC Games Hardware | 07/11 


Ausreichend (3,5) 


© Starke Hardware 
© Mattes Display 
© Puristische Ausstattung 


Wertung: 2,38 


Befriedigend (2,5) 


© Starker Prozessor 
© Spieletauglich 
© Akkulaufzeit/Lautheit 


Wertung: 2,40 


Befriedigend (3,0) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gute Akkulaufzeit 
© Spieleuntaugliche GPU 


Wertung: 2,47 


Befriedigend (2,5) 


© Lange Akkulaufzeit 
© Stets leise 
© Langsame Grafikeinheit 


Wertung: 2,62 
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Stimmt fur Eure 
Lieblings-Games ab! 


сотриѓєс 


ll 
DER COMPUTEC 
SFGAMES AWARD 


li d 


www.bamaward.de 
| 


SERVICE | Neues Forum 


as PC-Games-Hardware-Extreme-Forum im Schnellüberblick 


Forum reloaded 


Das PCGHX-Forum hat seit Februar eine Reihe von Verbesserungen erfahren, darunter eine Aktualisie- 


rung der Foren-Software und viele Detailänderungen, die den Forenalltag angenehmer gestalten. 


@ reen e РОО Eupen Overciocimg Vtteg erën, Casemotäng + asseruit) + Cede BC Munerkiätngsmts + 
DesemeaktioAung] arter #20 426 m Тея 

Ergetom 1 ba 22 v 

Thema: [Kompaktkübbeng] Antec 420 620 im Test 


Lafen e  Teme-Optccee* ` Perser Theme dui mahent Thame bamertan® ` Fee обаны 


— [Keespaktkühleng] Antec Н20 620 im Test 


CPU- Wasserkühler. Grund genug für uns, unsere keine Serie awch 2011 fortzuführen und die neven 
Modelle über den Testparcours zu schicken. Der versierte Leser wird es vielleicht «chen mit dem erstem 
Bäck auf die H20 020 erkannt haben, denn am Markt gab es einen Wechsel der Produzenten ` dazu aber 4 
anderer State melw 


Regelmäßig veröffentlichen , McZonk" und „Klutten” ausführliche und kritische 
Berichte über Wasserkühlungsprodukte im Unterforum , Offizielle PCGHX-Wasser- 
kühlungstests" und beantworten Fragen dazu - reinsehen lohnt sich! 


Neue Funktionen nach dem Foren-Update 


y« Нагйшаге 


Übersichtliche Schnellzugriffsleisten ermöglichen eine flotte und intuitive Bedienung, 
7. B. um interessante Beiträge zu finden oder Profileinstellungen zu ändern. 


Der Bilder-Upload wurde grundsätzlich überarbeitet. Ebenfalls neu: Der Themenstarter 
wird in seinem Thread hervorgehoben, Videos lassen sich noch einfacher einbinden. 


wem Gem AAO а # Ho 

BKI/VETSEESESASEHRO FO SE 
EK 
9.7? 
eo»? 
“ur 
99$ 
57 

Anhiage 

Anfangs «erm alten 


Spee T) bme бы 00 е реф Ong эб pag pen ht жө 


Das Feld , Direkt antworten" enthált nun alle wichtigen Icons für Formatierungen und das 
Einbinden von Multimedia-Inhalten. Die erweiterte Ansicht ist nur noch selten erforderlich. 
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it mehr als 60.000 registrier- 
Mi Accounts, rund 140.000 
Diskussionsthemen und 3 Millio- 
nen Beiträgen gehört das PCGHX- 
Forum zu den größten IT-Foren 
Deutschlands. Im Februar haben 
wir nach sorgfältiger Planung und 
umfangreichen Vorabtests die Um- 
stellung auf die Foren-Software 
Vbulletin 4 gewagt. Damit ist lang- 
fristig sichergestellt, dass sicher- 
heits- und stabilitätskritische Up- 
dates eingespielt werden können. 


Eine gute Bedienoberfläche und 
Komfortfunktionen sind die Grund- 
lage für eine aktive Community, die 
das Forum am Leben hält und dort 
ihre Gedanken austauscht. Daher 
hat PC Games Hardware parallel 
zur Aktualisierung der Foren-Soft- 
ware einige zusätzliche Funktionen 
in das Forum integriert, die wir Ih- 
nen auszugsweise im Extrakasten 
unten links zeigen. 


Spielen, falten, übertakten 

Neben Unterforen für Diskus- 
sionen über Hardware, Spiele und 
Alltagsthemen gibt es auch Foren- 
bereiche für verschiedene Inte- 


ressensgruppen. Im Hwbot-Unter- 
forum diskutieren die Übertakter 
und Benchmark-Fans des Hwbot- 
Teams von PC Games Hardware 
über Ergebnisse, Geschehnisse in 
der OC-Szene und die Erfolge des 
Teams. Auch den Folding@Home- 
Anhängern steht ein separater Fo- 
renbereich zur Verfügung, um sich 
besser absprechen zu können. Mul- 
tiplayer-Fans sind herzlich eingela- 
den, das Forum des PCGHX-Clans 
aufzusuchen, der sich vor einigen 
Wochen wieder neu organisiert hat 
und Beitrittswilligen gegenüber 
aufgeschlossen ist. 


Lesenswerte Tests 

Regelmäßig veranstaltet PC Games 
Hardware Lesertests, für die sich 
Community-Mitglieder bewerben 
können. Nach der Veröffentlichung 
des Artikels dürfen die Lesertester 
die Komponente behalten. Viele 
Hobbytester veröffentlichen aber 
auch Erfahrungsberichte über 
selbst gekaufte Hardware, weshalb 
das Forum und die dort veröffent- 
lichten Produkttests eine gute Er- 
gänzung zu Marktübersichten in 
der Druckausgabe darstellen. (sw) 


Umir egeergetah 


Diese Umdrage wird am 29.05.2011 um 13:47 geschossen 
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Mute Choi Umfrage. 
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Jeden Monat gibt es je eine Umfrage zum Heft und den Inhalten der Heft-DVD. 
Beteiligen Sie sich, damit die Redaktion weiß, welche Artikel Ihnen gefallen haben. 


www.pcgameshardware.de 


DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DIE BESTE TECHNIK: 


FLATAS | NOTEBOOKS | AUDIO | SMARTPHONES | KAMERAS | VIDEO 
PLUS: COOLE SPIELE UND ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


WWW 


( v | FO 
COMPUTER | HANDY p | 


мит FILM-DVD 


ШЕ ЕЕ 


+ ШЫМ 
Ka 


| TECHNI 
SPIELE ! FILME a 


ie Generation der Top-TUS ! oc) 
Die > aktuelle 2011-Me SPELL 
Turbo-SmartphoneS |, weng + Tim - 

- Samsung p 015 42101 - 


| EN à 
LEA + weitere Technik-Tests F 2 
Neue Kamera-Hits =: +++ [| К 
—” 


< — Hifi-Kopfhöhrer 
Pocket-Camcorder iPod-Dock mit Funk- 


ke 
= ir ec mit ` 1 egen ип@ zti 
L Komp? ‚++ ә 
Deng ИО) } Outdoor-Navis +++ m 
Bildqualit Jj) 
D-SLA-Niveau +++ = 2. 


Ss сег 


“аа ы 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 
Einfach und bequem online abonnieren: SHOP.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


Auch als Magazin- 
Variante ohne DVD 
für € 2,50 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst! 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wa 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/20 
MSI N580GTX Twin Frozr IOC Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 
Gainward GTX 580 Phantom Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/201 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/20 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 470,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 470,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 320,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/201 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI R6970 Lightning Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/201 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/20 
MSI N570GTX Twin Frozr II/OC Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/40 28/37/78 Wa 92/276 Wa 26,7/3,5 cm 0,4/1,8/1,8 Sone 06/20 
Asus EAH6970 Direct Cu II Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Zotac Geforce GTX 480 AMP Ca. € 280,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 0С11/20145/2605 Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/2011 
Powercolor HD 6950 PCS--4- Ca. € 260,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 ugs Mp 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
HIS Radeon HD 6970 Ca. € 280,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/201 
MSI R6950 Twin Frozr IOC Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 25/62/61 Wa 46/172 Wa 25,4/3,3 cm 1,1/3,4/4,5 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/20 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu IITOP | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Point of View GTX 560 Ti TGT Beast | Са. € 270,- 1.024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/20 
Zotac Geforce GTX 560 AMP Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/201 
Xfx Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 200,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
Gigabyte GTX 470 Super Overdock | Ca. € 180,- 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 27,2/3,5 cm 0,3/0,8/1,8 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/201 
SI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1Gl Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
SI R6870 Hawk Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 128/174 Wa 27,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 05/2011 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 WEE 
MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 170,- .280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 54/219 Wa 26,0/3,5 cm 0,4/0,5/1,1 Sone 04/201 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wa 24,413,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/201 
HIS HD 6870 Iceq X Turbo X Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 975/2.300 MHz 1.120/56/32 | 22/49/46 Wa 36/183 Wa 24,5/3,5 cm 1,1/2,5/3,8 Sone 05/201 
Sapphire Radeon HD 6870 Toxic Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 970/2.300 MHz 1.120/56/32 | 21,5/51/50,5 Watt 38/178 Wa 24,2/3,5 cm 0,7/4,3/5,7 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,011,5/4,7 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/201 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 140,- .024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 04/201 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 
MSI N460GTX Cyclone 1605/0С Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 18/29/55 Wai 36/180 Wa 20,9/3,5 cm 0,3/1,0/2,5 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 140,- .024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 04/201 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
| EKL Alpenfóhn Peter | Ca. €55,- | www.alpenfoehn.de | Keiner“ 025опе* | 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) | GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 мЕ0 { 
АС Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. 30,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6Sone | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 Md 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 


* Mit 2 x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose ee 
Prämie von SAPPHIRE abstauben! 


SAPPHIRE Pure rm 

White Fusion E350 TERE 

R Mini-ITX-Mainboard inkl. AMD-Dualcore-Prozessor 
E350 mit Radeon-HD-63 10-Grafikchip 


ll Für den Betrieb dieses Systems sind nur noch DDR3- ` PETER 
RAM, ein Netzteil sowie eine Festplatte erforderlich. — 04:173161 


2-JAHRES-ABO (PREMIUM) 


15! i Nur online bestellbar unter: 
RAT www.pcgh.de/go/abo 
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SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 

Zwei Kerne 

Athlon II X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64+64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 45,- 

Phenom II X2 550 Callisto 2 3,10 GHz 64+64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 

Phenom II X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 80,- 

Drei Kerne 

Athlon Il X3 445 Rana S 3,10 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte E 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 

Phenom II X3 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 NL 

Phenom II X3 740 BE Heka 3 3,00 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 N. |. 

Vier Kerne 

Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 85,- 

Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 

Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 

Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 

Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 

Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 

Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 

Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 

Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 145,- 

Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64+64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 145,- 

Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 165,- 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 

Zwei Kerne 

Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 ab 

Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 130,- 

Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 100,- 

Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 ops | 2x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 95,- 

Vier Kerne 

Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 N. I. 

Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Са. € 270,- 

Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 170,- 

Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 165,- 

Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 220,- 

Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 N. I. 

Core 17-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 230,- 

Core 17-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 205,- 

Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 705,- 

Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 

Core i5-2500(K) Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 165,-(170) 

Core i7-2600(K) Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 245,-(250) 

Sechs Kerne 

Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 465,- 

Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 840,- 

Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 

Aktuelles Wertungssystem (Tests neuer Modelle ab Seite 64) 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 04/2011 

Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/2011 

Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 

Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone Turmkühler | 1.240 g 04/2011 

Be quiet Dark Rock Advanced C1 Ca. € 45,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 854 g 04/2011 

Xilence M612 Pro Са. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 45,5/46,5/49,6 °C 2,5/1,1/0,2 Sone Turmkühler | 746g 04/2011 

itan Hati Ca. € 40,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,5/45,5/46,8 °C 3,7/1,5/0,4 Sone Turmkühler | 608g 04/2011 

Scythe Susanoo Са. € 80,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 42,0/42,3/44,4 °C 4,0/1,7/0,3 Sone Vertikalkühler | 1.578 g 04/2011 

Altes Wertungssystem 

hermalright Archon Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938g 01/2011 

hermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 

Noctua NH-D14 Ca. © 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.252 g 02/2010 

Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890 g 04/2010 «md 

hermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1366 (1155/1156 optional) | Mittel/mittel 52,8/55,9/63,4 °С* | 1,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 04/2010 ТЫЛ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 тт) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung ОС | DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 240,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) 1 Port | Hydra 200, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 160,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, X-Fi-Features 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890FXA-UD7 Са. € 180,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Wakü-Anschl. 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 150,- | 890FX/SB850 | 1.0826/1.1 x16 (5), x1 (1) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 120,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), х1 (3) 1 Port | Rad. HD 4290, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Са. € 110,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) 1 Port | Rad. HD 4290, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 120,- | 870/SB850 1.1B22/1.1 x16 (2), x1 (3) 1 Port | Hydra 200, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 

MSI 870A-G54 Са. є 70,- | 870/58850 17.313.1 x16 (2), x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

rd Gigabyte 870A-UD3 Ca. € 80,- 870/SB850 F1/2.0 x16 (2), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2x SATA II, 2x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca. € 80,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) 1 Port | Rad. HD 4250, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Asus MAN98TD EVO Ca. € 100,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 (2), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 
MSI 770-C45 Ca. € 55,- 770158710 1.9/1.1 x16 (1), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 3Gb/s 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabil 24,3 Sek. 09/2010 

System: Phenom Il ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD-Boxed-Kühler; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 - 


Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots USB 3.0 (max. )/5АТА Sonst. Ausstattung  Leistungsaufn.* 
) Gigabyte 76 |Ca.€280- | 268/АТХ | Еб/Амага/1.0 | x16 (4), x1 (1), PC x8 | 6x (10x)/4x 6Gbís, 4x 3 | NF200 SLI, Dual ! 92,2/ 230,4 Watt 
MSI Big Bang Marshal Er €260,- | P67/XL-ATX | 1.0B/UEFI/A.T | x 8x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. mE Hydra, OC- -Display ER 8/246,2 Wa б 1208 Sek. | 
Asus Maximus IV E. АЗ | Са. € 280,- | P67/Ext.-ATX | 1101/0ЕН/1.02 | x 8x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus P8P67 Deluxe ВЗ | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.03 | x 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75, 10225, 2 Watt ‚50 | 12,04 Sek. 
NEU М5 7684-6080 a€210-|Z68/ATX — | 17.0/0ЕНІЗ.0 [х 2х (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 68, att | 1,50 | 12,04 Sek. | 
Tuus P8P67 Rev 3.0 Са. € 120,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.02 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4х 3Gbls Bluetooth 694/2188 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 
snc: TH MSI P67A-GD65 (B3) | Ca. € 140,- | P67/ATX 1.8BA/UEFI/2.0 2x (4x)/4x 666/5, 4х 366/5 Spannungsmesspunkte | 72,1/222,0 Watt ‚50 | 12,03 Sek. 
Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 1305/UEFI/1.02 2x (4x)/4x 666/5, 4x 360/5 Plastikabdeckung 73,7/222,1 Watt ‚75 | 12,04 Sek. 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 110,- | P67/ATX F2/Award/F4 2x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66,7/210,9 Watt ‚75 | 12,06 Sek. 
Asrock P67 Pro3 (B3) Ca.€95,- | P67/ATX 1.8/UEFI/1.02 x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 64,2/194,0 Watt ‚75 | 12,03 Sek. 
MSI P67A-C45 (B3) Са. € 100,- | P67/ATX 1.8B5/UEFI/1.0 2x (4x)/2x 666/5, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 
Giga. H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Award/F4 6/2x8 х (2х)/2х 6Gb/s, 3x 3Gb/s Dual-BIOS 63,9/208,3 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 110,- | H67/Mini-ITX | 0502/UEFI/2.00 6 2x (4x)/2x 666/5, 2x 3Gb/s WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt ‚75 | 12,04 Sek. 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
AJ | MSI P55-GD65* Ca.€120,- |P55 | 100/10 | Zwei Slots |Zweixl,einx4 |2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungen, | 1,50 | 200 MHz nz) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
Т Gigab. H55M-UD2H** |Ca.€75- | Н55 |F4/1.0 Zwei Slots |- 1 Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
тшер | MSI Big Bang Xpower |Ca.€260,- | XS8/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
}натішаге Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 180,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Höhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Ca.€70,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/20 
Iu TE G.Skill Ripjaws X F3-10666CL7D-4GBXH Ca.€40,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm 7-1-7-21 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880)* 04/2011 
AJ | Corsair XMS 3 СМХАСХЗМ2А1333С8 |Ca.€40,- | 2х2 GiByte DDR3-1333 — |Standard-Heatspr, 32 cm |8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880) 04/20 
Exceleram Rippler ER3005A Са. €45,- | 2x 2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 4,0 cm | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (DDR3-1820) 04/20 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL Ca.€70,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 7-1-1221 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram EP3001A EP3001A Са. Є 25,- | 1x2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (DDR3-1840)* 04/20 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Са. €45,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€60,- | 2x4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-7-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/20 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** „Frequenzloch” — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen | bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

ТШТУ Crucial Ballistix _ |BL25664AA80A  |Ca.€40- | 1x 2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 | 4-44-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

tup | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca.€ 65,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 — [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/10 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Са. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 120,- | 1.920x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 

23 bis 24 Zoll СЯ 

Eizo Foris FS 2331 Са. € 320,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering a/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 

Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 96 01/2011 

Hyundai W243D Са. Є 310,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- .920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/2011 

Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 

Eizo Foris FX2431 Ca. €890,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine а/38 ms 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 | unsern 

LG W2486L Ca. € 260,- .920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Benq G2420HDBL Ca. € 180,- .920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 96 07/2010 

27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.600,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D (HDCP), DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering а/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/2011 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 330,- .920 x 1.080 | ССН DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 720,- .920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP) 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

Dell U2711 Ca. €650,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Мах. 19 % 05/2011 | шь 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/2011 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Са. € 320,- |1.920x 1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4 % 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine а/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Са. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 0/2010 

Razer Imperator Ca.€55- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 0/2010 

Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 1/2009 

Logitech G700 Са. Є 70,- | 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 1/2010 

Roccat Kova [+] Са. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränkt 03/2011 

Cooler Master CM Spawn Са. € 35,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 es 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- |230cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 

Gigabyte M8000X Ca.€40- |185cm 6 + 4-Wege-Scrolllad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 06/2010 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm Uneingeschränk 0/2010 


Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Hu 
Logitech G510 Са. € 80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Sg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 145,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Са. Є 50,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Ca.€65,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Ca.€95,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr out | 238 Gramm | Gut bis sehr gut ! Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. Є 70,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Са. Є 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Ca.€45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Ca.€50,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 04/2011 seen 
Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. € 25,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 130,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda ХТ ST3300651AS Са. € 170,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 85,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ung Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 3,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 3,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 5,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 175,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 НО502Н) Са. €35- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Са. € 440,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | MLC-Flash | 02 ms | 0,2 ms 0 MiByte 353,1 MByte/s 422,5 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Ca. € 350,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 
Intel SSD 510 (250 GB) Ca. € 460,- |SATA6GBits | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s 198,7 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Са. € 175,- | SATA 6 GBit/s 19 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) Са. € 175,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Са. € 175,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Ca. € 175,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Са. € 200,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Са. € 160,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 
OCZ Vertex 2 Ext. (120 GB, 34пт NAND) | Са. € 165,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Samsung PM810 (128 GB) Са. € 210,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. € 200,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/Last) 

Silverstone Temjin TJ11 Са. Є 560,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3x 120, 2 x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 

Lian Li PC-V2120 Са. € 340,- | 5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120,3 x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 

Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 220,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 

Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 

Cubitek XL Tank Са. € 150- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 3x 140, 1 x 230 mm 6,85 kg 49/66/28 Grad Celsius 2,5/2,7 бопе 06/2011 

Corsair Obsidian 650D Са. € 130- |4(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 2x 200 mm 10,8 kg 49/71/28 Grad Celsius 2,9/2,9 Sone 06/2011 

Enermax Clipeus Са. € 45,- 4 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 4x 120 mm 5,5 kg 51/68/28 Grad Celsius 1,9/2,0 Sone 06/2011 

Sharkoon T9 Value Ca. € 50,- 9 (5,25 Zoll), 0 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 3x 120 mm 5,9 kg 63/74/29 Grad Celsius 1,6/1,9 Sone 06/2011 

Netzteile (Neue Testmethoden) 

Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Seasonic X460FL Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 150,- | 1x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 05/201 

Be quiet Straight Power E8 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 

650 bis 800 Watt 

Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
ПТ pa G700 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tu o, | Über 800 Watt 

Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 

Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Са. € 180,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 

OCZ ZX 850 Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Watt/1 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Kühler für GTX 570 Direct Cu Il 


Lässt sich bei der Asus ENGTX570 Direct Cu II 
ohne Probleme der Grafikkartenkühler lósen, 
um ihn eventuell später durch einen Wasser- 
kühlblock auszutauschen, oder wäre dafür ein 
Modell mit Referenzkühler eher zu empfehlen? 

Sven K., per E-Mail 


Marc Sauter: Die Direct Cu II nutzt eine spe- 
zielle Platine. Den Kühler kónnen Sie natürlich 
demontieren und durch einen anderen Luft- 
kühler ersetzen. Einen Fullcover-Wasserkühler 
für eine Geforce GTX 570 werden Sie aber nicht 
auf diese Karte bekommen, da diese nur für 
Platinen in Nvidias Referenzdesign ausgelegt 
sind. Eine Option wäre ein Kühlblock, der ledig- 
lich die GPU bedeckt, wozu wir aber nicht raten 
- die Karte wird hier sehr wahrscheinlich einen 
Defekt durch überhitzende Spannungswandler 
erleiden. Falls Sie also spáter einen Fullcover- 
Wasserkühler einsetzen möchten, sollten Sie zu 
einer GIX 570 im Referenzdesign greifen. 


Andere GPU-Spannung als im Test 


Mit Interesse habe ich Ihren Artikel zu den Gra- 
fikkarten in der aktuellen PCGH gelesen. Ich 
selbst bin Besitzer einer POV TGT Beast. Ich 
kann auch das leichte Zirpen unter Last bestäti- 
gen, das im Gehäuse aber nicht mehr zu hören 
ist. Im Leerlauf vernehme ich allerdings keine 
Platinengeräusche. Was mir aufgefallen ist, sind 
die Angaben zur Spannung unter Volllast. Diese 
kann ich so nicht bestätigen! Im Auslieferungs- 
zustand liegen laut Nvidia Inspector und ande- 
ren Tools wie MSI Afterburner lediglich 0,987 
Volt an! Dies mag auch die etwas niedrigeren 
Nebengeräusche im Betrieb erklären. Zudem 
würde dann auch der Verbrauch unter Volllast 


wieder auf erträglichere Werte sinken, denn 
so viel wie angegeben verbraucht meine Karte 
unter Last sicherlich nicht. Ich kann mit obiger 
Spannung sogar mit 1 GHz GPU-Takt spielen, es 
ist also nicht einmal Overvolting nötig. 

Marco S., per E-Mail 


Raffael Vötter: Nvidia-GPUs der Fermi-Reihe 
(Geforce 400/500) werden mit unterschied- 
lichen VIDs (Voltage Identification) ausgeliefert, 
das heijst, dass die GPU-Spannung bei verschie- 
denen Karten unterschiedlich ausfällt. Die GPU- 
Spannung liegt näherungsweise bei 1 Volt; mal 
mehr, mal weniger - wobei stark übertaktete 
Grafikkarten wie die Beast normalerweise über 
1,000 Volt rangieren. Dass Sie das Zirpen nicht 
stört, ist gut, denn damit fällt der einzige Nega- 
tivpunkt der Karte für Sie weg. Nach etwas Re- 
cherche beim Test kam jedoch heraus, dass auch 
andere Nutzer über das Zirpen/Fiepen klagen, 
es ist also eher die Regel. 


Refresh Period bei RAM einstellen 


Im BIOS-Menü meines Mainboards habe ich bei 
der Option „Tref“ die Einstellungsmóglichkeiten 
,Auto*, ,3.9* und ,7.8*. Leider konnte ich nicht 
herausfinden, welche Einstellung für meinen 
Arbeitsspeicher, 4 GiByte DDR2-800-RAM von 
OCZ, die richtige ist. Daher würde ich gerne von 
euch wissen, was und warum ich es so einstellen 
sollte. Derzeit ist „Auto“ eingestellt. 

Thomas G., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Refresh-Intervalle (Tref) 
wirken sich kaum auf die Leistung aus, in der 
Theorie sind aber, anders als bei RAM-Timings 
üblich, hóhere Werte schneller. Hintergrund: 
Refreshes werden benötigt, damit der Speicher- 
zelleninhalt bei flüchtigem Speicher wie DRAM 


Korrektur zur Funktionsweise der Cherry-MX-Schalter (Ausgabe 05/2011) 


Im Folgenden finden Sie einen Auszug aus einer 
E-mail von PCGH-Leser Klaus W.: 


Klaus W.: Ich fand den Artikel „Eingabegeräte erklärt" 
in Ausgabe 05/2011 sehr gut geschrieben, nur leider 
enthált er einen fachlichen Fehler: Cherry-MX-Schalter 
funktionieren nicht mit einer Blattfeder, sondern bein- 
halten eine normale Spiralfeder und stellen den Kontakt 


über zwei Goldbleche her, die im 90-Grad-Winkel 
zueinander stehen. (....) 

Frank Stówer: Vielen Dank für Ihre Information! Sie 
ist für mich sehr hilfreich, da ich bisher fálschlicher- 
weise davon ausgegangen bin, dass auch bei den 
Cherry-MX-Schaltern Blattfedern zum Einsatz kommen. 
Ich werde dies bei kommenden Artikeln zum Thema 
berücksichtigen. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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nicht „vergessen“ wird, sind aber im Prinzip 
unerwünschte Zyklen, da sie nicht produktiv 
für eine Berechnung genutzt werden. Je sel- 
tener ein Refresh, desto weniger Zyklen werden 
für das Auffrischen verwendet, aber desto 
höher ist auch die Gefahr, dass es wirklich zu 
einem „Vergessen“ und damit Datenkorruption 
kommt. 


Quadro vs. Geforce 


Ich benutze beruflich zurzeit eine Workstation 
von Dell mit einer Quadro FX 4800. Die Treiber 
sind auf dem aktuellen Stand und zusätzliche 
Treiber für CAD-Anwendungen funktionieren 
gar nicht. Das System läuft damit instabil. Ver- 
gleiche ich das System mit meinem privat ge- 
nutzten PC samt Geforce GTX 260 von Xfx, kann 
ich bisher keine Unterschiede feststellen. Außer, 
dass ich den doppelten Videospeicher erhalte 
und ein Vielfaches bezahle, sehe ich keinen nen- 
nenswerten Grund, dass wir als Firma wieder 
eine Quadro kaufen sollten. Für den aktuellen 
Preis zweier Quadro 6000 bekomme ich rund 
16 bis 20 GTX-590-Karten. Vielleicht können Sie 
mir irgendeinen Grund nennen. 

Christian D., per E-Mail 


Carsten Spille: Hardwareseitig unterscheiden 
sich die professionellen Angebote von Nvidia 
kaum von den Mainstream-Modellen, da haben 
Sie recht. Über Treiber und Firmware jedoch 
werden einige Funktionen beschnitten, wie wir 
auch bereits berichteten. Unter anderem verfü- 
gen lediglich Quadro-Karten über die volle Drei- 
ecksleistung, die auch gezeichnet werden kann. 
Geforce und Tesla generieren und verwerfen 
zwar mit voller Geschwindigkeit Dreiecke, so- 
bald diese aber gezeichnet werden sollen (bei- 
spielsweise in anspruchsvollen CAD-Projekten), 
wird die Ausgabeleistung beschnitten, meines 
Wissens nach auf die Hälfte des Maximums. 
Zudem verfügen nur die Tesla-Modelle über 
den vollen Durchsatz bei Double-Precision 
und erlauben die manuelle Konfiguration von 
LI-Cache und Shared-Memory, einem 64 KiB 
Grofen Block, welcher ansonsten fix in 48 KiB 
Shared-Memory und 16 kiB L1-Cache aufgeteilt 
ist. Je nach Anwendung kann ein vergrößerter 
L1-Cache vorteilhaft sein, etwa beim Raytracing 
mit mehreren „Bounces“, frei nach dem Motto 
„primary rays cache, secondary rays thrash“. 
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SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh 


PC aktuell: Alles neu macht der Mai/ 
Juni. Die neue Möhre steht, der neue 
24-Zoll-LCD auch. Jetzt muss der PC noch 
optimiert werden. 


Portal 2... kenne ich (leider) nicht. Wobei 
ich schon Portal 1 ausgelassen habe. 
Warum? Fragen Sie mich was Besseres. 
Vermutlich aus Zeitgründen. Gerüchteweise 
kann man im Spiel , versumpfen" . 


Mein nächster Kinobesuch ... wird sehr 
wahrscheinlich eine Doppelvorstellung von 
Harry Potter 7 (14-2). Ansonsten: Kennen 
Sie einen guten Babysitter in Nürnberg? ;-) 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 
und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Ich habe mein NAS erneuert — 
der Speicherplatz wurde knapp. 


Portal 2 ... ist nicht mein Ding. Huch, 
das steht ja noch von letzter Ausgabe da. 
Jedenfalls gebe ich The Witcher 2 klar den 
Vorzug. Und ob mein knappes Zeitbudget 
dann noch Portal 2 zulásst, wage ich zu 
bezweifeln. 


Mein nächster Kinobesuch ... wird 
wahrscheinlich erst nach 5.121.212.121 
weiteren Kinofragen an dieser Stelle 
stattfinden ;-) Bis dahin heißt es leider: 
keine Ahnung. 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


> 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 
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Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe die Tage mein altes 
Notebook eingeschaltet und bin regelrecht 
erschrocken, wie langsam es arbeitet. Hat 
uns das früher nicht gestört? 


Portal 2... nachdem sich so viele Kolle- 

gen dafür begeistern, habe ich angefangen, 
Portal (1) zu spielen und muss sagen: 
Achtung Suchtgefahr! Anschließend ist 
dann Portal 2 im Koop-Modus an der Reihe. 


Mein nächster Kinobesuch ... wird 
noch einige Wochen oder gar Monate 
dauern, da der neue Familienzuwachs 
kaum Freizeit ermöglicht. 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Für ein aktuelles Projekt habe 
ich mir ein kleines System zusammenge- 
baut. Hier liegt der Fokus aber auf der 
Arbeit mit Word & Co., daher habe ich auf 
günstige Komponenten zurückgegriffen. 


Portal 2 ... ist ein gutes Spiel und man 
kann zwischendurch sicherlich einen 
kurzen Abstecher in die verrückte Welt von 
, GLaDOS" wagen. 


Der nächste Kinobesuch ... һап, in der 
náchsten Reise geht es auf zu unbekannten 
Piraten-Gestaden. Und ehrlich gesagt freue 
ich mich auch auf Harry Potter. Aber pssst. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 4 
GiByte DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 


Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Die Wunschliste ist lang, das 
Budget beschränkt — The Witcher 2 spielen. 


Portal 2 ... hab ich installiert. Das dauerte 
satte 11 Minuten von der DVD und schau- 
felte 15 Gigabyte auf die Festplatte. WTF! 
Mein Beileid an alle Steam-Käufer. Zum 
Spielen hat die Zeit noch nicht gereicht. 


Der nächste Kinobesuch ... wird sicher 
Senna und danach Fluch der Karibik 4. 
Ayrton muss ich sehen und Jack ist einfach 
gutes Popcorn-Kino. Ich freu mich schon auf 
Sätze wie: „Wenn ich dir eine Machete für 
dein intellektuelles Dickicht leihen даг..." 
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Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Meine Spiele-Hardware ist 
vom Micro-ATX-Gehäuse in Corsairs kühles 
Obsididan 600T umgezogen. 


Portal 2... ist clever, fair, witzig und toll 
präsentiert — unbedingt spielen. Zudem ge- 
fällt mir die konsequente Koop-Ausrichtung. 
Ich hoffe, weitere Spiele folgen dem Beispiel; 
lara Croft and the Guardian of Light hat 
schlieBlich zu zweit auch viel SpaB gemacht. 


Mein náchster Kinobesuch ... sollte Thor 
werden. Da es in der Nähe keine 2D-Vorfüh- 
rung gibt, warte ich eventuell auf die Blu-ray 
und erspare mir unscharfen 3D-Brei ... 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Die Planungen für den Umstieg 
auf eine Bulldozer-CPU laufen: Das Silver- 
stone Fortress 2 soll es werden, dazu eine 
Gigabyte-Platine. Der Rest bleibt, wie er ist. 


Portal 2... ist schlicht und einfach gran- 
dios! Im Koop-Modus bietet der Titel eines 
der besten Spielerlebnisse der letzten Jahre. 


Der nächste Kinobesuch ... wird auf 
jeden Fall die vierte Rückkehr von „KÄPT'N 
Jack Sparrow! "sein und auch Harry Potter 
und die Heiligtümer des Todes — Teil 2 gilt 
es zu begutachten. Ansonsten mal schauen 
‚.. haha, toller Wortwitz ;-) 


Privat-PC: Core i5- 


750, P55-GD65, 4 GiB 
DDR3-2010, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Zurzeit bin ich auf Notebook- 
Schau. Allerdings für die Verwandtschaft, 
privat reicht mein Mini-Netbook noch für 
unterwegs, nur der Akku schwächelt. 


Portal 2 ... habe ich mir noch nicht 
gekauft. Angesichts der Begeisterung, die 
darüber auch in der Redaktion herrscht, 
werde ich aber wohl nicht mehr lange 
darum herumkommen. 


Der nächste Kinobesuch ... ist aus dem 
Méllendorf'schen Grund nicht Thor. Fluch 
der Karibik 4 und Harry Potter sind heiBe 
Ersatzkandidaten, „savvy“? 
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Privat-PC: C2D E8500 


ОС, СВТ EP45-UD3P, 4 
GiB DDR2-800, Corsair 
Force F60, GTX 480 
ОС, Dell 3007WFP, 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Umbauten oder Aufrüstaktio- 
nen sind vorerst nicht geplant, dafür habe 
ich mir mit der Black Widdow Ultimate von 
Razer ein „edles” Zubehör gegönnt. 


Portal 2... beweist, dass am PC in der 
Ego-Perspektive nicht immer nur geballert 
werden muss. Ich bin einmal gespannt, wie 
sich Portal 2 mit der neuen Hydra-Bewe- 
gungssteuerung von Razer spielen wird. 


Der nächste Kinobesuch: Ich hoffe mei- 

ne Tochter sucht sich dann einen unterhalt- 
sameren Film als Winx Club 3D aus, den ich 
dieses Wochenende schauen musste. 
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Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Nach 14 zufriedenen HD- 
5870-Monaten wanderte Asus’ ENGTX580 
Direct Cu Il in meinen PC. 3 GiByte VRAM 
wären toll gewesen, allerdings ließ sich das 
nicht mit meinem Preislimit vereinbaren. 


Portal 2 ... zeigt, dass auch innovative Ti- 
tel zum Vollpreis abgesetzt werden können. 
„Piece of cake" entlockt mir jedoch mehr 
Freude als , The cake is a lie" — am 10. Juni 
erscheint das Spiel der Spiele! 


Der náchste Kinobesuch ... findet 
vermutlich statt, wenn Jack , Klar so weit?" 
Sparrow erneut den Sábel zückt. 
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Privat-PC: X6 1100T 
@ 4,0 GHz (1,38 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 900+ MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Ein Firmware-Update bei 
meinen SSDs sorgt nun endlich dafür, dass 
auch TRIM unterstützt wird. Heikel war nur 
das Back-up via Acronis True Image, da hier 
wirklich nichts schiefgehen durfte. 


Portal 2 ... habe ich kurz angespielt 
und dann festgestellt, dass Teil 1 zuerst 
durchgezockt werden muss. Portal 2 ist 
perfekt für zwischendurch, da die Levels 
meist schön kurz sind. 


Der nächste Kinobesuch ... ist völlig 
ungewiss, da demnächst keine Blockbuster 
anstehen. Was ist mit Terminator 5? ;-) 
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Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Shadowgrounds (Survivor) und 
Trine hatte ich zwar bereits, das Humble- 
Frozenbyte-Bundle habe ich mir dennoch ge- 
gönnt, um solche Aktionen zu unterstützen. 


Portal 2 ... ist sicherlich ein tolles Spiel. 
Da es allerdings Steam zwingend voraus- 
setzt, verzichte ich gerne darauf. 


Der náchste Kinobesuch ... wáre 
liebend gerne eine lokalisierte Version von 
Olsen-banden pá de bonede gulve gewesen, 
mehr als ein halbes Jahr nach der Premiere 
brauche ich aber nicht mehr zu hoffen, dass 
in der Hinsicht noch etwas passieren wird. :( 
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Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele (Backup) 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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EGOG T X-Tí nw 


Nvidia GeForce GTX 560 Ti • 950 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 


4,2 GHz Speichertakt ® DirectX 11 und OpenGL 4.1 


1x Mini-HDMI, 2x DVI 


JCXNFX 


PCle 2.0 x16 


sR 
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ATl-Grafikkarte 


ATI Radeon HD6870 • 900 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM • 4,2 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.1 x16 
2x Mini DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 


JCXXW2 


Bridge) 


ATX-Mainboard 


Sockel 1155 • Intel® P67 Express Chipsatz 
Gigabit-LAN • FireWire • 4x DDR3-RAM 

6x SATA 6Gb/s, eSATA • 4x USB 3.0, 4x USB 2.0 
3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GRERI1 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


Twin-Frozr-Ill-Kühler 


Arbeitsspeicher-Kit (4 GB) 


,GEP34GB1750C9DC", Enhance+ 
DIMM DDR3-1750 (PC3-14.000) 
„Hyper Gunmetal"-Design 
Timing: 9-9-9 e Kit: 2x 2 GB 


ICIF8BJ4 
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Arbeitsspeicher-Kit (8 GB) 


,F3-17000CL9D-8GBXLD", RipjawsX-Serie 
DDR3 - 2133 (PC3 - 17000) 
für die Intel? , Sandy Bridge"-Plattform 
Timing: 9-11-9-28 • Kit: 2x 4 GB 

IDIFGHJ3 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


Schnell. 
Intelligent. 


Sockel-1155-Prozessor 


„Sandy Bridge" 32 nm * 2x 3,1 GHz Kerntakt 
512 KB Level-2-Cache • 3 MB Level-3-Cache 
integrierte GPU mit 850 MHz 

inkl. CPU-Kühler 


HR3101 


Enjoy Your Cool Life! 


CPU-Lüfter 


für Sockel 775, AM2, AM2+, 1366, 1156, AM3, 

1155 • Geräuschentwicklung: 17,8-27,6 dB(A) 

Volumenstrom: 112,6 m?/h (66,3 cfm) 

120-mm-Lüfter * Lüfterdrehzahl: 500-1.500 U/min 
HXLO48 


450-Watt-Netzteil 


450 Watt Dauerleistung * Effizienz bis zu 85% 
Laufwerksanschlüsse: Зх 5,25", 1x 3,5", 5x SATA 
80 PLUS Bronze zertifiziert • 120-mm-Lüfter 
ATX12V 2.3, EPS12V 2.9x 


TNAM35 


BenQ, 


BenQ V 
5 


LED-Monitor 


61 cm Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel (Full HD) 
5 ms Reaktionszeit (s-w-s) * Helligkeit: 300 cd/m? 
dynamischer Kontrast: 5.000.000:1 
DVI-D (HDCP), VGA 

V5LC54 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


AMD: 


Prozessor (Sockel AM3) 


Six-Core (45 nm) • 6x 3.200 MHz Kerntakt 

3 MB Level-2-Cache • 6 MB Level-3-Cache 
4.000 MT/s HyperTransport 

Multiplikator frei wählbar 


HD2A71 


ZALMAN 


CPU-Lüfter 7 Р 


für Sockel 754, 775, 939, 940, АМ2, AM2+, AM3 
Abmessungen: 108x63x108 mm 
4 Heatpipe-Verbindungen 
1x 92-mm-Lüfter 
HXLZ44 
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Believe it. 


850-Watt-Netzteil 


850 Watt Dauerleistung * Effizienz bis zu 85% 
Laufwerksanschlüsse: 9x 5,25", 2x 3,5", 8x SATA 
80 PLUS Bronze zertifiziert e 80-mm-Lüfter 

4x PCle • ATX12V 2.3, EPS12V 2.9x 


TN8A02 


Expand Your Imogination. 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 4x 5,25" e ATX-Bauform 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 

2x 200 mm, 1x 120-mm-Lüfter e Mesh-Design 
Front: 4x USB, Audio-I/O e inkl. Window-Kit 


TQXMA6 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wáhlen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 
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Headset Gaming-Headset 


abnehmbares Mikrofon 

Kopfbügelhörer ohrumschließend 
Frequenzumfang: 20 Hz — 20 kHz 

2x 3,5 mm Klinke (vergoldet) • 2,5m Kabellänge 
KH£l18 KH#CB7 


ohrumschließend * Lautstárkeregler 
Anschluss über 3,5-mm-Klinke 
3 Meter Kabel * ausziehbares Mikrofon 


Western 
Digital 


3,5'-SATA-Festplatte 2,5'-SATA-Festplatte 


,WD20EARX" • 2 TB Kapazität 
64 MB Cache * 3,5'-Bauform 
IntelliPark, IntelliSeek und IntelliPower 


„HM641J1” • 640 GB Kapazität * 2,5'-Bauform 
8 MB Cache * 5.400 U/min * 12 ms Zugriffszeit 
SATA 3Gb/s * sehr leise, dank NoiseGuard" 


SATA 6Gb/s & SilentSeek" 
AFBW21 AABUJB 
@& Ge 
` ^ 
Logitech Logitech 


Ais 
Gaming-Tastatur Kabellose Gaming-Maus 


GamePanel-LCD 
18 programmierbare G-Tasten 
farblich einstellbare Tataturbeleuchtung 


Optische Abtastung mit bis zu 5.700 dpi 
DPI-Umschalter • 12 Tasten und Scrollrad 
bis zu fünf integrierte Speicherprofile 


USB LED-Anzeige * USB-Funkempfánger 
NTZLBD NMZLKA 
EN EE Ram: 
@ ѕуѕїеа | P4 — 9 — 


Inspiring innovation - Persistent Perfection 


PC-System 43,9-cm-Notebook (17,3") 


Intel? Core" i5-2500 (3,3 GHz) 

Nvidia GeForce GTX 560 Ti « 8 GB DDR3-RAM 
1.000-GB-HDD * Blu-ray-Combo 640-GB-HDD e HDMI • DVD-Brenner 
Gigabit-LAN * 8-Kanal-HD-Sound Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


S61Y28 PL8A47 
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Implehlen: 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” haben ALTERNATE zum 
achten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 


Intel? Core" i5 Prozessor 2410M (2,30 GHz) 
NVIDIA GeForce GT 540M • 4 GB DDR3-RAM 


ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


* 14 Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 


THRUSTMASTER 


Lenkrad Tee 


Lenkeinschlag einstellbar bis 1.080° 


Force Feedback mit Industriemotor • 12 Button 


Lenkradschaltung ® 3er-Pedalsatz 
Bremspedal mit einstellbarem Widerstand 
NJZT80 


«nm 


TURN он TOMORROW 


DVD-Brenner 


Schreiben: 22x DVD+R, 16x/12x DVD+R/-R(DL), 
8x/6x DVD+RW/-RW, 12x DVD-RAM, 48x CD-R 
Lesen: 16x DVD, 12x DVD-RAM, 48x CD 

SATA 


CEBUA0 


ec 
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Solid-State-Disk 


VTX3MI-25SAT3-120G 


GS y 


XBOX 


Multimedia-Spielkonsole 


3.200 MHz CPU • 500 MHz GPU • 512 MB RAM 
4-GB-Speicher • Зх USB, WLAN, LAN 
inkl. Kinect, Spiele „Кїпесї Adventures" 
und „Kinect Joyride” 
QX/M53 


Solid State Drive 


FM-2582-115GBPE • 115 GB Kapazität 
280 MB/s lesen * 270 MB/s schreiben 
SandForce SF-1222 

SATA 3Gb/s * 2,5'-Bauform 


IMHMGA 


120 GB Kapazität • 550 MB/s lesen e 500 MB/s schreiben 


SandForce SF-2281, 75.000 IOPS * SATA 6Gb/s • 2,5'-Bauform 


IMHMNB16 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 15.06.2011. 


ALTERNATE 


Fon: 01805-905040* 
Fax: 01805 -905020° 
Mail: mail@alternate.de 


Philipp-Reis-Straße 3 


35440 Linden 
ALTERNATE SHOP 

Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stárken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnáppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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PCGH- 


Unser neuer AMD-PC mit Phenom- 
ist voll spieletauglich und bleibt dennoch bezahlbar. 


er neue PCGH-Gaming-PC HD6870-Edition 

macht seinem Namen alle Ehre, denn die 
ersten 500 Käufer erhalten das Direct-X-11-Spiel 
Total War: Shogun 2 als Steam-Download (PCG- 
Wertung: 88 %) mit Eyefinity-Unterstützung gratis 
dazu. Das Ergebnis: Grafikpracht pur! Gebaut und 
verkauft werden die PCs von Alternate. 


Komponenten 

Dieser PC setzt auf AMD-Komponenten. So ha- 
ben wir den Vierkernprozessor Phenom II X4 
955 mit der Radeon HD 6870 kombiniert. Sie 
sollten bei der Direct-X-11-Grafikkarte unbedingt 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-PC vor. Online unter: 
www.pcgh.de/go/hd6870-pc 


EN Shog 


II-CPU und Radeon-GPU 


den aktuellen Catalyst-Treiber 11.5 
installieren, denn dadurch steigt die 
Leistung in Shogun 2 drastisch an und 
liegt vor einer Geforce GTX 560 Ti. Beim 
Gehäuse setzen wir auf das Antec Three Hun- 
dred und beim Netzteil auf das Cougar SX460W 
PCGH-Edition. Zu den restlichen Komponenten 
gehören u. a. eine Terabyte-HDD von Samsung 
sowie 4 GiByte DDR3-RAM. 


Praxistests 

Im 3D Mark 11 kommt der PC auf beachtliche 
3.862 Punkte und muss sich vor weitaus teure- 
ren PCs nicht verstecken. Der Lärmpegel ist mit 
maximal 2,1 Sone aus 50 Zentimeter Abstand hör- 
bar, aber keinesfalls störend. Der Stromverbrauch 
liegt je nach Last zwischen 87 und 223 Watt.(dw) 


PCGH-PCs 


Produkt 


[ 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hersteller/Webseite 


HD6870-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


i 2 


ANZEIGE 


un 2 Нагйшаге 


ALTERNATE 


Hördware 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2500K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen |www.pcgh.de/go/silent-pc www.pcgh.de/go/hd6870-pc www.pcgh.de/go/hd6950-pc www.pcgh.de/go/gtx560-pc www.pcgh.de/go/2500k-pc 
Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Prozessor Intel Core i3-2100 AMD Phenom II X4 955 Intel Core i5-2400 AMD Phenom Il X6 1090T Intel Core i5-2500K 
Grafikkarte Intel HD Graphics 2000 (Onboard) ` |Radeon HD 6870/1.024 MiByte Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte 
Mainboard Asus P8H67-M PRO R.3.0 Asrock 880G Pro3 Gigabyte GA-PH67A-UD3-B3 MSI 870A-G54 Asus P8P67 R.3.0 
Festplatte Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB Samsung F1 HD1035J 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: Corsair Force F120 120 GB; 
Samsung F3 HD103SI 1.000 GB HDD: Samsung ЕЗ HD105S1 1.000 GB 
Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
Netzteil Be quiet Straight Power E8 400W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition 
CPU-Kühler EKL Alpenföhn „Вгоскеп” + UCTB12 | Cooler Master Hyper TX3 + NB ХЕТ [ЕКІ Alpenfóhn Groß Clockner Rev. B [ЕКІ Alpenfóhn Groß Clockner Rev. В | Scythe Mugen 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Antec Three Hundred Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred Antec Three Hundred 
Optisches Laufwerk LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) 
Gehäuselüfter/Sonstiges |CPU-Lüfter mit 7-V-Adapt., HDD-Entk. |2 x Antec-Lüfter 2 x Sharkoon-Lüfter 2 x Antec-Lüfter 2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 1,8 Sone/33 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 2,1 Sone/35 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D [30 Watt (Leerlauf) 87 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlau 
Leistungsa. 3D Mark 11 |61 Wat 223 Watt 176 Watt 254 Watt 247 Watt 
3D Mark 11 z P3.862 Р4.558 P3.918 P4.267 
3D Mark Vantage* * P1.052 P13.934 P17.865 P19.924 P18.277 
3D Mark 06 2.962 Punkte 17.410 Punkte 22.749 Punkte 19.006 Punkte 24.833 Punkte 
PREIS” €549,- €679,- €869,- €929,- €1.149,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €639,- €769,- €949,- €1.019,- €1.229,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 19.05.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 


vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert 
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Bild des Monats 


Of 


AMD Bulldozer 


ааты Teer 


Der Launch des Jahres rückt náher: AMD wird mit dem Bulldozer-Design erstmals seit fast einer Dekade wieder 


ein komplett neues Prozessordesign präsentieren. Wir hoffen, dass es in vier Wochen so weit ist! 


f x 
Special: Der leise PC 
„100 Tipps für jeden Anwender” lautet das Motto 
unseres Schwerpunkts in der nächsten Ausgabe. Mit 
unseren Tipps können Sie auch Ihren PC im Hand- 
umdrehen einige Zehntel Sone leiser machen. 


Weitere Themen" 


E ed Aul 
Spiele 2011/2012 


Frisch von der ЕЗ präsentieren wir die neuesten 
Informationen zu den besten Spielen der kommenden 
zwólf Monate — darunter Knüller wie Battlefield 3, 
Diablo 3 oder Modern Warfare 3. 


® Prozessoren voll ausreizen: Die besten Multicore- und 64-Bit-Programme 
3» Marktübersichten und Praxistests: Neue Gehäuse, Kühler, Einsteiger-LCDs, Grafikkarten 


® Praxistest: Wassergekühlte Grafikkarten 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6. Juli 2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Passend zum Start von Portal 2 haben wir dieses Bild des 
Monats gefunden: Was aussieht wie ein , echtes" Portal 
und kundige Besucher sicher stutzig werden lassen dürfte, 
ist in Wahrheit einfach eine Kombination aus zwei ovalen 
Spiegeln — beide mit einer Lichterkette versehen. Eine voll- 
ständige Beschreibung des Umbaus gibt es unter imgur. 
com/a/Sfydf. Unser Tipp: Lassen Sie sich mit Ihrem/Ihrer 
Zwillingsbruder/-schwester vor dem Spiegel ablichten! 


Worte des Monats 


„Konsolenportierungen sind 
einfach nur traurig." 


Patrick Bach vom Battlefield 3-Entwickler Dice über Spiele, 
deren Systemanforderungen durch die Konsolenversion 
vorgegeben werden (mehr unter WEBCODE 28HB) 


Restekiste 


Iphone Cuisine 

Wer sein Iphone liebt, wird es auch mit einem individuellen 
Cover verschönern wollen. Wer es aber wirklich ausgefallen 
haben will, muss dazu schon in Japan einkaufen. Hier wer- 
den Cover angeboten, die allesamt fernöstlichen Spezereien 
nachempfunden sind und dabei so realistisch wirken, dass 
bei manchen schon Speichelfluss einsetzt. Dass die Dinger 
praktisch sind oder überhaupt irgendeinen Nutzen haben, 
hat ja niemand behauptet. Durch die etwas opulente Form- 
gebung wird die Benutzung des Telefons eher erschwert. 
Aber dafür hat man wirklich ein originelles Cover und der 
eichtfertig dahingesagte Satz „Ich habe mein Iphone zum 


Fressen gern" könnte eine ganz neue, sehr überraschende 
Bedeutung bekommen. 


ei > 
http://www.strapya-world.com/products/43726.html 
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LATINUM , GOW 


May 31-June 4, 2011 
TWTC NANGANG Exhibition Hall 
No, Jngmao 2nd Rd, Nangang District Taipei Cty 11568 Taiwan (ROC) 


» Erfüllt die Ta y Star. Standards ;| EuP (Energy-using Products) 
Е Bedingungen: Stromaufnahme im Stand- -by-Modus unter 1W 
А > 80PLUS® platin zertifiziert Auslastung 20%/50%/100% 
: Effizienz: 90% / 92% [89% > 
» Full Range: Geeignet für Betrieb n t Eingangsspannung von 


100% ~ 250V Aktiv-PFC ` 
» Unterstützt NVIDIA (Бирата , Hochleistungs- е 
und Hocheffizienzgrafik arten —— I" - ` 
» Patentiertes Easy Plug:i in Kabelmanagement, höchste Sicherheit 


| wenn angeschlossen 194 


» Drei Exklusiv Patente: > 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 
(Der Lüfterdrehtsichinicht, gvennisie das Netzteil ginsehialter 


Dasistnormal.) 


PLATINUM | 


e 5501000 


1000W / 1300W 
600W / 700W / 800W 


450W / 550W / 650W / 750W Te: RA ) 
» PCI-E 6pin und 8pin (6+2) für höchste Grafikkartenansprüche e ei G w "7 N 
у Erfüllt die USA Energy Star Standards / „Energy-using products“ эши = 2% N М 

Bedingungen: Stromaufnahme im Standby Modus unter mW ` 1 9 А. T 


P? 80 PLUS® gold zertifiziert / Auslastung 20%, 50%, 100%:87%, 90%, 87% 
? Full Range: Geeignet für Betrieb mit Eingansspanung von 100V - 250V 


» Mehrfache und umfangreiche Sicherheitszertifizierungen Patentiertes 
„High-Power“ mit geringem Stromverbrauch Zertifikat Intelligente 
» Thermosteuerung für optimales Kühlverhalten Patente: 
Germany, USA, Japan, Spain, China und Taiwan,etc. 
pA pa pm, S z High Energy Power Supply 
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Der SDD а HDD Rahme” » Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 
unterstütz 2xSDD » Maße (HXBXT): 566 X 254 X 579 
und 202.5" HDD Festplatten — » schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe i 


=: 
ар. 


» USB 3.0 Standard A 
» Geeignet für Systeme mit Wasserkühlung 2 | WEE í --— 
» Unterstützt alle Grafikkarteninklusive Überlängen 2 NN US 
» Netzteilmontage am Gehäuseboden ZE 
» Modernstes Kabelmanagement 
абаран d » Maximale Kompatibilität mit allen PC-Komponenten = 
Wgl ee 5 — » Schnellinstallierung des CPU-Kühlers 2.3 
NL Geh | 111111 JD 
(BER Е IN | Wil 
М P. ga Б | | 
Р de C к=; | || All 
2x120mm Frontlüfter unterstützen e Geschwindigkeitsschalter”" il 
die Kühlung der Festplatten unterstützt USB ZS Mn oer 4 
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Hybrid EF Technology i eg 


Patent Pending 


MAGAZIN AMDs neue A8-CPU-Serie 


sion (Llano) für Desktop und Mobile: Schneller als Sandy Bridge i3 und dabei noch sparsamer? S. 28 


f www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 
World of Tanks 
DIN-A1-Wendeposter 
| | mit allen Maps & tak- 
tischen Informationen 


sowie coolem Artwork 


Jetzt fur Ruhe 
Lärm 1т PS дылы 
Emm LLL 


Intel: Der optimale Sockel 


Sockel 1155 vs. 1366 — ОС, SLI, Preis/Leistung >; 


Spiele 2011: Was Ihre | | 
Grafikkarte wirklich leistet БИИ 


Spieleleistung in der Praxis Wakü-Grafikkarten * 
messen, Grafikkarte gezielt aufrüsten, Schwachstellen aufspüren »ss Leise, sparsam und schnell? »s.as 


‚ CPUs voll ausreizen: 64 Bit, 
AES, AVX & Multicore im Test 


Bis zu 94 % mehr Leistung in Spielen & Anwendungen » s. ва 


Full-HD-Displays ab 140 Euro » s. 94 AMDs Grafikpläne für die Zukunft »s.38 | RAM, CPU & GPU aufrüsten r s. 126 
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DAS NETZTEIL. 


© Enermax 2011. All rights reserved. All trademarks are property of the respective proprietors. Reserve changes without prior announcement, 


c DAS NETZTEIL DER HIGH-END-KLASSE. 


Das neue vollmodulare MaxRevo ist ein Schwergewicht (1350/1500 W) in der Hochleistungsklasse. 
Ausgestattet mit sechs stabilen und hocheffizienten 12V-Leitungen liefert dieses Netzteil mehr als 
ausreichend Power für alle aktuellen High-End- und Server-Systeme. Neue Technologien wie „Copper- 
Bridge Array" Übertragungs-Technologie und FMQ-Design sorgen für Spitzeneffizienzwerte bis 94 


Prozent @ 230V (80 PLUSG Gold). Für die leise und wirkungsvolle Kühlung sorgt ein patentierter 
Twister-Lager-Lüfter. 


POWER. INNOVATION. DESIGN. Mit satten 5 Jahren Garantie 


Website www.enermax.de/maxrevo e Kostenlose Hotline 0800-3637629 (0800-ENERMAX) e E-Mail support@enermax.de 
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Editorial | SERVICE 


Editorial 


adi 


Tagebuch: 
Juni 2011. 
Was passierte in 


der Redaktion 


und 


in der IT-Welt? 


2 07.06.2011: Spielemesse ЕЗ 

Es gab Zeiten, da wurden auf der US-amerikanischen 
Spielemesse E3 neue Projekte im Dutzend angekün- 
digt. In diesem Jahr ist alles anders. Der Trend zur 
Serie wird auch in Zukunft weitergehen, ganz neue 
Spiele sind eher die Seltenheit. Spielefirmen wollen 
ihre mühsam aufgebauten Marken lieber weiter pfle- 
gen, anstatt in frische Konzepte zu investieren. Mul- 
tiplattform, auch beim mobilen Spielen, ist Trumpf. 
Für reine PC-Spieler stellt sich die Frage, für welches 
Spiel man 2011 oder 2012 seinen Rechner aufrüsten 
muss (siehe auch Seite 110). Immerhin: Noch im Juni 
sollen zwei Patches für Crysis 2 erscheinen, einer mit 
High-Res-Texturen, einer mit Direct-X-11-Funktionen. 
So könnte Crysis 2 im Nachgang doch noch einen 
neuen Benchmark für die Branche setzen und dem 
originalen Crysis den Rang als Technik-Trendsetter 


ablaufen. Es wäre ja wirklich Zeit dafür. 


® 10.06.2011: Der Duke ist da 

14 Jahre Entwicklungszeit hat Duke Nukem Forever 
benötigt, dazu diverse Spiele-Engines inklusive des 
ursprünglichen Entwicklers verschlissen und zahllo- 
se Vaporware-Awards gesammelt. Was eigentlich zum 
ewigen Treppenwitz der Spielebranche werden soll- 
te, steht tatsächlich heute in den Regalen. Geht das 
gut? Glaubt man den ersten Verkaufszahlen, gibt es 
genug Spieler, die dem Macho ihr Geld geben. Aller- 
dings sind die Kritiken im Ausland vernichtend. In 
Deutschland hat der Duke deutlich mehr Freunde als 
beispielsweise in den USA. Vielleicht ist es einfach so, 
dass das Oldschool-Spielprinzip des Duke US-Ameri- 
kaner überfordert, die mittlerweile Spielprinzipien a 


la Call of Duty gewohnt sind. 


® 14.06.2011: Warten auf Bulldozer 

Eigentlich wollten wir bereits in der letzten Ausgabe 
den Bulldozer von AMD testen. Und lange Zeit sah es 
gar nicht so schlecht aus, dass wir es zumindest für 
diese Ausgabe schaffen würden. Doch spätestens nach 
der Computex bzw. einer von AMD durchgeführten 
Telefonkonferenz ist klar, dass wir mindestens noch 
eine Ausgabe warten müssen - wenn nicht noch län- 
ger. Immerhin kamen rechtzeitig zum Redaktions- 
schluss noch die ersten Vierkerner mit Radeon-Grafik, 
die Llano-APUs, und zwar mobil und für Desktop-PCs. 
Einen Test finden Sie ab Seite 28. 


® 20.06.2011: Umfrage: Warum sind Sie (klein 
Abonnent? 

Warum sind Sie eigentlich kein Abonnent? Oder 
anders herum gefragt: Warum haben Sie sich zu ei- 
nem Abo entschlossen? Auf diese Fragen hätten wir 


gerne Antworten - und zwar von Ihnen, den Lesern. 


Nutzen Sie dazu unter www.pcgh.de/code/28]5 den 
veróffentlichten Umfragebogen und teilen Sie uns 
Ihre Meinung mit. Unter allen Teilnehmern werden 
ingesamt fünf Spiele verlost. Danke vorab für Ihre 
Teilnahme! 


Viel Spafs mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung zur PCGH 08/2011 per Mail an 
tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Foren- 
Thread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/code/28H7. 


—. 
Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Grafikkarten- 
Special 


In unserem Special finden Sie nicht nur topaktuelle 
Treiber für Radeon und Geforce, sondern auch 

die besten Tools inklusive der PCGH-VGA- und 
Downsampling-Tools sowie umfangreiches 
Begleitmaterial. Diverse PDF-Artikel erläutern teils 
versteckte Funktionen aktueller Grafik-Boliden und 
redaktionelle Videos veranschaulichen den Nutzen, 
den Sie zum Beispiel aus einem GiByte Videospei- 
cher, Supersampling-AA oder Downsampling ziehen. 


Hardware 


DVD-Special: 
Der leise PC 


In einem mehr als 30-minütigen Full-HD-Video 
erklären die beteiligten Redakteure die Umsetzung 
einiger Praxistipps aus dem Artikel und geben 
wertvolle Einblicke in die Feinheiten eines leisen 
PCs. Darüber hinaus finden Sie ein Video, in dem 
Stephan Wilke erklärt, wie Sie Mainboards und 
RAM-Module effizient kühlen. Ein PDF-Artikel 
vervollständigt das Special, mit dessen Hilfe Sie 
problemlos einen leisen PC aufbauen. 


im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 

Elven Legacy Collection — erstmals auf DVD inklusive der drei Add-ons 
Magic, Ranger und Siege 
Special: Der leise PC inklusive Praxiserklärungen im mehr als 

30 Minuten langen Full-HD-Video.................... sss Seite 1 
Special: Grafikkarten inklusive topaktueller Treiber, den besten 


Tools und hilfreicher Wissensartikel und Praxisvideos.................... Seite 2 

VIDEOS Feedback im PCGH-Forum 

PCGH-Videos aus der Redaktion (s. ипїеп) ............................... Seite 1/2 Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 

AKTUELLE TREIBER & ТОО1$......................................... Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback- 


Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen- einzige Voraussetzung ist 
ein kostenloser Foren-Account, der mit 
wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 

Symbol hin. DVD 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


PC Games Hardware 


sentiert 
m, 


Praxis Spezial 


ally-Impressionen 


Derzleise/PC 


Silent-Special: Im Video geben die Redakteure Asus Matrix GTX 580: Der Übertakter-Traum im Vom Smartphone bis Spielzeug: Für jeden Spielevideos selbst gemacht: Frank Stöwer 
Einblicke in den Test sowie wertvolle Praxistipps. Detail-Video. findet sich etwas im „PCGH Uncut", Folge 26. präsentiert das Video zum Praxisartikel. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Diesen Monat bekom- 
men Sie eine ganz 
besondere Vollversion 
zusammen mit der 
DVD-Ausgabe von 
PC Games Hardware. 
Elven Legacy ist ein 
Fantasy-Strategiespiel 
mit Rollenspielelementen (neudeutsch: SRPG, Strategy Role 
Playing Game), das in guter Tradition zu King's Bounty, He- 
roes of Might and Magic oder Age of Wonders steht. Die 
Entwickler von Elven Legacy sorgten bei Fantasy-Fans be- 
reits mit dem Strategiespiel Fantasy Wars für Furore. Und das 
Beste: Sie erhalten nicht nur das Standardspiel mit dieser 
PCGH-DVD, sondern gleich alle drei veróffentlichten DLCs in 
Form der Elven Legacy Collection. Das Spiel wird zum Zeit- 
punkt des Redaktionsschlusses immer noch für 13,99 Euro 
bei Steam oder Amazon angeboten; kein Wunder, wurde es 
in dieser Form doch erst Mitte 2010 veróffentlicht. 


Elven Legacy mit allen DLCs 

Durch die drei DLCs Magic, Ranger und Siege erhalten Spieler 
insgesamt 50 neue und herausfordernde Missionen, sodass 
das etwas kurze Hauptspiel nun deutlich verlängert werden 
kann. Nach der Installation von Elven Legacy finden Sie für 
das Hauptspiel und die drei Erweiterungen separate Start- 
verknüpfungen auf Ihrem Desktop; die DLCs lassen sich nicht 
über das Spielmenü des Hauptspiels starten. Auf der DVD auf 
Seite 1 finden sich noch eine hilfreiche Readme-Datei sowie 
das deutschsprachige Handbuch als PDF, das Sie sich unbe- 
dingt durchlesen sollten. Die Systemanforderungen für Elven 
Legacy sind im Übrigen sehr niedrig, eine Einkern-CPU mit 
2,2 oder 2,4 GHz sowie eine Grafikkarte mit Geforce 6800 
oder Radeon 850 XT reichen normalerweise schon aus. 


Elven Legacy: Einsteigertipps 

Das in Sechsecke eingeteilte Spielfeld sehen Sie von schräg 
oben. Am Anfang einer Partie platzieren Sie immer Ihre Ein- 
heiten. Kommandieren dürfen Sie sowohl Bodentruppen wie 
Bogenschützen und Schwertträger als auch Flugeinheiten 
wie Drachen und Flugschiffe. Jeder Ihrer Untergebenen 


darf einmal ziehen und einmal angreifen oder eine Spezial- 
fähigkeit anwenden, von denen es reichlich gibt. Im Armee- 
Manager dürfen Sie Einheiten kaufen oder aufwerten. 
Steigen Ihre Mannen einen Rang auf, dürfen Sie eine neue 
Spezialfähigkeit auswählen. Bei Zauberern ist das oft ein 
neuer Spruch, bei Kampfeinheiten Panzer-Verbesserungen 
oder eine neue Waffe. Wichtig: Eine einzelne erfahrene und 
ausgebildete Einheit ist weitaus effektiver als mehrere un- 


geschulte des gleichen Typs, weshalb Sie Ihre mühsam ver- 
besserten Einheiten unbedingt schützen und nicht im Kampf 
opfern sollten. 


Wichtig ist, dass Sie bei der Positionierung der Einheiten, 
den Spezialfähigkeiten und dem Gelände Acht geben. Davon 
hängt es meistens ab, ob Sie siegreich aus einer Schlacht 
hervorgehen. Bogenschützen oder Flugeinheiten geben 
beispielsweise benachbarten Einheiten Deckung. Einheiten 
haben je nach Typ Vorteile auf bestimmtem Gelände (Wald 
oder Hügel beispielsweise); Sie sollten diese Pluspunkte 
unbedingt nutzen. Drucken Sie die Übersicht mit den Ge- 
ländeboni aus dem Handbuch aus. Auch Dörfer oder Städ- 
te bieten Vorteile im Kampf oder bei der Verteidigung. In 
Städten regenerieren Einheiten auch schneller, Sie können 


sogar Einheiten nachkaufen, wenn Sie genügend Gold be- 
sitzen. Flugeinheiten können meist alleine durch Pausieren 
wieder Lebenspunkte gewinnen. Achten Sie immer darauf, 
Kriegsmaschinen und Fernkämpfer durch starke Bodentrup- 
pen zu schützen. Bei der Bewegung auf der Karte ist zu be- 
achten, dass Sie normalerweise nicht ohne Weiteres direkt 
an Feinden vorbeilaufen können, sondern „blockiert" wer- 
den. Nur Einheiten mit der Spezialfähigkeit „segmentierte 
Bewegung” sind dazu in der Lage. Sie können sich 
die Kontrollzonen auch im Kampf zunutze machen, 
indem Sie feindliche Einheiten umzingeln und dadurch 
am Fliehen hindern. 


Cheats für alle Fälle 

Elven Legacy ist kein einfaches Spiel. Sie brauchen also 
keine Scham zu haben, auf , Leicht" zu spielen. Am Anfang 
mag es noch kein Problem sein, selbst Nebenmissionen im 
Zeitlimit zu schaffen. Doch später werden Sie froh sein, mög- 


Elven Legacy Collection 


lichst ohne Stress die ganze Karte aufzudecken sowie Arte- 
fakte und Nebenereignisse mitzunehmen. Wenn Sie einmal 
gar nicht weiterkommen, auch kein Problem. Es gibt einfach 
aufrufbare Cheats, die wir Ihnen im Folgenden zeigen. Drü- 
cken Sie im laufenden Spiel die [^]-Taste und tippen Sie in 
die aufgehende Konsole folgende Befehle ein: 


I cheat10exp ODER cheat100exp usw. (10, 100 oder 
mehr Erfahrungspunkte) 

I cheat10gold ODER cheat100gold usw. (10, 100 oder 
mehr Goldstücke) 

I cheatdefeat (Mission geht verloren => wichtig, wenn 
man von vorne anfangen will) 

I cheatheal (sofortige Heilung) 

I cheatvictory (Mission wird gewonnen) 

I cheatresurrect (gefallene Einheiten werden wieder- 
belebt) 


I Titel: Elven Legacy Collection (V. 1.0.9.3) I Genre: 
Strategiespiel I Keine Registrierung nötig I Die Voll- 
version ist in der Regel gepatcht, weitere Aktualisie- 
rungen aus dem Internet funktionieren daher nicht 
immer. Bei technischen Problemen rufen Sie bitte die 
Webseite http://forum.paradoxplaza.com auf. 


Elven Legacy kombiniert gekonnt klassische Rundenstrategie mit Fantasy-Rollen- 
spiel-Mechanismen. Die Spielzeit wird dank dreier DLCs deutlich verlängert. 


Die Grafik von Elven Legacy ist liebevoll und ressourcenschonend umgesetzt. 
Sechseck-Felder geben Hinweise auf Geländetyp und Kampfmöglichkeiten. 
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SPECIAL | Der leise PC 


Der leise PC 


Die Wunschvorstellung vieler PC-Nutzer: Der Rechner läuft und man hört ihn nicht. Wir zeigen Ihnen, 


wie Sie diesem Ziel näher kommen und was dabei zu beachten ist. 


enn möglichst viel Rechen- 

kraft im professionellen Um- 
feld gefragt ist, spielt die Lautstärke 
kaum eine Rolle: Die Kühlsysteme 
in speziellen Server-Räumen erzeu- 
gen eine kaum zu ignorierende Ge- 
räuschkulisse. Die Anlagen werden 
meist aber nur zur Wartung betre- 
ten. Anders sieht es bei Office- und 
Spiele-PCs aus. Diese stehen meist 
direkt auf oder unter dem Arbeits- 
tisch in Reich- und damit auch in 
Hörweite des Anwenders. Daraus 
ergeben sich andere Anforderun- 
gen an die Akustik. 


Eine Umfrage mit über 800 Teil- 
nehmern im PC-Games-Hardware- 
Extreme-Forum hat gezeigt, dass 
über 85 Prozent der Nutzer einen 
(sehr) leisen oder gar unhörbaren 
PC haben möchten. Lediglich eine 
Minderheit legt keinen Wert auf 
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einen ruhigen Betrieb oder strebt 
sogar einen hohen Geräuschpegel 
an. Die Mehrheit bestätigt also ein 
Phänomen, das in deutschsprachi- 
gen Ländern stark ausgeprägt ist. 
Hardware-Hersteller bestätigen PC 
Games Hardware nämlich regelmä- 
Big, dass leise Produkte in diesem 
Sprachraum besonders gute Ab- 
satzzahlen erzielen. 


Ob innerstädtische Großbaustelle 
oder ausgelassenes Musikfestival - 
fast jeder Mensch kommt gelegent- 
lich mit Lärmquellen in Berührung, 
die bereits nach wenigen Stunden 
oder gar Minuten das Hörvermögen 
zumindest temporär verschlech- 
tern können. In diesen Fällen sorgt 
die Schalleinwirkung für eine di- 
rekte Beeinträchtigung des Sinnes- 
organs Ohr, die erst nach längerer 


Zeit ohne Lärmeinwirkung (oder 
gar nicht mehr) nachlässt. 


Die Dauerschalleinwirkung von 
PCs ist geringer, direkte Hörbe- 
einträchtigungen sind nicht zu 
befürchten. Dennoch sind auch 
geringere 
mitnichten ungefährlich, denn sie 
sind ein potenzieller Stressfaktor. 


Geräuschemissionen 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Umfangreiche 
Videos zeigen Ihnen Mittel 
und Wege, um den PC ruhig- 
zustellen. 


uU Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Lärm bringt den (Stress-)Hormon- 
haushalt durcheinander und sorgt 
dafür, dass der Kórper nicht zur 
Ruhe kommt. Das gilt besonders 
dann, wenn die Geräusche häufig 
und über einen längeren Zeitraum 
erduldet werden müssen, was beim 
regelmäßigen Arbeiten und Spie- 
len am PC der Fall ist. Neben den 
mittel- und langfristigen Folgen 
sorgt Krach aber auch unmittelbar 
dafür, dass die Konzentrationsfä- 
higkeit nachlässt. Ein akustisches 
Grundrauschen kann auch hand- 
feste Nachteile im Spielbetrieb mit 
sich bringen, beispielsweise wenn 
ein leises Geräusch, das von einem 
Gegner stammt, der sich nicht im 
Blickfeld befindet, darin untergeht. 


Es gibt also gute Gründe dafür, ei- 
nen leisen PC zu bevorzugen. Doch 
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Der leise PC | SPECIAL 


Einschätzungshilfe: Was bedeutet welcher Sone-Wert? 


Subjektive Einschätzung Lautheit (Richtwert) Erklärung 

Unhörbar «0,1 Sone* n stiller Umgebung nicht wahrzunehmen 
Fast unhörbar 0,1 Sone n stiller Umgebung noch wahrzunehmen 
Leise 0,2-0,5 Sone n stiller Umgebung klar wahrzunehmen 
Noch leise 0,6-1,0 Sone n ruhiger Umgebung noch wahrzunehmen 
Deutlich zu hören 1,1-1,5 Sone n ruhiger Umgebung klar wahrzunehmen 
Sehr deutlich zu hören 1,6-2,0 Sone n ruhiger Umgebung störend 

Laut 2,1-3,0 Sone n lauterer Umgebung klar wahrzunehmen 
Sehr laut 3,1-4,0 Sone n lauterer Umgebung störend 
Inakzeptabel laut >=4,1 Sone Auf Dauer unerträglich 

* Es handelt sich nur um einen Richtwert. Auch ein Geräusch, das mit 0,1 Sone gemessen wird, kann subjektiv , unhórbar" sein, da das 
von uns verwendete Messgerät unterhalb von 0,1 Sone nicht zuverlässig misst. 


Starten Sie daher am besten Ihren 
Kampf gegen den PC-Lärm, indem 
Sie im laufenden Betrieb den PC 
„abhören“, also Ihr Ohr von allen 
Seiten auf das Gehäuse richten und 
auf Geräusche achten. Im Normal- 
fall erlaubt dies bereits eine erste 
Beurteilung. Wiederholen Sie die- 
sen Vorgang in unterschiedlichen 
Betriebszuständen, also zum Bei- 
spiel im Leerlauf, bei der Wieder- 
gabe einer DVD oder Blu-ray und 
im Spielbetrieb. Da Kühlsysteme 
bei aktuellen PCs temperaturab- 
hängig arbeiten, sollte Sie jeweils 
mindestens eine halbe, besser aber 
eine Stunde warten, da sich Com- 
puterchips unter Last zwar schnell, 
die Luft im Gehäuse aber im Ver- 
gleich deutlich langsamer erwär- 
men. Im Normalfall werden Sie 
hörbare Unterschiede feststellen 
und können somit besser abschät- 
zen, bei welcher Komponente Sie 
zuerst ansetzen sollten. 


Alles , Silent" — oder doch nicht? 


Wie die unten abgebildete 
Umfrage zeigt, will fast kein 
Anwender einen lauten PC. 
Um den Großteil der Kun- 
den anzusprechen, die Ruhe 
bevorzugen, werben die 
Hersteller daher gerne mit 
Begriffen, die verdeutlichen 
sollen, dass eine Komponen- 
te für einen leisen PC geeig- 
net ist. Das tun sie entweder 
durch Hinweise wie „Super Silent" auf der Packung (z. B. Deep Cool Ice Matrix 400) 
oder sogar den Produktnamen wie etwa Gelid Solutions beim Silent Spirit. Im Ex- 
tremfall richtet sich sogar der Name von Produktreihen oder Marken an Silent-Fans, 
beispielswiese Be quiet, Ichbinleise, Noiseblocker oder Silentmaxx. 


Auch wenn es grundsätzlich vorteilhaft für PC-Nutzer ist, dass die Hersteller Produkte 
für Anhänger leiser Rechner auslegen, sollten Sie dabei stets bedenken, dass Attri- 
bute wie „leise“ oder ,silent" häufig nur aus Marketing-Kalkül verwendet werden 
und dazu subjektiver Natur sind. Es handelt sich dabei also um keine verbindliche 
Produkteigenschaft. Selbst Herstellerangaben wie der Schalldruckpegel in dB(A) sind 
nicht miteinander vergleichbar. Aus diesem Grund testet PC Games Hardware Monat 
für Monat Produkte und ermittelt ihre Lautheit. Vergleichen Sie vor einem Produktkauf 
daher lieber Messwerte, statt auf Herstellerversprechen zu vertrauen. 


weshalb erzeugt ein PC überhaupt 
Geräusche? Im Normalfall han- 
delt es sich bei den Làrmquellen 
um Bestandteile der Kühlung und 
Laufwerke, also Hardware, bei der 
mechanische Arbeit 
wird. Ein Antrieb sorgt dafür, dass 
rotierende Datenträger ausgelesen 
werden können oder Ventilatoren 


verrichtet 


Klangcharakteristik 
Falls Ihnen die Ortung der Ge- 


angetrieben werden. Zu den Mo- 
torgeräuschen gesellen sich Klän- 
ge, die durch Vibrationen und Luft- 
verwirblungen erzeugt werden. In 
den meisten PCs gibt es daher nicht 
einen, sondern mehrere akustische 
Unruheherde, die wir in diesem Ar- 
tikel nacheinander behandeln. 


Lärmquelle orten 
Wenn Ihr Rechner störende Geräu- 
sche von sich gibt, wissen Sie zwar, 
dass es Handlungsbedarf gibt, müs- 
sen aber erst noch herausfinden, 
welche Komponenten überhaupt 
den Lärm erzeugen. Grundsätz- 
lich gilt bei einem PC: Das Silent- 
Konzept ist nur so gut wie sein 
schwächstes Glied. Ein einziger 
Krachmacher reicht nämlich, um 
einen eigentlich leisen Rechner 
mit größtenteils geräuscharmen 
Bauteilen in einen Störenfried zu 
verwandeln. 
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räuschquelle nicht gelingt, sollten 
Sie nicht auf den Lärmpegel, son- 
dern die Art des Geräuschs achten. 
Hören Sie ein Fiepen oder Pfeifen? 
Dann könnte es sich um Spulen 
auf dem Mainboard oder der Gra- 
fikkarte, die Elektrik des Netzteils 
oder schnell drehende, kleine 
Lüfter handeln. Entspricht das Ge- 
räusch hingegen einem Rauschen 
oder Wispern, könnten Luftver- 
wirblungen das Problem sein. Ein 
Summen oder Brummen stammt 
oft von Festplatten, bei Zugriffen 
gibt es Knackgeräusche. Vibrie- 
rende Komponenten wie Laufwer- 
ken oder Lüfter erzeugen oft ein 
Rattern oder Brummen. Wichtig: 
Eigentlich geräuschlose Gehäuse- 
elemente wie Seitenteile sind po- 
tenzielle Resonanzkörper, die Lärm 
erzeugen, wenn sie von anderen 
Komponenten in Schwingung ver- 
setzt werden. > 


Super Silent 


Silent Spirit 


Quad Powered Heatpipes CPU Cooler 


Wie leise (oder laut) muss der Spiele-PC sein? 


10,47 % 


10,84 % 


33,99 % 


W leise ..................... 40,27% 
(Richtwert: ca. 0,6 bis 2,0 Sone 
aus 50 cm Entfernung) 

W Sehr leise .............. 33,99% 
(Richtwert: 0,1 bis 0,5 Sone 
aus 50 cm Entfernung) 

W Unhörbar .............. 10,8496 
(Richtwert: 0 bis 0,1 Sone 
aus 50 cm Entfernung) 

ш Die Lautstärke 
ist mir egal ..... 

ш Möglichst laut 


— 10,47% 
1. 4,43% 


Teilnehmer: 
812 auf www.pcghx.de 
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Profes 


Für viele Gehäuse bietet der Shop www.caseking.de zurechtgeschnittene 
Dämmmatten-Sets (1). Das passende Dämmmaterial gibt es beispielsweise für das 
Alu-Gehäuse Cubitek XL Tank (2), das wir im Test wegen seiner hohen Lautstärke 
kritisierten. Bei unserem Praxisversuch haben wir die Lüfter im Deckel gegen Matten 
getauscht, die beiden Propeller in Front und Heck aber beibehalten (3). 


Produkt XL Tank (Test in PCGH 06/2011) XL Tank gedämmt 
Hersteller Cubitek Cubitek 
Preis Ca. € 150,-/ausreichend Ca. € 185,-/ausreichend 


Ausstattung* 
Eigenschaften* 


Leistung 


* Komplette Testergebnisse in PCGH 06/2011 — den Artikel finden Sie auch als Pdf auf der Heft-DVD. 


FAZIT 
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© Niedrige Temperaturen 
© Dàmmt Lautstärke kaum 


© Teils scharfe Kanten 


Wertung: 2,43 


E 

© 
= 

© 
& 

Ф 
= 
EI 

[ 

5 | CPU-Temperatur (Leerlauf)** 34 Grad Celsius 33 Grad Celsius 
5 Grafikchiptemperatur (Leerlauf)** 25 Grad Celsius 25 Grad Celsius 
E Festplattentemperatur (Leerlauf)* * 25 Grad Celsius 25 Grad Celsius 
Е Northbridge-/Southbridge-/CPU-Span- 43/36/34 Grad Celsius 41/37/35 Grad Celsius 
o | nungswandler-Temperatur (Leerlauf)* * 
о 
z Lautstárke (Leerlauf, frontal) 2,5 Sone 1,8 Sone 

£ Lautstärke (Leerlauf, seitlich) 2,5 Sone 1,5 Sone 

E CPU-Temperatur (Last)* * 49 Grad Celsius 48 Grad Celsius 
= Grafikchiptemperatur (Last)** 66 Grad Celsius 68 Grad Celsius 
E Festplattentemperatur (Last)** 28 Grad Celsius 27 Grad Celsius 
E Northbridge-/Southbridge-/CPU-Span- 53/48/53 Grad Celsius 57/54/55 Grad Celsius 
> | nungswandler-Temperatur (Last)** 

Е Lautstärke (Last, frontal) 2,7 Sone 1,7 Sone 

8 Lautstärke (Last, seitlich) 2,6 Sone 1,5 Sone 
E 
£ 
® 
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© Relativ leise 
© Niedrige Temperaturen 
© Teils scharfe Kanten 


Wertung: 2,01 


Gehäuse richtig dämmen 


Profi-Lösung oder günstiger Eigenbau sowie Tipps für leisere Lüfter 


eben der individuellen Optik 

hat ein Gehäuse zwei beson- 
ders wichtige Funktionen: Es soll 
die Hardware bergen und dabei 
den optimalen Kompromiss aus 
Temperatur und Lautheit bieten. 


Profi-Dämmung 

Eine klassische Methode zur Laut- 
stärkesenkung ist es, das Gehäuse- 
innere mit Dämmmatten zu bekle- 
ben. Manche Gehäuse verfügen 
bereits serienmäßig über Dämm- 
matten - dazu gehören das Lian Li 
PC-V2120 (Testin PCGH 06/2011, als 
Pdf auf der Heft-DVD), das Cooler 
Master Silencio 550 und das NZXT 
H2 (beide im Test ab Seite 84). 


Wenn Sie lieber ein anderes Gehäu- 
se wollen oder eine noch effekti- 
vere Dämmung brauchen, bietet 
beispielsweise der Online-Shop 
www.caseking.de passend zurecht- 
geschnittene Dämmmatten-Sets für 
zahlreiche Gehäuse an. Sie können 
diese Matten entweder einzeln er- 
werben oder (für meist nur fünf 
Euro zusätzlich) gleich das ent- 
sprechende Gehäuse samt fertig 
angebrachter Dämmung kaufen. 
Wenn Sie das Gehäuse noch nicht 
besitzen und gerne eine Dämmung 
verwenden möchten, empfehlen 
wir auf jeden Fall, den geringen 
Aufpreis zu zahlen und das Gehäu- 
se mit fertig eingeklebten Dàmm- 
matten zu kaufen - diese anzubrin- 
gen kostet nämlich auch erfahrene 
Bastler Nerven, da sich die Matten 
nicht mehr entfernen lassen, wenn 
sie falsch sitzen. 


Für unseren Praxistest haben wir 
das XL Tank von Cubitek verwen- 
det, denn dieses Alu-Gehäuse war 
im Test (PCGH 06/2011) 
laut und Caseking bietet passen- 
de Dämmmatten an. Da wir diese 
selbst angebracht haben, hatten wir 
die Wahl: Entfernen wir alle Lüfter 
und schließen deren Luftlöcher mit 
Dämmmatten oder lassen wir die 
Lüfter drin und bekleben nur die 
übrigen Flächen? Wir entschieden 
uns für einen Mittelweg: Wir be- 
hielten zwar den 140er-Lüfter im 
Heck und den 200-mm-Rotor in der 
Front, dafür entfernten wir die bei- 
den Lüfter im Deckel und setzten 
hier die passende Dàmmmatte ein - 
schließlich befinden sich im Deckel 
die größten Löcher, welche viel 
Lärm nach außen dringen lassen. 
Zudem verwendeten wir Gummi- 
Entkoppler für die beiden Lüfter. 


sehr 


In unserem Test mit dem schall- 
gedämmten Gehäuse haben wir 
sowohl im Leerlauf als auch bei 
Spielelast nur 1,5 Sone (seitlich) 
oder 1,7 beziehungsweise 1,8 Sone 
(frontal) gemessen - ohne Däm- 
mung sind es bis zu 2,7 Sone. Die 
Temperaturen blieben unbedenk- 
lich (siehe Tabelle links unten). 
Manche Werte waren gleich oder 
sogar minimal niedriger - das kann 
daran liegen, dass wir das Netzteil 
beim gedämmten Gehäuse um- 
drehen mussten, sodass der Lüfter 
nach oben zeigt. Somit verbessert 
sich die Gesamtwertung deutlich. 
Beachten Sie bitte, dass wir in bei- 
den Fällen unsere Standard-Gehäu- 


Entkoppler für große Lüfteröffnungen 


"" o 


a "T 


Um Lüfter mit langen Schächten für die Schrauben entkoppeln zu können, brauchen 
Sie entsprechend lange Gummi-Entkoppler – die kurzen Modelle reichen nicht. 
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Lüfteradapter 


Gehäuselüfter können auf viele Arten gedrosselt werden: Der Adapter links lässt sich 
nur mit dem Netzteil verbinden, die beiden anderen auch mit einer Lüftersteuerung. 


se-Testmethoden verwendet haben, 
daher senkten wir die Lüfterdreh- 
zahl jeweils auf rund 700 U/min - 
Details verrät der Vergleichstest ab 
Seite 84. 


Eine Alternative zur Dämmung ist 
es natürlich, die Lüfter per Adap- 
ter zu drosseln oder gleich gegen 
leise Modelle zu tauschen. Welche 
der beiden Methoden einen besse- 
ren Kompromiss aus Lautheit und 
Temperatur bietet, hängt auch vom 
Gehäuse ab. Sofern günstige Lüfter 
in Ihrem Gehäuse sitzen, raten wir 
aber, diese gegen hochwertige, lei- 
se Modelle zu tauschen, denn diese 
neigen auch nach längerer Laufzeit 
nicht so stark zum Klappern und 
fördern womöglich sogar mehr 
Luft bei gleicher Lautstärke. Lüfter- 
kauftipps finden Sie auf den nächs- 
ten Seiten. 


Preiswerter als die Profi-Dämmmat- 
ten von Caseking oder neue Lüfter 
sind unsere folgenden Tricks. Hier- 


Entkoppler für kleine Lüfteröffnungen 


für haben wir das Corsair 650D 
verwendet, das sich günstig in ein 
Silent-Gehäuse verwandeln lässt. 


Unser größter Kritikpunkt im Test: 
Selbst auf der niedrigsten Einstel- 
lung der dreistufigen Lüftersteue- 
rung waren die enthaltenen Lüfter 
noch zu laut. Natürlich wäre es 
möglich, die Lüfter per 7-Volt-Ad- 
apter (Standard: 12 Volt) mit dem 
Netzteil zu verbinden, dann kann 
man aber die Lüftersteuerung nicht 
verwenden und so an heißen Tagen 
kein Kühlpotenzial 
nutzen. Wir haben daher ein Drei- 
Pin-Verlängerungskabel mit Wider- 
stand (12 auf 8 Volt) für Front- und 
Heck-Lüfter für weniger als fünf 
Euro verwendet. Den Lüfter im De- 
ckel haben wir gegen eine Dämm- 
matte aus dem Baumarkt getauscht, 
die auch die Seitenwand bedeckt. 
In unserem Praxistest mit einem 
Phenom II X6 1055T und einer Ge- 
force GTX 560 Ti sank die Lautheit 
bei unbedenklichen Temperaturen 
von 2,8/2,7 Sone (frontal/seitlich) 
auf 1,7/1,5 Sone. 


zusätzliches 


Die meisten Lüfter haben keinen durchgehenden Schacht zur Befestigung. Hier rei- 
chen gewöhnliche kurze Entkoppler. Prüfen Sie vor dem Kauf, welche Sie brauchen. 


www.pcgameshardware.de 


tstärke gü senken 


Beim lauten Corsair-Gehäuse 650D (1) reichen einfache und günstige Tricks für den 
Silent-Betrieb. So haben wir Front- und Heck-Lüfter mit einem 12-auf-8-Volt-Adapter 
verbunden (2) — damit lässt sich die dreistufige Lüftersteuerung weiter nutzen. Den 
großen Lüfter oben haben wir entfernt (3), denn durch die Löcher im Deckel dringt 
viel Lärm nach außen. Nun haben Sie die Wahl, ob Sie nur den Deckel oder die kom- 
plette Seite mit einer Dämmmatte aus dem Baumarkt ausstatten. (4) Bei der zweiten 
Variante sinkt die Lauthheit von 2,7 auf 1,5 Sone; das Fenster ist dann aber nutzlos. 
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CPU-Kühlung und Belüftung 


Prozessor leiser auf Temperatur halten und Lüfter ruhigstellen 


ie zentrale Recheneinheit im PC, die CPU, 

wird üblicherweise mithilfe eines Kühlers 
mit hörbaren Ventilatoren gekühlt. Wir geben 
Ihnen Tipps zum Ruhigstellen von Lüftern. 


Vcore absenken 

Für die Abwärme einer CPU ist neben der Aus- 
lastung die Kernspannung der wichtigste Faktor, 
den Sie aktiv beeinflussen können. Die Stan- 
dard- bzw. Auto-Einstellung im BIOS oder UEFI 
entspricht zwar im Normalfall der Herstellerspe- 
zifikation, lässt aber Raum für manuelle Absen- 
kungen. Verminderungen um 5 bis 10 Prozent 
sind bei vielen Modellen möglich, in Einzelfällen 
geht auch mehr. Der praktische Nebeneffekt: 
Die Spannungswandler werden bei CPU-Under- 
volting weniger stark beansprucht, sodass sie 
besser mit einem verminderten Luftstrom zu- 
rechtkommen als ohne Spannungsabsenkung. 


Weitere Spannungen senken 
BeiAMD-CPUs seitdem Athlon 64 und Intel-Chips 
der Core-i-Serie befindet sich der Speichercon- 
troller im Prozessorgehäuse. Das bedeutet, dass 
auch eine Absenkung der RAM-Controller-Span- 
nung für weniger CPU-Abwärme sorgt. Der Ef- 
fekt ist zwar geringer als bei der Kernspannung, 
falls Sie die Zeit zum Austesten nicht scheuen, 
sollten Sie diese Maßnahme aber durchführen. 
Im BIOS/UEFI lautet der entsprechende Eintrag 
zum Beispiel „CPU NB Voltage“, ,QPI/VTT Vol- 
tage“ oder ,VTT Voltage“. Als Stabilitätstest ist 
Prime 95 Blend hilfreich. Testen Sie das untere 
Limit aus, stellen Sie aber danach nicht den al- 
lerniedrigsten ausgetesteten Wert, sondern z.B. 
einen 0,02 Volt hóheren Wert ein; in der Praxis 
kann es nach unserer Erfahrung nämlich trotz 
Prime-Stabilität zu Abstürzen kommen - das gilt 
übrigens auch für die Kernspannung. 


Scythe Kaze Master Pro (links) und AXP Thermal Control Panel (rechts) 


Bis zu sechs 3-Pin-Lüfter lassen sich mit der Kaze Master Pro für 35 Euro regeln, der 15 Euro günstige Spar-Tipp von 
AXP ist für 3 Ventilatoren geeignet. Mit den Lüftersteuerungen lässt sich die Lautstärke deutlich reduzieren. 


4 


жоу SITE - 4 5 
ЗА. 

Hp, 

x 


7 Volt 


HH 4 | | 
ч , 
PN 
us 


12 Volt 


Anschlussstück dauerhaft im Rechner installiert wird. 


Diese schematische Darstellung zeigt die Verkabelung für die jeweils gewünschte Spannung. 


Ausgehend vom Standardwert 12 Volt lässt sich die Spannung auf 7 oder 5 Volt reduzieren. Da nicht alle Ventila- 
toren mit 5 Volt Spannung zuverlässig anlaufen, sollte geprüft werden, ob der Lüfter startet, bevor das modifizierte 
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Falls Sie statt einer Grafikkarte den 

integrierten Grafikchip nutzen, der 

mit den Prozessorkernen unter einem 


Heatspreader sitzt, ist eine Absenkung 
auch bei der GPU-Spannung eine sinn- 
volle Maßnahme. Als Stabilitätstest 
sind für die Grafikeinheit fordernde 


Spiele wie Crysis geeignet. M 
А 


Neue Wärmeleitpaste > 
Selbst High-End-Wärmeleitpasten füh- 
ren zwar nur geringe Temperaturab- 
senkungen herbei, sorgen damit aber 
dennoch für Spielraum, um die Lüfter- 
drehzahl zu reduzieren. Leistungsfähi- 
ge Modelle sind z. B. die Arctic Cooling 
MX-4, die Prolimatech PK-1 und die 
Gelid Solutions GC-Extreme. 


gamescom 


www.facebook.com/ 
gamescom.cologne 


Eigenbau-Entkopplung 

Bei einer Reihe von CPU-Kühlern be- 
finden sich im Lieferumfang Entkopp- 
lungselemente für den Ventilator. Die- 
se dämpfen die Vibrationen, welche 
besonders im mittleren und hohen 
Drehzahlbereich ausgeprägt sind. 
Falls Sie also trotz verminderter CPU- 
Abwärme die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit nur geringfügig reduzieren 
können und bei ihrem Modell keine 
Lüfterentkopplung vorhanden ist, ist 
das Anfertigen einer eigenen Entkopp- 
lung eine gute Lösung, um die Lautstär- 
ke zu reduzieren. Sie benötigen dafür 
dämpfendes Material wie zum Beispiel 
Schaumstoff, Gummi oder reißfesten 
Stoff. Schneiden Sie davon passgerech- 
te Streifen ab, die Sie überall dort ein- 
klemmen, wo der Lüfterrahmen direk- 
ten Kontakt zum Prozessorkühler hat. 
Beachten Sie, dass zu dicke Streifen die 
Montage des Ventilators verhindern. 


X 


R 


2 


ra 
P 
= 
ч 
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Lüfter richtig ansteuern 
Wie wir im Video auf der Heft-DVD de- 
monstrieren, ist es nicht unerheblich, 
ob ein Ventilator für den PWM-Betrieb 
oder Spannungsregulierung ausgelegt 
ist. Lüfter mit 3-Pin-Anschluss sind 
dafür ausgelegt, eine konstante Span- 
nung zu erhalten. Diese kann auch 
niedriger als der Standardwert 12 Volt 
sein. Je niedriger die Spannung, desto 
geringer die Drehzahl. PWM-Modelle 
mit 4-Pin-Anschluss sollten nach Móg- 
lichkeit gepulst bei 12 Volt angesteuert 
werden. Pulsweitenmodulation bedeu- 
tet, dass zwischen voller Spannung und 
keiner anliegenden Spannung hin- und 
hergewechselt wird. Je seltener die 
volle Spannung anliegt, desto geringer 
ist der PWM-Wert und desto niedriger 
ist die Umdrehungsgeschwindigkeit. 


Spannungsadapter Koelnmesse GmbH 

Grundsätzlich raten wir dazu, zur Lüf- Messeplatz 1, 50679 Kóln, Deutschland r] 
terdrosselung geeignete Mainboard- Telefon: +49 180 50 89 999* e 
Anschlüsse, eine Lüftersteuerung > (*14 Cent/Minute aus dem dt. Festnetz, 


ө 
max. 42 Cent/Minute aus dem Mobilfunknetz) °2 Ко e l n m es S e 


gamescomQvisitor.koelnmesse.de 
www.pcgameshardware.de 
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oder Adapter zu verwenden, die 
sich oftmals im Lieferumfang be- 
finden. Falls das nicht möglich ist, 
können Sie sich mit etwas Geschick 
auch selbst behelfen. Abhängig da- 
von, ob Sie eine dauerhafte Lösung 
oder eine wieder rückgängig zu 
machende Modifikation bevorzu- 
gen, gibt es verschiedene Möglich- 
keiten, das Vorhaben umzusetzen. 


Sie können wahlweise die abisolier- 
ten Ventilatorkabel mit den jeweils 


gewünschten Adern verbinden 
oder - falls Sie den Stromstecker 
des Lüfters nicht abnehmen möch- 
ten - die Belegung am Molex-Ge- 
genstück ändern. Wichtig: Falls Sie 
sich dafür entscheiden, sollten Sie 
vor dem Einbau unbedingt sicher- 
stellen, dass Sie am modifizierten 
Anschluss nicht versehentlich ein 
anderes Gerät anschließen. Das 
kann nämlich zu einem Kurzschluss 
und defekter Hardware führen! 
Diese Gefahr besteht insbesondere 


dann, falls Sie Adapter für zusätzli- 
che Molex-Anschlüsse verwenden 
oder einen Anschluss an einem 
Kabelstrang modifiziert haben, an 
dem weitere Molex-Anschlüsse 
hängen. Kleben Sie die Stecker am 
besten ab und markieren Sie die 
Anschlüsse mit den modifizierten 
Belegungen. 


Generell empfehlen wir, nach Mög- 
lichkeit nur Adapter für zusätzliche 
Molexanschlüsse beziehungsweise 


Test in PCGH 03/11 


Test in PCGH 03/11 


Test in PCGH 03/11 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 50 


Wertungskriterien 
Produkt AP121 ZM-F3 FDB Silent Wings PWM 
Modell SST-AP121 = ВОТ T12025-LF-PWM 
Hersteller, Webseite Silverstone, silverstonetek.com Zalman, zalman.co.kr Be quiet, be-quiet.net 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 10,-/gut Ca. € 8,-/gut Са. € 12,-/gut 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel(länge) 3 Pin/51 cm 3-Pin/41 cm 4-Pin/46 cm 
Regelung Adapter (5 und 7 Volt) Adapter (7 Volt) 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, Schrau- 
ben, Entkopplungsgummis 


Entkopplungsgummis 


Ummanteltes Kabel, Entkopplungsgummis, 
gummierter Rahmen 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.530 U/min 


1.500 U/min/1.400 U/min 


1.500 U/min/1.600 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


60,9/64,9/75,5 °С 


56,6/59,5/65,8 *C 


59,5/64,2/74,9 °С 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


1,0/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,5/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


29,9/23,2/17,8 dB(A) 


32,1/25,1/18,9 dB(A) 


28,9/22,3/18,5 dB(A) 


Laufgeráusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


Summen, fast unhórbar 
Q Sehr leise 


© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 
© Ausstattung 


Wertung: 1,86 


Schleifen, sehr leise 


© Relativ leise 
© Ausstattung 


Wertung: 1,86 


Rattern, fast unhörbar 


© Sehr leise 
© Ausstattung 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Wertung: 1,94 


Test in PCGH 03/11 


Test in PCGH 03/11 


Test in PCGH 03/11 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 50 
Wertungskriterien 


Produkt 
Modell 


Silent Wings USC 
BQT T14025-LF 


Kama-Flex 135 
SA1325FDB12M 


Föhn 140 Wing Boost 


Hersteller, Webseite 


Be quiet, be-quiet.net 


Scythe, scythe-eu.com 


EKL Alpenföhn, alpenfoehn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Са. € 14,-/gut Ca. € 15,-/gut Са. € 15,-/gut 

Lüfterformat/Höhe 140 mm/25 mm 135 mm (Montage: 140 mm)/25 mm 140 mm (Montage: 120 und 140 mm)/25 
mm 

Anschluss/Kabel(lánge) 3-Pin/46 cm 3-Pin/30 cm 4-Pin/42 cm 

Regelung Adapter (7 Volt) Adapter (7 Volt) 


Ausstattung/Eigenschaften 


NT-Adapter, ummanteltes Kabel, Entkopp- 
lungsgummis, gummierter Rahmen 


NT-Adapter (mit Drehzahlkabel), Schrauben | 4-Pin-Verlángerung (40 cm), NT-Adapter, 


ummanteltes Kabel, Entkopplungsgummis, 
gummierter Rahmen 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.000 U/min/1.070 U/min 


1.200 U/min/1.210 U/min 


1.100 U/min/1.120 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


57,6/62,0/72,8 °С 


55,7/59,0/65,1 *C 


57,3/60,7/68,9 °С 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


26,4/20,2/18,1 dB(A) 


31,9/23,3/17,6 dB(A) 


32,0/24,4/19,0 dB(A) 


Laufgeráusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 
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Summen, fast unhórbar 
Q Sehr leise 


© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 
© Ausstattung 


Wertung: 1,77 


Rattern, (fast) unhörbar 


© Relativ leise 
© Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, sehr leise 


© Relativ leise 
© Ausstattung 


© Kurzes Kabel, kaum Zubehör 


Wertung: 1,81 


Wertung: 1,84 


Verlängerungsstücke zu verwen- 
den und keine Standardkabel des 
Netzteils zu manipulieren: Dann ist 
es nicht so schlimm, falls Sie beim 
Umbau zum Beispiel die Haltena- 
sen der Kabel im Molex-Stecker be- 
schädigen, da lediglich der Adapter 
betroffen ist. Außerdem können 
Sie dann auch beim Netzteiltausch 
auf die modifizierten Kabel bezie- 
hungsweise Anschlüsse zurückgrei- 
fen und müssen die Prozedur nicht 
erneut durchführen. Sollten Sie 
bei einem Lüfterneukauf Model- 
le erwerben, die auch bei 12 Volt 
leise genug sind beziehungsweise 
auf andere Art geregelt werden 
können, lässt sich der Adapter kur- 
zerhand zusammen mit dem alten, 
lauten Ventilator ausbauen. 


7-Volt-Adapter 
Mithilfe der gelben 12-Volt-Leitung 
und der roten 5-Volt-Ader lässt sich 
eine Ausgangsspannung von 7 Volt 
erzeugen, indem das 5-Volt-Kabel 
mit dem Minus-Pol (schwarzes Ka- 
bel) des Lüfters verbunden wird. 
Das rote Lüfterkabel (Plus-Pol) 
muss mit dem gelben 12-Volt-Ge- 
genstück am Stecker verbunden 
werden. 


5-Volt-Adapter 

Eine stärkere Drehzahlabsenkung 
lässt sich mit lediglich 5 Volt Be- 
triebsspannung erzeugen. Dafür 
müssen Sie das rote 5-Volt-Kabel 
am Netzteilanschluss mit dem ro- 
ten Lüfterkabel (Plus-Pol) verbin- 
den und das schwarze Kabel des 
Lüfters (Minus-Pol) an einen der 
beiden schwarzen Masse-Kabel an- 
schließen. Da manche Propeller bei 
5 Volt nicht zuverlässig anlaufen, 
sollten Sie kurz prüfen, ob der Lüf- 
ter problemlos läuft. Ist das nicht 
der Fall, empfiehlt sich der Griff zur 
7-Volt-Belegung. 


Lüfter tauschen 

Falls ein Spannungsadapter nicht 
den gewünschten Effekt bringt, 
sollten Sie über einen Lüfterneu- 
kauf nachdenken. Gute Ventilato- 
ren im 120-mm und 140-mm-For- 
mat finden Sie in der Tabelle links. 


Lüftersteuerung 

Um mehrere Propeller zu dros- 
seln und die Umdrehungszahlen 
im Blick zu haben, empfiehlt sich 
eine Lüftersteuerung. Zwei Kauf- 
tipps finden Sie auf Seite 12. Dank 
Temperaturmessfühlern und einer 
Alarmfunktion bei einem Lüfter- 
ausfall sinkt neben dem Geräusch- 
pegel auch das Defektrisiko. > 
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ANZEIGE 
MEDION® empfiehlt Windows® 7 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X6813 
in der exklusiven PCGH-Edition 


I Leistungsstarker Quadcore: Intel Core i7-2630M 


ll Hochauflösendes Full-HD-LCD mit 15,6 Zoll und 
LED-Backlight 


E Top-DX11-Grafik: Nvidia Geforce GTX 460M mit. 
1.536 MiB Speicher ~. 4 


I Superschnelle 80-GB-SSD plus 500 GB HDD 

14 GiB RAM und Windows 7 Home Premium x64 
E 2 USB-3.0-Anschlüsse sowie HDMI und mehr 
PLUS: Gutschein über eine Designfolie nach Wahl: 


Ultimativ und schnell: PC Games Hard- 
ware hat zusammen mit Medion ein 
leistungsstarkes Notebook für Spieler 
entwickelt. 


as Medion Erazer X6813 wurde in 


Nvidias Geforce GTX 460M kann das 
Medion Erazer X6813 Spiele in hohen 
Fps-Raten in Full-HD-Auflósung auf dem 
15,6-Zoll-Display darstellen. Zahlreiche 
Anschlüsse, 4 GiByte RAM, ein DVD- 
Brenner, eine lange Akkulaufzeit und eine 


Produktname 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 


Arbeitsspeicher 
Prozessor/Chipsatz 
Grafikeinheit 


4 GiByte DDR3-1333 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz; Turbo: 2,9 GHz)/HM67 
Geforce GTX 460M (709/1.417 MHz), 1.536 MiByte GDDR5 


der Ausgabe 07/2011 der PC Games 
Hardware ausgezeichnet. Die Redaktion 
war vor allem vom sehr guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis begeistert. Zusammen 
mit den Fachredakteuren von PC Games 


gute Verarbeitung runden das Gaming- 
Notebook ab. Das Medion Erazer X6813 
PCGH-Edition ist ein einmaliges Angebot, 
da der Preis für PCGH-Leser um 100 Euro 
gesenkt werden konnte. Als besonderes 
Extra erhalten Sie zusätzlich einen Gut- 
schein für eine Design-Folie von YOU- 
NiiK. Sie können zwischen Motiven aus 
den Bereichen Gaming, Lifestyle, Sport, 
Musik und vielen mehr wählen. Wei- 
tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter 
www.pcgh.de/go/medion. 


ere 
Optisches aue 
E 
EEN 
Kommunen 


Soundchip 
Anschlüsse 
Sonstiges 


* Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


Hardware wurde das Medion Erazer X6813 
weiter optimiert und ist nun als PCGH- 
Edition erhältlich: Die Leuchtkraft wur- 
de auf 220 cd/m? erhöht und eine SSD 
sorgt für extrem kurze Ladezeiten von 
Windows und Spielen. Zusammen mit 
der schnellen Vierkern-CPU von Intel und 


Cinebench R10 (64 Bit)/x264 HD 
Crysis DX10/Anno 1404 (1.024 x768) 
220 MBytels; 0,1 Millisekunden (HDD: 70 MBytels; 17,1 ms) 


PREIS* € 1.099,- 


MEDION: 


www.medion.de 


Jetzt bestellen unter www.medion.com/PCGH 
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Eile ТооЕ Info 
Info 
Fie; C:\Users\BenchMarc\Downloads\NVIDIA.GTX580.1536.101105.bin 
Device: [Nvidia PCIE 580 GTX -] (2) 
BIOS Version: 70,10.17.00.01 
Vendo: 
Date 11/05/10 
Product GF110 Board 12610002 


Inegily : @ 


| Clocktates | Votages | Adv. Info | Timinas | Temperatures | Boot Settings 


Fanspeed 
FX Core Slowdown Temperatue: |+ | ‘C 
Еуна | z Mn An 
E - x Max 85 
Core threshold Ambient threshold — 

Th -= x 

Si afp ]x 

Throttling - = 

Fan boost ы ы 

борный z KH 


Der Nibitor erlaubt es, die minimale Lüfterdrehzahl Ihrer Geforce-Grafikkarte unter 


40 Prozent zu senken - durch den BIOS-Flash verlieren Sie aber die Garantie. 


Geforce GTX 580: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis „Paradise Lost"-Schleife (10 x); 1.920 x 1.200 mit 4x MSAA/16:1 AF, VH 
120 % 
110% 
100 % 


90% 


Prozentsatz 


80% Bi Spannung 
E Leistungsaufnahme 


B Fps 
70% 
60 % 
GTX 580 GTX 580 GTX 580 Peter @ GTX 580 GTX 580 
Referenzkarte *- EKL Peter undervolted undervolted Undervolted #2 
772/1.544/ 7721.544! 7721.544! 77211.544/ 700/1.400/ 
2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 
1,013 Volt 1,013 Volt 0,925 Volt 0,925 Volt 0,900 Volt 
216 Watt/54 Fps 201 Watt/54 Fps 183 Watt/54 Fps 174 Watt/54 Fps 169 Watt/50 Fps 
100,0 100,0 913 91,3 88,9 
100,0 93.1 84,7 80,6 78,2 
100,0 100,0 100,0 100,0 92,6 


System: Geforce GTX 580/1,5G, Intel Core 17-860 @ 4,0 GHz, Intel P55, 2x 2G DDR3-1600, Windows 7 x64; 
Geforce 270.61 WHQL (HQ) 
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Stilles 3D-Kärtchen 


Wir erläutern, wie Ihre Grafikkarte beim Zocken leise und kühl bleibt. 


ie Grafikkarte hat in den 

letzten Jahren die Prozessor- 
kühlung in Sachen Lautheit längst 
abgelöst. Kein Wunder, genehmi- 
gen sich aktuelle Pixelakrobaten 
mit einer GPU doch Spitzenwerte 
von über 200 Watt und geben die- 
se als Wärme an den Kühler ab. 
Der muss entsprechend schuften. 


Leise geht das zumeist nicht vonstat- 
ten, wenn Chip, Videospeicher und 
Spannungswandler nicht durch- 
brennen sollen. Wir zeigen Ihnen, 
wie Sie die sogenannten Referenz- 
Designs von AMD und Nvidia, aber 
auch herstellereigene Lösungen zu 
einem leiseren Betrieb überreden. 


Temperaturen 
Vorneweg gilt es zu klären, welche 
Temperaturen überhaupt einen sta- 
bilen Betrieb erlauben: Hier sollten 
Sie sich an den Werten der Herstel- 
ler orientieren, GPU-Temperaturen 
leicht ober- und unterhalb von 90 
Grad Celsius sind kein Problem. Bei 
über 100 Grad wird es kritisch, spä- 
testens bei 125 Grad Celsius ziehen 
alle GPUs die Bremse und takten 
sich herunter, es folgt das Notaus 
- ein paar Minuten später lässt sich 
das System wieder nutzen. 


Weitaus anfälliger als der Chip 
sind die Spannungswandler, eng- 
lisch „Voltage Regulator Modules“ 
(VRMs): Offizielle Datenblätter zu 
diesen Bauteilen sind selten, auch 
lassen sich die Temperaturen nicht 
immer auslesen. Als Schwellenwer- 
te sind zumeist 120 Grad ein guter 
Richtwert. Darüber hinaus steigt 
im Betrieb das Risiko eines Defekts 
drastisch, außerdem heizen die 
VRMs die Karte stark auf. 


Kühler sáubern 

Auch wenn es banal klingt: Gerade 
Karten mit einem Referenzkühler 
nach klassischer DHE-Bauart (,Di- 
rect Heat Exhaust^) wie die Radeon 
HD 6950 verstauben relativ schnell, 
was die Kühlleistung messbar min- 
dert und den Lüfter hochdrehen 
lässt. Bauen Sie die Grafikkarte aus, 
fixieren Sie den Propeller und säu- 
bern Sie die Lamellen mit Druckluft 
- halten Sie die Düse etwas auf Ab- 
stand, damit kein Kondenswasser 
entsteht. Eine Geforce 8800 GT aus 
unserem Testlabor lief nach einer 
Reinigung 10 Grad Celsius kühler. 


WL-Paste erneuern 
Sofern Sie Ihre Grafikkarte für die 
Reinigung zerlegen (Garantiever- 
lust, bietet sich neue Wärme- 
leitpaste an - vor allem Nvidias 
Geforce-Chips werden von Haus 
aus in Paste oft förmlich „ertränkt“. 
Gute Pasten wie die MX4 von Arctic 
Cooling senken die Temperatur bei 
gleichbleibender Lüfterdrehlzahl 
um rund fünf Grad Celsius. 


Lüfterdrehzahl (Tool) 
Apropos  Umdrehungszahl des 
Propellers: Diese ist die erste Stell- 
schraube, wenn es leiser werden 
soll. Viele Hersteller lassen den 
Lüfter deutlich flotter rotieren als 
nótig, wir empfehlen die Drosse- 
lung mit dem MSI Afterburner. Da 
eine feste Geschwindigkeit wenig 
zielführend ist, verwenden Sie am 
besten eine selbst erstellte Lüf- 
tersteuerung über das „Settings“- 
Menü beim „Fan“-Reiter: Setzen Sie 
den Haken bei ,Enable user defined 
software automatic fan control* 
und passen Sie die Temperaturen 
und die dazugehórigen Drehzah- 
len an. Anschließend packen Sie 
den Afterburner mittels „Start with 
Windows“ unter „General“ in den 
Autostart. 


Lüfterdrehzahl (BIOS) 
Bei nahezu allen aktuellen Geforce- 
Grafikkarten rotiert der Lüfter im 
Leerlauf mit 40 Prozent - unter 
Windows lässt sich kein niedrige- 
rer Wert einstellen. Hier bleibt nur 
der Umweg über das BIOS, genauer 
gesagt den Nibitor oder den Fermi 
BIOS Editor. Die zum Redaktions- 
schluss aktuellen Versionen unter- 
stützen alle Karten, nur die Geforce 
GTX 560 ohne Ti fehlt im Nibitor 
6.02. Lesen Sie das BIOS Ihrer Kar- 
te aus („Read BIOS into NiBiTor“), 
setzen Sie unter „Temperatures“ 
„Fanspeed Min“ auf 25 Prozent und 
flashen Sie das BIOS auf. 


Sorgen um höhere Temperaturen 
müssen Sie sich hierbei keine ma- 
chen, die Lüftersteuerung greift oh- 
nehin ein. Die Lautheit der von uns 
verwendeten GTX 580 sinkt durch 
die Modifikation von den üblichen 
0,8 auf sehr leise 0,3 Sone. 


Zusatzkühler (VRMs) 


Wie bereits erwähnt, lassen viele 
Hersteller den Lüfter unter Last > 
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СОМЕ ТО 


THE DARK SIDE 


Erleben Sie die Macht der DARK-SERIEN - denn unsere High-End Serien 
repräsentieren das maximale Leistungsniveau der be quiet! Produkte: 


MAXIMUM POWER in der DARK POWER SERIE - 

mit bis zu 1200W effektiver Dauerleistung, mit 80PLUS Gold Zertifizierung* aus- 
gezeichneter Effizienz für hóchsten Wirkungsgrad von bis zu 9396. 

*außer 1000W und 1200W (80PLUS Silber zertifiziert) 


MAXIMUM COOLING in der DARK ROCK SERIE – 
durch ein besonderes Thermomanagement mit luftstromoptimiertem Lamellen- 
design und kühlungseffiziente Heat-Pipe-Anordnung. 


MAXIMUM SILENCE durch SILENTWINGS TECHNOLOGY - 

für einen besonders leisen, zuverlässigen und leistungsstarken Lüfterbetrieb in 
allen DARK-SERIEN. Dank eines von uns entwickelten Lamellendesigns, eines 
sehr hochwertigen Lagers und eines Lüfterrads, das in einem speziellen Verfah- 
ren individuell austariert wird. ` 


Mehr Informationen über die DARK-SERIEN und alle weiteren Produktserien 


von be quiet! finden Sie unter: www.be-quiet.net 
* 


equipped with 


fuEnTLDINGS 


TECHNOLOGY 


be quiet 


be-quiet.net 
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atus 

Cument Performance State. Le 
Forced Performance State Leg Pe 
GPU dea? m s 
VPU Usage 0% 


V! Activate PO State by GPU Usage + Thweshokd 100% 


L 


Target GPUs 
VI Geforce GTX 570 


V] Activate РВ State by VPU Usage - Threshold 100% 


] Ы 


Der „Multi Display Power Saver" des Nvidia Inspectors sorgt für Ruhe — im Video- 
Modus ist selbst eine GTX 580 sehr leise, die Leistung verringert sich aber stark. 


Video-/2D-Modus erzwingen: Sehr leiser Betrieb 


Bilder pro Sekunde — max. Details, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF * 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Dead Space (3D-Modus) 
Dead Space (Video-Modus) 
Dead Space (2D-Modus) 
Portal 2 (3D-Modus) 
Portal 2 (Video-Modus) 
Portal 2 (2D-Modus) 


0 50 100 150 200 250 
Call of Duty Black Ops (3D-Modus) eege (р 
Call of Duty Black Ops (Video-Modus) dd 51 (-65 90) 
Call of Duty Black Ops (2D-Modus) lli 14 (-90 96) 


TTT 213 (Basis) 
ШЕШШ 57 (-62 %) 

йй 16 (-93 %) 
TTT 250 (Basis) 
ШЕШШ 67 (71 %) 

В 16 (-93 %) 


Lautheit der Geforce GTX 580 aus 50 2 
BESSER € | Sone 


entimetern 


0 1 2 3 4 5 


2D-Modus (Höchstwert, gemessen in allen drei Spielen) 
Video-Modus (Höchstwert, gemessen in Black Ops) 
3D-Modus (Höchstwert, gemessen in Dead Space) 


Les 0,8 (-84 %) 
1,3 (75 %) 
“иј 


* Ingame-AAA in Dead Space 


LE H Bilder pro Sekunde 


m 


System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, P67, 2x 2 


GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33; Turbo 


aus Bemerkungen: Mit 4x MSAA sind spielbare Fps móglich, bei schwácheren Karten sollten Sie ohne spielen. 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Auswirkungen der Fps auf Temperatur und Co. 


Dead Space (Steam); „New Arrivals" — max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF 


0 50 100 150 200 250 
Auslieferungszustand миинин 217 (Basis) 
4x SG-Supersampling-AA, Ambient Occlusion (NV Inspector)” ] йшй 66 (-69 96) 
Vertikale Synchronisation (im Treiber) EE 60 (-72 96) 
Vertikale Synchronisation (im Spiel) es 30 (-86 96) 


BESSER 4 | Watt 


Dead Space (Steam); , New Arrivals" — 


max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF 
0 100 200 300 400 


Vertikale Synchronisation (im Spiel) 
Vertikale Synchronisation (im Treiber) 
4x SG-Supersampling-AA, Ambient Occlusion (NV Inspector)* 
Auslieferungszustand 


МЕ 113 (5 %) 
ess 204 (-37 %) 
СС 317 (3 %) 
A] 


BESSER <4 | Grad Celsius 


Dead Space (Steam); , New Arrivals" — 


max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF 
0 20 40 60 80 100 


Vertikale Synchronisation (im Spiel) 
Vertikale Synchronisation (im Treiber) 
4x SG-Supersampling-AA, Ambient Occlusion (NV Inspector)* 
Auslieferungszustand 


56 (- %) 
e DI ^^) 
D rs ER 
A] 


BESSER <4 | Prozent 


Dead Space (Steam); , New Arrivals" — 


max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Vertikale Synchronisation (im Spiel) 
Vertikale Synchronisation (im Treiber) 
4x SG-Supersampling-AA, Ambient Occlusion (NV Inspector)* 
Auslieferungszustand 


С 
Суди 
ү 
ВЕЦ 


BESSER «| Sone 


Dead Space (Steam); , New Arrivals" — 


max. Details, 1.920 x 1.080, 16:1 AF 
0 1 2 3 4 5 


Leerlauf 
Vertikale Synchronisation (im Spiel) 
Vertikale Synchronisation (im Treiber) 
4x SG-Supersampling-AA, Ambient Occlusion (NV Inspector)* 


йо (-84 %) 

1,7 (67 70) 
МЕЕБЕД 
ЕЕС ие 
ЕСО 


* Anti-Aliasing (Weichzeichner) im Spiel deaktiviert 


Auslieferungszustand 
DEE m Benchmark 


System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, P67, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33; Turbo 
aus Bemerkungen: Durch das Begrenzen der Bildrate mittels vertikaler Synchronisation (30 oder 60 Fps) wird die 
Geforce GTX 580 deutlich kühler und damit klar leiser — 1,7 statt 5,1 Sone entsprechen nur noch einem Drittel. 
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weit aufdrehen, der Chip bleibt 
aber sehr kühl. Hintergrund die- 
ser Strategie sind meist die Span- 
nungswandler, die nur durch den 
Luftstrom auf Temperatur gehalten 
werden. Ist dies bei Ihrer Karte 
der Fall, lohnt es sich, die VRMs 
mit Lamellen zu bestücken. Arctic 
Cooling beispielsweise bietet meh- 
rere AR Heatsink“-Kits an, die zu 
fast allen aktuellen Grafikkarten im 
Referenz-Design kompatibel sind; 
Thermalrights VR-Lósungen sind 
allerdings deutlich besser - und 
teurer. Die VRMs herstellereigenen 
Lósungen bestücken Sie am besten 
mit Videospeicherkühlern. 


Vertical Sync 

Wenn Sie mit aktiver vertikaler Syn- 
chronisation spielen, hat dies den 
Vorteil, dass Ihre Grafikkarte maxi- 
mal 60 Fps berechnen muss. Sofern 
Sie ohne Vsync über diesem Wert 
liegen, muss der Pixelbeschleuni- 
ger weniger schuften - er benótigt 
weniger elektrische Energie und 
bleibt leiser (oder kühler). 


Einige Spiele wie Dead Space bie- 
ten gar ein Limit von 30 Fps an. 
Dies mindert den Aufwand für die 
Grafikkarte erneut, die Leistungs- 
aufnahme und die Lautheit sinken 
weiter. Sie kónnen die Bildrate 
auch durch Supersampling-AA in 
zweistellige drücken, 
die Leistungsaufnahme sinkt oder 
steigt hierbei abhängig vom Spiel, 
den Einstellungen und den Fps. Un- 
sere GTX 580 erreicht ungedros- 
selt 5,1 Sone. Mit 60 Fps sind es nur 
noch 2,6 Sone und mit 30 Fps 1,7 
Sone - zum Vergleich: Im Leerlauf 
kommt die Geforce auf 0,8 Sone. 


Bereiche 


FPS Limiter 

In die gleiche Kerbe schlágt eine 
künstliche Limitierung der Fps. So 
erlaubt bei praktisch allen Spielen 
auf Basis der Source-Engine der 
Konsolen-Befehl „fps_max“ 
Begrenzung der Bildrate - etwa 
im aktuellen Portal 2. Da dieser 
Titel vergleichsweise anspruchslos 
ist, werden viele Fps erreicht, das 
Drosseln lohnt sich also. 


eine 


Nvidia Inspector: 
Multi Display Power Saver 
Exklusiv für Geforce-Nutzer bietet 
sich der Multi Display Power Saver 
des Nvidia Inspectors an. Mit die- 
sem zwingen Sie Ihren Pixelkünst- 
ler anhand einer automatischen 
Regelung auf Basis der GPU- res- 
pektive VPU-Auslastung oder mit- 
tels Ausführungsdatei-Profilen in 


den Video-Modus oder gar in den 
2D-Betrieb. Ihre Geforce rechnet 
deutlich leiser - allerdings sinkt 
auch die Leistung, zumindest bei 
Mittelklasse-Modellen muss 
Spiel anspruchslos sein. Im Bo- 
nuscode haben wir Ihnen den er- 
làuternden Artikel aus der PCGH 
06/2011 hinterlegt. 


das 


Undervolting 

Die ultimative Methode, eine Gra- 
fikkarte ohne Kühlerwechsel leiser 
zu bekommen, ist Undervolting. 
Durch eine geringere Spannung im 
3D-Betrieb geben der Chip (und die 
УКМ5!) deutlich weniger Wärme ab. 
Der Fünfseiter ,Spielend Strom spa- 
ren* aus der PCGH 07/2011 vertieft 
das Thema, Sie finden ihn im Bonus- 
material. Eine Ersparnis von rund 
20 Prozent ohne Leistungsverlust 
erlauben fast alle Modelle, exem- 
plarisch haben wir die Geforce GTX 
580 in der Randspalte abgebildet. 


Kühlerwechsel 

Ist Ihnen Ihre Karte trotz allen von 
uns genannten Optimierungen 
immer noch zu laut, hilft nur ein 
guter Nachrüstkühler. Dieser muss 
nicht teuer sein, bereits der 30 Euro 
günstige Twin Turbo Pro kühlt alle 
aktuellen Radeon-Modelle, Geforce- 
Besitzer mit einer GTX 460/560 (Ti) 
greifen zu Scythes Setsugen 2. 


Wattschleudern wie GTX 580/570 
oder Radeon HD 6970 stellen Sie 
dagegen mit einem EKL Peter 
oder Accelero Xtreme Plus 2 kalt. 
Positiver Nebeneffekt: Durch eine 
geringere GPU-Temperatur sinken 
die Leistungsaufnahme und die 
Lautheit - Werte finden Sie im Dia- 
gramm der Geforce GTX 580. 


PWM-Lüfter 

Heutige 3D-Boliden nutzen meis- 
tens einen via Mini-PWM-Anschluss 
gesteuerten Lüfter. Wenn Sie nun 
den Grafikkarten-Kühler wechseln, 
müssen Sie den (mitgelieferten) 
Propeller extern anschließen. Der 
Thermalright Shaman wird mit ei- 
nem PWM-Lüfter ausgeliefert, EKLs 
Peter lásst Ihnen die Wahl. 


Wenn Sie sich für ein PWM-Modell 
entscheiden, legen Sie sich einen 
passenden Adapter von Aquatu- 
ning (Artikelnummer: 81122) zu. 
Hiermit ist es móglich, den PWM- 
Lüfter direkt an die Grafikkarte zu 
klemmen, er profitiert somit von 
deren automatischer Regelung - 
oder Sie steuern ihn mit einem 
passenden Tool. > 
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Laufwerke ruhigstellen 


Machen Sie dem Datenträger-Dröhnen mit unseren 6 Tipps ein Ende! 


orweg die schlechte Nachricht: 

In Sachen optische Laufwerke, 
also DVD- und Blu-ray-Modelle, gibt 
es außer Lärmvermeidung keine 
zuverlässigen Tipps: Das Programm 
CD-Bremse wird seit Jahren nicht 
mehr weiterentwickelt, die Plex- 
Utilities haben sich im Test ebenso 
wie die Nero Essentials 9 nicht be- 
währt. Auch eine Dämmung schei- 
det bei den ODDs aus. 


Vor Kauf informieren 
Meiden Sie beim Kauf laute Lauf- 
werke! Die regelmäßige Lektüre 
unserer Tests hilft Ihnen dabei, 
die richtige Kaufentscheidung hin- 
sichtlich der Lautstärke zu treffen. 


Externe Laufwerke 
Um die unvermeidbaren Vibra- 
tionen zumindest nicht auf das PC- 
Gehäuse zu übertragen, haben sich 
externe Laufwerke, etwa mit USB- 
Anschluss, bewährt - einen Test 
finden Sie ab Seite 100 in diesem 
Heft. Sie können das externe Lauf- 
werk auch auf eine vibrationshem- 
mende Unterlage stellen. 


SSDs = lautlos 


über „Optionen” und „Erweiterte 
Option” die AAM/APM-Verwaltung 
und wählen dort die ruhigzustel- 
lende Festplatte aus. Aktivieren Sie 
das „Automatic Acoustic Manage- 
ment”, ziehen Sie den Regler ganz 
auf „Ruhe (80h)” und übernehmen 
Sie die Einstellung mit einem Klick 
auf ,Aktivieren". Die teils deutli- 
chen Auswirkungen haben wir im 
Benchmark rechts festgehalten. 


Festplatte entkoppeln 
Im Gehäuse montiert, können sich 
die HDD-Geräusche durch Vibra- 
tionsübertragung und Resonanzbil- 
dung verstärken. Die Lösung heißt 
hier Entkopplung. Dabei wird die 
Festplatte (minimal) schwingend 
gelagert und nicht starr mit dem 
Case verbunden. Leider erfüllen 
nur hochwertige Entkopplungs- 
sets das Versprechen einer Ge- 
räuschminderung. Die im Test ver- 
wendete, dem Mittelklasse-Gehäuse 
beiliegende Entkopplung hielt die 
3,5-Zoll-Desktop-Festplatten nicht 
vom Dröhnen ab. 


Festplatte dämmen 


Um neben dem Körperschall auch 


ik-Management in 


BESSER 4| Sone 


ei Stufen 


Akustik-Management FEh (höchster Wert (254), lautester Betrieb) 


0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 
Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) — —— —ÁÓà A. | 
Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) LL 2.3 
Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte) [D "Um 
Akustik-Management COh (mittlerer Wert (192), mittlerer Betrieb) 
BESSER 4| Sone 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 


Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) 
Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) 
Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte) 


* 


С: 
ЕЕЕ 


BESSER | Sone 


Akustik-Management 80h (niedrigster Wert (128), leisester Betrieb) 


0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 
Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) —-——————á« ) 
Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) RA 1.7 
Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte) o DUI 


Д Lautheit 


Nesteg-Netzteil Bemerkungen: Die Festplatten wurd 


System: Athlon BE-2350 (passiv mit Scythe Orochi), lüfterloses Asrock-Mainboard mit integrierter Grafik, passives 


еп im Gehäuse mit dem beiliegenden Entkoppler montiert. 


HDD-Zugriff: Mit und oh 


ne Akustikmanagement 


* Einstellung wurde nicht übernommen 


Ohne viel Federlesen: Der beste das Laufgeräusch zu minimieren, Akustik-Management aus, entkoppelt gelagert 
Silent-Tipp bei Datenträgern sind gibt es im Zubehörhandel wir- BESSER 4 | Sone 00 10 20 3.0 4,0 
SSDs. Sie arbeiten ohne Mechanik — kungsvolle Dàmmboxen (s. Bench- Desktop ADD 17,200 UM Se — 
und sind daher unhörbar leise. Lei- marks). Die besseren davon versu- Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) р) 
der sind sie pro Gigabyte noch um chen, die Wärmezirkulation durch Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte) LLL 
ein Vielfaches teurer als herkómm- ` Kühlrippen zu fördern. Trotzdem Akustik-Management aus, im Gehäuse montiert (beiliegende Entkopplung) 
liche Festplatten. sollten Sie die Dámmboxen im BESSER «| Sone 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 
Luftstrom eines Gehäuselüfters an- Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) ү 
Тїрр 31 Akustikmanagement bringen: Im Test erreichte unsere Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) — 22 
Ў » Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte) Á , 
Mithilfe etwa des kostenlosen Crys- 7.200er-HDD schon nach kurzer == == 
tal Disk Info 4.0.1 erreichen Sie Zeit knapp 50 Grad Celsius. > Akustik-Management aus, im Gehäuse in einer Dàmmbox montiert 
BESSER € | Sone 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 
Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) г [ү] 2 
HDD-Leerlauf: Lautheit aus 10 cm Absta к == 3 
А : m 
Im Gehäuse mit beiliegender Entkopplung montiert Akustik-Management ein (Ruhe, 80h), entkoppelt gelagert 8 
BESSER 4| Sone 00 05 10 15 20 BESSER «| Sone 00 05 10 15 20 t 
Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) г | D Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) 1,5 2 
Desktop -HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) [ —Tn Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) Á |. рю 
Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte] == [1 Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte) жиыны S 
Entkoppelt gelagert Akustik-Management ein (Ruhe, 80h), im Gehäuse montiert (beilieg. Entkopplung) | 2 
© 
© 
BESSER 4| Sone 0,0 0,5 1,0 1,5 BESSER 4| Sone 00 05 10 15 20 E 
Desktop-HDD 17.200 U/Min, 2 TByte) AL | 3 Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) —————— } = 
Desktop-HDD 15.400 U/Min, 2 TByte) 0,7 Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) d |) SG 
Notebook-HDD 15.400 U/Min, 1 ТВуїе) нынын 07 Notebook-HDD (5.400 U/Min, 1 TByte) M 0.7 i 
Im Gehäuse mittels Dàmmbox montiert Akustik-Management ein (Ruhe, 80h), im Gehäuse in einer Dàmmbox montiert = 
E 
BESSER 4| Sone 00 01 02 03 04 BESSER 4| Sone 00 05 10 15 20 3 
Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) ALL DA Desktop-HDD (7.200 U/Min, 2 TByte) иы = 
Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) LL 0: Desktop-HDD (5.400 U/Min, 2 TByte) Г 05 E 
Е 
Д Lautheit | Lautheit 3 
System: Athlon BE-2350 (passiv mit Scythe Orochi), lüfterloses Asrock-Mainboard mit integrierter Grafik, passives System: Athlon BE-2350 (passiv mit Scythe Orochi), lüfterloses Asrock-Mainboard mit integrierter Grafik, passives E 
Nesteq-Netzteil Bemerkungen: Die genutzte Dàmmbox ist zu 2,5-Zoll-HDD inkompatibel, daher fehlt der Wert. Nesteg-Netzteil Bemerkungen: In der Dämmbox bleibt selbst die 7.200er-Desktop-HDD halbwegs erträglich. z 
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* Temperatur wird offensichtlich zu niedrig ausgelesen, die 
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Ein zusätzlicher Mainboard-Lüfi 


ter in einem Silent-Special? Was widersinnig wirkt, 
senkt in der Praxis die Lautheit von 2,2 auf 1,0 Sone - der Text verrät, warum. 


Asus P8P67 (Sockel 1155, P67, CPU: Core i5-2500K) 


Windows-Leerlauf 


PCGH-optimiert: Wählen Sie im 


Lüfterdrehzahl | Temperatur 
Standard- 1.170 U/min 30,0 Grad 
Einstellungen (Basis) Celsius 
PCGH- 852 U/min 31,0 Grad 
optimiert (-27 %) Celsius 
Blu-ray-Wiedergabe 

Lüfterdrehzahl | Temperatur 
Standard- 1.457 U/min 36,5 Grad 
Einstellungen (Basis) Celsius 
PCGH- 1.107 U/min 38,3 Grad 
optimiert (-24 %) Celsius 


UEFI „Advanced Mode” und stellen 
Sie die abgebildeten Werte ein. 


Crysis (DX10, 1 


.680 x 1.050, 4 x 


MSAA, PCGH- 


Ice-Benchmark) 


System: CPU-Kühler Cooler Master 


Hyper TX 3 (maximale Drehzahl: 2.950 
U/min), Geforce GTX 580; Windows 7 


Lüfterdrehzahl | Temperatur 
Standard- 1.616 U/min 42,8 Grad 
Einstellungen (Basis) Celsius 
PCGH- 1.473 U/min 44,2 Grad 
optimiert (-9 96) Celsius 


x64, Speed-Fan, Power DVD 10 Ultra, 
Blu-ray: The Dark Knight (VC1) 


MSI 870A Fuzion PE (Sockel AM3, 870, CPU: Phenom II X6 10557) 


Windows-Leerlauf 


PCGH-optimiert: Rufen Sie das 


Lüfterdrehzahl | Temperatur 
Standard- 2.950 U/min 12,0 Grad 
Einstellungen (Basis) Celsius* 
PCGH- 909 U/min 16,0 Grad 
optimiert (-69 %) Celsius* 
Blu-ray-Wiedergabe 

Lüfterdrehzahl | Temperatur 
Standard- 2.950 U/min 15,0 Grad 
Einstellungen (Basis) Celsius* 
PCGH- 887 U/min 21,0 Grad 
optimiert (-70 %) Celsius* 


Menü „HW Monitor" auf und stellen 
Sie dort diese Werte ein. 


Crysis (DX10, 1 


.680 x 1.050, 4 x 


MSAA, PCGH- 


Ice-Benchmark) 


System: CPU-Kühler Cooler Master 


Unterschiede zwischen den Einstellungen wirken aber stimmig. 


Hyper TX 3 (maximale Drehzahl: 2.950 
U/min), Geforce GTX 580; Windows 7 


X64, Speed-Fan, Power DVD 10 Ultra, 
Blu-ray: The Dark Knight (VC1) 


Lüfterdrehzahl | Temperatur 
Standard- 2.950 U/min 21,0 Grad 
Einstellungen (Basis) Celsius* 
PCGH- 800 U/min 36,0 Grad 
optimiert (-73 %) Celsius* 
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Mainboard-Tipps 


Die Hauptplatine bietet viele Möglichkeiten, die PC-Lautheit zu senken. 


ast alle aktuellen Boards bieten 
Е; automatische Lüftersteue- 
rung. Da diese einen großen Ein- 
fluss auf die Gesamtlautstärke des 
Systems hat, ist es besonders wich- 
tig, die Lüftersteuerung optimal zu 
konfigurieren. Zudem gibt es wei- 
tere Möglichkeiten, Abwärme und 
somit auch Lautheit zu reduzieren. 


Lüfter tauschen 
Nervende kleine Propeller sind bei 
aktuellen Mainboards zum Glück 
sehr selten geworden. Beliebte Aus- 
nahmen sind fast alle Boards mit 
den älteren Nvidia-Chips Nforce 
680 SLI oder 780 SLI sowie das 
High-End-Board Asus Crosshair IV 
Extreme mit 890FX-Chip. Im Küh- 
ler der Sockel-AM3-Platine verbirgt 
sich nämlich ein winziger Lüfter, 
der sich mit 2,2 Sone (gemessen 
aus 50 cm Entfernung) nicht für 
Silent-PCs eignet. Allerdings lässt 
sich der Propeller nicht einfach 
ausbauen. Unsere Empfehlung: Zie- 
hen Sie den zweipoligen Anschluss 
des Lüfters ab. Damit die Kühlleis- 
tung nicht leidet, setzen Sie ein- 
fach einen leiseren, aber grófseren 
und daher kräftigeren Lüfter auf 
den Mainboard-Kühlblock. Hier- 
für eignet sich beispielsweise das 
50-mm-Modell Scythe Mini Kaze 
SY501012M mit lediglich 1,0 Sone 
(12 Volt) für nur fünf Euro. Der 
kompakte Lüfter lässt sich einfach 
mit Kabelbindern befestigen - sie- 
he Bild oben links. 


Lüftersteuerung 
optimieren 

Die automatische Lüftersteuerung 
aktueller Boards passt zwar die 
Drehzahl des CPU-Lüfters je nach 
Temperatur zuverlässig an, aller- 
dings arbeiten die meisten Steue- 
rungen lauter als nótig. So konnten 
wir bei dem günstigen Sockel-1155- 
Board P8P67 von Asus die Lüfter- 
drehzahl im Windows-Leerlauf von 
1170 Umdrehungen pro Minute 
auf angenehm leise 852 U/min sen- 
ken. Die CPU wurde damit nur um 
ein Grad wärmer. Welche Änderun- 
gen wir dafür im UEFI des Boards 
durchgeführt haben und wie sich 
Drehzahl sowie Temperatur bei 
Blu-ray-Wiedergabe und beim Spie- 
len änderten, zeigt die Tabelle. Die 
eingestellten Werte gelten natürlich 
auch für weitere Asus-Boards mit 
Sockel 1155 - die UEFI-Optionen 


sind bei allen AsusBoards mit P67-, 
H67- oder Z68-Chip sehr ähnlich. 


Als CPU-Kühler haben wir den 
Hyper TX3 von Cooler Master ver- 
wendet, da dessen 92-mm-Lüfter 
einen relativ hohen Regelbereich 
bis 2.950 U/min hat - hier lohnt 
sich eine gute Lüftersteuerung be- 
sonders. Allerdings profitieren na- 
türlich auch Lüfter mit einer gerin- 
geren Maximaldrehzahl von einer 
guten automatischen Steuerung. 


Bei manchen Boards ist die Lüfter- 
steuerung serienmäßig abgeschal- 
tet - beispielsweise bei zahlreichen 
Modellen von MSI oder Asrock. 
Dementsprechend läuft der ver- 
wendete Hyper TX3 dann mit lau- 
ten 2.950 U/min. Als wir bei der 
Sockel-AM3-Testplatine MSI 870A 
Fuzion Power Edition die Lüfter- 
steuerung aktivierten, war diese 
zunächst viel zu laut eingestellt - 
unsere manuellen Werte, die Sie im 
Bild unten links finden, senken die 
Lautheit deutlich, wie auch unser 
Video auf der Heft-DVD zeigt. 


Undervolting 

Wie bei CPUs und Grafikkarten 
können Sie auch bei Mainboard- 
Chip oder RAM die Spannung sen- 
ken - ein aktuelles Board vorausge- 
setzt. Jedoch bringt Undervolting 
hier nur einen geringen Vorteil, da 
die Leistungsaufnahme von aktuel- 
len Board-Chips oder Speichermo- 
dulen ohne Overclocking ohnehin 
sehr gering ist. Wer dennoch die 
Abwärme reduzieren will, um die 
Lüfterdrehzahlen weiter zu senken, 
sollte die Spannungen in BIOS/ 
UEFI nacheinander rund zehn Pro- 
zent herunterregeln und anschlie- 
fsend jeweils auf Stabilität testen. 


Spulenfiepen 
vermeiden 

Im Vergleich zu Grafikkarten ist 
ein hochfrequentes Pfeifen bei 
Mainboards selten - aber nicht un- 
móglich. So konnten wir beispiels- 
weise beim Übertakten mit hoher 
Spannung und enormer Prozessor- 
last (3D Mark 11, CPU-Test) Spulen- 
fiepen reproduzieren. In dem Fall 
hilft es, die Spannung leicht zu re- 
duzieren. Eine Ausnahme ist das (je 
nach Netzteil) für seine fiepsenden 
Kondensatoren bekannte Sockel- 
775-Board Asus P5K-E Pro. > 


www.pcgameshardware.de 


Supports GA-X58A-UD9 Motherboard 
(XL-ATX) - 34.56mx 26 2cm 


Me 
5 


Зробімо vent structure 
dengn pve an usque 


wer anti-sip rubber foc the toe ventilation 
cad 


for 00020 catie 


зе m 
Pro orten ware pepe s cart Si F ots alio Ec 
Tuten wet ons of Ihe Hopes Seege s e UE у-ур = 


ALTE RNATE Erhältlich bei www.alternate.de 


-90 50 40° *Є 0,14/Мїпше aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 
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TETTTTYS 


AR. TC 


Kühler für Arbeitsspeiche 


07 Я 


NA 


est 


RAM & Board kaltgestellt 


Grafikkarten und Prozessoren sind zwar die größten Hitzequellen in Spiele-PCs, aber auch Haupt- 


platinen und Speichermodule erzeugen Wärme, die abgeführt werden muss. 


aher sind Kühler auf Main- 

boards und RAM-Modulen ein 
bekannter Anblick. Die häufig auf 
Kosteneffizienz getrimmten Bau- 
teile werden aber nicht immer den 
Erwartungen gerecht. 


Warum ein neuer Kühler? 

Bei günstigen Speichersticks ver- 
zichten viele Hersteller sogar auf 
Heatspreader, da diese zwar den 
Preis erhöhen, aber nicht zum sta- 
bilen Betrieb erforderlich sind. 
Diese Einschätzung stimmt mit 
unserer Testerfahrung überein: 
Normalerweise reicht es tatsäch- 
lich, wenn die Abwärme an die Um- 
gebung abgegeben wird. Falls im 
Gehäuse aber nur wenig Luft zir- 
kuliert und andere Komponenten 
den Innenraum aufheizen, kann 
der Arbeitsspeicher zu warm und 
dadurch instabil werden. Diese Ge- 
fahr besteht vor allem dann, wenn 
die Speicherspannung für höhere 
Taktraten oder bessere Timings an- 
gehoben wird. Casemodder greifen 
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bisweilen auch zu RAM-Kühlern, 
um die Speicherriegel optisch et- 
was aufzuwerten. 


Bei Mainboards kann es aufgrund 
des Aufbaus noch schneller zu Hit- 
zeproblemen kommen: Die North- 
bridge sitzt im Normalfall genau 
zwischen Grafikkarte und Prozes- 
sor, also den größten Wärmepro- 
duzenten im PC, und kann daher 
leicht überhitzen. Da gerade bei 
günstigen Boards häufig nur Pas- 
sivkühler mit kleiner Oberfläche 
verbaut werden und selbst bei teu- 
reren Platinen der Anpressdruck 
oder Kontakt oft nicht optimal ist, 
kann sich auch hier ein Kühler aus 
dem Zubehörmarkt lohnen - erst 
recht, wenn Overclocking ansteht. 
Vormontierte Chipsatzkühler mit 
Lüfter sind selbst bei guter Kühl- 
leistung für viele Silent-Fans nicht 
akzeptabel, da die kleinen Ventila- 
toren meist sehr schnell rotieren 
und  hochfrequente 
erzeugen. Aufgrund der mechani- 


Geräusche 


schen Beanspruchung sind die La- 
ger diese Lüfter zudem besonders 
anfällig für Defekte. 


RAM-Kühler 

Um ein halbes Dutzend Testmus- 
ter miteinander zu vergleichen, 
greifen wir auf ein 4-GiByte-Kit 
von Exceleram zurück. Mit den 
Eckdaten DDR3-1333, 9-9-9-24 bei 
1,5 Volt handelt es sich um ein ge- 
wöhnliches Budget-Produkt, wie es 
üblicherweise ohne Heatspreader 
angeboten wird. Zur Temperatur- 
bestimmung bringen wir auf bei- 
den Seiten jeweils in der Mitte der 
in Vierergrüppchen angeordneten 
Speicherchips stets einen Messfüh- 


| 28JU 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ler an, also ingesamt vier Stück. Der 
Riegel wird in den mittleren der 
drei blauen Slots auf dem Rampage 
П Extreme gesteckt. Um die Testbe- 
dingungen zu verschárfen, erhóhen 
wir die RAM-Spannung auf knapp 
1,63 Volt. Zudem betreiben wir den 
CPU-Kühler Thermalright 
Arrow nur mit dem zwischen bei- 
den Kühltürmen liegenden Lüfter 
bei einer auf 640 U/min gesenkten 
Drehzahl. Somit müssen die RAM- 
Kühler sowohl mit einer höheren 
Abwärme als auch mit einem nur 
leichten Luftstrom klarkommen. 


Silver 


Die gemessenen Temperaturen 
werden gemittelt und der Ver- 
gleichbarkeit zuliebe mit der Um- 
gebungstemperatur so verrechnet, 
als ob alle Tests bei 20 °C Raum- 
temperatur stattgefunden hätten. 
Als Stresstest dient das Tool HCI 
Memtest, das den gesamten restli- 
chen Arbeitsspeicher für sich be- 
ansprucht, der nicht bereits von 
Windows genutzt wird. Im Gegen- 
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satz zum Blend-Test von Prime 95 
erzeugt dieses Programm weniger 
stark schwankende Temperaturen, 
sodass die Kühlleistung besser be- 
stimmt werden kann. Ohne Kühl- 
körper erwärmt sich der Arbeits- 
speicher auf 42 °C. 


EKL Alpenföhn Ram(m)bock: Tol- 
le Kühlleistung, aber ausladender 
Kühlkörper. Vor der ersten Ver- 
wendung müssen die beiden Aus- 
sparungen am oberen Ende des 
Kühlkörpers mit Wärmeleitpaste 
bestrichen werden, damit die dort 
zu fixierenden Heatpipes die Ab- 
wärme zuverlässig abführen. Bei 
sorgfältiger Vorgehensweise reicht 


Arctic Cooling RC Pro: Hoher Kühl- 
körper mit überzeugender Leistung. 
Die Pro-Version des RC-Kühlers 
ist preislich wenig attraktiv: Für 7 
Euro kann lediglich ein Riegel ge- 
kühlt werden. Der Aluminiumküh- 
ler ist der zweithöchste im Test und 
erhöht das RAM um 5,5 Zentimeter. 
Da anders als bei den günstigeren 
Arctic-Cooling-Modellen der An- 
pressdruck mittels Verschraubung 
erzeugt wird, ist der Kleber nicht 
ganz so stark, was das Abnehmen 
erleichtert. Der Speicher erwärmt 
sich mit dem RC Pro auf 31,5 °C und 
bleibt damit mehr als 10 °C kühler 
als ohne Heatspreader. 


Montage Zeit und 


MiteinfachenTrickssparenSiebeider (De-) 


schonen Ihre Nerven. 


Push-Pin-Entfernung (NB-Kühler) 


Für eine gleichmäßige Verteilung der Wär- 
meleitpaste in den Heatpipe-Kontaktflächen 
des Ram(m)bock reicht es, die Paste grob zu 
verteilen. Den Rest erledigt der Anpressdruck 
beim Zusammenschrauben. Zur Entfernung 
von RAM- und Northbridge-Kühlern sind 
zwei Werkzeuge, nämlich ein Schraubendre- 
her und eine Zange oder Pinzette, besonders 


der Inhalt eines der beiden mitge- 
lieferten Tütchen Wärmeleitpaste 
aus. Danach müssen Sie die zwei 
Pads auf die Innenseiten des Küh- 
lers kleben und nach dem Positio- 
nieren der RAM-Module insgesamt 
sechs Schrauben festziehen. Für die 


Nexus HXR-5500B: Klassisches Design, 
keine Besonderheiten. Der Kühlkör- 
per erinnert etwas an die Modelle, 
die der ehemalige RAM-Hersteller 
OCZ bei Kits der Reaper-Serie 
verbaut hat: Der Grundkörper ist 
schwarz, eine Heatpipe transferiert 


Montage benötigen Sie daher deut- 
lich mehr Zeit als bei den Konkur- 
renzprodukten, die Demontage ist 
aber flott erledigt. 


Dafür werden Sie mit einer exzel- 
lenten Kühlleistung belohnt, denn 
der Ram(m)bock sorgt für eine 
Abkühlung um 13,2 °C auf 28,8 °C. 
Da die an den Wärmerohren befes- 
tigten Lamellen über den RAM-Slot 
hinausragen, kann es zu Kompatibi- 
litätsproblemen kommen, falls Sie 
bei Vollbestückung alle Speicher- 


die Wärme vom unteren Teil zu den 
oben platzierten Kühlrippen. Die 
Befestigung erfolgt mittels haft- 
fähiger Pads und Verschraubung 
innerhalb kurzer Zeit, die Demon- 
tage ist ebenfalls einfach. Da sich 
das Exceleram-Modul auf 36,3 °C 
erwärmt, sorgt der Kühler des nie- 
Silent-Spezialisten 
Nexus zwar für eine messbare Ab- 
kühlung, gegen die Produkte von 
EKL Alpenfóhn und Arctic Cooling 
ist er allerdings chancenlos. 


derländischen 


Northbridge-Kühler 


nützlich. Festgeklebte Kühlbleche sollten Sie 
mit leichtem Druck abhebeln und dabei an 
verschiedenen Stellen nacheinander ansetzen, 
um den Heatspreader schrittweise zu lösen. 


lassen sich innerhalb von Sekunden demontie- 
ren, indem die Enden der Plastikstifte auf der 
Board-Unterseite zusammengedrückt werden. 


mit Push-Pin-Befestigung 


Northbridge-Temperatur 


Northbridge-Temperatur unter Last (Prime 95 Blend) 


BESSER 44 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
module mit den Alpenfóhn-Küh- Phobya RAM-Freezer U-Cool: Luft- p 
m " = А D Coolink Chipchilla (Aktiv @ 2.600 U/min) н 
lern ausstatten möchten. Da sich undWasserkühler in einem. Zur Mon- А 
die Heatpipes seitlich etwas umpo- гаре setzt Phobya auf Klebestreifen Thermalright HR-05 IFX = s 9 
sitionieren lassen und die Lamellen ` und Schrauben. Das Aufsetzen und natae cR] Г 
ineinandergreifen können, solltees Abnehmen des recht massiven Küh- w^ 
in der Praxis aber nur selten Pro- lers gelingt ohne Probleme. Die SE a 
bleme geben. Prüfen konnten wir Leistung liegt mit 35,2 °C im Mittel- Coolink Chipchilla (Passiv) ——— M 
М“; 
dies mit lediglich einem Testmus- feld, was angesichts des Preises von aan FEM 
. d . Standardkühlung 4 
ter nicht. 20 Euro etwas enttäuschend ist. —— 751 


Arctic Cooling RC: Tolles P/L-Verhált- 
nis, gute Kühlleistung. Für lediglich 
vier Euro erhalten Sie vier Kühl- 
bleche für zwei Module. Je zwei 
Kühlkörper werden mit dem Kle- 
bestreifen nach innen auf den Spei- 
cherriegeln angebracht. Der Kle- 
beeffekt ist relativ stark, da sonst 
kein weiterer Befestigungsmecha- 
nismus zum Einsatz kommt. Bei der 


Der RAM-Freezer U-Cool ist aller- 
dings mit zwei Messingtüllen aus- 
gestattet, sodass sich der Kühlblock 
in eine Wasserkühlung integrieren 
lässt. Wie stark das die Tempera- 
turen senkt, haben wir zwar nicht 
ermittelt, entscheidend wird in der 
Praxis aber die Wassertemperatur 
im Kreislauf sein. 


Akasa AK-171BL: Günstig, aber kein 


mE 


КОС 


System: Asus Р5К Pro, P35-MCH @ 1,45 Volt (BIOS), 4 GiByte DDR2, Geforce 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener 
Teststand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 
20 °C normiert Bemerkungen: Lüfterlos kühlt der HR-05 IFX am besten. Er ist dem Standardkühler überlegen. 


RAM-Temperatur 


RAM-Temperatur unter Last (HCI Memtest) 
BESSER | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 


EKL Alpenföhn Ram(m)bock LL 28 8 
Demontage sollten Sie die Arctic messbarer Kühleffekt. Lediglich Arctic Cooling RC Pro ЕЕЕ“ EN 
: тыын ; e : Arctic Cooling RC ——”?» 
Cooling RC daher zum Beispiel mit 5 Euro kostet dieses Modell. Leider — EF R > 
einem Schraubendreher abhebeln. lohnt sich die Ausgabe nur dann, Nexus HXR-55008 ЕЈ 
А А РР : : Е Standard (Kein Kühlkö уй) 
Gehen Sie dabei vorsichtig vor, um wenn Sie Ihren Arbeitsspeicher = е — 


den RAM-Riegel nicht zu beschädi- 
gen. Die Temperatur ist mit 32,5 °C 
der drittbeste Wert im Test, Spar- 
füchse erhalten bei diesem Produkt 
also viel Kühler für wenig Geld. 


www.pcgameshardware.de 


optisch etwas aufpeppen möch- 
ten, denn der ermittelte Tempe- 
raturwert liegt mit 42,9 °C sogar 
leicht über dem Wert, der ohne 
Kühlkörper erreicht wird. Die D 


| RAM-Temperatur 


auf den AK-171BL sorgen al 


System: Asus Rampage Il Extreme, 2 х 2 GiByte Exceleram (EP3001A) DDR3-1333 @ 1,63 Volt, Geforce 6600 GT; 
Win 7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Bis 


le Modelle für eine messbare Abkühlung. Der Ram(m)bock führt das Testfeld an. 
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Akasa-Heatspreader werden wie 
die Arctic RC lediglich aufgeklebt, 
weshalb besonders haftfähige Pads 
zum Einsatz kommen. Zur Demon- 
tage empfehlen wir daher ebenfalls 
das vorsichtige Abhebeln mittels 
Schraubendreher. Die Kompatibili- 
tät wird durch den AK-171BL nicht 
beeinträchtigt: Die Höhe steigt um 
lediglich einen Millimeter, aktuelle 
Turmkühler kollidieren somit nicht 
mit dem Arbeitsspeicher. 


Board-Chip-Kühler 

Um die Leistungsfähigkeit von 
Mainboard-Chip-Kühlern zu be- 
urteilen, verwenden wir ein Asus 
P5K Pro mit P35-Chip. Die zwei 
Messfühler platzieren wir auf der 
Unterseite genau unter der North- 
bridge und auf der Oberseite rund 
einen halben Zentimeter neben 
dem Chip auf dem PCB des P35- 
MCH. Die MCH-Spannung heben 
wir von 1,25 auf 1,45 Volt an, als 


Wärmeleitpaste fungiert die EKL 
Alpenföhn Schneekanone. Als 
Stresstest dient der Blend-Test 
von Prime 95, der insbesondere 
den in der Northbridge liegenden 
Speichercontroller auslastet. Den 
Core 2 Duo E6750 kühlt ein Cooler 
Master Hyper TX bei 900 U/min. 
Durch die Aussparungen im Lüf- 
terrahmen werden die Kühlblöcke 
im geringen Ausmaß mit Frischluft 
versorgt. Diese Maßnahme bringt 


peratur normiert 


peratur normiert 


RAM-KÜHLER 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Нагішаге 


Ram(m)bock 
EKL Alpenföhn, alpenföhn.de 


Нагішаге 


Arctic Cooling, arctic.ac 


RC Pro 


Arctic Cooling, arctic.ac 


Bezugsquelle 


www.aquatuning.de 


www.aquatuning.de 


www.caseking.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung/Eigenschaften 


Ca. € 15,-/befriedigend 


Ca. € 4,-/sehr gut 


Ca. € 7,-/sehr gut 


erforderlich!) 


zieher) 


Kühlkörper für ... 1 RAM-Modul 2 RAM-Module 1 RAM-Modul 

Material Aluminium, 2 Heatpipes ‚Aluminium Aluminium 

Anleitung Bebildert, deutschsprachig Bebildert, deutschsprachig Bebildert, englischsprachig 

Befestigungsmethode Einseitige Klebestreifen, Verschraubung |Klebestreifen Klebestreifen, Verschraubung 

Montage Schwierig (Schraubendreher erforderlich) | Einfach Einfach (aber: Schraubendreher 
erforderlich) 

Demontage Einfach (aber: Schraubendreher Mittel (Tipp: Abhebeln mit Schrauben- Einfach (aber: Schraubendreher 


erforderlich!) 


RAM-Temperatur* 


FAZIT 


28,8 °C 


© Sehr gute Kühlleistung 


© Deutsche Anleitung 


© Gute Kühlleistung, dt. Anleitung 
© Sehr gutes P/L-Verhältnis 


© Hoch und breit, Montage aufwendig © Höhe 


Wertung: KA Ж Ж 


Wertung: Ж ж * 5 


RAM-Höhe (Erhöhung durch Kühler) 10,4 cm (+7,4 cm) 7,1 cm (44,1 cm) 8,5 cm (45,5 cm) 
Einbau nebeneinander möglich Eingeschränkt (Lamellen ragen über Slot |Ja Ja 
hinaus, können aber ineinandergreifen 
und seitlich versetzt werden) 
Zubehör Zusätzliche Klebestreifen für einseitig Sticker Sticker 
bestückte Module, zwei Tütchen 
Wärmeleitpaste 
Leistung 


© Gute Kühlleistung 
© Einfache (De-)Montage 
© Höhe 


Wertung: Ж ж % 7 


RAM-KÜHLER 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


HXR-5500B 


Nexus, nexustek.nl 


RAM-Freezer U-Cool 


Phobya, phobya.de 


AK-171BL 


Akasa, akasa.co.kr 


Bezugsquelle 


www.aquatuning.de 


www.aquatuning.de 


www.caseking.de 


FAZIT 
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© Einfache (De-)Montage 
© Mäßige Kühlleistung 


© Keine Anleitung 


Wertung: Ж ж Ж 


© Wasserkühlungsanschlüsse 
© Einfache (De-)Montage 
© Preis, keine Anleitung 


Wertung: Ж ж Ж 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 9,-/befriedigend Ca. € 20,-/ausreichend Ca. € 5,-/gut 
Ausstattung/Eigenschaften 
Kühlkörper für ... 1 RAM-Modul 1 RAM-Modul 1 RAM-Modul 
Material Aluminium, 1 Heatpipe Aluminium Aluminium 
Anleitung Nicht enthalten Nicht enthalten Bebildert, deutschsprachig 
Befestigungsmethode Klebestreifen, Verschraubung Klebestreifen, Verschraubung Klebestreifen, Klammern 
Montage Einfach (aber: Schraubendreher Einfach (aber: Schraubendreher Einfach 
erforderlich!) erforderlich!) 
Demontage Einfach (aber: Schraubendreher Einfach (aber: Schraubendreher Mittel (Tipp: Abhebeln mit Schrauben- 
erforderlich!) erforderlich!) dreher) 
RAM-Höhe (Erhöhung durch Kühler) 6,6 cm (43,6 cm) 6,2 cm (+3,2 cm) 3,1 cm (+0,1 cm) 
Einbau nebeneinander möglich Ja Ja Ja 
Zubehör Zusätzliche Klebestreifen für einseitig Vernickelte Messingtüllen (8 mm) für Nicht enthalten 
bestückte Module Wasserkühlung 
RAM-Temperatur* 36,3 °C B2 42,9 *C 


© Günstig, einfache Montage 
Q Sehr kompakt, deutsche Anleitung 
Q Kein messbarer Kühleffekt 


Wertung: Ж Ж 


ungefähr 5 bis 10 °C, wie wir fest- 
stellen mussten, als wir während ei- 
nes Tests versehentlich den Lüfter 
nicht angeschlossen hatten und der 
stark aufgeheizte CPU-Kühler auch 
den Mainboard-Chip-Kühler und 
andere nahe Bauteile erwärmte. 


Thermalright HR-05 IFX: Bestes Ge- 
samtpaket zum fairen Preis. Der 105 
Millimeter hohe Kühlkörper lässt 
sich sowohl auf Platinen mit Bohr- 
löchern als auch auf Boards mit 
Ösen für Halteklammern befesti- 
gen. Der HR-05 IFX schlägt sich im 
Passivbetrieb ausgezeichnet, denn 
die Werte 40,9/44,9 °C unterbietet 
lüfterlos kein anderes Testmuster. 
Dank mitgelieferter Klammern lässt 
sich allerdings auch ein 80-mm- 
Ventilator montieren. Da der Kühl- 
körper lediglich 20 Millimeter tief 
ist, beeinträchtigt die zusätzliche 
Belüftung die Kompatibilität nur 
geringfügig. Der Kaufpreis von 15 
Euro ist angesichts der gebotenen 
Leistung angemessen, zumal dem 
HR-05 IFX auch eine Spritze Chill- 
Factor-Wärmeleitpaste beiliegt. 


Den HR-05 IFX gibt es auch in einer 
SLI-Variante, bei der der Kühlblock 
nicht oberhalb der Bodenplatte 
sitzt, sondern seitlich versetzt ist. 
Dadurch passt er häufig auch dort, 
wo zum Beispiel Grafikkarten über 
den Mainboard-Chip ragen und so- 
mit die Kühlerhöhe beschränken - 
eine denkbare Option zur Kühlung 
von Southbridges oder einigen 
PCHs aktueller Intel-Platinen. 


Coolink Chipchilla: Mit Lüfter leis- 
tungsstark, passiv nur zweite Wahl. 
Der mit einer 5-mm-Heatpipe aus- 
gestattete Kühler wird zusammen 
mit einem 60-mm-Lüfter ausge- 
liefert. Dieser ist für 2.200 U/min 
spezifiziert, rotierte im Test aber 
maximal 2.600 Mal pro Minute und 
erzeugte dabei trotz der hohen 
Drehzahl lediglich 1,1 Sone. Mit 
Ventilator kühlt der Chipchilla sehr 
gut, die Northbridge erwärmt sich 
lediglich auf 35,0/38,4 °C. Im Pas- 
sivbetrieb fällt das Coolink-Produkt 
allerdings mit 50,4/55,3 °C hinter 
die Konkurrenzprodukte zurück. 


Xigmatek Porter (CN881): Leistungs- 
fähig, aber umständlich. Der Xigma- 
tek-Kühler ist das einzige Modell, 
das dem HR-05 IFX hinsichtlich der 
Kühlleistung gefährlich wird: Auf 
dem PCB des P35-MCH beträgt die 
Temperaturdifferenz 2,3 °C, auf der 
Mainboard-Unterseite sogar nur 
0,4 °C zugunsten des Thermalright- 
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Produkts. Deutlichere Unterschie- = Bass Enzotech MST-81 
de gibt es beim Haltesystem. Xig- 

matek setzt als einziger Hersteller RAM- und Mainboard-Kühler 

auf eine Verschraubung statt Push- 
Pins, was für einen stabilen Halt 
sorgt. Die Montage ist aber kleintei- 
lig und kompliziert, weshalb Kon- 
zentration und Durchhaltevermö- 
gen gefragt sind. Da es sich um eine 
Direct-Touch-Heatpipe handelt, 
das S-mm-Wärmerohr also direkt 
auf dem Mainboard-Chip aufsitzt, 
sollten Sie etwas mehr Wärmeleit- 
paste als üblich verwenden, damit 
die Spalte zwischen Heatpipe und 
Kühlerboden gefüllt wird. 


Gegenüber dem Auslieferungszustand 
sorgen manche der getesteten Pro- 
dukte für Temperaturunterschiede von 
über 10 °C, bewirken also eine deut- 
liche Absenkung. Davon profitieren 
Übertakter, die mehr Spielraum für 
Overclocking und Overvolting brau- 
chen, und Silent-Fans, die auf laute 
Lüfter verzichten möchten. Problema- 
tisch ist die Kompatibilität im Zusam- 
menhang mit großen Prozessorkühlern, 
beispielsweise Doppelturmmodellen. 
Prüfen Sie daher vor dem Kauf sorgfäl- 
tig die Platzverhältnisse in Ihrem PC. 


Ist der NB-Kühler via Heatpipe mit einem MOSFET-Kühler verbunden, muss auch dieser 
EKL Alpenföhn Ötzi: Günstiger Voll- getauscht werden. Leider gibt es nur wenige MOSFET-Luftkühler wie den MST-81. 
kupferkühler mit Minimalausstat- 

tung. Obwohl es sich beim Ötzi um 

den einzigen Vollkupferkühler im 
Test handelt, ist er mit 10 Euro das 
günstigste Produkt. Das Zubehör 
ist minimalistisch, denn der Ötzi 
lässt sich als einziger Kühler stan- 
dardmäßig nicht mit einem Lüfter 
ausstatten, obwohl es an jeder Seite 
sogar eine kleine Vertiefung gibt - 
handwerklich begabte Anwender 
können diese für eine Eigenbaulö- 
sung nutzen. Die Klammerbefes- 
tigung wird nicht unterstützt, so- 
dass Sie zur Montage zwingend auf 
Bohrlöcher für die Push-Pins an- 
gewiesen sind. Die Temperaturen 


үтүүүүттүүүүүүү" 


Ke 


sind um 3 bis 4 °C höher als beim Bei der SLI-Variante des HR-05 IFX ist Der Standardkühler ähnelt farblich zwar einem Vollkupfermodell, besteht aber aus- 
HR-05 IFX. > der Kühlkörper nicht mittig platziert. schließlich aus Aluminium. Viel Reserven für eine starke Überspannung bietet er nicht. 
MAINBOARD- a 
CHIP-KÜHLER E 
Hardware 
Produkt HR-05 IFX Chipchilla Porter (CN881) Ötzi 
Hersteller, Webseite Thermalright Coolink, coolink-europe.com Xigmatek, xigmatek.de EKL Alpenföhn, alpenfóhn.de 
Bezugsquelle www.pc-cooling.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 15,-/gut Ca. € 17,-/befriedigend Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 10,-/gut 
Ausstattung/Eigenschaften 
Werkstoff/Heatpipe(s) Aluminium, Kupfer/1 x 6 mm Aluminium, Kupfer/1 x 5 mm Aluminium/1 x 8 mm (Direct Touch) Kupfer, 2 x 5-mm 
Anleitung Bebildert, englischsprachig Bebildert, englischsprachig Bebildert, deutschsprachig Nicht bebildert, englischsprachig 
Befestigungsmethode Push-Pins, alternativ Klammer (falls keine Push-Pins, alternativ Klammer (falls keine Verschraubung, alternativ Klammer (falls keine | Push-Pins 
Bohrlöcher vorhanden) Bohrlöcher vorhanden) Bohrlöcher vorhanden) 
Montage Einfach Einfach (aber evtl. Schraubendreher erforder- | Schwierig (kleinteilig, Imbusschlüssel Einfach 
lich, um Haltebügel umzupositionieren) erforderlich, Schraubendreher für höheren 
Anpressdruck empfehlenswert) 
Demontage Einfach (Tipp: Zange oder Pinzette zum Einfach (Tipp: Zange oder Pinzette zum Mittel (Inbusschlüssel erforderlich, Einfach (Tipp: Zange oder Pinzette zum 
Zusammendrücken der Push-Pins verwenden!) | Zusammendrücken der Push-Pins verwenden!) | Schraubendreher empfehlenswert) Zusammendrücken der Push-Pins verwenden!) 
Maße (BxHxT) 86 x 105 x 30 mm 60 x 94 x 32 mm (mit Lüfter: 60 x 94 x 37 mm) |80 x 128 x 49 mm 69 x 89 x 37 mm 
E Belüftung 1x80 mm via Klammern, Lüfter nicht 1x60 mm via Klammern, Lüfter mit 2.200 1x80 mm via Gummi-Entkoppler, Keine Befestigungsmóglichkeit enthalten 
E enthalten U/Min (gemessen: 1,1 Sone/29,0 dB(A) bei Lüfter nicht enthalten 
2 2.600 U/min) enthalten 
S Zubehör Abstandshalter zum Aufkleben für Chips Abstandshalter zum Aufkleben für Chips ohne | Inbusschlüssel, Abstandshalter zum Aufkleben |Tütchen Wärmeleitpaste 
g| ohne Heatspreader, Spritze Wärmeleitpaste |Heatspreader, Tütchen Wärmeleitpaste für Chips ohne Heatspreader, Tütchen 
5 (Thermalright Chill Factor), Sticker Wärmeleitpaste 
Ee 
© MCH-Temperatur (MCH-PCB, Oberseite)* |40,9 °С 50,4 °C (Aktiv: 35,0 °C) 43,2 °C 44,9 °C 
<! MCH-Temp. (Mainboard-PCB, Unterseite)* |44,9 °C 55,3 °C (Aktiv: 38,4 °C) 45,3 °C 47,4°C 
= © Sehr gute Kühlleistung © Leiser Lüfter dabei © Gute Kühlleistung ühlleistung, einfache (De-)Montage 
g © Einfache (De-)Montage © Einfache (De-)Montage © Klammern für 80-mm-Lüfter ine Lüftermontage vorgesehen 
E F A Z | T © Klammern für 80-mm-Lüfter © Ohne Lüfter geringe Kühlleistung © Komplizierte Montage © Benötigt Montagelöcher 
Ф 
= 


Wertung: KA Ж Ж Wertung: Ж ж ж 7 Wertung: Ж ж % 7 Wertung: Ж Ж ж 
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Der CR-100A ragt über einige Steckplätze hinaus, sodass Grafikkarten nur in einen 
tief liegenden PCI-E-Slot passen. Das CS-30 ist luftdurchlässig konstruiert. 


Alternative Passiv-Kühllösungen 


Das vorgestellte Nofan-Set A40 ist nicht die einzige Möglichkeit, einen PC 
lüfterlos zu betreiben. 


Für Micro-ATX-Systeme gibt es das Nofan-Set 
A43 mit einem anderen Gehäuse (siehe rechts). 
PC-Cooling wird dieses Set für 349 Euro an- 
bieten. Der Hersteller Silentmaxx hat mit dem 
Big Block ebenfalls einen Passivkühler im Pro- 
gramm. Dieser ist allerdings nur bis 70 Watt 
TDP freigegeben. Statt einer Luftkühlung ist 
auch eine Wasserkühlung für den Betrieb ohne 
einen Ventilator geeignet. Entscheidend dabei 
ist neben der Abwärme, die dem Kreislauf zu- 
geführt wird, vor allem der Radiator. Prinzipiell 
hörbar ist in dem Fall allerdings die Pumpe. 
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Lässt sich ein Rechner auch ohne Lüfter kühlen? Wir probieren es aus. 


er koreanische Hersteller No- 

fan bietet ein PC-Set an, das ein 
lüfterloses Gehäuse, einen großen 
Prozessorkühler für den Passivbe- 
trieb und ein Netzteil ohne Venti- 
lator umfasst. Es wird für 329 Euro 
vom Shop PC-Cooling angeboten. 


Das Gehäuse CS-60 misst 172 x 380 
х 415 cm (B x H x T) und nimmt 
Mainboards im (Micro-JATX-Format 
auf. Neben zwei 5,25-Zoll-Schäch- 
ten gibt es eine ebenfalls extern 
ausgeführte Einbaumöglichkeit 
für ein 3,5-Zoll-Laufwerk sowie ei- 
nen internen 3,5-Zoll-Schacht. Die 
Verarbeitung und Verwindungs- 
steifheit ist nur mittelmäßig, aller- 
dings verfügt das CS-30 über einige 
Besonderheiten: Einerseits ist es 
aufgrund vieler kleinen Löcher im 
Deckel und Seitenteil luftdurchläs- 
sig, andererseits bietet es oberhalb 
des Mainboards einige Zentimeter 
Freiraum für den Prozessorkühler. 


Das 400-Watt-Modell ist wie das Ge- 
häuse lüfterlos und ebenfalls groß- 
flächig mit Löchern versehen. Eine 
Seite ist zusätzlich mit Kühlrippen 
bedeckt. Die ausreichend langen 
Kabel sind nicht modular, lassen 
sich aber in den Laufwerkskäfigen 
oder am Gehäuseboden verstauen. 
Das 80-Plus-Bronze-zertifizierte 
Gerät stellt folgende Stromstärken 
auf den unterschiedlichen Leitun- 
gen zur Verfügung: 20 Ampere bei 
3,3 Volt, 14 Ampere bei 5 Volt und 
14 sowie 13 Ampere auf je einer 
12-Volt-Schiene. 


Der Prozessorkühler benötigt viel 
Platz und unterscheidet sich stark 
von allen anderen Modellen auf 
dem Markt. Der CR-100A ist mit ei- 
nem Kupferboden und vier 6-mm- 
Wärmerohren ausgesattet. Statt 
über Lamellen wird die Abwärme 
mithile 160 kleiner Aluminiumstä- 
be abgeführt. Diese sind kreisfór- 
mig angeordnet und erhóhen den 
Durchmesser des Kühlers auf fast 
23 Zentimeter. RAM-Module mit 
einem Heatspreader passen nicht 
unter den Kühler, lediglich beson- 
ders kompakte Hitzeleitbleche, die 
die Hóhe um lediglich 1 bis 2 Milli- 
meter anheben, sind zum CR-100A 
kompatibel. 


Der Kühler ist für Prozessoren 
bis maximal 100 Watt TDP frei- 
gegeben und eignet sich für die 
Sockel 1155/1156 sowie AM2(4) 
und AM3(+). Der Einbau schneller 
Vier- und sogar Sechskerner wie 
des Phenom II X6 1055T in der 
95-Watt-Version steht damit nichts 
im Wege, lediglich Core-i7-Chips 
für Sockel-1366-Systeme sind ne- 
ben Phenom-II-CPUs mit 125 und 
140 Watt aufsen vor. In Kürze soll 
der CR-100A auch einzeln verkauft 
werden, eine Preisangabe lag uns 
zum Redaktionsschluss aber noch 
nicht vor. 


Um die Leistungsfähigkeit des No- 
fan-Sets auf die Probe zu stellen, in- 
stallieren wir einen Core i5-2500K 
zusammen mit 2 x 2 GiByte DDR3- 
RAM auf dem Gigabyte Z68X-UD7- 
B3. Bei der eingesetzten Geforce 
GT 430 handelt es sich um eine der 
schnellsten Karten, die auch ohne 
Luftbewegung im Gehäuse nicht 
überhitzen. Viele Grafikkarten mit 
einer lüfterlosen Kühlung sind 
nämlich darauf ausgelegt, dass ihr 
die Gehäuselüfter etwas Frischluft 
spendieren. Eine gute Alternative 
sind CPUs mit integrierter Grafik- 
einheit, falls eine geringe 3D-Ge- 
schwindigkeit ausreicht 


Im Leerlauf erwärmt sich die CPU 
auf rund 40 °C. Erst bei starker Last, 
erzeugt durch Prime 95 (Blend), er- 
wärmt sich der Chip auf ca. 70 °C. 
Die Geforce-GPU wird dabei nur 
etwas über 40 °C warm. Schalten 
wir zusätzlich zu Prime 95 noch 
den Direct-X-11-Benchmark Hea- 
ven Unigine hinzu, steigt die GPU- 
Temperatur erwartungsgemäß und 
pendelt sich bei 75 °C ein. Interes- 
sant: Trotz der zusätzlichen Abwär- 
me, die die Grafikkarte abstrahlt, 
erwärmt sich der Prozessor nicht 
weiter. Beiden genannten Tempera- 
turangaben handelt es sich um auf 
20 °C Raumtemperatur normierte 
Werte. Da wir für den Praxistest 
keine Festplatte, sondern eine SSD 
verbaut haben, bestätigt ein Besuch 
im Lautstärkemesslabor den unhör- 
baren Betrieb: Das Messgerät zeigt 
weniger als 20 dB(A) und lediglich 
0,1 Sone an. Das entspricht den 
unteren Grenzwerten, die sich mit 
unseren Messmethoden ermitteln 
(sw/dm/ms/cs) 


lassen. 
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präsentiert: 


Der professionelle Modding-Service von CASEKING 
rund um GEHÄUSE, MAINBOARDS und GRAFIKKARTEN! 


E en Shiwobi 


mit KING MOD PREMIUM 


а SCHALLDÄMMUNG 
"wr 


+ vorinstallierte Schalldämmung vom King Mod Service 
PUR &eter Akustik Schwamstoff sorgt für optimale 

i pfung und Stee Vibrationen 

; Ек Сакши über weiten Frequenzbereich 

* jetzt neu: BitFenix Shinobi Core mit individuell bestückbaren, 
farbigen Mesh-Streifen und 

. * Grundgehäuse verfügbar in Schwarz oder Weiß 


* mehr als 70 Gehäusemodelle verfügbar * Grafikkarten mit preisgekrónten Hochleistungs- KZ auf Grafikkarten und Mainboards 
* auch separat als Gehäuse- oder Universalset Kühlkörpern vom King Mod Service vorinstalliert vom King Mod Service vorinstalliert 
erhältlich * professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie * professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie 


www.kingmod.de 


Bild: 20th Century Fox 
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Bonusmaterial 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


AMDs zweiter APU- 
Streich „Llano” soll als 
A-Serie das Mittelklas- 
se-Segment gehörig 
durcheinanderwirbeln. 
PCGH macht den Test. 


m Januar läutete AMD mit den 

APUs der C- und E-Serie die 
„Fusion“-Ära ein, die „Accelerated 
Processing Units“ erfreuen sich 
zu Recht großer Beliebtheit. Nun 
folgen weitere APUs auf Basis des 
„Llano“-Desigs: Die A-Serie für die 
mobile „Sabine“-Plattform und 
den Desktop-Unterbau, Codename 
„Lynx“, erschien offiziell Mitte res- 
pektive Juni. Wenn Sie diesen Arti- 
kel lesen, dürfen erste „Llano“-Pro- 
dukte im Handel erhältlich sein. 


AMD verbindet in diesen APUs 
eine leicht verbesserte Version der 
aktuellen Athlon-II-Kerne mit ei- 
ner integrierten Grafikeinheit, die 
zumindest in den Desktop-Chips 
fast das Niveau einer dedizierten 
Radeon HD 5570 erreicht. Das ist 
aber erst der Anfang: Schon für 
2012 planen die Kalifornier den 
„Irinity“-Chip, welcher erweiterte 
Bulldozer-Kerne mit einer DX11- 
Grafikeinheit kombiniert und 50 
Prozent schneller sein soll als das 
flotteste „Llano“-Modell. Die Grafik 
basiert auf dem „Southern Islands“- 
Design, mehr dazu erfahren Sie im 
Grafikkarten-Teil dieser Ausgabe. 


Was von Audi stammen könnte, ist 
der Überbegriff für die drei Abstu- 
fungen des „Llano“-Portfolios - egal 
ob mobil oder Desktop. Die Unter- 
teilung ist auf den ersten Blick ein- 
fach: Die A8- und A6-Modelle bieten 
vier CPU-Kerne und differenzieren 
sich durch deren Takt, auch die 
Grafikeinheit fällt unterschiedlich 
potent aus. Die A4-Versionen sind 
Zweikerner mit der schwächsten 
integrierten Radeon. 


Der Teufel steckt im Detail: Die 
Desktop-„Llanos“ mit einer 50 im 
Namen verfügen über eine TDP 
von 100 Watt, die mit einem glatten 
Hunderter sind auf 65 Watt spezifi- 
ziert. Im mobilen Sektor unterteilt 
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AMD die TDP-Klassen durch ein 
Suffix: Ein MX steht für 45 Watt, ein 
einzelnes M für nur 35 Watt. Ab- 
gesehen vom Desktop-Flaggschiff 
bieten alle „Llano“-APUs einen Tur- 
bomodus für den CPU-Part. Den 
Löwenanteil der TDP bilden die 
verbauten Grafikeinheiten, wovon 
es jeweils drei Versionen für jede 
Plattform gibt: Die A8-Chips erhal- 
ten Radeons mit 400 Shadern, die 
A6-Modelle 320 und die A4-Deri- 
vate müssen sich mit 240 (Desk- 
top) beziehungsweise 160 (mobil) 
Arithmetikeinheiten begnügen. 
Eine „Llano“-APU kommt auf 1,45 
Milliarden Transistoren und eine 
Die-Fläche von 228 Quadratmil- 
limetern. Vier CPU-Kerne samt 
Caches machen nur 38,8 Quadrat- 
millimeter aus, der Rest entfällt auf 
die Northbrige und die Grafik. 


Details zu den Desktop- und Mo- 
bile-Modellen entnehmen Sie den 
Tabellne rechts. Die A4-,Llanos“ 
für den Desktop und jegliche E2- 
Modelle führte AMD im Juni nicht 
offiziell ein, wir listen sie jedoch 
der Vollstándigkeit halber. 


Lynx und Sabine: Die Platt- 
form für die Llano-APUs 

Zu einer Plattform gehórt natürlich 
auch der passende Unterbau in 
Form eines Chipsatzes. AMD unter- 
scheidet hier je zwei Varianten: Im 
mobilen Bereich stehen der A70M 
und der A60M für den Sockel FS1 
bereit. Beide bieten unter anderem 
sechs SATA-6Gb/s-Ports und vier 
РСГ-Ехргеѕѕ-2.0-Ваһпеп, beispiels- 
weise für eine Grafikkarte; der ei- 
gentliche Unterschied liegt bei den 
USB-Ports: Der A60M verfügt über 
vierzehn 2.0-Buchsen, der A670 
nur über zehn - dafür aber über 
vier nach 3.0-Protokoll. 


Im Desktop-Segment stehen der 
A75 und der A55-Chipsatz (jeweils 
knapp 8 Watt TDP) für den Sockel 
FMI bereit, auch hier verfügt nur 
Ersterer über vier USB-3.0-Ports, 
SATA 6Gb/s beherrschen beide. 
Die Grafikeinheit bietet VGA, DVI, 
HDMI 1.4а und Displayport 1.1a. 


Husky: Der Wolf im K10-Pelz 
Die CPU-Kerne der „Llano“-APUs 
basieren auf einem leicht verbes- 
serten K10-Design ohne L3-Zwi- 
schenspeicher; damit ähneln sie 
am ehesten dem „Propus“-Kern des 
Athlon II oder der mobilen Phe- 
nom II. Im Vergleich zu diesen soll 
„Husky“ laut AMD pro Takt sechs 
Prozent an Leistung zulegen: Móg- 
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Desktop-Modelle: A8 und A6 veróffentlicht, A4 und E2 folgen 


Modell CPU-Kerne | Takt (mit Turbo) | L2-Cache Radeon-IGP | ALUs und Takt Speicher TDP 
A8-3850 4 2,9 GHz 4 MiByte HD 6550D 400 @ 600 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
A8-3800 4 2,4 GHz (2,7) 4 MiByte HD 6550D 400 @ 600 MHz DDR3-1866 | 65 Watt 
A6-3650 4 2,4 GHz (2,6) 4 MiByte HD 6530D 320 @ 443 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
A6-3600 4 2,1 GHz (2,4) 4 MiByte HD 6530D 320 @ 443 MHz DDR3-1866 | 65 Watt 
A4-3400 2 2,7 GHz 1 MiByte HD 6410D 160 @ 600 MHz DDR3-1866 65 Watt 
E2-3200 2 2,4 GHz 1 MiByte HD 6370D 160 @ 443 MHz DDR3-1600 | 65 Watt 


Mobile-Modelle: A8, A6 und A4 veröffentlicht, E2 folgt 


Modell CPU-Kerne | Takt (mit Turbo) | L2-Cache | Radeon-IGP | ALUs und Takt | Speicher TDP 

A8-3530MX |4 ‚9 GHz (2,6 4 MiByte | HD 6620G 400 @ 444 MHz | DDR3-1600/DDR3L-1333 | 45 Watt 
A8-3510MX |4 ,8 GHz (2,5 4 MiByte | HD 6620G 400 @ 444 MHz | DDR3-1600/DDR3L-1333 | 45 Watt 
A8-3500M |4 ‚5 GHz (2,4 4 MiByte | HD 6620G 400 @ 444 MHz | DDR3-1333/DDR3L-1333 | 35 Watt 
A6-3410MX |4 ,6 GHz (2,3 4 MiByte | HD 6520G 320 @ 400 MHz | DDR3-1600/DDR3L-1333 | 45 Watt 
A6-3400M |4 ‚4 GHz (2,3 4 MiByte | HD 6520G 320 @ 400 MHz | DDR3-1333/DDR3L-1333 | 35 Watt 
A4-3310MX |2 2,1 GHz (2,5 2 MiByte | HD 6480G 240 @ 444 MHz | DDR3-1333/DDR3L-1333 | 45 Watt 
A4-3300M |2 ‚9 GHz (2,5 2 MiByte | HD 6480G 240 @ 444 MHz | DDR3-1333/DDR3L-1333 | 35 Watt 
E2-3000M 2 ‚8 GHz (2,4 iByte | HD 6380G 160 & 400 MHz | DDR3-1333/DDR3L-1333 | 35 Watt 


lich wird dies unter anderem durch 
einen verdoppelten L2-Cache, ver- 
größerte Lade/Speicher-Puffer, ei- 
nen Hardware-Divider und weitere 
kleine Optimierungen. 


Aufserdem beherrschen alle ,Llano*- 
Modelle, abgesehen vom A8-3850, 
die ,Turbocore 2.0“-Technologie, 
welche die CPU-Kerne bei Belas- 
tung um bis zu 300 (Desktop) oder 
900 MHz (mobil) hochtakten lässt. 
Ebenfalls neu ist der C6-Modus, 
welcher nicht genutzte Rechen- 
herzen von der Stromversorgung 
trennt - dies kommt vor allem dem 
Energiekonsum im Leerlauf zugute. 
Alle Chips werden im BO-Stepping 
gefertigt - da AMD einst mehr als 
3,0 GHz Takt anpeilte, dürften im 
Laufe des Jahres noch flottere A8- 
Modelle in den Handel kommen. 


Redwood reloaded 

Die integrierte „Sumo“-Radeon ei- 
ner jeden „Llano“-APU basiert auf 
dem ,Redwood"-Design, wie es von 
der Radeon HD 5670 bekannt ist. 
Die „Sumo“-Grafikeinheit fährt im 
Falle der Radeon HD 6550D und 
HD 6620G maximal fünf SIMDs 
(400 ALUs sowie 20 TMUs) und 
acht Raster-Endstufen auf, somit 
entspricht sie bis auf den geringe- 
ren Chiptakt der Radeon HD 5570. 
Hinzu kommt der ,Unified Video 
Decoder“ (UVD3) der dritten Gene- 
ration, welcher wie die integrierte 
Radeon per C6-Modus abgeschaltet 
werden kann, wenn er nicht gera- 
de Videomaterial dekodiert oder 
verschönert. Zu den unterstützten 
Formaten zählen H.264, УС-1, D 


Desktop: Leistungsaufnahme mit integr. Grafik 


BESSER 4| Watt 


Leistungsaufnahme mit Super-Flower-Netzteil 550 Watt (80-Plus-Platin) 


0 20 40 60 80 100 
M 40 21 %) 
E-350 (Radeon HD 6310) 38 (-21 %) 
M 26 (26 %) 
64 (-40 %) 

Core i3-2105 (HD Graphics 3000) — — 42 (-15 06) 
EE 33 (6 %) 
TT (-38 %) 

Core 13-2100 (HD Graphics 2000) PTT" ‘4 (5 %) 
RENE 31027) 

78 (-26 %) 
Athlon Il X4 635 (Radeon HD 4290) ———r—m TEE 26) 
re > (+49 %) 
ЕЕС 106 (Basis) 
А8-3850 (Radeon HD 6550D) po OUR 15 (Basis) 

ees 5 (Basis) 


m 1404 


|| Blu-ray-Wiedergabe | Leerlauf 


System: AMD A75/A50M/M1/890GX, Intel H67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333/1866; Win? x64 SP1, Catalyst 11.6 
(8.862 RC1), Intel 15.22.1.2361; Turbo aus Bemerkungen: Im Leerlauf und im Blu-ray-Betrieb schlägt sich der 
A8 gegen den Core i3 sehr gut, in 3D ist der Stromverbrauch klar hóher — die Leistung aber umso mehr überlegen. 


Notebook: Akkulaufzeit 


Akkulaufzeit 
BESSER > | Minuten 0 100 200 300 400 500 600 
NEE 550 (-91 %) 
сег ire One 
(C-50, HD 6250. 49 Wih) —p Kier %) 
d 
Medion Akoya Е6221 шо 
ledion Akoya 
(Core i3-2310M, Hb 3000, 63 W/h) — E en %) 
h 
Medion Akoya P6631 440 (+40 %) 
(Core i5-2410M, GT 540M, 162 (+10 %) 
Optimus, 63 W/h) i 120 (-9 %) 
Alienware 11X ЕЕЕ 299 (+26 %) 
(Core i5-520UM, GT 335M, 165 (+12 90) 
Optimus, 63 W/h) КЕШЕШ 15-13%) 
pem RN 252 (Basis) 
us n 
(A6-3400M, НО 65206, 56 W/h) — ec 
EES eeneg 252 (+0 %) 
= mit „Dual Graphics 148 (+0 %) 
(A6-3400M, HD 672062, 56 WIH) om rie 
| Reader-Test || Blu-ray (The Dark Knight) Ъ Mark 06 Loop 
System: Siehe oben; Win7 SP1, Catalyst 11.6 (8.862 RC1), Intel 15.22.1.2361, Geforce 275.33; Turbo an, 
Helligkeit im Reader-Test des Battery Eaters bei 50 Cd/m?, Blu-ray und 3D auf Maximum, WLAN immer aktiv 
Bemerkungen: Das Asus-Notebook mit Llano-APU war noch nicht final und dient daher пиг als grober Richtwert. 
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MPEG-2 und MPEG-Á ASP/Divx. Technisch 

steht die „Sumo“-Radeon ihren großen 

Desktop-Geschwistern in nichts nach: Ne- 

ben dem obligatorischen Direct X 11 wer- 

den Open CL 1.1 sowie OpenGL 4.1 unter- —— = 
stützt, Flash beschleunigt die Grafikeinheit nre 
ebenso wie HTML5. Dank ihrer Architektur 
steht zudem die winkelunabhängige, zu 
Banding neigende anisotrope Filterung be- 
reit - in Sachen Kantengláttung beherrscht 1 an e Kéi TË 
der ,Sumo* Multi- wie Supersampling-AA т d Р 
und das Morphological Filtering (MLAA). — Bl 


Fusion von CPU und GPU 

Eine größere Änderung erfuhr der Speicher- 
Controller: Dieser unterstützt im mobilen 
Sektor bis zu DDR3-1600 und im Desktop- 
Segment DDR3-1866, womit via Dualchan- - 
nel-Interface (unganged, 2 x 64 Bit) eine о) - SUNG 
Speicherbandbreite von 25,6 beziehungs- | 
weise 29,9 GByte pro Sekunde erzielt wird. 


12,38 


15:00-20-30 Uhr 


Z 1108 11:51 AM 


Letzteres entspricht dem, was der dedizier- 
ten Radeon HD 5570 zur Verfügung steht 
- im Falle des „Llano“-APUs muss die CPU 
aber auch mit Bandbreite versorgt werden. 
Damit hier kein Flaschenhals entsteht, hat 
AMD sich „Garlic“ und „Onion“ ausgedacht, 
zwei bidirektionale Schnittstellen: 


Die Zwiebel koppelt CPU und GPU, die 27 
GB/s schnelle Knoblauch-Verbindung ver- 
waltet Speicherbereiche im lokalen RAM \ | Si NO 
und erlaubt gemeinsame Zugriffe. Nichts- = | 
destotrotz ist das „Llano“-Design etwas G S 19 

abhängig von der zur Verfügung stehen- ALAXY І 003 
Чеп Speicherbandbreite, wie unsere Tests € * 

zeigen. Zu Beginn stolperten wir zudem 

über einen BIOS-Bug des uns von AMD ses 

zur Verfügung gestellten Asrock А75 Pro I 499E | Telefon 
4: Setzten wir unabhängig von der DDR3- 1 

Frequenz manuell die CAS-Latenz auf 9, М 

so startete das Board nicht mehr. Solche 


Kontakte Nachrichten Menu 


Probleme sind bei Vorabtests üblich und 
traten seinerzeit auch beim Erscheinen des 
Phenom II X6 beider von AMD geschickten 
MSI-Platine auf. 


А8-3850 im Praxis-Test 

Das Desktop-Topmodell A8-3850 tritt mit 

vier Kernen bei 2,9 GHz an - eine Turbo- 

funktion sieht AMD hier nicht vor. Ein gutes 

Vergleichsmodell ist der Athlon II X4 635, 

der sich bis auf die eingangs erwähnten TO PAKTUELLE 
Optimierungen kaum von der Kernarchi- А 

tektur der „Llano“-APU unterscheidet. Die SMARTPHON ES 
integrierte Radeon HD 6550D entspricht | 

mit fünf SIMDs und 600/933 MHz (bei 


DDR3-1866) fast der dedizierten Radeon 
HD 5570 (650/900 MHz mit DDR3). 


x 


Die Kombination aus Athlon II X4 635 und , Internet 
Radeon HD 5570 kostete zum Redaktions- ча made in 
schluss ungefähr 125 Euro - der A8-3850 29 Germany 


kostet offiziell 135 US-Dollar und wird ge- 
gen Intels zweikernige Core-i3-Modelle po- 
sitioniert. So bietet Intel für 115 Euro den 
Core 13-2105 an, der dem 90 Euro teu- D> 
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ALL-NET-FLAT 


/ FLAT ет 
"4 FLAT HANDY-NETZE 
VA ELAT INTERNET 


99 


p397 
I F €/Monat* 


In bester D-Netz-Qualität unbegrenzt ins gesamte deutsche Festnetz und in alle deutschen 
Handy-Netze telefonieren und mobil surfen. 24 Monate lang mit Ihrem Handy für 29,99 € 
anstatt 39,99 €/Monat. Oder mit einem kostenlosen Smartphone von 1&1 für 39,99 €/Monat. 


Jetzt informieren und bestellen: 0 2602/9696 www.1und1.de 
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BESSER > | Bilder pro Sek. 


Performance: AMD weit vor Intel 


Anno 1404 v1.2; PCGH-Benchmark „Große Stadt" — max. Details, DX10 


BEDINGT SPIELBAR — > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Geforce GT 430 (dediziert, mit A8-3850) 


Radeon HD 6550D (A8-3850) 


HD Graphics 3000 (Core i3-2105) 


HD Graphics 2000 (Core i3-2100) 


Radeon HD 6310 (E-350) 


0 10 50 
Radeon HD 5770 (dediziert, mit A8-3850) MEE 44,2 (+30 %) 
Geforce 8800 GT (A8-3850) 44,2 (+30 96) 
Radeon HD 5570 (dediziert, mit A8-3850) 41,4 (+22 96) 


34,9 (+3 9b) 
34,0 (Basis) 

БЕШ 52 (76 %) 
ШЕЙШ 6,6 (-81 9 
ШЙ 44 (87 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


CoD Black Ops (Steam); PCGH-Benchmark „Der Überläufer” — max. Details, DX9 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 40 60 80 100 120 


Radeon HD 5770 (dediziert, mit A8-3850) 


Geforce 8800 GT (A8-3850) 


Radeon HD 5570 (dediziert, mit A8-3850) 


Geforce GT 430 (dediziert, mit A8-3850) 


Radeon HD 6550D (A8-3850) 


HD Graphics 3000 (Core i3-2105) 


HD Graphics 2000 (Core i3-2100) 


Radeon HD 6310 (E-350) 


106,8 (+80 %) 
90,3 (+52 %) 

74,7 (+26 %) 

62,9 (+6 %) 

59,3 (Basis) 

29,9 (49,6 %) 
(-66 %) 

) 


mag 5. 
Le 8,6 (-86 9 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Starcraft 2 v1.3.4; PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, DX9 


Radeon HD 5770 (dediziert, mit A8-3850) 


Geforce 8800 GT (A8-3850) 


Radeon HD 5570 (dediziert, mit A8-3850) 


Geforce GT 430 (dediziert, mit A8-3850) 


Radeon HD 6550D (A8-3850) 


HD Graphics 3000 (Core i3-2105) 


HD Graphics 2000 (Core i3-2100) 


Radeon HD 6310 (E-350) 


}> BEDINGT SPIELBAR ye FLÜSSIG SPIELBAR 
0 5 10 15 20 25 30 
22,4 (+67 %) 
20,0 (+49 %) 
16,5 (+23 %) 
15,7 (+17 %) 
MELLE 24 (Basis) 
MI 4,8 (-64 %) 
Less 4,4 (-67 %) 
йй 1,5 (+89 %) 


LE HES 


x 720, kein AA/AF 


als die ähnlich spezifizierte HD 5570, 


System: AMD A75/A50M/MT, Intel H67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333/1866; Win? x64 SP1, Catalyst 11.6 (8.862 
RC1), Geforce 275.33, Intel 15.22.1.2361; Turbo aus Bemerkungen: Die Radeon HD 6550D ist etwas langsamer 


ntels HD Graphics 3000 ist weit abgeschlagen und kaum spieletauglich. 


CPU-Leistung bei Spielen mit Geforce GTX 580 


Starcraft 2 v1.3.4; ,2 on 2 MP-Replay" — max. Details, DX9 
BESSER № | Bilder pro Sekunde 0 


BEDINGT p» FLÜSSIG SPIELBAR 
10 | 20. 30 40 


Core i5-2500K (4 x 3,30 GHz) 


411 (+77 90) 


Core i3-2100 (2 x 3,10 GHz) 


33,1 (443 %) 


Phenom 11 X4 955 (4 х 3,20 GHz) 


26,0 (+12 %) 


C2Q 09550 (4 x 2,83 GHz) 


24,7 (+7 %) 


А8-3850 (4 x 2,90 GHz) 


23,2 (Basis) 


Athlon II ХА 635 (4 x 2,90 GHz) 


19,7 (15 %) 


А8-3800 (4 x 2,40 GHz] 


19,5 (16 %) 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
Р kein AA/AF 


System: Geforce GTX 580, AMD A75/A50M, Intel H67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333/1866; Win? x64 SP1; Turbo aus 
Bemerkungen: Im beliebten Starcraft 2 sind die Core i3/i5 übermáchtig, dennoch ist es ein guter Indikator: Dank 
einiger IPC-Verbesserungen ist der A8-3850 schneller als der Athlon II X4 635, der C2Q 09550 ist in Reichweite. 


CPU (Rendering): 


Cinebench R11.5 x64; CPU Leistung 


BESSER > | Punkte 


Multithreaded hui, Single pfui 


0 1 2 3 4 5 6 


Core i5-2500K (4 x 3,30 GHz) 


Phenom II X4 955 (4 x 3,20 GHz) 


А8-3850 (4 x 2,90 GHz) 


C2Q 09550 (4 x 2,83 GHz) 


Athlon II X4 635 (4 x 2,90 GHz) 


Core i3-2100 (2 x 3,10 GHz) 


A8-3800 (4 x 2,40 GHz) 


mE 5,26 (+51 %) 
ull 1,27 (+56 %) 
3,80 (+9 %) 

0,97 (+10 %) 
КЕЕ 


Йй 058 (Basis) 
лымы 546 (+1 %) 
0,90 (+2 96) 

3,37 (3 %) 
Lem 0,88 (+0 96) 


mE 302 (-13 %) 
—MA 1,24 (+41 %) 


ml 0,73 (-17 %) 


2,92 (-16 %) 


|| Punkte (Multithread) || Punkte (Singlethread) 


System: Geforce GTX 580, AMD A75/A50M, Intel H67, 2x 2 GiByte DDR3-1333/1866; Win7 x64 SP1; Turbo aus 
Bemerkungen: Bedingt durch seine vier Kerne erreicht der A8-3850 eine Multithread-Leistung oberhalb des Core 
i3-2100; der A8-3800 ist abgeschlagen. Die Singlethread-Leistung der APUs ist dagegen vergleichsweise schwach. 
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ren Core i3-2100 entspricht, aber 
eine HD Graphics 3000 auffährt. 
Diese bietet zwólf statt sechs ,Exe- 
cution Units^, ist ansonsten aber 
mit der HD Graphics 2000 iden- 
tisch. 


Im Leerlauf- und im Alltagsbetrieb 
mit Browser, Videowiedergabe 
und Co. ist ein „Llano“-System we- 
nig überraschend flott unterwegs 
- und mit einer SSD (welche zur 
Testausstattung gehört) zudem äu- 
ßerst ansprechfreudig. Beispiels- 
weise im Firefox 4 zeigen sich die 
Vorteile der Radeon-Grafikeinheit: 
Diese beschleunigt HTML5 ebenso 
wie Flash in Hardware, daher bau- 
en sich viele Seiten flüssiger auf 
als auf einem Core i3-2105 und die 
Navigation im Browser geht flotter 
vonstatten. 


CPU: Sandy vor Llano 

Da die Prozessorkerne der ,Llano*- 
APUs nur ein leicht verbessertes 
K10-Design aufweisen, ist der A8- 
3850 etwas schneller als der gleich 
getaktete Athlon II X4 635. Daher 
muss sich die APU je nach Anwen- 
dung dem Core i3-2100 klar ge- 
schlagen geben: Der hat zwar nur 
zwei Kerne, dafür aber SMT und 
eine weitaus hóhere Leistung pro 
Rechenherz. So ist die Sandy-CPU 
im Cinebench К11.5 mit einem 
Thread satte 41 Prozent schneller 
unterwegs und in Starcraft 2, das 
nur zwei Kerne in Fps ummünzt, 
sogar fast 70 Prozent. Hier schlägt 
die APU den Athlon II, der doppel- 
te L2-Cache macht sich bemerkbar. 


Ist Multithreading gefragt, kann 
sich der A8-3850 auf seine vier Ker- 
ne verlassen und hängt den 13-2100 
um 15 Prozent ab - der A8-3800 
aber unterliegt, zumal der Turbo 
kaum etwas bringt. Prinzipiell gilt 
für die A8 das Gleiche wie für Ath- 
lon П und Phenom П: In Spielen 
sind die „Sandy Bridge“-Prozessoren 
übermächtig, bei starker Paralleli- 
sierung werden zumindest die i3- 
Zweikerner geschlagen. Allerdings 
legte AMD beim „Llano“ den Fokus 
bewusst nicht auf die CPU-Leistung 
- hier wird vermutlich erst „Trinity“ 
mit verbesserten Bulldozer-Kernen 
eine Konkurrenz sein -, sondern 
auf die Grafikeinheit. 


Grafik: AMD weit in Front 

Für alle nachfolgenden Bench- 
marks sei auf die Bildqualität hinge- 
wiesen: Ohne anisotrope Filterung 
unterscheidet sich diese bei AMD 
und Intel nicht. Sobald jedoch AF 


im Spiel ist, erweist sich die Rade- 
on-Grafik als deutlich überlegen 
- auf keinen Fall sollen Sie bei der 
HD Graphics die Voreinstellung 
„Balanced“ in „Qualität“ oder „Leis- 
tung“ ändern, dies verschiebt nur 
das LoD-BIAS und vermatscht das 
Bild oder lässt es extrem flimmern. 
Das MSAA hingegen ist identisch. 


In den von uns unter die Lupe ge- 
nommenen Spielen Anno 1404, 
Call of Duty Black Ops und Star- 
craft 2 postioniert sich der A8-3850 
mitsamt der integrierten Radeon 
HD 6550D durchweg vor dem Core 
i3-2105, der Core i3-2100 ist sehr 
weit abgeschlagen. 


In Related Designs’ Aufbautitel 
stehen 30 Fps auf der APU-Seite, 
mit reduzierten Details ist 1080p 
spielbar. Mit Intels Grafiklösungen 
ruckeln selbst mit minimalen Ein- 
stellungen vor sich hin. Einzig mit 
Starcraft 2 hat der A8 schwer zu 
kämpfen: Radeon-typisch sorgen 
die transparenten Schatten für we- 
nig Fps - deaktiviert man diese im 
Grafikmenü des Spiels, ist der Titel 
in fast jeder Lebenslage spielbar. 


Eine Frage der Bandbreite? 
Alle „Llano“-Tests führen wir mit 
dem von AMD spezifizierten DDR3- 
1866 durch. Wie unsere Messwerte 
zeigen, reagiert der A8-3850 nur 
bedingt auf Speicherbandbreite: 
Selbst Anno 1404 und Starcraft 2, 
ansonsten sehr gute Indikatoren 
für RAM-Abhängigkeit, beschei- 
nigen eine Differenz von 9 bis 12 
Prozent zwischen DDR3-1866 und 
deutlich günstigerem DDR3-1333. 
Im direkten Vergleich zu Radeon 
HD 5570 muss die HD 6550D aber 
Federn lassen, hier schlägt die ge- 
teilte Bandbreite ebenso durch wie 
der Zugriff auf das lokale RAM. 


AMD Dual Graphics 

Was neu klingt, ist altbekannt: Un- 
ter dem Namen „Dual Graphics“ 
lässt AMD das „Hybrid Crossfire X“ 
vergangener Tage wieder aufleben. 
So dürfen Sie die integrierte Grafik- 
einheit der APU mit einer dedizier- 
ten Radeon koppeln - aber nur mit 
den Modellen HD 6670, HD 6570, 
HD 6450 und HD 6350. Zudem 
funktioniert „Dual Graphics“ laut 
AMD einzig unter DX10/11 und 
die Leistung der Zusatzkarte muss 
dem Faktor 0,5 bis 3 der integrier- 
ten Grafikeinheit entsprechen. 
Der Hersteller hat sich zudem für 
die verschiedenen Kombinationen 
neue Namen ausgedacht: So wird 
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Radeon-Spezifikationen von Llano und Co. 


Modell SIMDs |Shader- | TMUs |ROPs |Chip-/Spei- | Speicher- Speicher- GFLOPS 
ALUs chertakt * anbindung | bandbreite | (SP-MADD) 

Radeon HD 65500 5 400 20 8 600/933 MHz 28 Bi 29,9 GB/s 520 

Radeon HD 65300 4 320 16 8 444/933 MHz | 128 Bi 29,9 GB/s 284 

Radeon HD 64100 2 60 6 4 600/933 MHz 28 Bi 29,9 GB/s 192 

Radeon HD 63700 2 60 6 4 444/800 MHz | 128 Bi 25,6 GB/s 

Radeon HD 6620G 5 400 20 8 444/800 MHz 28 Bi 25,6 GB/s 355 

Radeon HD 6520G*** |4 320 16 8 400/800 MHz 28 Bi 25,6 GB/s 256 

Radeon HD 6480G 3 240 12 4 444/667 MHz | 128 Bi 21,3 GB/s 142 

Radeon HD 6380G 2 60 6 4 400/667 MHz 28 Bi 21,3 GB/s 128 

Radeon HD 5570 5 400 20 |8 650/900 MHz | 128 Bi 29,9 GB/s [480 

Radeon HD 5770 10 800 40 6 850/2.400** 28 Bi 76,8 GB/s 1.360 

* Speichertakt der APUs abhängig vom eingesetzten RAM, siehe Spezifikationen 

** Angegeben ist die Summe der beiden Write-Clocks bei GDDR5. 

*** Angegeben ist die HD 6520G des A6-3410MX (HD 65206 des A6-3400M: 21,3 GB/s). 


aus der HD 6550D zusammen mit 
der HD 6670 eine HD 6690D2. 


Die Einrichtung ist in der Theorie 
schon aufwendig, in der Praxis ir- 
ritiert, dass Sie bei aktivem ,Dual 
Graphics* 
ein schwarzes Bild zu Gesicht be- 
kommen oder der Monitor in den 
Stand-by-Betrieb wechselt. Erst 
wenn Windows geladen ist, er- 
scheint die Anzeige. Das wird zwar 
im Reviewer's Guide erklärt, ist un- 


nach dem Booten nur 


serer Ansicht nach dem Anwender 
aber kaum zuzumuten. 


Uns ist es auch nach mehreren 
Stunden nicht gelungen, „Dual Gra- 
phics“ wie von AMD gedacht zum 
Laufen zu bekommen. Zudem lei- 
det die Technik Crossfire-typisch 
an Mikrorucklern, welche 
grund der zumeist niedrigen Bild- 
raten störend auffallen. Wir raten 
wegen der Probleme derzeit von 
„Dual Graphics“ ab. 


auf- 


Leistungsaufnahme 

AMD lobt vor allem den Energiever- 
brauch im (praxisfernen) Leerlauf. 
Dank ,Powergating" überzeugt das 
System des A8-3850 hier auf voller 
Linie, selbiges gilt für das Abspie- 
len von Blu-rays: Llano ist auf Au- 
genhóhe mit Intels Core i3, einzig 
der E-350 unterbietet dies messbar. 
Unter 3D-Last genehmigt sich die 
AS-Plattform mehr Energie als der 
Sandy Bridge“-Aufbau, in Relation 
zur Bildqualität sowie den Fps ist 
das Verháltnis zwischen Leistung 
und Watt im Vergleich zur Intel- 
Riege allerdings eindeutig besser. 


Passende Mainboards 

Für unseren Test schickten uns 
gleich drei Hersteller Platinen mit 
dem neuen Sockel FMI für Llano- 
APUs: Gigabyte, Asus und As- > 
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Asrock A75 Pro4 (Sockel FM1, A75-Chip, ATX) 


Giga 


, Micro-ATX) 


Der A75-Chip unterstützt sechsmal SATA 6Gb/s- und vier USB-3.0- 
Ports — mindestens so viele Anschlüsse bieten daher alle Boards 
mit A75-Chip; ein SATA-6Gb/s-Port wird teils für E-SATA genutzt. 


LL] 


GÜNSTIG 


| L 
e {| 
` 


€/Monat* 


PUE ИШ 


ndbreite: DDR3-1333-RAM reicht 


Anno 1404 v1.2; PCGH-Benchmark „Große Stadt” — max. Details, DX10 


BESSER » | Bilder pro Sek. ү 


10 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


2x2 GiByte DDR3-1866 (9-10-9-24) 
2x2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24) 
2x2 GiByte 0083-1333 (6-6-6-18) 
2x2 GiByte 0083-1333 (7-7-7-21) 


34,0 (Basis) 
32,2 (-5 %) 
30,1 (-12 %) 
30,0 (-12 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. у 


Starcraft 2 v1.3.4; PCGH-Benchmark „2 on 2 MP-Replay" - Details , Ultra", DX9 


BEDINGT SPIELBAR 
15 


5 10 


2x2 GiByte 0083-1866 (9-10-9-24) 
2x2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24) 
2x2 GiByte DDR3-1333 (6-6-6-18) 
2x2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21) 


le 4 (Basis) 
СМСС її 
UA 
Dn PF (0 


Starcraft 2 v1.3.4; PCGH-Benchmark „2 on 2 MP-Replay" - Details Mittel", DX9 


BESSER» | Bilder pro Sek. 0 5 10 % ките 30 FLÜSSIG SPIELBAR 
2 x2 GiByte DDR3-1866 (9-10-9-24) 27,2 (Basis) 
2 x2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24) 26,2 (-4 %) 
2x2 GiByte DDR3-1333 (6-6-6-18) 24,9 (-8 96) 
2x2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21) 24,7 (-9 96) 


[фть 


| 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: AMD A8-3850, AMD A75, 2 x 2 GiByte DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 11.6 (8.862 RC1) Bemerkungen: 
Zwar zeigen sich messbare Unterschiede, aber der Leistungsverlust durch DDR3-1333 hält sich in Grenzen. 


Notebook: Llano in SC2 


ВЕ55ЕВ > | Bilder pro Sekunde 


vor 13/i5 und GT 335M 


Starcraft 2 v1.3.4; PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, DX9 


BEDINGT — r FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 


Medion Akoya P6631 (Core i5-2410M, GT 540M, 63 W/h) 


Asus K73TA, „Dual Graphics" (A6-3400M, HD 6720G2, 56 W/h)* 


Asus K73TA (A6-3400M, HD 6520G, 56 W/h) 


Medion Akoya E6221 (Core i3-2310M, HD 3000, 63 W/h) 


* HD 6720G2, bestehend aus HD 
6520G im Crossfire mit HD 6650M 


Alienware 11X (Core i5-520UM, GT 335M, Optimus, 63 W/h) 


Acer Aspire One 522 (C-50, HD 6250, 49 W/h) 


38,4 (+176 %) 


EM 13,9 (Basis) 
a 9,6 (-31 % 
5,2 (63 %) 
il 3,8 (-73 %) 


[фть 


[| 1.280 х 720, кеїп АА/А 


т 


System: siehe oben; Win7 SP1, Catalyst 11.6 (8.862 


C1), Intel 15.22.1.2361, Geforce 275.33; Turbo an 


Bemerkungen: Gegen den SNB-i3 und den Arrandale-i5 kann sich der A6-3400M sehr gut behaupten. 


Notebook: Black Ops auf Llano stets flüssig 


Call of Duty Black Ops; , Der Überläufer” — max. Details, DX9 
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BEDINGT 


»- FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 60 


0 10 


Medion Akoya P6631 (Core i5-2410M, GT 540M, 63 W/h) 


Alienware 11X (Core i5-520UM, GT 335M, Optimus, 63 W/h) 


Asus K73TA, ,Dual Graphics" (A6-3400M, HD 6720G2, 56 W/h)* 


Asus K73TA (A6-3400M, HD 6520G, 56 W/h) 


* HD 6720G2, bestehend aus HD 
6520G im Crossfire mit HD 6650M 


Medion Akoya E6221 (Core i3-2310M, HD 3000, 63 W/h) 


Acer Aspire One 522 (C-50, HD 6250, 49 W/h) 


58,6 (+96 %) 
324 (+8 %) 
32,0 (47 %) 


— 29,9 (Basis) 
йй 16,5 (45 %) 


11,3 (-96 %) | 


82 


H 1.280 x 720, kein AAA 


m 


System: siehe oben; Win7 SP1, Catalyst 11.6 (8.862 
Bemerkungen: CoD Blacks Ops läuft mit 30 Fps, die HD Graphics 3000 samt i3-2301M leistet nur die Hälfte. 


C1), Intel 15.22.1.2361, Geforce 275.33; Turbo an 


Notebook: CPU (Rendering): Llano hinter Core i3 


Cinebench R11.5 x86; CPU-Leistung 
BESSER > | Punkte 0 0,5 


1,0 1,5 2,0 2,5 


Medion Akoya P6631 
(Core i5-2410M, GT 540M, Optimus, 63 W/h) 


Medion Akoya E6221 
(Core i3-2310M, HD 3000, 63 W/h) 


Asus K73TA 
(A6-3400M, HD 65206, 56 W/h) 


Alienware 11X 


Acer Aspire One 522 
(C-50, HD 6250, 49 W/h) 


“ЕЕС 
1,0 (+100 %) 
СИЧ 
Lem 0,76 (+52 %) 
mE 1,63 (Basis) 

— 0,50 (Basis) 

M 1,09 24 %) 

(Core i5-520UM, GT 335M, Optimus, 63 W/h)| e 0,54 (+8 9b) 

es 0,39 (76 %) 

ul 0,21 (-58 96) 


|| Punkte (Multithread) || Punkte (Singlethread) 


System: siehe oben; Win7 SP1, Catalyst 11.6 (8.862 RC1), Intel 15.22.1.2361, Geforce 275.33; Turbo an 
Bemerkungen: Der A6 kann trotz vier Kernen den i3-2310M im Multithreading-Test nicht knacken. 
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rock. Alle drei Platinen verfügen 
über AMDs neuen A75-Mainboard- 
Chip mit integriertem USB-3.0- 
Controller und nutzen das übliche 
ATX-Format. Für kompakte HTPCs 
oder Arbeitsrechner mit Llano-APU 
folgen aber natürlich auch Boards 
im sechs Zentimeter 
Micro-ATX-Format. 


kürzeren 


Wir vermuten, dass zudem Llano- 
Platinen im besonders platzsparen- 
den Mini-ITX-Format (17 x 17 cm) 
angeboten werden. Eine Schwie- 
rigkeit ist hier jedoch, dass der 
Sockel ЕМ1 inklusive Kühlerhalte- 
rung mehr Platz benótigt als Intels 
Sockel 1155 - schliefslich záhlt auf 
Mini-ITX-Boards jeder Zentimeter. 
Dafür handelt es sich beim A75 um 
eine Single-Chip-Lósung, 
wichtiger Platz gespart wird - bei 
Platinen mit Sockel AM3 und AM3+ 
setzt AMD hingegen auf zwei Chips 
(North- und Southbridge). 


womit 


Apropos Sockel: Wie beim AM3+ 
für die kommenden Bulldozer- 
CPUs nutzt AMD auch beim Sockel 
ЕМ1 eine abgeänderte Kühlerhalte- 
rung - anders als bisher handelt es 
sich nicht mehr um eine durchge- 
hende, ringförmige Plastikschiene; 
stattdessen sind die beiden Seiten 
offen (bisherige Kühler sind kom- 
patibel). Dadurch soll der Lufstrom 
des CPU-Kühlers besser auf umlie- 


gende Komponenten wie die Span- 
nungswandler verteilt werden. 


Für 125 Euro bietet Gigabyte das 
A75-UD4H an. Die sechs 6Gb/s- 
Ports, welche der A75-Chip un- 
terstützt, 
interne und einen externen SATA- 
Anschluss genutzt. Die vier mög- 
lichen USB-3.0-Ports verwendet 
Gigabyte allesamt für interne An- 
schlüsse. Außerdem stehen vier ex- 
terne USB-3.0-Ports zur Verfügung, 
die von zwei Zusatz-Controllern 
angesprochen werden. Für die Gra- 
fikausgabe stehen VGA, DVI, HDMI 
und Displayport bereit. Daneben 
bietet Gigabyte ein weiteres ATX- 
und drei Micro-ATX-Boards mit 
A75-Chip für 85 bis 105 Euro an. 


werden hier für fünf 


Der Preis der Asrock-Platine A75 
Pro4, die wir für unseren Test nut- 
zen konnten, steht hingegen noch 
nicht fest. Wir gehen aber von we- 
niger als 100 Euro aus, da Asrock 
„nur“ die vom A75 gebotenen vier 
USB-3.0-Ports nutzt. Von den sechs 
SATA-6Gb/s-Anschlüssen wird ei- 
ner als E-SATA-Port verwendet. 
Dafür sitzen Diagnose-LEDs auf As- 
rocks schmaler ATX-Platine. 


Das dritte bereits eingetroffene So- 
ckel-FM1-Board ist das F1A75-V Pro 
von Asus (siehe Bild auf der vor- 
herigen Seite) - diese Platine wird 


Oberseite und Größe der Sockel-FM1-APUs entsprichen den aktuellen AMD-CPUs. Auf 
der Rückseite erkennt man die Aussparung in der Mitte, da die APU nur 905 Pins hat. 


www.pcgameshardware.de 


Llano | SPECIAL lull 


Aktuelle Mainboard-Chips mit Unterstützung für integrierte Grafik 


* Kann per Zusatz-Controller ergänzt werden 


Mainboard- | AMD A75 AMD А55 |AMDA70M | AMD A60M | Intel 268 Intel H67 Intel H61 Intel UM67 Intel HM67 Intel HM65 
Chip 
Passender FM1 FM1 FS1 FS1 1155 1155 1155 988 und 988 und 988 und 
Sockel (Desktop) (Desktop) (Mobile) (Mobile) (Desktop) (Desktop) (Desktop) weitere (Mobile) | weitere (Mobile) | weitere (Mobile) 
SATA-Ports* 6 x 6Gb/s 6 x 3Gb/s 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 2 x 6Gb/s, 2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s 2 x 6Gb/s, 2 x 6Gb/s, 2 x 6Gbis, 

4 x 3Gb/s 4 x 3Gb/s 4 x 3Gb/s 4 x 3Gb/s 4 x 3Gb/s 
USB-Ports* 4xUSB3.0, | 14x 4xUSB3.0, | 14xUSB 2.0 | 14 x USB 2.0 14x USB 2.0 | 10x 14 x USB 2.0 14 x USB 2.0 12 x USB 2.0 

10 x USB 2.0 | USB 2.0 10 x USB 2.0 USB 2.0 
PCI-Slots* Unterstützt | Unterstützt | Unterstützt Unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unter- | Nicht unter- | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
stützt stützt 
TDP 7,8 Watt 7,6 Watt 2,7 bis 2,7 bis 6,1 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 3,4 Watt 3,9 Watt 3,9 Watt 
4,7 Watt 4,7 Watt 

Besonder- Crossfire mit | Crossfire mit | Crossfire mit | Crossfire mit | SSD-Caching, Keine Beson- | Keine Beson- | Keine Besonder- | Keine Besonder- | Keine Besonder- 
heiten APU-Grafik |APU-Grafik | APU-Grafik | APU-Grafik | Graphic-Switching | derheiten derheiten heiten heiten heiten 


allerdings nicht in Europa angebo- 
ten. Sie gleicht aber grófstenteils 
dem auch hierzulande verfügbaren 
F1A75-V EVO für rund 120 Euro. 


Vorschau: Llano mobil 

Im Gegensatz zu Desktop-Plattform 
„Lynx“ konnten wir das mobile 
„Sabine“-Derivat nur anhand eines 
Vorabmodells von Asus' K73TA tes- 
ten - dieses Notebook wird hóchst- 
wahrscheinlich so nicht im Handel 
erhältlich sein. Das Innenleben 
besteht aus einem vierkernigen A6- 
3400M mit 1,4 bis 2,5 GHz und ei- 
ner Radeon HD 6520G (320 ALUs, 
400/800 MHz). Hinzu kommt eine 
dedizierte Radeon HD 6650M (480 
ALUs, 600/900 MHz). Im „Dual 
Graphis"-Betrieb nennt AMD diese 
Kombination HD 6720G2. 


A6-3400M und HD 6520G 

Hinsichtlich der CPU-Leistung ist 
der A6-3400M einem zweikernigen 
Core i3-2310M auf „Sandy Bridge“- 
Basis klar unterlegen, selbst wenn 
die Anwendung sehr gut paralleli- 
siert ist - werden gar nur ein oder 
zwei Rechenherzen genutzt, sieht 
der A6-Llano nur noch die Rück- 
lichter der Intel-CPU. Dennoch ist 
die Leistung der „Husky“-Kerne für 
alltägliche Aufgaben vollkommen 
ausreichend, einzig wer Wert auf 
eine hohe Prozessorleistung legt, 
sollte sich einen i3/i5 zulegen. Die 
integrierte HD 6520G spielt meh- 
rere Ligen über Intels HD Graphics 
3000, in Sachen Fps wie Bildquali- 
tät. Während Erstere in Starcraft 2 
„nur“ 45 Prozent schneller ist, zeigt 
Call of Duty Black Ops eine Ver- 
dopplung der Bildrate. In diesen 
DX9-Titel läuft allerdings „Dual 
Graphics“ ziemlich ins Leere, denn 
diese Crossfire-Technik funktio- 
niert laut AMD nur unter Direct X 
10/11. Im nicht als Diagramm ab- 
gebildeten Dirt 3 liegt das als HD 
6720G2 bezeichnete CF-Doppel 
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28 Prozent vor der HD 6520G, in 
Bad Company 2 sind es knapp 70. 
Im Leerlauf oder Blu-ray-Betrieb 
bleibt die HD 6650M inaktiv, was 
dem Energiehaushalt selbstredend 
zugutekommt. 


Akkulaufzeit von Llano 

In Sachen Akkulaufzeit ist das Asus 
K73TA, bedingt durch das 17,3-Zoll- 
LCD (1. 600 x 900 Pixel), kein gu- 
ter Vergleichspartner: Im Reader- 
Test des Battery Eater überlebt das 
Notebook nur knapp 4,5 Stunden - 
die beiden teuren Optimus-Geräte 
auf „Sandy Bridge“-Basis kommen 
auf mehr als 7 Stunden. Auch beim 
Abspielen von The Dark Knight im 
1080p-Format landet das K73TA auf 
dem letzten Platz. Unter Last mit 
dem 3D Mark 2006 hält das Asus- 
Notebook dagegen mit der Konkur- 
renz mit, die jedoch über kleinere 
Displays verfügt - zumindest das 
Akoya P6631 ist jedoch schneller. 


Somit möchten wir hier kein finales 
Urteil fällen, zeigen doch die Mes- 
sungen der Desktop-,Llanos* eine 
herausragende Effizienz, die sich 
im mobilen Markt stark bemerkbar 
machen sollte. Wir warten daher 
auf finale Modelle im Juli. (ms/dm) 


Fazit нагішаге 


Fazit AMDs A-Serie 

Der Fokus der „Llano”-APUs liegt auf 
der Grafikeinheit und hier trumpfen die 
Chips auf: Egal ob Features, Leistung, 
Bildqualität oder Stromverbrauch — 
die A-Serie überzeugt. Der einzige 
Schwachpunkt ist die im Verháltnis zu 
Intel niedrigere CPU-Leistung. Dennoch 
bilden die APUs eine günstige Basis für 
Einsteiger-Spiele-PCs oder Notebooks. 
Im mobilen Markt ist Nvidias Optimus 
(Sandy Bridge samt IGP plus Geforce) 
ein starker Gegner, allerdings sind sol- 
che Modelle schlicht auch teurer. 


UVD AND GRAPHICS CORES POWER GATED (MERIDIAN PHOTON RECOMBINATION) 


AMDs , Llano"-APUs sind via , Powergating" (Intel nennt dies C6) in der Lage, einzel- 
ne CPU-Kerne, die Grafikeinheit oder den Unified Video Deceder 3 abzuschalten. 


AMD Llano A8-3850: Für 250 Euro zu haben 


CPU-Leistung (mehr Sterne — hóhere Leistung) * 

GPU-Leistung (mehr Sterne — hóhere Leistung) * * 
Leistungsaufnahme (mehr Sterne = niedrigere Leistungsaufnahme) * * 
Kategorie Komponente Preis 
CPU/APU A8-3850 (mit Radeon HD 6550D) Ca. € 130,-* 
Mainboard Micro-ATX-A75-Board mit USB 3.0 Ca. € 70,- 
RAM 2 x 2048 MiByte DDR3-1866 Ca. € 50,- 


Gesamtpreis Ca. € 250, 
Intel Sandy Bridge mit IGP (Grafik langsamer als bei Llano) 


CPU-Leistung (mehr Sterne — hóhere Leistung) Ж db dà d 
GPU-Leistung (mehr Sterne — hóhere Leistung) * 
Leistungsaufnahme (mehr Sterne = niedrigere Leistungsaufnahme) * * * * J 
Kategorie Komponente Preis 
CPU/APU Core i3-2105 (mit HD Graphics 3000) Ca. € 120,- 
Mainboard Micro-ATX-H67-Board mit USB 3.0 Ca. € 70,- 
RAM 2 x 2048 MiByte DDR3-1333 Ca. € 30,- 


Gesamtpreis Ca. € 220,- 
Sandy Bridge mit HD 5570 (Grafik leicht schneller als bei Llano) 


CPU-Leistung (mehr Sterne = höhere Leistung) 


GPU-Leistung (mehr Sterne = höhere Leistung) 


Leistungsaufnahme (mehr Sterne = niedrigere Leistungsaufnahme) 


Gesamtpreis Ca. € 235,- 
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Kategorie Komponente Preis v 
CPU/APU Core i3-2100 (mit HD Graphics 2000) Ca. € 90,- = 
Mainboard Micro-ATX-H67-Board mit USB 3.0 Са 705 Е 
ВАМ 2 x 2048 MiByte DDR3-1333 Ca. € 30,- = 
Grafik Radeon HD 5570 Са. Є45- — 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


AMDs Ankündigung der neuen GPU-Architektur 
lässt viele Parallelen zu Nvidias Fermi erkennen. 


Verstehen Sie mich nicht falsch, ich will nicht unken, 
aber AMDs Ankündigung von „ССМ“ (s. Artikel ab S. 
38) weist erstaunliche Parallelen zur Fermi-Vorstellung 
von Nvidia im Jahre 2009 auf: Beide erfolgten auf den 
hauseigenen Entwicklerkonferenzen, beide konzen- 
trierten sich auf die Fähigkeiten im Bereich des GPU- 
Computing, beide prognostizierten erste Produkte für 
das Ende des laufenden Jahres und bei beiden war klar 
erkennbar, in welchen Bereich groBe Teile des kommen- 
den Transistorbudgets fließen würden. Und beide waren 
das, was man gemeinhin ,Paperlaunch" nennt — ein 
typisches Mittel, um die Konkurrenz beim Ausbau ihrer 
Marktanteile zu behindern. 


Seit 2007 konnte AMD mit einer reibungsloseren „Exe- 
cution", also der Umsetzung ihrer Pläne für neue Archi- 
tekturen, und mit hochintegrierten Chipdesigns punkten; 
auch wenn zuletzt mit Cayman und dem (kurzzeitigen) 
Umstieg auf VLIWA-Shader bereits ein Knick in der Ef- 
fizienzkurze erkennbar wurde. Nun sollen aufgebohrte 
,Compute Units" die Architektur fit für generelle Be- 
rechnungen machen, also nicht nur Spiele in maximaler 
Geschwindigkeit darstellen. In diesen sauren Apfel biss 
Nvidia 2009/2010 und erntete dafür trotz verdoppelten 
Transistorbudgets bei den ersten Fermi-Chips Kritik — 
unter anderem für den Stromverbrauch. Hat AMD alles 
„richtig“ gemacht, bleibt die spannendste Frage jedoch 
bestehen: Kann Fertigungspartner TSMC den 28-nm- 
Zeitplan halten? Beim Umstieg auf 40 nm waren die 
Taiwaner jedenfalls noch arg problemgebeutelt. 
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Grafikkarten 


Im Gegensatz zur Radeon HD 6990 läuft Powercolors auf der Computex gezeigte HD 
6970 X2 aber mit vollem GPU-Takt von 880 MHz — benötigt aber für Übertaktungsreser- 
ven auch drei 8-Pin-Stromanschlüsse. Auf den Markt bringen will die Firma das Mons- 
trum im Gegensatz zur ab Juli erhältlichen Radeon HD 6870 X2 allerdings nicht. 


gameshardware.de/grafikkarte 


Neue Treiber bei AMD und Nvidia 


Der AMD Catalyst 11.6 bringt Fusion-Support 
und weitere Neuerungen, Nvidias 275.50er-Beta- 
Treiber erlaubt SLI auf AMD-900-Chipsätzen. 


ieder einmal passte der unvorhersagbare 

Veröffentlichungsrhythmus von Nvidias 
Geforce-Treibern nicht zum Redaktionsschluss 
unserer Heft-DVD: Wenn Sie bereits über eine 
der neuen AMD-Platinen mit 900er-Chipsatz 
(990FX, 990X und 970) verfügen und gleichzei- 
tig SLI nutzen wollen, müssen Sie den Geforce- 
Betatreiber in Version 275.50 unter www.nvidia. 
de herunterladen. 


Nachdem Nvidia sein Chipsatzgeschäft eingestellt 
hat, wendet man sich rechtzeitig vor dem Bulldo- 
zer-Markteintritt wieder AMDs Prozessoren zu, 
der zweiten Macht im x86-CPU-Bereich. Der Be- 
tatreiber verbessert außerdem noch die Perfor- 
mance in Duke Nukem Forever - allerdings nur, 
wenn Sie sowohl Nvidias Stereo-Brille 3D-Vision 
als auch 3-Wege- oder Quad-SLI nutzen ... 


AMD geht in Sachen Terminen etwas regelmäßi- 
ger vor - den aktuellen Catalyst 11.6 WHQL fin- 
den Sie also wie gewohnt auf der Heft-DVD. Der 
WHQL-ertifizierte Treiber offenbart mit AMD 
Steady Video ein bereits letzten Monat an dieser 
Stelle angekündigtes, neues Feature: Verwackel- 
te Videos, unter anderem von Youtube (und im 
Flash Player generell), aber auch in den wich- 
tigsten kommerziellen Wiedergabeprogram- 
men von Arcsoft, Corel und Cyberlink, werden 
mithilfe der GPU-Rechenkraft analysiert und in 
Echtzeit „beruhigt“. 


Leider benötigen Sie derzeit eine komplette 
AMD-Plattform, um Steady Video zu nutzen: Un- 
terstützt werden neben den Llano- und E-450/E- 
300-APUs nur HD-6000-Karten in Verbindung 
mit einem AMD-Hauptprozessor. Verschiedene 
Parameter wie „Stärke“, „Videoverzögerung“ 
und „Zoom“ sind vom Nutzer via Catalyst/Vision 
Engine Control Center getrennt und gestaffelt 
nach den Hardware-Fähigkeiten einstellbar. (cs) 


А CASEKING. де 


»Der Alpenföhn Petervon 
EKL überzeugt im Test mit 
brachialer Kühlleistung, 

^ hoher Kompatibilität, viel 
Zubehör sowie gelungenen 
Detaillösungen.« 


Marc Sauter, 
PC Games Hardware 


präsentiert: 


06/2011 
* überragende Kühlleistung durch 12 High-End-Heatpipes у TOP-PRODUKT 
* Befestigungssystem für bis zu vier 140-mm-Lüfter E р М WË EKL 
« perfekte Oberflächen durch Shiny Silver Nickel Plating к A \ Alpentàhn Peter 


e Vorinstallation auf ATI- und NVIDIA-Grafikkarten vom 


bei voller Herstellergarantie 


www.caseking.de 
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Geforce GTX 560 für OEMs 


Die beliebte Geforce GTX 560 ist - mit und ohne Ti-Zusatz — ab sofort in 
speziellen OEM-Versionen verfügbar und dürfte für Verwirrung sorgen. 


ie Nvidia-Webseite führt zwei 
KE offiziell für den OEM- 
Markt gedachte GTX-560-Modelle 
mit knapp 23 Zentimeter langen Pla- 
tinen, die aber wie üblich via Ebay 
& Co. ihren Weg in Endkunden-PCs 
finden werden. Beide Karten basie- 
ren nicht auf GF114-, sondern of- 
fenbar auf GF110-Chips. Die OEM-Ti 
verfügt nur über 352 aktive Shader- 
ALUS bei 732/1.464 MHz Takt, wäh- 
rend die Ti-lose-OEM-Version den 


Weg mit mehr Shadern (384), aber 
nur 552/1.104 MHz geht. Die Textur- 
füllrate der OEM-Ti sinkt gegenüber 
der Retail-Version auf 61 % (non-Ti- 
Versionen: auf 58 %). Die Bandbreite 
der jeweils 320-bittig angebundenen 
1,25 GiB GDDRS ist mit 152 GB/s 
bei der Ti etwa 18 % höher (Ti-los: 
gleichstand). Die TDP der OEM-Ti 
steigt auf satte 210 Watt (+40 %); 
die der Ti-losen Version bleibt laut 
www.geforce.com bei 150 Watt. (cs) 


Nvidia Geforce GTX 580M 


Nachdem im Mai die Geforce GTX 560M vorgestellt wurde, hat Nvidia nun das 
Topmodell 580M für Notebooks angekündigt. Wir haben einen ersten Test. 


er Notebook-Hersteller XMG 

Schenker hat uns den Geforce 
GTX 580M in Form eines MX- 
Modules zur Verfügung gestellt. 
Diese mobile Grafikkarte haben 
wir in das Desktop-Replacement- 
Notebook XMG U700 Ultimate ein- 
gebaut, in dem zuvor eine Geforce 
485M arbeitete. Die technischen 
Daten des Geforce GTX 580M un- 
terscheiden sich kaum vom aktuel- 
len Top-Modell Nvidias: So basiert 
der 580M wie auch der 485M auf 
dem voll bestückten Performance- 
Chip СЕ114, der im Desktop- 
Segment als Geforce GTX 560 Ti 
bekannt ist. 580M, 485M und GTX 
560 Ti verfügen über 384 ALUs, 
6Á Textureinheiten und 32 Raster- 
Endstufen - aber nicht über diesel- 
ben Taktfrequenzen. Während die 
GTX 560 Ti gemäß Nvidias Vorgabe 
mit 822/1.644 MHz (GPU-/ALU- 
Domäne) arbeitet, muss sich die 
Geforce GTX 485M mit 575/1.150 
MHz und die 580M mit 620/1.240 
MHz begnügen. Damit ist der neue 
Geforce GTX 580M nichts anderes 
als ein Takt-Update des 485M. 
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In den Tests der Ausgabe 06/2011 
(Seite 126) zeigte sich, dass der GTX 
485M in einigen Spielen, darunter 
Crysis und CoD: Modern Warfare 
2, langsamer war als der Radeon 
HD 6970M - AMDs Top-Modell im 
Notebook-Segment. Der Geforce 
GTX 580M erreicht in Crysis nun 
knapp 60 Bilder pro Sekunde und 
liegt damit etwa 5 Prozent vor 
AMD. Gegenüber dem 485M ist der 
580M rund 8 Prozent schneller. 


Mit dem Takt-Update steigt aller- 
dings auch die Stromaufnahme des 
Nvidia Geforce 580M: Das Schenker 
XMG U700 Ultimate nimmt ohne 
Akku und mit eingebauter 485M im 
Leerlauf 91 und unter 3D 222 Watt 
auf. Arbeitet die Geforce 580M im 
ХМС 0700 Ultimate, sind es im 
Leerlauf immer noch nur rund 90 
Watt und im 3D-Betrieb liegt die 
Leistungsaufnahme bei 224 Watt. 
Die Kühlung muss als kaum mehr 
Abwärme abtransportieren. Die Lü- 
cke zwischen 580M und 560M soll 
noch im Sommer der Geforce GTX 
570M schließen. (ma) 


Leistungsindex Single-GPU 


ACHTUNG: Wir haben das komplette Testsystem umgestellt (s. Seite 52). 
Weitere Modelle nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | | Preis: € 370,- (-10 €) 100 % 
1.680 х 1.050: 71 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 E 1.920 x 1.080: 64 - 33 - 72 - 51- 53 - 37 - 45 2.560 x 1.600 35 - 19- 45 - 31 - 32 - 22 - 33 


Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | | Preis: € 260,- (-10 €) 89,52% 
1.680 x 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 Ш 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 El 2.560 x 1.600 36 -20-41-28-35-17-21 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | | Preis: € 250,- (-10 €) 87,07% 
1.680 x 1.050: 60 - 32 - 69 - 51 - 55 - 36 - 45 Ш 1.920 x 1.080: 53 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32-43 8 2.560 x 1.600 29 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 

Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | |Preis: € 200,- (+20 €) 78,28 % 
1.680 х 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 @ 1.920 х 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 8 2.560 х 1.600 33 - 17 - 33 - 25 - 31 - 15 - 16 
Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) | |Preis: Є 230,- (+60 €) 77,41% 


1.680 х 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 8 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 55 - 41 - 53 - 24 - 27 8 2.560 x 1.600 33 - 16 - 35 - 24 - 31 - 12 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1.024 МІВ) | | Preis: € 160,- (-10 €) 74,82 % 
1.680 х 1.050: 54 - 28 - 61 - 38 - 48 - 28 - 43 E 1.920 x 1.080: 46 - 25 - 55 - 33 - 40 - 25 - 40 8 2.560 x 1.600 27 - 13 - 34- 19 - 23 - 15 - 26 


Geforce GTX 560 (1.024 МІВ) | |Preis: Є 150,- (+/-0 €) 66,70 % 
1.680 х 1.050: 48 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 E 1.920 x 1.080: 42 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 8 2.560 x 1.600 23 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Geforce GTX 460 (1.024 MiB) | |Preis: € 120,- (+10 €) 56,22% 
1.680 х 1.050: 41 - 22 - 46 - 29 - 36 - 21 - 33 8 1.920 x 1.080: 37 - 19 - 41 - 25 - 30 - 19 - 29 8 2.560 x 1.600 20-10-25-14-16-11-19 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | | Preis: € 120,- (-30 €) 55,6 % 


1.680 х 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 E 1.920 x 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600 24 - 11 - 22 - 15-21-11-12 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 
Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (BFBC2: 8x MSAA, ME. 2: SSAA, Metro: AAA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 
1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K (OC @ 4,5 GHz), P8P67 (P67 B3), 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24-1T), Win 7 x64 SP1 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Nvidia GTX 580M schneller als AMD HD 6970M 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, Spielstand „Paradise Lost” 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 e б И Ер 
Geforce GTX 580M (i7-990X) p—— — ]/— 2 598 
Radeon HD 6970M (17-990Х) — — n€— el 572 


Geforce GTX 485M (17-990X) —— send 55,5 
Geforce GTX 560M (17-26300М) ——— 393 
Geforce GTX 460M (i7-26300M) T 


Radeon HD 5870 (i7-7400M) 
Nvidia GT 425M (i5-460M) 


Radeon HD 5650M (X4 N930) Г MU 
AMD Mobility Radeon 5650 (13-330) md 14,3 
Nvidia GT 330M (5-430M) D 13,3 
AMD Radeon HD 5145M (13-350M) | — 75 
Nvidia 310M (3-330M) el PH 


Д 1.024 x 768 kein AA/AF 


System: Windows 7 x64 (verschiedene Konfigurationen) Bemerkungen: Crysis erschien bereits 2007. Es stellt 
die GPU und die Speicheranbindung auf die Probe. Modernste Mobil-Grafikkarten wie der Geforce GTX 580M 
werden mittlerweile den hohen Ansprüchen des High-End-Shooters gerecht. 
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AMDs Zukunftsperspektive vom Fusion Developer Summit 2011 


AMDs Graphics Core Next 


Auf dem Fusion Developer Summit 11 gab AMD überraschend etliche Details zur Architektur kom- 


mender Grafikchips preis — und zog dabei in mehr als einer Hinsicht Parallelen zu Nvidia. 


ROADMAP FOR AMD FUSION SYSTEM ARCHITECTURE (FSA) 


Mit der Fusion-System-Architektur will AMD mit der Zeit weitere Vorteile aus der Kom- 
bination von CPU und GPU ziehen und damit gegen Intel, Nvidia und ARM bestehen. 


Entwicklung der Radeon-HD-Karten 
Rechenleistung und Energieeffizienz aktueller AMD-Grafikkarten 
4.500 
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© 
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itte Juni veranstaltete AMD 

mit dem Fusion Developer 
Summit 11 („ADFS“) im US-Bundes- 
staat Washington seine erste eigene 
Entwicklerkonferenz im Stile von 
Intels IDF oder Nvidias gerade auf 
2012 verschobener, dritter GTC. Ne- 
ben der offiziellen Vorstellung der 
A-Serien-APUs, Quadcore-CPUs mit 
integriertem ` Radeon-Grafikkern, 
gab man dort auch überraschend 
viele Details zur kommenden GPU- 
Generation preis. In der Präsenta- 
tion der AMD-Fellows Mantor und 
Houston sowie der Keynote von 
AMDs Technikchef für Grafikchips, 
Eric Demers, wurde Tacheles gere- 
det - allerdings ganz nach dem Mot- 
to der Veranstaltung mit starkem 
Fokus auf die anwesende Entwick- 
lergemeinde. Das Thema ,Eignung 
als Grafikchip“ vermied man weit- 
gehend - ähnlich wie Nvidia anno 
2009 bei der Vorstellung der Fermi- 
Architektur. 


„Graphics Core Next": 

Für Ende 2011 im Plan 

Die kommende Grafikchip-Gene- 
ration wurde von AMD noch nicht 
offiziell in das Namensschema ein- 
gegliedert. Obwohl die Vermark- 
tung als HD-7000-Reihe naheliegt, 
wurde auf dem AFDS lediglich vom 
„Graphics Core Next“ (GCN) ge- 
sprochen und die Grundzüge der 
nun wesentlich stärker auf GPU- 
Computing und damit auf gene- 
relle Algorithmen ausgerichteten 
Architektur vorgestellt. 


Laut AMD-Cheftechniker Eric De- 
mers soll GCN noch Ende 2011 auf 
den Markt kommen, wenn es kei- 
ne Probleme mit dem 28-nm-Fer- 
tigungsprozess gebe. Zwar strebt 
AMD im Rahmen der Fusion Sys- 
tem Architecture langfristig eine 
einheitliche Herstellung von CPU 
und GPU an, der 28-nm-Prozess 
scheint aber ein deutliches Zeichen 
zu sein, dass zumindest GCN-Chips 
noch von AMDs langjährigem GPU- 
Partner TSMC gefertigt werden. 


GCN: MIMD, SIMD & SMT 

In früheren  Architekturen mit 
Unified-Shader-Kernen AMD 
durchweg auf VLIW-Kerne gesetzt. 
Diese benótigen einen vergleichs- 
weise geringen Verwaltungsapparat 
in der Hardware - denn die „Clau- 
ses“ genannten Steuersätze aus den 
namensgebenden „Very Long In- 
struction Words“ werden im Treiber 
zusammengestellt. Dadurch konnte 
AMD eine vergleichsweise hohe An- 
zahl an Recheneinheiten pro Qua- 
dratmillimeter unterbringen. 


hat 


Doch damit ist nun Schluss. AMD 
krempelt die Recheneinheiten kom- 
plett um und setzt auf wesentlich 
autonomere Compute Units, die 
laut den Präsentationen in der Regel 
wohl in Viererblocks zusammenge- 
schaltet werden, da sich sowohl die 
Instruktionssequencer als auch die 
neuen Skalareinheiten aus vier CUs 
den Level-1-Cache teilen müssen. 
Nicht bekannt ist derzeit, wie viele 
dieser Compute Units die kommen- 
den AMD-Chips beherbergen wer- 
den. Innerhalb der CUs können die 
Einheiten auf verschiedener Basis 
zusammenarbeiten. MIMD („Multip- 
le Instruction, Multiple Data“) wird 
durch vier parallele Threads pro 
Vektor und Takt realisiert, die auch 
von verschiedenen Anwendungen 
stammen dürfen. SIMD („Single 
Instruction, ..* wird wie gehabt 
durch die parallel arbeitenden 
Vektoreinheiten erreicht und SMT 
(„Simulateneous Multi-Threading‘) 
durch die zehn gleichzeitig aktiven 
„Waves“ mit Programmcode. 


Die Compute Unit 

In jeder Compute Unit befinden 
sich viele unterschiedliche Rechen- 
Die Hauptlast tragen 
nach wie vor die vier SIMD-Vek- 


einheiten: 


toreinheiten mit ihren 64 Fused- 
Multiply-Add-Berechnungen. 
liegt auch einer der wesentlichen 
Unterschied zur alten VLIW4/5- 
Architektur: Während früher nur 
selten alle VLIW-Bahnen ausgelastet 


Hier 
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wurden, wenn der Compiler nicht 
genug unabhängige Daten in eine 
„Clause“ packen konnte, wird diese 
„Abhängigkeit von Unbhängigkeit“ 
bei den neuen Einheiten vermie- 
den. Jede der Vektoreinheiten ist 16 
Slots „breit“ und läuft über vier Tak- 
te zum Ergebnis - nach der Latenz 
von vier Takten liegt der Durchsatz 
dann bei 16 FMAD pro SIMD und 64 
pro CU. Eher für wissenschaftliche 
Anwendungen interessant ist die 
Double-Precision-Fähigkeit: AMDs 
neue Architektur ist offenbar - ähn- 
lich Nvidias Fermi - bis maximal 
50 Prozent der Single-Precision- 
Leistung skalierbar. Außerdem sieht 
AMD nun eine (optionale) Fehler- 
korrektur (EDCC) im chipinternen 
und im GDDR-Speicher vor. 


Eine weitere wichtige, wenn auch 
offenbar nicht direkt ansprechbare 
Neuerung ist die skalare Integer- 
Einheit, die komplett unabhängig 
von den Vektoreinheiten angesteu- 
ert wird. Besonders für aufwendige 
Computing-Anwendungen nützlich 
ist der Ausbau der Caches hin zu ei- 
nem zweistufigen, voll kohärenten 
System mit durchgehendem Lese-/ 
Schreibzugriff für die wichtigen 
Vektoreinheiten. 


GCN als Grafikprozessor 

Wenn Ihnen das alles bisher zu sehr 
GPU-Computing geklungen 
hat: Keine Bange, AMD hat auch 
einige Neuerungen für den Einsatz 
als Grafikprozessor in petto. Unter 
dem Begriff „Scalable Graphics En- 
gine“ wird eine variabel ausgelegte 
Primitive- und Rasterverarbeitung 
geboten. Diese soll individuell pro 
Chipvariante konfigurierbar sein - 
konkrete Zahlen, wie viele dieser 
Einheiten maximal parallel arbei- 
ten sollen, nennt AMD zurzeit noch 
nicht. Der Lese- und Schreibzugriff 
aus den GCN-Geometrieeinheiten 
auf den L2-Cache dürfte zumindest 
dafür sorgen, dass die GPUs bei ho- 
hen Tessellationsstufen nicht mehr 


nach 


so stark einbrechen. In der Ever- 
green-Reihe (HD 5800) war bei- 
spielsweise der Rasterizer bereits 
zweifach ausgelegt, im Cayman-Chip 
(HD 6900) kam eine verdoppelte 
Geometrieverarbeitung hinzu. 


Ob die Verarbeitungsstufen fest an 
Gruppen von Shaderblöcken (CUs) 
gekoppelt sein werden, wie es bei 
bisherigen AMD-GPUs der Fall war, 
steht noch nicht fest. Ein Diagramm 
aus der Mantor-Präsentation legt 
jedoch zumindest eine feste Zuord- 
nung der Rasterendstufen (ROPs, 


www.pcgameshardware.de 


RBs) zu den Rasterisierungseinhei- 
ten wie in Evergreen und Cayman 
nahe. Neben der Grafikpipeline gibt 
es zusätzlich die separat gehalten 
Compute-Pipeline namens „ACE“ 
(Asynchronous Compute Engine). 
Da Geometrie und Rasterisierung 
entfallen, werden die Shader-Einhei- 
ten in den CUs ohne Umweg direkt 
angesprochen. 


Die Zukunft in Fusion 

Wohin die Reise bei AMD geht, ist 
klar. Zwar soll noch die nächste Fu- 
sion-Generation „Trinity“ die VLIW- 
4-Kerne von Cayman enthalten, 
spätestens danach aber wird GCN 
auch in den APUs Einzug halten. Er- 
weitert AMD die Compute Units bis 
dahin noch, wäre es vorstellbar, dass 
sie die Basis künftiger, zwischen 
den Integer-Kernen geteilter SIMD-/ 
Vektoreinheiten mit all ihren Vor- 
teilen, zum Beispiel gemeinsamem 
Speicherzugriff, bilden. 


Zurzeit stellt ein SIMD mit 80 ALUs 
und 4 TMUs die Radeon-Basis. Für 
die Zukunft wäre denkbar, dass 
AMD hierfür eine Quad-CU mit 256 
ALUs und 16 TMUs vorsieht, die sich 
Geometrieaufbereitung und Raster- 
Einheit teilen. In den Performance- 
Chips könnten vier Quad-CUs zu 
2.048 ALUs und 128 TMUs kom- 
biniert werden. Bei angenomme- 
nen 850 MHz ergäbe das rund 3,5 
TFLOPS - wie in der linearen Pro- 
jektion unseres Diagramms. (cs) 


High Order Surface 


Adress Unit L1 Vector Data Cache 
Command У 
L1 miss 
i ram] 
address Adress Calculation ||| Tag to L2 
Write & atomic Format 
сбйгсе бата Сое оп m> Coalesce 
Data Request Unit 
Read & atomic Format > Decom- di - 
B Filter «t i; Data 
return data Conversion pression 16 kb | 


Um den verfügbaren Platz im Cache besser zu nutzen, werden Texturen künftig Кот- 


primiert gespeichert und erst während des Auslesens in Echtzeit dekomprimiert. 
Vector Register/Scalar Register Load 


Compute Unit (CU 


"20 WA R/W L2 


Vector Units a 


{рк | 
64 KU LDS Memory, >? 


b Res 


Export 
Bus 


Die Aufteilung einer Compute Unit: Scalar- und Vektoreinheiten werden von einer 
eigenen Kontrolllogik versorgt. 


Scalable 
Graphics Engine 


LOISISAUOQ 
иезс 
LOISISAUOT 


RB 


RB ~ Render Backend CS ~ Compute Shader GFX — Graphics 


Beim Einsatz als Grafikchip sieht AMD die Option vor, die Pipelines für Geometrie und Rasterisierung zu skalieren. Was hier von 
D bis „п“ skizziert wird, ist bei der aktuellen Cayman-GPU bereits für n = 1 umgesetzt - vielleicht als eine Art Probelauf. 
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> 


HD 6700, HD 6900 und GTX 500: Die wic 


1 A 


htigsten Neuheiten im Test 


Neues GPU-Futter 


Das Duell des Monats: Asus Matrix GTX 580 gegen MSI N580GTX Lightning – welcher Hersteller führt 
das mächtigere OC-Design? Daneben testen wir zahlreiche Herausforderer für weniger als 200 Euro. 


he Matrix Reloaded: Nachdem 

Asus 
Monaten durch das Internet geistert 
und auf mehreren Messen gezeigt 
wurde, hat es die neueste „Matrix“ 
in den Handel und ins PCGH-Test- 
labor geschafft. Asus bläst mit der 
Matrix GTX 580 Platinum zum An- 
griff auf MSIs N580GTX Lightning. 
Welcher Hersteller die Nase vorn 
hat, erfahren Sie in unserem Test. 


Overclocker-Karte seit 


Auch abseits des Titanenkampfes 
regt sich auf dem Markt etwas, 
obgleich die Zahl der Neuerschei- 
nungen klar abnimmt. Die AMD- 
und Nvidia-Partner ergänzen ihre 
Portfolios immer wieder durch 
kosten- sowie leistungsoptimierte 
Designs - mit der Folge, dass mitt- 
lerweile fast alles „custom“ ist; Kar- 
ten im Referenzdesign werden rar. 
Bahnbrechende Neuerungen sind 
in den Sommermonaten nicht zu er- 
warten, selbst die Internet-Gerüch- 
teküche arbeitet auf Sparflamme. 
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Testmethodik 

Wie wir im Special ein paar Seiten 
weiter ausführen, stellt PC Games 
Hardware mit dieser Ausgabe auf 
neue Grafikkarten-Benchmarks 
um. Das Aggregat all dieser Wer- 
te, der Leistungsindex, bestimmt 
in Marktübersichten wie dieser 
die Leistungsnote der Karten. Aus 
Gründen der Vergleichbarkeit ver- 
wenden wir für diesen Test noch 
den bewährten „alten“ Index mit 
10 Spielen - alle Details dazu erhal- 
ten Sie ab Seite 52. Ihr Vorteil: Die 
hier aufgeführten Modelle lassen 
sich mit denen im Einkaufsführer 
vergleichen. Damit Sie ein noch 
genaueres Bild über den Markt be- 
kommen, haben wir unser Special 
„55 Grafikkarten im Test“ im PDF- 
Format auf die DVD gepackt. 


Noch ein paar Worte zu den er- 
weiterten Tests abseits der Spiele- 
Benchmarks: PC Games Hardware 
fühlt den Grafikkarten mithilfe 


teurer Messinstrumente auf den 
Zahn, um deren Leistungswerte 
akkurat und möglichst isoliert vom 
restlichen System zu erfassen. Dazu 
zählt eine präzise Angabe der elekt- 
rischen Leistungsaufnahme: Mithil- 
fe eines PCI-Express-Adapters, der 
unterhalb der Grafikkarte platziert 
wird, und spezieller Messschleifen 
erfassen wir sowohl die genauen 
Spannungen (Volt) als auch die 
Stromstärke (Ampere) in mehreren 
Lastszenarien. Daraus 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: Zwei Videos: 
(©) Asus GTX 580 Matrix und 
DVD 
Bonuscode 


das neue GPU Tweak im 

Detail. Plus: Artikel & Tools 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


errechnet 


sich die reale Leistungsaufnahme 
der Probanden, ohne dass Sie zu- 
nächst den schwankenden Ver- 
brauch des eingesetzten Testsys- 
tems abziehen müssen. 


Ähnliches gilt für die Geräusch- 
emission. PCGH vertraut auf die 
psychoakustische Maßeinheit 
Sone, da sie auch spezifische Lüf- 
tereigenschaften, etwa ein Surren, 
berücksichtigt. Auch hier erfolgt 
die Messung präzise, nämlich in ei- 
nem speziellen Raum, in dem Stille 
herrscht (etwa 0,1 Sone). Den Mess- 
fühler platzieren wir in 50 Zentime- 
tern Entfernung senkrecht zu dem 
oder den Lüftern der Grafikkarte. 
Messungen aus einem Meter Ent- 
fernung erwiesen sich als unge- 
eignet, da sie sehr leise nicht von 
leisen Grafikkarten differenzieren 
können. Natürlich gilt es zu beach- 
ten, dass die subjektive Lautstärke 
innerhalb eines Gehäuses geringer 
ausfällt. 


www.pcgameshardware.de 


Neuheiten im Test | GRAFIKKARTEN lull 


Grafikkarten bis 200 Euro 


Radeon HD 6700, Geforce GTX 560 & Ti: Ist neu wirklich besser als alt? 


m Preisbereich zwischen 100 

und 200 Euro buhlen unzähli- 
ge Grafikkarten mit deutlichen 
Leistungsunterschieden um Ihre 
Gunst. Wir testen den Querschnitt 
aller Neuerscheinungen - in der 
Testtabelle finden Sie zwei Alterna- 
tiven. Falls Sie im Fließtext Angaben 
vermissen, ist die Tabelle ebenfalls 
Ihre erste Anlaufstelle. 


MSI N560GTX-Ti Hawk: Mächtige, 
aber sehr laute Nachfolgerin der 
GTX 460 Hawk. Bereits in der ver- 
gangenen Ausgabe konnten wir Ih- 
nen einen Kurztest der N560GTX- 
Ti Hawk bieten. Seitdem hat sich 
nichts geändert: Die um 16/5 Pro- 
zent (GPU/RAM) übertaktete Hawk 
kann es zwar mit gewöhnlichen 
GTX-570-Karten aufnehmen, wird 
jedoch unter Last sehr laut. Je nach- 
dem, ob Sie das „Silent“- oder das 
„Performance“-BIOS per Schalter 
an der Oberseite aktivieren, sind 
5,5 oder 6,1 Sone zu verzeichnen. 
Manuell auf 50 Prozent gedrosselt, 
werden gute 2,1 Sone bei 86 Grad 
Celsius erreicht. Beim Blick auf die 
Leistungsaufnahme von 226 Watt 
wird klar, warum der Kühler kapi- 
tuliert. Damit gewinnt die Karte 
keinen Effizienzpreis, besticht je- 
doch mit ihrer hochwertigen Ver- 
arbeitung und Spezialfunktionen: 
Besitzer eines Multimeters dürfen 
die Spannungen von GPU, RAM 
und PLL (‚Triple Overvoltage‘“) 
nicht nur per Afterburner erhö- 
hen, sondern auch einzeln abgrei- 
fen; LEDs am Heck zeigen an, wie 
viele der acht PWM-Phasen aktiv 
sind. Man merkt: Die Karte ist an 


HD 6750 Vapor-X: Die 18,3 cm 
kurze Platine wird durch einen 
„Schnabel“ auf 20,5 cm verlängert. 


Tweaker adressiert. Unser Testmus- 
ter unterstreicht diesen Anspruch 
mit einem OC-Ergebnis von sehr 
guten 1.000/2.000/2.500 MHz 
ohne Spannungserhöhung. Fazit: 
tuningfreundliche, aber sehr laute 
Geforce GTX 560 Ti. 


Asus ENGTX560-Ti Direct Cu Il: Aus- 
gefeiltes Custom-Design. Die ers- 
te Charge vieler Herstellerkarten 
krankt an einer übereifrigen Lüfter- 
steuerung. Nachdem wir diesen Ma- 
kel bei Asus’ ENGTX560-Ti Direct 
Cu П TOP in der Ausgabe 04/2011 
feststellten, führen wir nun den 
Nachtest mit der kleinen, nur mini- 
mal übertakteten Schwester (ohne 
TOP-Suffix) durch. Mit dem aktu- 
ellen BIOS, das Sie auf der Asus- 
Seite und im BONUSMATERIAL 
herunterladen können, arbeitet 
unser Muster so, wie es sich gehört: 
Im Leerlauf surren die Lüfter mit 
sehr leisen 0,4 Sone; während in 
BF: BC 2 gute 1,4 Sone erreicht wer- 
den. Damit liegt die ENGTX560-Ti 
DCII auf dem Geräuschniveau des 
Nvidia-Kühlers, erzielt jedoch rund 
10 Grad niedrigere Temperatur- 
werte und ist damit sehr attraktiv 
für Übertakter. Fazit: Neues BIOS, 
neues Glück - Asus' Mittelklasse ist 
gereift und nun empfehlenswert. 


Zotac Geforce GTX 560 AMP: Stark 
übertaktete, aber gleichermaßen 
stromhungrige GTX 560. Nvidias Ge- 
force GTX 560 ist im Schnitt etwas 
langsamer als die Radeon HD 6870. 
Zotac beseitigt die Unterlegenheit 
per Keule: Die AMP-Version arbei- 
tet mit 950/1.900/2.198 MHz, wo- 
durch sie in Spielen rund 15 Prozent 
schneller ist als Standardkarten; an 
die GTX 560 Ti kommt sie jedoch 
nicht heran. Das Problem des 23 
Zentimeter langen Custom-Designs 
ist die dazu nötige, sehr hohe GPU- 
Spannung: Unser Muster arbeitet 
mit 1,14 Volt und verbraucht in BF: 
Bad Company 2 rund 213 Watt - 
das ist fast GTX-580-Niveau! Zum 
Vergleich: Bei anderen GTX-560- 
Karten haben wir zwischen 150 und 
170 Watt gemessen, während AMDs 
HD 6870 mit 120 bis 140 Watt zu- 
frieden ist. Dementsprechend 
hoch fällt die Lautheit unter 
Last aus (2,9 Sone). Immer- 
hin stimmt das Zubehör (Test- 
tabelle). Fazit: schnelle, aber in- 
effiziente Geforce GTX 560. 


Radeon HD 6700 = HD 5700 v1.1 


250 ihr Comeback feierte. 


sie auch aktuelle 3D-Blu-ray-Formate. 


6770 Flex, die wir testen. Wenn Sie 
auf die 3D-Blu-ray-Funktionen ver- 
zichten können, greifen Sie besser 
zu den günstigeren HD-5700-Kar- 
ten, etwa MSIs exzellente R5770 
Hawk (Bild) für rund 95 Euro. 


Bei AMDs Radeon HD 6700 (6770/6750) handelt es sich um die HD-5700- 
Geschwister in neuer Kluft. Doch was unterscheidet sie? 


Rebranding, die Namensangleichung álterer Produkte an die aktuelle Nomenklatur, ist 
bei Grafikkarten gang und gäbe. Erwähnt seien hier unter anderem Nvidias Geforce 8800 
GT, die einige Monate spáter mit gleicher Leistung als 9800 GT wieder auferstand, oder 
die etwas kräftigere 9800 GTX+, die nach dem Start der Geforce-GTX-200-Reihe als GTS 


Der neueste Rebranding-Fall stammt aus dem Hause AMD: Die Texaner veróffentlichten 
ohne großen Rummel die Radeon-HD-6700-Reihe. Ein genauer Blick auf die Spezifika- 
tion verrät, dass der zugrundeliegende Grafikchip ein alter Bekannter ist: Juniper, das 
Herz der Ende 2009 veróffentlichten HD-5700-Geschwister. Die Radeon HD 6770 und 
HD 6750 rechnen mit demselben Takt und folglich genauso schnell wie ihre Vorgän- 
ger; auch beim Speicher haben die Partnerhersteller die Wahl zwischen 512 oder 1.024 
iByte. Der Unterschied zwischen HD 6700 und HD 5700: Die Neulinge verfü- gen 
über HDMI-Ausgänge der Version 1.4a (HD 5700: 1.3). Damit beherrschen 


Das Gute: Die AMD-Partner bekleben nicht ausschlieBlich 
alte HD-5700-Modelle mit neuen Zahlen, sondern 
bringen auch neue Designs — etwa die HD 


HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo: Mo- 
derat übertaktete Mittelklassekarte 
mit kráftiger Kühlung. Keine halben 
Sachen: Der AMD-Partner HIS nutzt 
für die HD 6790 Iceq X Turbo die- 
selbe Kühlung und Platine, die auf 
der hauseigenen HD 6870 zum Ein- 
satz kommen. Das zwei Slots breite 
Axialdesign verfügt über vier Heat- 
pipes und hat daher überhaupt kein 
Problem damit, den Barts-LE-Chip 
kaltzustellen. Dabei erzeugt der 
Lüfter in Spielen 1,9 Sone, was zwar 
nicht laut, angesichts von 61 Grad 
Celsius GPU-Temperatur aber nicht 
nótig ist. Unser Tipp: Wenn Sie im 
Tool Ihrer Wahl 30 Prozent Lüfter- 
kraft forcieren, bleibt die Karte bei 
sehr guten 0,6 Sone, ohne zu über- 
hitzen. Die werkseitige Übertak- 
tung ist gering, der starke Kühler 
ebnet jedoch den Weg zu 1 GHz 
Chiptakt. Fazit: die „coolste“ HD 
6790 auf dem Markt. 


Sapphire Radeon HD 6770 Flex: 
Kompakte Multimonitor-Spezialistin 
mit etwas zu hoher Idle-Lautstärke. 
Um was es sich bei der Radeon HD 
6770 handelt, entnehmen Sie dem 
Extrakasten. Die Spieleleistung der 
HD 6770 ist demnach nichts Beson- 
deres, Sapphire wertet jedoch die 
Flexibilität der Karte auf: Mithilfe 
des beiliegenden HDMI-DVI-Adap- 
ters lassen sich bis zu drei DVI- 
Monitore gleichzeitig an der Karte 


betreiben; Besitzer eines LCDs mit 
Displayport dürfen gar vier Bild- 
schirme per Eyefinity koppeln. Das 
Ganze sitzt auf einer 18,8 Zentime- 
ter kurzen Karte, deren einzelne 
6-Pol-Strombuchse nach 
ausgerichtet ist. Das verlängert 
sie effektiv um einen Zentimeter. 
Der Kühler verzichtet zugunsten 
zweier 8-mm-Heatpipes auf Vapor- 
Technologie - und kühlt die kleine 
GPU sehr gut. Negativ ist die relativ 
hohe Lautheit beim Nichtstun (1,2 
Sone). Tipp: Wenn Sie die Lüfter- 
drehzahl auf 25 Prozent justieren, 
bleibt die Karte sogar in Spielen 
bei exzellenten 0,3 Sone. Fazit: ers- 
te Wahl für Multimonitor-Freunde. 
Alle anderen sind mit MSIs R5770 
Hawk besser bedient. 


hinten 


Sapphire Radeon HD 6750 Vapor-X: 
Kühl, sparsam, günstig. Neue Ver- 
packung, bewährtes Produkt: Die 
HD 6750 Vapor-X gehört zu den 
Rebranding-Opfern (siehe oben). 
Das macht sie keineswegs schlecht, 
nach wie vor punktet die Karte mit 
Spieletauglichkeit bei geringer Leis- 
tungsaufnahme. Aber auch die Va- 
por-X surrt im 2D-Betrieb zu laut - 
mit 25 Prozent Drehkraft bleibt sie 
in jeder Lage bei 0,4 Sone. Zwar 
kostete die Karte bei Testschluss 
95 Euro, abzüglich des Steam-Codes 
für Dirt 3 im Wert von 40 Euro ist 
der Deal jedoch fair. > 
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МЕ crarikkarten 


| Neuheiten im Test 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


N560GTX-Ti Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


ENGTX560 Ti Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Test in PCGH 06/2011 


Test in PCGH 05/2011 


Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate 


R6870 Hawk Нагйшаге 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/gut 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


384/64/32 


384/64/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 950/1.900/2.100 MHz (1,062 VGPU) 830/1.660/2.004 MHz (1,012 VGPU) 900/1.800/2.004 MHz (1,012 VGPU) 930/2.100 MHz (1,185 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,76 2,93 3,08 2,60 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, HDMI 

Kühlung „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 4 HP (2x 8/2x „Direct Cu II”, Dual-Slot, 3 Heatpipes à „Windforce 2x", Dual-Slot, 4 Heatpipes „Twin Frozr 111“, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8/ 
6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 6 mm, 2x 80 mm axial, VRM-Kühler а 6 mm, 2x 80 mm axial, VRM-Kühler 3x 6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber 

Spiele-Vollversionen Coupon f. Lara Croft – The Guardian of Light - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA Strom: 2x Molex auf 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA - 

Adapter, Sonstiges Dual-BIOS (Silence/Performance), Volt-Messpunkte | Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA Strom: 2x Molex auf 6-Pol Dual-BIOS, Volt-Messpunkte, Last-LEDs 

Eigenschaften (20 %) 2,43 2,11 2,25 2,17 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |32/73/70 Grad Celsius („Silence”-BIOS) 34/67/76 Grad Celsius 34/65/73 Grad Celsius 38/63/69 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,2 (30 %)/5,5 (67 %)/3,9 (59 %) Sone 


0,4 (17 96)/1,4 (39 %)/2,3 (46 %) Sone 


0,8 (40 %)/1,8 (57 %)/3,9 (82 96) Sone 


0,2 (30 %)/1,1 (46 %)/2,0 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


20/32/71 Watt 


20/28/60 Watt 


20/28/66 Watt 


23/52/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


226/203 Watt 


162/215 Watt 


161/223 Watt (ungedrosselt!) 


128/174 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.020)/nein (1.070)/nein (1.115 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ја (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,2/3,6 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,88 
© GTX-570-Leistungsniveau 


© Spezialfunktionen 
© Ab Werk sehr laut 


Wertung: 2,16 


24,8 (PCB 23,1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,99 

© Sehr leise im 2D, gut unter 3D 

© Großes OC-Potenzial 

© Ab Werk nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,20 


22,5 (PCB 21,0)/3,4 cm; 2x 6-Pol (horiz.) 
1,94 

© Moderat übertaktet 

© Kühlung stark und leise 

© Kaum OC-Spielraum 


Wertung: 2,23 


27,0 (PCB: 25,4)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,17 

© Kühlung stark und leise 

© 1,03 GHz GPU-Takt möglich 

© Standardtakt nur leicht erhöht 


Wertung: 2,26 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 560 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Radeon HD 6790 Iceq X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 6770 Flex 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 6750 Vapor-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Radeon HD 6770; Juniper XT (40 nm) 


Radeon HD 6750; Juniper Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


336/56/32 


800/40/16 


800/40/16 


720/36/16 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 950/1.900/2.198 MHz (1,141 VGPU) 900/2.200 MHz (1,188 VGPU) 850/2.400 MHz (1,125 VGPU) 710/2.320 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,88 2,83 2,88 2,73 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-Р) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 2x DL-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à „1сед X"-Design, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, | „Vapor-X", Dual-Slot, Verdampfungskammer o. 
6 mm, 2x 75 mm axial, keine VR(A)M-Kühler |8/2х 6 mm), 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler Heatpipes, 75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber, Firestorm-Tweaker, Cuda-Demos Treiber-CD Treiber-CD Steam-Coupon für Dirt 3, Treiber 

Spiele-Vollversionen Coupon für A. Creed: Brotherhood - Downloads im Sapphire Select Club Downloads im Sapphire Select Club 

Handbuch; Garantie Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) |Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel Strom: 2x Molex auf 6-Pol DVI-VGA, 2x Molex auf 6-Pol DVI-VGA, HDMI-DVI-Kabel DVI-VGA, 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA- & Mini-HDMI-HDMI-Adapter Crossfire-Brücke Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,21 2,22 2,18 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |33/89/85 Grad Celsius 34/61/65 Grad Celsius 34/60/66 Grad Celsius 35/57/64 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (40 96)/2,9 (53 %)/2,0 (48 %) Sone 


0,5 (24 %)/1,9 (47 %)/2,5 (52 96) Sone 


1,2 (40 %)/1,6 (44 %)/2,0 (49 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,2 (40 %)/1,3 (42 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


19/28/73 Watt 


22/54/47 Watt 


23/36/35 Watt 


22/36/35 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


213/186 Watt 


114/143 Watt 


95/120 Watt 


76/95 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Ja (935)/ja (980)/nein (1.020 MHz) 


Ja (780)/ja (815)/ja (850 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (2.420)/nein (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.420)/ja (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.550)/nein (2.670)/nein (2.785 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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23,0/3,6 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
2,09 

Q Sehr schnell für eine GTX 560 

© Zubehör & Garantie 

© Ab Werk am Limit (Verbrauch, OC) 


Wertung: 2,32 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,81 
© Leise und kühl 


© OC-Potenzial 
© Mageres Zubehör 


Wertung: 2,69 


18,8 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horiz.) 
3,05 
© Multimonitor-Funktionen 


© Kompaktes Design 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,85 


20,5 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horiz.) 
3,17 


© Relativ sparsam 
© Spiel inklusive (Download) 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,88 


www.pcgameshardware.de 


Neuheiten im 


Test | GRAFIKKARTEN Lat 


DX9-Leistung inklusive Overclocking DX10-Leistung inklusive Overclocking 


Duke Nukem Forever (Steam), maximale Details, Spielstand „Canyon-Tour” Crysis Warhead (DX10 + 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell's Heart 1.1" 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 20 r BED. 40 FLÜSSIG en 80 100 BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 dii 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6970 OC Р | 90,8 Geforce GTX 580 ОС 
@ 1.000/3.100 MHz i 55,7 @ 950/1.900/2.400 MHz 
ood 
Geforce GTX 580 OC | 89,8 Radeon HD 6970 ОС 
 950/1.900/2.400 MHz —M 51,1 @ 1.000/3.100 MHz 
— 
Radeon HD 6970/2G | 81,9 Geforce GTX 570 ОС 
(880/2.750 MHz) тт @ 950/1.900/2.300 MHz [ ——"En 
—À 
Geforce GTX 570 0C | 81,8 Азиз Matrix GTX 580 Platinum/1,SG | RE A. 
@ 950/1.900/2.300 MHz ——TI"THj (816/1.632/2.004 MHz) гу 
Loud 
Asus Matrix GTX 580 Platinum/1,5G | 78,8 Gainward Geforce GTX 580/1,5G Phantom || ЖШ 20 — 
(816/1.632/2.004 MHz) 440 (783/1.566/2.010 MHz) 15,9 | 
er | 
Gainward Geforce GTX 580/1,5G Phantom | 76,2 Radeon НО 6970/26 СЗЭ == | 
(783/1.566/2.010 MHz) Ший 42,7 (880/2.750 MHz) ИЕШЕ 107 | 
EEG | | 
Geforce GTX 5801,56 | 75,4 Geforce GTX 5801,56 d >с 
(77211.544/2.004 MHz) EE 12,2 (7721.544/2.004 MHz) [ ү 
nl | 
Sapphire Radeon HD 6950/26 Dirt-3-Edition | 73,6 Geforce GTX 560 Ti OC —— X dd 20,0 
(800/2.500 MHz) " bud 44,1 @ 1.000/2.000/2.500 MHz т 
EE 
MSI NS70GTX Twin Frozr Ill PE/1,25G | 69,4 Sapphire Radeon HD 6950726 Dirt-3-Edition || 29,4 
(770/1.540/2.000 MHz) - 138,4 (800/2.500 MHz) A 75 
Geforce GTX 570/1,25G | 65,9 MSI N570GTX Twin Frozr ЇЇ РЕ1,256 | L 28,8 
(7321 A64/1.900 MHz) шы 27 (77011.540/2.000 MHz) инш 165 
Geforce GTX 560 Ti OC | 646 Geforce GTX 570/1,25G ee 27 5 
@ 1.000/2.000/2.500 MHz 35,3 (73211.46411.900 MHz) [  ——— — "IE 
MSI NS60GTX-Ti Hawk/1G | 60,1 MSI NS60GTX-Ti Hawk/1G 27,5 
(950/1.900/2.100 MHz) 33, (950/1.900/2.100 MHz) | түк 
Zotac Geforce GTX 560/16 AMP | 55,1 Zotac Geforce GTX 560/1G AMP d 25.) 
(950/1.900/2.200 MHz) 29,5 (950/1.900/2.200 MHz) [| — "EHE 
Asus ENGTX560-TV1G Direct Cu Il | 54,7 Asus ENGTX560-TV1G Direct Cu Il Reg 14. 7 
(830/1.660/2.004 MHz) 29,3 (830/1.660/2.004 MHz) С AE 
Geforce GTX 560 Ti/1G | 54,3 Geforce GTX 560 Ti/1G ————————— PPS 
822/1.645/2.004 MHz) 29,1 822/1.645/2.004 MHz) | — — 127 
Geforce GTX 460 OC | 52,6 Geforce GTX 460 OC LB pi 
 900/1.800/2.200 MHz 28,1 @ 90011.800/2.200 MHz gi 
HIS Radeon НО 6790/16 Iceq X Turbo 48,9 Geforce GTX 560/1G айа ) 1.0 
(900/2.200 MHz) 285 (810/1.620/2004 MHz) [ — — —E 
Radeon HD 6770 ОС шй 48,1 Geforce GTX 460/1G “С л 15 б 
@ 1.000/2.800 MHz 27,7 (675/1.350/1.800 MHz) Еру 
Geforce GTX 560/16 li 47,6 HIS Radeon НО 6790/16 eg X Turbo | EEE 18,4 
(810/1.620/2004 MHz) [ "Y (900/2.200 MHz) [ .  — "EH 
Radeon HD 6750 OC 428 Radeon HD 6770 ОС С үи 
@ 90012.60 MHz a //6 @ 1.000/2.800 MHz 10.2 
Sapphire Radeon HD 6770/1G Flex Р 42,6 Radeon НО 6750/16 OC [D on BE 
(8502.400 MHz) түт @ 900/2.600 MHz A О 
Geforce GTX 460/1G 40,3 Sapphire Radeon HD 6770/1G Flex = CAE 
(675/1.350/1.800 MHz) [ тшп (850/2.400 MHz) [ — —TEH 
Sapphire Radeon HD 6750/16 Vapor-X 36,1 Sapphire Radeon НО 6750/1G Vapor-x | EEE 13,2 
(7102.320 MHz) FER (710/2.320 MHz) [ — — "LEN 
Minimum-Fps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, MinirumcFos 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P FXAA/16:1 AF FXAA/16:1 AF P 4x МЅАА/16:1 AF 4x MSAA/16:1 Al 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Cat. 11.6 WHQL, GF 275.33 WHQL System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Cat. 11.6 WHQL, GF 275.33 WHQL 
Bemerkungen: Der Duke hat ein Faible für Radeon-GPUs — vermutlich gibt die hohe Texelfüllrate in Kombination Bemerkungen: In Crysis Warhead liefern sich die Radeon HD 6970 und GTX 580 ein Kühler-an-Kühler-Rennen, 
mit der Shader-Kraft den Ausschlag. Die HD 6770 ist mit 1 GHz Chiptakt etwa so schnell wie die HD 6790. während es die HD 6950 mit der GTX 570 aufnehmen kann. Die HD 6790 zankt sich indes mit der GTX 460/1G. 
Grafikkart b 200 E 
Grafikkarten mit Geforce GTX 580, GTX 570 und Radeon HD 6950: Neue Herausforderer im PCGH-Test 


eben dem Duell der zwei 

máchtigsten Single-GPU-Gra- 
fikkarten von Asus und MSI ргазеп- 
tieren wir an dieser Stelle weitere 
Neuheiten auf GTX-500- und Ra- 
deon-HD-6950-Basis. 


Asus Matrix GTX 580 Platinum: Der 
Silizium gewordene Traum eines je- 
den Tweakers. Seit der letzten Mat- 
гіх ist viel Zeit verstrichen. Damit ist 
nicht der dritte Kinofilm gemeint, 
sondern die Matrix 5870, die vor 
mehr als einem Jahr erschien. Wie 
bei MSIs Lightning-Reihe lautet das 
Motto der Ingenieure ,Klotzen statt 
Kleckern“: Die aktuell schnellste 
GPU wird mithilfe einer hochwer- 
tigen Platine und kräftiger Kühlung 
auf die bestmögliche Overclocking- 


www.pcgameshardware.de 


Tauglichkeit getrimmt. Dahinter 
steht eine Reihe Überlegungen hin- 
sichtlich der Verdrahtung und der 
eingesetzten Komponenten. Asus 
schmückt sich in der hauseigenen 
Präsentation mit ein paar Siegen ge- 
genüber MSIs N580GTX Lightning, 
etwa bei der Anzahl der Wandler- 
phasen: 19 dieser Schaltungen be- 
finden sich auf dem Matrix-PCB, 
drei mehr als beim Konkurrenten. 
Die Nvidia-Platine sieht nur deren 
acht vor, allerdings werden keine 
OC-Rekorde angepriesen. Derartige 
Zahlen dienen in erster Linie dem 
Marketing, haben aber tatsächlich 
Auswirkungen beim OC - jedoch 
erst mit Kühlung jenseits des Ge- 
frierpunkts. Welche Vorteile erhält 
Otto Normaltweaker? 


Vergleicht man die Matrix mit der 
Lightning, fallen Parallelen auf: 
Beide Karten bieten Spannungs- 
messpunkte, die in Kombination 
mit einem Multimeter korrekte 
Werte ausgeben, beide können auf 
extreme Kühlmethoden eingestellt 
werden. Beim Rest scheiden sich 
die Geister, etwa beim Kühler: Asus 
nutzt das ausgezeichnete Triple- 
Slot-Design „Direct Cu II“, während 
MSI in den Breitengraden zweier 
Steckplätze bleibt. Das in Kombina- 
tion mit der deutlich zaghafteren 
Lüftersteuerung sorgt für einen 
klaren Sieg von Asus: Die Matrix 
Platinum erreicht in Spielen ledig- 
lich 1,6 Sone, genauso viel wie ihre 
DCI-Schwester und nur ein Drittel 
von MSI (5,0 Sone). Beachten Sie 


vor dem Kauf nicht nur die Kühler- 
breite, sondern auch, dass die Ab- 
wärme im Gehäuse verteilt wird. 


MSI punktet bei der Leistung „out 
of the box“: Die Lightning rechnet 
mit 832/1.664/2.100 MHz (GPU/ 
ALU/RAM) und gehört damit zu 
den schnellsten GTX-580-Karten. 
Asus hat für die Matrix Platinum 
816/1.632/2004 MHz vorgesehen - 
der Speicher ist nicht übertaktet. 
Daneben soll noch eine Matrix 
ohne P-Zusatz erscheinen, welche 
wie die Direct Cu II nur mit 782 
MHz arbeitet. Infolge des Stan- 
dardtakts erreicht die Lightning 
eine etwas bessere Leistungsnote 
und kann sich dadurch insgesamt 
vor die Matrix Platinum set b 
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zen. Die meisten Unterdisziplinen 
gewinnt jedoch Asus. Besonders 
bemerkenswert ist die geringe 2D- 
Leistungsaufnahme von 28 Watt, 
welche klar unter dem GTX-580- 
Schnitt liegt (55 Watt); auch erlaubt 
Asus’ GPU-Tweak-Tool das Ändern 
der RAM-Timings (Video). Fazit: Sie 
können drei Slots freiriumen und 
lieben Feintuning? Dann wird Sie 
die Matrix glücklich machen. MSIs 
Lightning hingegen holt alles aus 
der Dual-Slot-Breite heraus. 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom: 
Die attraktive 1,5-GiByte-Schwester 
der Phantom/3G. Eine Verdopplung 
des Grafik-RAMs muss nicht zwin- 
gend die zweifache Menge an Bau- 
steinen bedeuten - die doppelte 
Dichte ist eleganter. Nachdem wir 
in der Ausgabe 06/2011 voll des 
Lobes über die GTX 580 Phantom 
mit 3 GiByte waren, liefern wir den 
Test der 1,5-GiByte-Version nach. 
Beide sind abseits der Speicher- 
dichte baugleich und erreichen 
daher auch dieselben guten Leis- 
tungswerte - die übliche Mess- und 
Fertigungstoleranz eingerechnet. 
Die Geschwister trennen rund 60 
Euro; ein Aufpreis, den nur Down- 
sampler und/oder SLI-Nutzer inves- 


tieren sollten, da sich 3 GiByte RAM 
erst weit jenseits von 1.920 x 1.080 
positiv bemerkbar machen. Alle Al- 
ternativen zur GTX 580 Phantom 
finden Sie im Einkaufsführer. 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition/OC: Nvidias Geforce GTX 570 
in Bestform. Erst in der Ausgabe 
06/2011 hatten wir die N570GTX 
Twin Frozr II im Test. Nun ist die 
Nachfolgerin erschienen, die in 
vielen Punkten einen Hauch bes- 
ser abschneidet. Die ТЕШ „Power 
Edition“ bietet drei Prozent mehr 
Chiptakt (770 anstelle von 749 
MHz), ist 1,6 Zentimeter kürzer als 
die TFII und arbeitet bei geringerer 
GPU-Temperatur leiser: Sehr gute 
63 Grad Celsius bei 1,6 Sone stehen 
guten 68 Grad bei 1,8 Sone gegen- 
über. Diese Werte gelten, sofern 
Sie das „Silence“-BIOS der ТЕШ PE 
per Schalter an der Oberseite akti- 
vieren - ein weiteres Novum. Das 
„Performance“-BIOS ist nicht emp- 
fehlenswert, da es deutlich höhere 
Drehzahlen einstellt, obwohl die 
GPU bereits fröstelt. Auch die 2D- 
Laufkraft wird hier von 30 auf 40 
Prozent erhöht, was die Lautheit 
von fast unhörbaren 0,2 auf 0,6 
Sone steigen lässt. Nur eine Gra- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Нагішаге 


Matrix GTX 580 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


fikkarte ist in Spielen leiser als die 
ТЕШ РЕ: Asus’ ENGTX570 Direct 
Cu П (1,2 Sone bei 63 Grad Celsi- 
us) - allerdings müssen Sie hier 
drei anstelle von zwei Slots freiräu- 
men. Sie können das Kühlpotenzi- 
al in Spielen nutzen, indem Sie im 
MSI Afterburner manuell 40 Pro- 
zent forcieren - 0,5 Sone sind der 
Dank. Oder aber Sie übertakten in- 
klusive Spannungserhöhung; dank 
der Triple-Overvoltage-Fähigkeit 
dürfen Sie auch dem Speicher et- 
was mehr Feuer geben. Im Test mit 
der Maximalspannung, 1,15 Volt für 
den Kern, gelingt uns der stabile 
Betrieb mit 930/1.860/2.300 MHz. 
Fazit: sehr gute, konsequent weiter- 
entwickelte GTX 570. 


Sapphire Radeon HD 6950 Dirt-3-Edi- 
tion: Gut ausgestattete HD 6950/2G 
mit Doppelbelüftung. Sapphire 
goes Dual-Fan: Der AMD-Partner 
experimentiert mit verschiedenen 
Kühlansätzen und hat sich hier für 
ein Heatpipe-Design entschieden. 
Der Kühlkorpus erinnert optisch 
mit seinen vier Kupferrohren 
(nicht vernickelt) an MSIs Twin 
Frozr I/II, arbeitet jedoch mit an- 
deren Lüftern und einer Kunststoff- 
haube. Die Leistung ist gut: Unter 


Last surren die Lüfter mit 2,5 Sone, 
im Leerlauf nur mit 0,9. Wir emp- 
fehlen Ihnen, die 3D-Drehkraft auf 
30 Prozent zu fixieren, womit bei 
71 Grad Celsius Chiptemperatur 
nur noch 1,0 Sone erzeugt werden. 
Alternativ nutzen Sie die kräftige 
Kühlung, welche die Karte um gan- 
ze drei Zentimeter verlängert, zum 
Übertakten - die GPU-Spannung 
lässt sich derzeit nur via Sapphire 
Trixx oder Asus GPU Tweak an- 
heben. Während sich die anderen 
Leistungswerte im typischen HD- 
6950-Rahmen bewegen, fällt der 
Steam-Coupon für Dírt 3 positiv 
auf. Fazit: kráftig gekühlte und ab- 
züglich des Spielpreises günstige 
Radeon HD 6950/2G. (rv) 


Fazit нагішаге 


Grafik-Neuheiten 

Während Feintuner mit der teuren Ma- 
trix GTX 580 von Asus glücklich wer- 
den, raten wir , vernünftigen" Spielern 
eher zur N570GTX ТЕШ von MSI: Sie 
kombiniert ein groBes OC-Potenzial mit 
kompakten AusmaBen und leiser Küh- 
lung. Sapphires HD 6950 punktet mit 
ihrem Preis-Leistungs-Verháltnis, wenn 
man den Preis des Spiels abzieht. 


Geforce GTX 580 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Mai 
een ben en € RT 


MSI (www.msi-computer.de) 


N570GTX Twin Frozr 111 PE/OC 


Radeon HD 6950 Dirt-3-Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/64/48 512/64/48 480/60/40 1.408/88/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 816/1.632/2.004 MHz (1,063 VGPU) 783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,88 2,95 2,85 2,50 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung „Direct Cu II”, Triple-Slot (1), 5 HP (2x 8/3x 6 | „Phantom“, Höhe: 2,5 Slots, 6 Heatp. à 6 mm, | „Twin Frozr IIl", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8/3x |Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 5 Heatpipes 
mm), 2x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |3x 75 mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |(2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber-CD Trixx (Tweak-Tool), Treiber 


Spiele-Vollversionen - 


Steam-Coupon für Dirt 3 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel, Adapter 


Strom: 2x 6-auf-8-Pol-Adapter 


Strom: 2x 6 auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom 


2 x Strom, HDMI-Kabel, DVI-VGA-Adapter 


BIOS- 
2,25 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


eset, Volt-Messpunkte, Tweak-Optionen 


32/69/83 Grad Celsius 


2,35 


25%-Rabattschein für Loiloscope-Software 


36/69/65 Grad Celsius 


Dual-BIOS (Silence/Performance) 
2,19 


36/63/62 Grad Celsius (, Sillence"-BIOS) 


Dual-BIOS (Dip-Schalter) 
2,34 
37/61/66 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |0,9 


20 %)/1,6 (28 %)/4,3 (48 %) Sone 


0,4 (30 96)/2,7 (58 %)/1,9 (53 96) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


0,9 (24 96)/2,5 (44 %)/2,7 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


28/37/73 Watt 


35/44/94 Watt 


31/90/86 Watt 


26/67/62 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


224/332 Watt (ungedrosselt!) 


232/203 Watt 


197/191 Watt 


153/183 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (900)/nein (940)/nein (980 MHz) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.210)/ja 2.310)/nein (2.410 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, RAM, PLL via Asus GPU Tweak) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Nur via Sapphire Trixx & Asus GPU Tweak 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


1,28 


28,4/5,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 


1,31 


26,7/4,5 cm; 1х 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


1,58 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 


26,1 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 


© Unhórbar im Leerlauf 
Q OC-Potenzial mit Overvolting 
© Performance-BIOS viel zu laut 


Wertung: 1,96 


© Konkurrenzlose Tuningfähigkeiten 
© Starker, leiser Kühler 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


© Kühler stärker als Referenzdesign 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt effektiv 3 Slots 


Wertung: 1,85 


© Spiel inklusive (Download) 
© Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,13 


FAZIT 


Wertung: 1,79 
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Asus Matrix Geforce GTX 580 im Detail 


© Holzhammer-0C 


Sie organisieren sich sporadisch Trockeneis 
oder noch härtere Bandagen, um neue Rekorde 
aufzustellen? Wenn Sie diese Kontakte via 
Leitlack oder Lötkolben schließen, weichen 

alle Schutzmechanismen, der Taktgeber ar- 
beitet doppelt so schnell oder Sie steigern die 
Spannung des RAMs. Auf der Rückseite greifen 
Besitzer eines Multimeters die Spannungen ab. 


wel Су 


© Kraftspender 


Der „Proadlizer”, ein flacher 


© Tuning per Knopfdruck 


Am Heck der Karte sitzen drei Knöpfe. 
Der auffällig rote aktiviert den „Panikmo- 
dus”, bei dem die Lüfter mit 100 Prozent 
Drehstärke (11,1 Sone) arbeiten — das 

ist höchstens bei Extrem-OC sinnvoll. Die 
Taster darunter erlauben die Änderung 
der GPU-Spannung in 10 Schritten a 
0,0125 Volt (maximal +0,125 Volt). 


Hochleistungskondensator, soll 
Ladungsgefälle beim OC effektiv 
puffern. Asus hebt die Lage des 
Chips hervor: Er befindet sich 
direkt auf der Rückseite der GPU, 
um den Signalweg zu minimieren. 


ый) шм) шад ГЫ D 


© 2 x 8 Pole = 375 Watt Maximalverbrauch 


Obwohl die Matrix im Test eine moderate Leistungsaufnahme zeigt, ist die Platine 
auf Last getrimmt. Die Karte setzt zum Betrieb zwei 8-Pol-Stromstecker voraus, sonst 
bleibt das Bild schwarz und kleine LEDs unter den Buchsen leuchten rot. Wird das 
PCB artgerecht gespeist, erstrahlen sie in Grün. 


Kaltmetall: Direct Cu II 


Fünf abgeflachte Kupferrohre nehmen 
| direkten Kontakt zum Heatspreader des 
GF110-Grafikchips auf und verteilen 
die Abwärme an zwei Lamellenpakete. Fi 
Mehr dazu im Video auf der DVD. | a 


PF 4 
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© Safer Overclocking 


Die dreistöckige Slotblende beherbergt nicht 
nur zwei Dual-Link-DVI-Ausgänge, sondern 
auch einen HDMI und einen Displayport. 
Daneben sitzt eine Besonderheit: der Safe- 
Mode-Knopf. Er fungiert als Dual-BIOS- 
Schalter und hat erst dann eine Funktion, 
wenn Sie Ihr BIOS modifiziert haben. Das 
Asus-Tool GPU-Tweak (siehe Video auf DVD) 
ermöglicht beispielsweise das Flashen, sogar 
mit angepassten Speichertimings. Bleibt das 
Bild danach schwarz, drücken Sie den Knopf 
und das Original-BIOS wird wiedererweckt. 
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Grafikkarten mit Fullcover-Wasserkühlung getestet 


Waküu-Grafikkarten 


Enthusiasten schwören seit langer Zeit auf die kühlende Kraft des Wassers, ebnet sie doch den Weg 


zu den niedrigsten Temperaturen. Haben Luftkühler dagegen überhaupt eine Chance? 


1111 uni 


k 


Bild: MEV 


akü-Revival bei der PC 

Games Hardware: Mit der 
kontinuierlich ansteigenden Ab- 
wärme moderner Grafikkarten 
rückte Wasserkühlung in den Fo- 
kus vieler Spieler. Dem zollen wir 
in dieser Ausgabe Tribut: Während 
wir ab Seite 78 die gängigen Wakü- 
Mythen auflösen, finden sich in 
diesem Artikel vier High-End-Gra- 
fikkarten mit werkseitig montier- 
ter Wasserkühlung ein. Neben der 
Leistungsbetrachtung untereinan- 
der müssen die Probanden weitere 
Analysen über sich ergehen lassen: 
Kann eine Wasserkühlung die bes- 
ten Serien-Luftkühler deklassieren? 
Für wen lohnt sich eine Wasserküh- 
lung und für wen nicht? 


Duell der Elemente 

Selbst eine durchschnittliche Was- 
serkühlung leistet Dinge, von de- 
nen hochgezüchtete Luft-Jongleure 
nur träumen können. Eine über- 
taktete High-End-GPU auf 50 Grad 
Celsius zu halten, ist kein Problem. 
Diese Überlegenheit ergibt sich 
aus der Arbeitsweise einer „Wakü“: 
Der Kühlblock, welcher direkten 
Kontakt zur Hitzequelle aufnimmt, 
wird kontinuierlich von kühlem 
Wasser durchströmt. Dieses ver- 
fügt über einen deutlich höheren 
Wirkungsgrad als Luft und entzieht 
dem Metall rasch die Wärme. An- 
schließend entweicht das Fluid 
durch Schläuche und durchläuft ei- 
nen Wärmetauscher, der die Hitze 
an die Umgebungsluft abgibt. Der 
große Vorteil einer Wasserkühlung 
ist also, dass die Wärme nicht zwin- 
gend im Gehäuse bewältigt werden 
muss, während sich Luftkühler mit 
stark limitiertem Platz und einer 
relativ hohen Temperatur inner- 
halb des Gehäuses herumschlagen 
müssen. 


David gegen Goliath 

Gängige Grafikkarten-Wasserküh- 
ler bestehen großteilig aus Kupfer, 
sind rund 1,5 Zentimeter flach und 
bedecken alle Hitzequellen (GPU, 


RAM, Spannungswandler), weshalb 
sie als „Fullcover“-Kühler bezeich- 
net werden. Während im Inneren 
ausgeklügelte Strukturen und Dü- 
sen möglichst viel Kontaktfläche 
für das kühle Nass gewährleisten 
und die Verantwortung anschlie- 
ßend an Pumpe und Radiator abge- 
geben wird, verlässt sich das Lager 
der Luftkühler auf Größe. Die hilft, 
da diese Spezies Wärmeableiter 
und -tauscher zugleich sind. Die 
Nachrüst-Champions, etwa EKLs 
Peter oder Thermalrights Shaman, 
vereinnahmen bis zu vier Einbau- 
plätze im Gehäuse (inklusive Lüf- 
tern), während sich Serienkarten 
auf maximal drei Slots (5,5 Zenti- 
meter) ausbreiten - beispielsweise 
Asus’ aktuelles Direct-Cu-II-Kühlde- 
sign. Da dieses in mehreren PCGH- 
Tests mit Bestwerten bei Tempera- 
tur und Lautheit punktete, liefern 
zwei damit bestückte Grafikkarten 
Vergleichswerte zu den Wakü-Gra- 
fikkarten. Namentlich handelt es 
sich um die Matrix GTX 580 Plati- 
num (Test auf den vorigen Seiten) 
und die EAH6970 Direct Cu II (Test 
in PCGH 05/2011). Wir haben diese 
Spitzenreiter ihrer Art in der Test- 
tabelle eingeordnet, sodass Sie die 
Werte direkt vergleichen kónnen. 


Evga Geforce GTX 580 FTW Hydro 
Copper 2: Exzellente Grafikkarte 
für Enthusiasten und solche, die es 
werden wollen. Der Nvidia-Exklu- 
sivpartner pflegt für die Hydro- 
Copper-Reihe eine Kooperation 
mit dem Kühlerhersteller Swiftech. 
Dieser steuert eine Mafsanfertigung 
für die Evga-Karte bei, welche die 
Bezeichnung „Fullcover“ verdient 
wie kaum eine andere: Der hoch- 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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wertig verarbeitete Kühlkörper 
bedeckt die komplette Platine und 
nimmt dabei die Hitze aller relevan- 
ten Bauteile auf. Zusätzlich sitzt auf 
der Rückseite der Platine eine me- 
tallene Rückplatte, die für Stabilität 
sorgt und ebenfalls etwas Wärme 
aufnimmt. Die edle Aufmachung 
wird in der Praxis mit exzellenten 
Temperaturwerten unterstrichen: 
Der Grafikchip erreicht in Spielen 
höchstens 38 Grad Celsius, obwohl 
die Leistungsaufnahme mit 238 
Watt relativ hoch ausfällt. Letztere 
ist der hohen werkseitigen Übertak- 
tung geschuldet: Die Karte rechnet 
mit 850/1.700/2.098 MHz (+10/5 
Prozent für GPU/RAM) - Werte, die 
kein luftgekühltes Modell aufweist. 
Dank der niedrigen Temperatur 
schalten die Transistoren beson- 
ders standfest. Das schlägt sich in 
einem ansehnlichen OC-Ergebnis 
nieder: 950/1.900/2.300 MHz sind 
ohne Spannungserhöhung stabil 
möglich. Mit der Maximalspannung 
von 1,15 Volt erreichen wir gar 
1.020/2.040/2.300 MHz, wodurch 
die Bildrate gegenüber dem Stan- 
dardtakt um 15 Prozent steigt. Die 
Leistungsaufnahme klettert jedoch 
um 26 Prozent auf 301 Watt; im 
Dauerbetrieb ist das nicht gesund 
für die Platine. 


Das Zubehör fällt relativ üppig 
aus: Neben mehreren Schraubver- 
schlüssen liegen auch Klemmen 
bei - plus alle obligatorischen Ka- 
bel und Adapter (siehe Testtabel- 
le). Dazu gibts die Evga-typische 
10-Jahres-Garantie, sofern Sie sich 
binnen zwei Wochen nach dem 
Grafikkartenkauf auf eu.evga.com 
registrieren. Fazit: Die GTX 580 
FTW Hydro Copper 2 ist zwar 180 
Euro teurer als Referenzplatinen 
mit Luftkühlung, stellt jedoch alle 
anderen Angebote in den Schatten. 


Point of View & TGT Geforce GTX 580 
Beast 2: Die schnellste und teuerste 
Single-GPU auf dem Markt. Tuning 
und Kühlung „made in Germany“: 
Point of Views Overclocking-Exper- 
ten von TGT bestücken die höchst- 
getakteten Grafikkarten mit einer 
Wasserkühlung. Diese stammt so- 
wohl bei der Beast als auch bei der 
Beast 2, zwei baugleichen Model- 
len mit geringem Taktunterschied, 
aus dem Hause Aqua Computer. Im 
herstellereigenen Shop zahlen Sie 
rund 95 Euro für den Aquagrafx- 
Fullcover-Kühler - die Beast-2- 
Edition war bei Redaktionsschluss 
jedoch erst ab 670 Euro zu haben. 
Ein stolzer Preisaufschlag, den 
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Point of View mit dem höchsten 
werkseitigen Takt zu rechtfertigen 
versucht: Die Karte arbeitet mit 
873/1.746/2.052 MHz, was einem 
Plus von 13 Prozent Kern- und zwei 
Prozent RAM-Takt entspricht. In 
den Benchmarks (siehe übernächs- 
te Seite) duelliert sich die Karte mit 
der FTW Hydro Copper 2, zumeist 
mit hauchdünnem Vorsprung. Bei 
der Kühlleistung hingegen ver- 
bucht Evga Vorteile: Während jene 
Karte bei 38 Grad Celsius stagniert, 
heizt sich der Beast-2-Grafikchip 
auf bis zu 46 Grad auf. Da unsere 
Testmuster mit derselben GPU- 
Spannung arbeiten und die TGT- 
Karte nur geringfügig mehr Strom 
verbraucht, ist der Unterschied auf 
den Kühler zurückzuführen. 


Nichtsdestotrotz sind 46 °C für eine 
stark übertaktete Geforce GTX 580 
sehr gut und mit einem Luftkühler 
unerreichbar. Zum Vergleich: Asus’ 
Matrix GTX 580 Platinum (Triple- 
Slot-Kühlung) hält die GPU bei 
„nur“ 816 MHz und weniger Span- 
nung auf 69 °C und brummt dabei 
mit 1,6 Sone; Zotacs GTX 580 AMP? 
mit dem Zalman VF3000F (eben- 
falls Triple-Slot) erreicht 66 °C bei 
2,1 Sone. Das große Potenzial der 
Wasserkühlung nutzen wir auch bei 
der Beast 2 für einen ausgedehnten 
OC-Test. Auch diese Karte läuft 
noch mit 950 MHz Kerntakt stabil, 
während der Speicher sogar 2.350 
MHz verkraftet - 50 MHz mehr als 
bei der Hydro Copper 2. Mit 1,15 
Volt fállt die Gigahertz-Mauer ohne 
Probleme: 1.000/2.000/2.400 MHz 
liefen im Test eine Viertelstunde 
ohne das kleinste Stabilitätspro- 
blem. Die Wassertemperatur stieg 
dabei auf rund 31 Grad Celsius an 
- kein Wunder bei mehr als 300 
Watt Leistungsaufnahme. 


Trotz des deftigen Preises fällt das 
Zubehór mager aus: Abgesehen von 
einem Mini-HDMLEauf-HDMI-Adap- 
ter und zwei Schraubanschlüssen 
herrscht gähnende Leere. Auch die 
Garantie überschreitet nicht das ge- 
setzliche Mindestmafs von 2 Jahren 
- Faktoren, die Point of Views ex- 
trem schnelle Grafikkarte hinter die 
Evga-Konkurrenz katapultieren. 


Powercolor Radeon HD 6970 LCS: 
Preislich attraktive und tuning- 
freundliche HD 6970 mit 2 GiByte 
VRAM. Powercolor geht mit der LCS- 
Version (Liquid Cooling Solution) 
der Radeon HD 6970 einen einfa- 
chen Weg: Der Hersteller adaptiert 
die AMD-Referenzplatine nebst D» 


Der Wasser-Testkreislauf 


Der unten abgebildete Wasserkreislauf wurde für 
alle Grafikkarten im Test verwendet. CPU, RAM & 
Co. setzen auf Luftkühlung und haben daher kei- 

nen Einfluss auf die Leistung der Wasserkühler. 


Als Radiator verwenden wir den großen Triple-Radiator Airplex Revolu- 

tion von Aqua Computer, der von drei 120-mm-Phobya-Lüftern gekühlt wird. Das 
mag für einen reinen GPU-Kühlkreislauf etwas überdimensioniert wirken, schlieBt 
aber Messfehler durch zu wenig Kühlleistung aus und kann von Ihnen problemlos 
um eine CPU erweitert werden. Das von uns verwendete Wakü-Setup kann so auch 
in den meisten geschlossenen Big-Towern verbaut werden. Die restliche Hardware 
besteht aus unserem aktuellen Testsystem für Grafikkarten. 


Die Lüfter regeln wir über eine Scythe-Kaze-Server-Lüftersteuerung, während das 
Digitalthermometer K102 von Voltcraft die Wassertemperatur am Ausgleichsbehälter 
protokolliert. Der Fairness halber fanden alle Tests bei 24 Grad Celsius Raumtempe- 
ratur statt. Beeindruckend: Da nur die Grafikkarte im Kreislauf hángt, überschritt die 
Wassertemperatur zu keiner Zeit die Marke von 31 Grad Celsius. 


Wasserkühlung: Pro und Kontra 


Vor- und Nachteile einer wassergekühlten Grafikkarte: 

= Eine Wakü gewährleistet Stille und niedrige 
Temperaturen bei High-End-Grafikkarten, 
ohne 3 bis 4 Slots im Gehäuse zu stehlen. 

= Durch die niedrige Temperatur wird nicht 
nur die Leistungsaufnahme gesenkt, sondern 
auch das OC-Potenzial maximiert. 


= Werkseitig montierte Wasserkühlung wird 
von der Gewáhrleistung/Garantie abgedeckt, nachtráglicher Umbau durch den 
Nutzer nur in Einzelfällen. 


== Ein funktionsfähiger Kühlkreislauf wird benötigt — sonst läuft nichts. 
== Der Ein- und Ausbau ist deutlich aufwendiger als bei luftgekühlten Karten. 
= Sparen ausgeschlossen: Wakü-Grafikkarten sind überdurchschnittlich teuer. 


Vor- und Nachteile einer luftgekühlten Grafikkarte: 

= Deutlich humanere Preisgestaltung 

= Bequemer Ein- und Ausbau, ohne mit 
Schläuchen und Pfützen zu kämpfen 

= Erreicht spätestens bei Triple-Slot- 
Designs ebenfalls gute Temperaturen 
bei moderater Geräuschemission ... 


= ... beschlagnahmt dann jedoch sehr viel Platz 
im Gehäuse — und unterliegt einer Wakü dennoch. 
= Erreicht bei Zimmertemperatur niemals die Werte einer Wakü 


== Limitiertes OC-Potenzial; gerade das Referenzdesign besitzt wortwörtlich nicht 
viel Luft nach oben. 
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Evga Hydro Copper 2: Single-Blende inkl. Nvidia-Referenzanschlüssen 


a-Referenzanschlüssen 


PoV/TGT GTX 580 Beast 2: Single-Blende inkl. Nvidi 
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Zwar entsprechen die reinen Kühlkörper aller Probanden Single-Slot-Breite (1,5 Zenti- 
meter), die Blenden jedoch nicht. Auch die Schlauchanschlüsse ragen heraus. 


Original-Rückplatte und montiert 
einen Third-Party-Wasserkühler da- 
rauf. Letzterer stammt vom slowe- 
nischen Kühlspezialisten EK Water- 
blocks und trägt die Bezeichnung 
EK-FC6970. Die montierte Acetal- 
Nickel-Version kostet im EK-Shop 
einzeln 90 Euro, was zuzüglich 260 
Euro für eine Radeon HD 6970 in 
350 Euro resultiert. Bei Testschluss 
war die LCS erst ab 390 Euro lie- 
ferbar, mit Vorteilen, die den Preis 
rechtfertigen: Die Powercolor- 
Karte ist werkseitig auf 925/2.850 
MHz übertaktet (+5/4 Prozent) und 
verfügt damit über die volle Funkti- 
onsgarantie - wenn Sie den Kühler 
manuell nachrüsten, erlischt die 
Gewährleistung. 


Im Test überzeugt die Komposi- 
tion mit sehr guter Kühlleistung: 
Im Leerlauf bleibt die GPU fast auf 
Raumtemperatur (25 °C), während 
eine halbe Stunde BF: Bad Compa- 
ny 2 lediglich 39 Grad Celsius zur 
Folge hat (28 °C Wassertempera- 
tur). Im Vergleich zum AMD-Refe- 
renzdesign, das bis zu 5,9 Sone von 
sich gibt und der GPU annähernd 
90 Grad zumutet, ist das exzellent. 


Asus’ Lukü-Spitzenreiter EAH6970 
Direct Cu II sieht mit 71 Grad bei 
1,8 Sone zwar deutlich besser aus, 
wird jedoch ebenfalls deklassiert. 


Luftgekühlte HD-6970-Karten lau- 
fen nur sehr selten stabil mit 1.000 
MHz Chiptakt. Die LCS hingegen 
lásst sich auch mit 1.050/3.100 MHz 
(GPU/RAM) nicht aus dem Tritt 
bringen. Dafür ist jedoch die Ma- 
ximalspannung von 1,3 Volt nótig 
(Standard: 1,195 V) - ein Wert, der 
zwar nicht unmittelbar gefährlich 
ist, von dem wir aber im Dauerbe- 
trieb abraten. Infolge der Übertak- 
tung steigt die Bildrate gegenüber 
dem Standard-OC um 12 Prozent, 
während die Leistungsaufnahme 
von 191 auf 246 Watt hochschnellt 
(+29 Prozent). Fazit: preislich fair 
und überdurchschnittlich gut über- 
taktbar - empfehlenswert! 


MSI N480GTX Hydrogen: Veraltet? 
Mitnichten! Extrem OC-freundliches 
Auslaufmodell. Natürlich láuft diese 
Wakü-Grafikkarte nur im übertra- 
genen Sinne aus - bei Testschluss 
war sie nur noch in geringen Stück- 
zahlen lieferbar. Wir haben die E 


WAKÜ- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt GTX 580 FTW Hydro Copper 2 


Hersteller/Webseite 


Test in dieser Ausgabe 


Geforce GTX 580 Beast 2 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Matrix GTX 580 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 670,-/mangelhaft 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Evga (http://eu.evga.com) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


Ca. € 580,-/ausreichend 
Нагішаге 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,957 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


Hardware 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


850/1.700/2.098 MHz (1,063 VGPU) 
2,23 
1.536 MiByte (384 Bit) 


873/1.746/2.052 MHz (1,063 VGPU) 
2,78 
1.536 MiByte (384 Bit) 


816/1.632/2.004 MHz (1,063 VGPU) 
2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) 


Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 


Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 


2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 


Kühlung und Platine Fullcover-Wasserkühler (Swiftech), Single- 


Slot & -Blende, wertige Evga-Rückplatte; Gewinde G1/4 


Fullcover-Wasserkühler (Aqua Computer Aquagrafx), Single- 
Slot & -Blende; Referenz-PCB (Nachbau); Gewinde G1/4 


„Direct Cu II^, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 mm), 
2x 92-Millimeter-Axiallüfter, VRM-Kühler, Asus-Backplate 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 27/38/34 Grad Celsius 


Software/Tools Evga Precision, Treiber Treiber-CD Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 10 Jahre nach Online-Registrierung Faltblatt (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 
Kabel Mini-HDMI-HDMI-Kabel, nötige Stromadapter Mini-HDMI-auf-HDMI; 2x Verschlussschraube Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges 4x Verschlussschraube, 4x Klemmen; Evga-Poster Auch als „Beast“ mit weniger Takt erhältlich - 

Eigenschaften (20 %) 2,07 2,09 2,25 


28/46/44 Grad Celsius 


32/69/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) ~0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


~0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


0,9/1,6/4,3 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 35/45/89 Watt 


36/44/84 Watt 


28/37/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 238/171 Watt — VGA Tool wird gedrosselt 


246/197 Watt — VGA Tool wird gedrosselt 


224/332 Watt — VGA Tool ist ungedrosselt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 96) Ja (935)/nein (980)/nein (1.020 MHz) 


Nein (960)/nein (1.005)/nein (1.050 MHz) 


Nein (900)/nein (940)/nein (980 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 96) ` |Ja (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


1,24 


© Extrem schnell (knapp hinter der Beast 2) 
© Exzellenter Wasserkühler 
© Sehr hoher Preis 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Wertung: 1,62 
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Spannung via Tool (Afterburner) wählbar Ja (GPU) Ja (GPU) Ja (GPU, RAM, PLL via Asus GPU Tweak) 
Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 26,8 (PCB: 26,7)/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 26,7/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 28,4/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Gewicht inklusive Kühler 1.318 Gramm 1.200 Gramm - 


1,22 


© Schnellste Single-GPU 
© Starker Wasserkühler 
© Extrem teuer (und dennoch kaum Zubehör) 


Wertung: 1,71 


1,28 


Q Konkurrenzlose Tuning-Fáhigkeiten 
© Kühler gehört zu den stärksten seiner Art (Luft) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,79 


www.pcgameshardware.de 


obt, CASEKING. де 


www.caseking.de 
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Aluminium-Gehäuse em 


Einschub für 3.5 Zoll SATA HDDs 
Externes Gehäuse 

Externer E-SATA- und 

USB 3.0-Anschluss 


мв-когта: M-ATX Lieferanten \ \ www.wave-computer.de 
EE 06403-9050-7120 


service@wave-computer.de 
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ssergekühlte GPUs 


1 GHz Kerntakt ist dank Wakü kein Hindernis 


Crysis Warhead (DX10 + 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell's Heart 1.1" 


P BEDINGT SPIELBAR 


N480GTX Hydrogen aus drei Grün- 
den in den Test aufgenommen: Sie 
ist gebraucht sehr günstig zu haben, 
basiert auf dem äußerst hitzigen 
GF100-Grafikchip und arbeitet ab 
Werk mit dem Referenztakt - das 
ideale Objekt für eine Wasserküh- 
lung. Doch der Reihe nach: Auch 
MSI setzt auf die Kombination aus 
Fullcover-Kühlung und einer Refe- 
renzplatine. Der mit 1,2 Kilogramm 


kühlung eingedämmt. Das freige- 
wordene Potenzial ist gigantisch: 
Mit 1,138 Volt gelingt uns ein sta- 
biler Betrieb mit 920/1.840/2.250 
MHZ! Das entspricht einer Übertak- 
tung von 31 (GPU) respektive 22 
Prozent (VRAM). Der Fps-Zuwachs 
beträgt 27 Prozent, womit die Kar- 
te in Schlagweite zu einer GTX 580 
rechnet - bei einer Leistungsauf- 
nahme von 266 Watt. Fazit: zum Ge- 


überdurchschnittlich 


schwere 
Kupferblock verfügt über eine 


brauchtpreis das ideale Opfer für 
Übertakter, neu zu teuer. (rv) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 10 20 30 ОЕ 
Point of View & TGT GTX 580 Beast 2 OC 40,3 
@ 1.000/2.000/2.400 MHz (1,15 Volt | Ee, 23,4 
Evga GTX 580 FTW Hydro Copper 2 ОС ——————Є 39,9 
@ 1.000/2.000/2.300 MHz (1,15 Vol) || Ee, 23,0 | 
Geforce GTX 580 OC (Luftkühlung) ССС ==] 
@ 950/1.900/2.400 MHz (1,15 Vol) | 22,6 
Powercolor HD 6970 LCS OC p 38,5 
@ 1.050/3.100 MHz (1,3 Volt) A 22 7 
Radeon HD 6970 ОС (Luftkühlung) S ETE 
@ 1.000/3.100 MHz (1,3 Volt) TER 
Point of View & TGT Geforce GTX 580 Beast (RE 35,6 
(873/1.746/2.052 MHz) oos PU 
Evga Geforce GTX 580 FTW Hydro Copper 2 | MEME EEN 
(85071.700/2.098 MHz) TEE 
Powercolor Radeon НО 6970 LCS —d.. 37,0 
(925/2.850 MHz) NENNEN? 
MSI N480GTX Hydrogen OC — — — ud 33 0 
@ 92071.840/2.250 MHz (1,138 Vol) ` IA 10,6 
Asus Matrix GTX 580 Platinum С ==: 
(816/1.632/2.004 MHz) Doo 5; 
Asus EAH6970 Direct Cu I a —— hd 33.2 
(890/2.750 MHz) 19,9 
Radeon HD 6970 TT E 
(880/2.750 MHz) Жаанды 19,7 
Geforce GTX 580 a ER 
(772/1.544/2.004 MHz) Do 15,7 
Geforce GTX 570 27,5 
(732/1.464/1.900 MHz) P EMA 
MSI N480GTX Hydrogen 26,6 
(700/1.400/1.848 MHz) Dos > 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P 4x MSAAI16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4х MSAA/16:1 AF 


Edelstahlhaube und die üblichen 
1/4-Gewinde. Die Karte produziert 
sehrinteressante Werte: Im Leerlauf 
ist die hóchste GPU-Temperatur des 
Testfelds zu verzeichnen (33 °C) - 
hier hilft die Wasserkühlung nicht. 
Ganz anders unter Spielelast: Der 
Chip wird hier 43 Grad Celsius 
warm - fast so viel wie die GTX 
580 Beast 2 -, zieht dabei jedoch 
nur 181 Watt aus dem Netzteil. Das 
ist ein hervorragendes Ergebnis, 
wenn man die Werte der Referenz- 
Luftkühlung, rund 5 Sone bei 230 
Watt und doppelter Temperatur, in 
Relation setzt. Die Leckströme des 


нагішаге 


Fazit 


Wakü-Grafikkarten 

Die Kraft des Wassers zähmt selbst den 
wildesten High-End-Grafikchip. 1 GHz 
Chiptakt und dabei nur 50 Grad Cel- 
sius? Was mit Luft undenkbar ist, leistet 
jede der getesteten Wakü-Grafikkarten 
— einen potenten Wasserkreislauf vo- 
rausgesetzt. Der Knackpunkt ist die 
Investition: Der Kunde zahlt einen 
immensen Aufpreis gegenüber Luft- 
kühlung. Der Einzelkauf eines Wasser- 
kühlers ist günstiger, bringt aber weder 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 275.33 WHQL, Cat. 11.5b 
Bemerkungen: Die GTX 580 Beast 2 führt knapp vor Evgas Hydro Copper 2, Powercolors LCS ist beiden auf den 
Fersen. Beeindruckend ist das OC-Potenzial aller Wakü-Karten — die MSI Hydrogen kann um 27 Prozent zulegen. 


GF100 werden erwartungsgemäß 
besonders positiv von der Wasser- 


eine werkseitige Übertaktung noch 
eine Funktionsgarantie. 


WAKÜ- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Radeon HD 6970 LCS 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


N480GTX Hydrogen 


MSI (www.msi-computer.de) 


Test in PCGH 05/2011 


EAH6970 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/96/32 


480/60/48 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,951 VGPU) 250/300 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 925/2.850 MHz (1,195 VGPU) 700/1.400/1.848 MHz (1,013 VGPU) 890/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,38 2,80 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 


Mini-HDMI, 2x Dual-Link-DVI 


2 x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayport 


Kühlung und Platine EK Waterblocks EK-FC6970 (Fullcover), Single-Slot (aber 


Dual-Blende); AMD-Platine + Backplate; Gewinde G1/4 


Fullcover-Wasserkühler, Single-Slot (aber Dual-Blende); 
Nvidia-Referenzplatine (Nachbau); Gewinde G1/4 


„Direct Cu 11“, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes а 8 Millimeter 
Durchmesser, 2x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 


Software/Tools Treiber-CD; Dual-BIOS Afterburner-Tool, Treiber Asus-Tools, Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 
Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, Strom Molex auf 6-Pol, 2x-6-auf-8-Pol Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges 4x Anschlussstücke, 4x Klemmen; Inbusschlüssel DVI-VGA, HDMI-DVI, Mini-HDMI-auf-HDMI HDMI-DVI-Adapter, SLI-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,01 1,97 2,34 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 25/39/35 Grad Celsius 33/43/48 Grad Celsius 37/71/80 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) ~0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


-0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


0,7/1,8/2,8 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 22/82/76 Watt 


39/49/84 Watt 


22,5/75/74 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 191/197 Watt (Powertune: Standard) 


181/259 Watt (ungedrosselt) 


173/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) Nein (1.020)/nein (1.065)/nein (1.110 MHz) 


Ja (770)/ja (805)/nein (840 MHz) 


Nein (980)/nein (1.025)/nein (1.070 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 9o) — | Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.035)/ja (2.125)/nein (2.220 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,60 


© Gehört zu den schnellsten HD-6970-Karten 


© Faires Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Absolutes OC-Potenzial geringer als bei Geforces 


Wertung: 1,83 
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Spannung via Tool (Afterburner) wählbar Ja (GPU) Ja (GPU) Nur via Asus Smart Doctor 
Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 27,5 (PCB 26,7)/1,8 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 26,7/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Gewicht inklusive Kühler 1.156 Gramm 1.224 Gramm - 
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© GTX-570-/HD-6970-Leistungsniveau 

© Gigantisches OC-Potenzial (25 bis 30 Prozent) 
© Als (Restposten-)Neuware zu teuer 


Wertung: 1,94. 


1,69 


Q Leiseste HD 6970 mit Luftkühlung 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,04 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Mini-PC GTX560 LE 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


Wenn Sie auf der Suche nach einem außergewöhnlichen Komplett-PC sind, der zudem leise, schnell 
und leicht aufrüstbar bleibt, haben wir jetzt mit dem Mini-PC GTX560-Edition den idealen Rechner. 


och nie zuvor hat die Planung eines neuen 
N PCGH-PCs so viel Zeit in Anspruch genom- 
men wie beim neuen PCGH-Mini-PC GTX560- 
Edition. So haben die Redakteure der PC Games 
Hardware sehr viel rumgetüftelt, denn vor allem 
eine leise und zudem effektive Kühlung war eine 
Herausforderung. Erhältlich ist der PC wie ge- 
wohnt bei Alternate (www.pcgh.de/alternate), er 


wird dort nach unseren Vorgaben gebaut. 


Komponenten 

Beim neuen PCGH-PC hätten wir sicherlich ei- 
nen noch kleineren PC bauen kónnen, doch wir 
wollten gewährleisten, dass der PC sehr leise 
bleibt und Sie später bei Bedarf einfach auf- 


schickes Lian-Li-Produkt mit der Bezeichnung 
V354B entschieden. Anwender, die den PC ins 
Wohnzimmer stellen móchten, werden den Blu- 
ray-Brenner zu schätzen wissen. Dennoch macht 
der Rechner auch unter jedem Schreibtisch eine 
gute Figur. Im Vordergrund stand bei diesem PC 
nämlich die Performance. Die Geforce GTX 560, 
gepaart mit dem Intel Core 15-2500 sowie einer 
60-GB-SSD von Corsair, lassen kaum Wünsche 
offen. 


Praxistests 

Trotz der kompakten Bauweise braucht sich der 
Mini-PC im Geschwindigkeitsvergleich vor teure- 
ren PCGH-PCs nicht zu verstecken. Zudem ist der 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 


neuen PCGH-PC vor. Online unter: 


rüsten kónnen. Somit haben wir uns beim Ge- D 
www.pcgh.de/go/mini-pc 


kompakte Rechner mit nur 0,9 Sone bis maximal 


häuse für ein kleines (Gesamthöhe: 32 cm) und 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


1,5 Sone (3D) sehr leise. 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Mini 
GTX560-Ed 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/silent-pc 


www.pcgh.de/go/hd6870-pc 


www.pcgh.de/go/hd6950-pc 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/mini-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


ко 


аһге/14 Таде 


Prozessor Intel Core 13-2100 AMD Phenom Il X4 955 Intel Core i5-2400 AMD Phenom Il X6 1090T Intel Core i5-2500 

Grafikkarte Asus ENGTS450 DC SL/DI (passive |Radeon HD 6870/1.024 MiByte Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte 
Kühlung) 

Mainboard Asus P8H67-M PRO R.3.0 Asrock 880G Pro3 Gigabyte GA-PH67A-UD3-B3 MSI 870А-654 Asus P8P67-M R.3.0 

Festplatte Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB Samsung F1 HD1035J 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: Corsair Force F60 60 GB; HDD: 

Samsung ЕЗ НО10351 1.000 GB Samsung ЕЗ HD1055I 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Straight Power E8 400W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Straight Power E8 500W 

CPU-Kühler EKL Alpenfóhn "Brocken"-- UCTB12 |Cooler Master Hyper TX3 + NB ХЕТ | EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev.B [ЕКІ Alpenfóhn Groß Clockner Rev. В | Silverstone NTO6-E V3 + UCTB12 

Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Antec Three Hundred Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred Lian Li PC-V354B 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Enermax UCTB12, HDD-Entkoppler 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Sharkoon-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 1,8 Sone/33 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 2,1 Sone/35 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D |45 Watt (Leerlauf) 87 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D Mark 06/11 |149 Watt 223 Watt 176 Watt 254 Watt 192 Watt 
3D Mark 11 P2.008 P3.862 P4.558 РЗ.918 РЗ.945 
3D Mark Мапїаде** Р9.147 Р13.934 Р17.865 Р19.924 Р18.140 
30 Магк 06 14.210 Punkte 17.410 Punkte 22.749 Punkte 19.006 Punkte 24.781 Punkte 
PREIS” €629,- €679,- €869, €929,- €1.099,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €719,- €769,- €949, €1.019,- €1.189,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 21.06.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 


vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert 


II GRAFIKKARTEN | Testparcours erneuert 


me 


eetnies 


mn c ae 
ES — HÀ : 


0005. 


Neue Grafikkarten, neue Benchmarks - bleiben Sie mit uns auf dem neuesten Stand. 


Neue Grafikkarten erscheinen im Monatsrhythmus und unterstützen Direct X 11. Spiele dagegen nut- 


zen dank Cross-Platform-Entwicklung diese Power kaum aus — wir passen den Benchmark-Parcours an. 


Dirt 3 (Direct X 11) 


1.680 x 1.050: PCGH-Benchmark „Smelter 9" (30 Sek.) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT |> FLÜSSIG SPIELBAR 


00 10 20 30 40 50 60 70 80 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


_———————_—_—_„ 
ССС элү) 
ЕВ === 69,0 (-13 %) 
к —— т) 
СЕС = 
57.2 (28%) 
TTT 15,9 (-42 %) 


1.920 x 1.080: PCGH-Benchmark „Smelter 9" (30 Sek.) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


——á——— mà 
к ——_`ә— то 
ВС === Иусус 
С 55? (-23 %) 
a 55,1 (23 %) 
51,9 (-28 %) 
С 11,4 (-42 %) 


2.560 x 1.600: PCGH-Benchmark „Smelter 9” (30 Sek.) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR р FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


0 10 20 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


—— nÓ —— ——l.— à 
RE 10,6 (9 %) 
a 39,0 (13 %) 
35,0 (22%) 
мы 33,8 (24 %) 
33,2 (26 %) 
25,2 (44%) 


[фть 


Durchschnittliche Fps, 4x Multisampling-AA (im Spiel), 16:1 АЕ (imTreiber) 


Catalyst 1 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Windows 7 x64 SP1, Geforce 275.27 Beta, 
1.5b Hotfix Bemerkungen: Während die GTX 580 sich etwas absetzt, kämpfen in der Unter-300-Euro- 
Klasse die HD 6970 und die GTX 570 auf Augenhóhe, mit leichten Vorteilen für die Radeon. 
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achvollziehbare Grafikkarten- 

benchmarks haben Tradition 
bei PC Games Hardware. So kónnen 
Sie daheim jederzeit nachstellen, 
wie Ihr 3D-Beschleuniger im Rah- 
men Ihres Systems im Vergleich zu 
den von uns getesteten Produkten 
abschneidet - lediglich die ent- 
sprechenden Spiele müssen Sie be- 
sitzen. Von Zeit zu Zeit passen wir 
diesen Benchmark-Parcours an Neu- 
erscheinungen sowohl in der Spie- 
le- als auch in der Grafik- und CPU- 
Welt an. Nachdem das Jahr 2011 zur 
Hälfte vergangen ist, war es wieder 
einmal an der Zeit - noch länger 
wollten wir auch nicht auf Bull- 
dozer oder die DXII-Version von 
Crysis 
beschreiben wir ausführlich unsere 


2 warten. In diesem Artikel 


neuen Benchmarks und erläutern, 
welche Gründe und Auswirkungen 
unsere Auswahl hat: Zum Beispiel 
setzen wir nun in einem Fall auf 
Supersampling-Kantenglättung, ein 
anderer dient als Beispiel für Post- 
Processing-AA als Fullscreen-Effekt. 
Nach wie vor nutzen wir durchweg 
maximale Details sowie reine In- 


Game-Szenen in allen Spielen. Alle 
Messungen werden mithilfe des 
Tools Fraps (auf Heft-DVD) durch- 
geführt und aus mindestens drei 
Durchläufen gemittelt. In den Bei- 
spiel-Benchmarks finden Sie sieben 
der schnellsten oder am weitesten 
verbreiteten DX11-Modelle, weitere 
im Leistungsindex auf Seite 37. 


Auf der Heft-DVD finden Sie einen 
begleitenden Artikel als PDF-Datei, 
der die Benchmark-Philosophie von 
PC Games Hardware näher erläu- 
tert. Dazu gibt es Vergleichsscreens- 
hots zwischen Geforce (GTX 580) 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Dort finden Sie 
(©) Benchmark-Videos, Bildver- 
Rp gleiche im Originalformat 


und PDF-Artikel. 


"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Testparcours erneuert | GRAFIKKARTEN lull 


® CPU-Limit: Die Engine 
selbst riegelt bei 200 Fps 
ab. BC2 skaliert prinzipiel 
mit vier Kernen und mehr. 


sehr grafikintensiv 


Kantenglättung: 
Optionen im Spiel nutzen 


Mit HB-Ambient-Occlusion 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


100 | ТИ 100 
TUNI , 
80 " W 80 | 
| Ll, uli d LL | Айы AU 
К m TE аш Iw al 6 | ш мн" 
40 hi 40 | i 
20 20 | 
0 0 
0 10 20 30 0 10 20 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Am Anfang der Mission , Crack The Sky" wird die Landezone per 
Minigun vom Hubschrauber aus gesichert. Viel Feindkontakt und 
Action zeichnen unseren Benchmark aus. 


In Battlefield Bad Company 2 nutzt Entwickler DICE die Frostbite-Engine 1.5, die 
über einen DX11-Modus verfügt. Zusammen mit einer ebenso skriptbasierten wie 
gelungenen Umgebungszerstórung names Destruction 2.0 sorgt Bad Company 2 
dafür, dass es dem Spieler auch im Einzelspielermodus nicht langweilig wird. 
Zwar ist BC2 eigentlich ein Multiplayer-Shooter, ein verlässlicher, reproduzier- 
barer Benchmark ist jedoch nur im Singleplayer-Modus möglich. 


In der Datei Settings.ini, nach dem ersten Programmstart zu finden unter „C:\ 
Benutzer Benutzername Documents VBFBC2 V", setzen Sie per „DxVersion” die 
verwendete АР! fest — standardmäßig wird die höchstmögliche ausgewählt. 
Battlefield Bad Company 2 erlaubt die Nutzung von Antialiasing und anisotroper 
Filterung per In-Game-Menü. Im Gegensatz zum früheren Benchmark nutzen 

wir ab sofort die 8x-MSAA-Einstellung (bei Geforce-Karten nicht zu verwechseln 
mit 8x CSAA!), weswegen die Fps-Werte auch nicht mehr mit früheren Tests 
vergleichbar sind. 


piel 2: Crysis Warhead (Direct X 10) 


® Engine: Cry-Engine 2 mit 
von mehr als zwei Kernen 


ordernd, auch in 1.680 
X» Anisotroper Filter: 
Per Treiber zuschalten 
X» Kantenglättung: 
Option im Spiel nutzen 


DX10; profitiert nur bedingt 


® Besonderheit: Sehr GPU- 


CSAA bis 16xQ verfügbar) 


0 10 20 
Dauer des Benchmarks in Sekunden 


und Radeon (HD 6970) in origina- 
ler, verlustfrei komprimierter Full- 
HD-Auflósung sowie Videos unserer 
Benchmark-Sequenzen. Letztere 
kónnen Sie auch online unter www. 
pcgh.de/code/28JM abrufen. 


Die Basis: Neues Testsystem 
Intels schnellsten Mittelklasse-Pro- 
zessor Core i7-2600K übertakten 
wir per Multiplikator auf 4,5 GHz, 
einen Wert, den viele dieser Modelle 
bei normaler Luftkühlung noch mit- 
machen. Als Unterbau verwenden 
wir ein Asus P8P67 mit P67-Chipsatz 
im fehlerbereinigten B3-Stepping. 
Der Arbeitsspeicher bleibt im Ver- 
gleich zum Vorgängersystem unver- 
ändert: vier GiByte DDR3-1600 mit 
8-8-8-24er-Timings; das Ganze läuft 


www.pcgameshardware.de 


30 0 10 20 
Dauer des Benchmarks in Sekunden 


unter Win7 (64 Bit) samt Service 
Pack 1. Durch das potente System 
und unsere Benchmark-Auswahl 
wahren wir im Gegensatz zu sünd- 
haft teuren 990X-Extreme-Editions 
noch den Bezug zur Enduser-Reali- 
tät und vermeiden gleichzeitig das 
CPU-Limit, bei dem der Prozessor 
zum bremsenden Element wird und 
verschieden schnelle Grafikkarten 
auf dasselbe Niveau einbremst. Ein 
separater Benchmark in den nied- 
rigsten Auflösungen zeigt die „Luft 
nach oben", über die das neue Sys- 
tem noch verfügt. 


Der neue Parcours 

Nachdem die Mehrheit der Teil- 
nehmer sich in einer Umfrage im 
PCGH-Forum für die Nutzung von 


Crysis Warhead: Der DX10-Titel ist fordernder als Crysis 2 und 
verbleibt daher in unserem erneuerten Benchmark-Parcours. 


Obwohl mittlerweile Crysis 2 erschienen ist, halten wir an Crysis Warhead als 

GPU-Benchmark fest. Der Grund dafür ist simpel: Warhead stellt hóhere Ansprü- 
che als der mit Konsolen-Hardware im Hinterkopf entwickelte Nachfolger. Sobald 
Crysis 2 mithilfe des angekündigten DX11-Patches auch technisch zur Hochform 
aufläuft, entscheiden wir erneut über die Integration in den Benchmark-Parcours. 


Wir aktivieren 16:1 AF per Treiber, obwohl dies nicht auf allen Oberflàchen wirkt: 
Insbesondere Bodentexturen, die per Parallax Occlusion Mapping eine plastische 
Struktur bekommen, profitieren wenig vom AF. Daher wird oft behauptet, 

die AF-Einstellung würde nicht übernommen. Das stimmt jedoch nicht. Viele 
Oberflàchen profitieren sehr wohl über den von der Engine selbst vorgegebenen 
AF-Grad hinaus vom verbesserten Filter. 


Wir haben unseren Benchmark leicht verändert: Da die Spielfigur des Öfteren 
erschossen wurde, aktivierten wir das Tarnfeld, das uns den ersten Salven feind- 


lichen Feuers entgehen lässt — die Fps sind dadurch leicht gesunken. 


1.920 x 1.080 (,Full HD^) anstelle 
von 1.920 x 1.200 Bildpunkten aus- 
sprach, haben wir diesen Wunsch 
umgesetzt. Gleichzeitig testen wir 
mit 2.560 x 1.600 in der zurzeit 
höchsten gebräuchlichen — Aufló- 
sung, die mit über vier Megapixeln 
knapp doppelt so viel Grafiklast 
erzeugt wie die Full-HD-Auflósung. 
Zudem setzen wir bei vier von nun- 
mehr sieben Spielen auf den Direct- 
X-11-Modus, da alle neu erscheinen- 
den Grafikkarten diesen Standard 
unterstützen und er somit der zu- 
kunftsweisende ist. 


Die neuen Spiele 

Wir haben die Spieleauswahl von 
zehn auf sieben Titel verringert 
und dabei die Chance genutzt, CPU- 


abhängige Titel wie Anno 1404 in 
den wohlverdienten Ruhestand zu 
schicken. Auch von Modern War- 
fare 2 haben wir uns verabschie- 
det, da schnelle Karten - wie auch 
im Nachfolger Black Ops - trotz 
flinker CPU gebremst werden. Die 
Wahl zwischen Crysis (Warhead) 
und dem Nachfolger Crysis 2 fiel 
ebenfalls leicht: Der neue Crytek- 
Titel ist grafisch wie spielerisch 
ein Rückschritt und läuft schon auf 
Mittelklassesystemen vollkommen 
problemlos - für Grafikkartentests 
ist der DX9-Shooter daher nicht 
geeignet. In Crysis Warhead haben 
wir zugunsten der Reproduzierbar- 
keit den Speicherstand leicht modif- 
ziert, sodass die Spielfigur nicht so 
oft stirbt - durch den aktivier- E 
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ten Tarnschild sind die Fps-Werte 
allerdings nicht mehr direkt mit 
unseren früheren Messungen ver- 
gleichbar. Unsere Wahl fiel zudem 
auf den DX11-Titel Dragon Age 2, 
der mit maximalen Details die Gra- 
fikkarte stark fordert. Zweiter Neu- 
zugang ist Codemasters’ Dirt 3, das 
seinen direkten Vorgänger ersetzt. 


Beibehalten haben wir weiterhin 
die Titel Battlefield Bad Compa- 
ny 2, Mass Effect 2, Starcraft 2 sowie 
Metro 2033. Bad Company 2 bleibt 
bis auf den Einsatz von 8x statt 4x 
MSAA gleich, bei den anderen Ti- 
teln haben wir Veränderungen vor- 
genommen. Metro 2033 làuft jetzt 
mit maximalen Details im Direct-X- 
11-Modus. Auf erweiterte Physx-Ef- 
fekte verzichten wir zugunsten der 
Vergleichbarkeit zwischen Radeon 
und Geforce. Da in Mass Effect 2 
Kantenglättung sowieso nur per 
Treiber verfügbar ist, nutzen wir 
die Chance und schalten gleich Su- 


Du... 


„bist Mittel meines Willens, eine leere Hülle. 


Du bist mein! Niemand wird dir helfen, 


denn sie alle dienen тїт.” 


persampling-Kantenglättung (SGS- 
SAA) ein - während die Radeons ab 
der HD-5000-Reihe diesen Modus 
für Direct-X-9-Spiele problem- und 
tadellos direkt per Treiber anbie- 
ten, ist bei Nvidia-Karten händische 
Nacharbeit angesagt: Per Tool wer- 
den SGSSAA und die passende LoD- 
Anpassung eingestellt. 


Bei Starcraft 2 kehren wir, um ei- 
nem zu großen CPU-Einfluss auf 
die Messungen entgegenzuwirken, 
zur ursprünglich genutzten 60-Se- 
kunden-Sequenz zurück. Auch hier 
müssen Kantenglättung, die von 
Nvidia und AMD per Treiber-Hack 


bereitgestellt wird, und anisotrope 
Filterung außerhalb des Spiels im 
Geforce- bzw. Catalyst-Treiber er- 
zwungen werden. 


Treibereinstellungen 

Während unter Direct X 9 die 
Werkseinstellungen von Geforce 
und Radeon ein vergleichbares Ni- 
veau von („Optimierung“ genannter 
Einsparung an der) Texturfilterung 
aufweisen, liegt der Fall in DX10 
und DX11 anders: Unabhängig von 
der Einstellung im Treiber filtern 
Geforce-Karten hier mit höchst- 
möglicher Qualität und verzichten 
auf die Einsparungen am trilinearen 


Grundfilter. Dies erzwingen wir aus 
Gründen der Vergleichbarkeit über 
AMDSs Treiberoption „Hohe Quali- 
tät“, welche dort die beste Bildqua- 
lität freischaltet. Frei nach AMDs 
Motto „Play the game as originally 
intended“ setzen wir die AMD-Opti- 
mierung beim Tessellationsschalter 
für die Benchmarks außer Kraft - 
aktuell soll die Funktion noch nicht 
mit spielespezifischen Profilen hin- 
terlegt sein - und deaktivieren die 
Oberflächenoptimierung. 


Auswirkungen 

Aufgrund der Umstellung unseres 
Parcours gibt es leichte Abweichun- 
gen zwischen dem alten und dem 
neuen Leistungsindex. Tendenzi- 
ell schneiden die füllratenstarken 
Radeon-Karten durch die Einbezie- 
hung der 2.560er-Auflösung sowie 
von Supersampling- und 8x-MSAA 
nun besser ab als im alten Parcours 
- diese Tatsache erwähnten > 
wir jedoch auch früher. (cs/rv) 


Mass Effect 2 (Direct X 9, Supersampling-AA) 


1.680 x 1.050: PCGH-Benchmark „Aeia, Hugo Gernsback” (25 Sek.) 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 20 ' 30^ 49 "So ou 70 


agon Age 2 (Direct X 11) 


1.680 x 1.050: PCGH-Benchmark „Kirkwall Hightown” (30 Sek.) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 e Ае Eri 
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‚Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
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1.920 x 1.080: PCGH-Bench 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


mark „Kirkwall Hightown" (30 Sek.) 
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1.920 x 1.080: PCGH-Bench 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


mark „Aeia, Hugo Gernsback" (25 Sek.) 
P BEDINGT P FLÜSSIG SPIELBAR 
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2.560 x 1.600: PCGH-Bench 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


mark „Kirkwall Hightown” (30 Sek.) 


> BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
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2.560 x 1.600: PCGH-Bench 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


mark „Aeia, Hugo Gernsback" (25 Sek.) 
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Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
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A 220 (10%) 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
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Durchschnittliche Fps, 4x Multisampling-AA (im Spiel), 16:1 АЕ (im Spiel) Durchschnittliche Fps, 4x Supersampling-AA (im Treiber), 16:1 AF (im Spiel) 


Boon 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Windows 7 x64 SP1, Geforce 275.27 Beta, 
Catalyst 11.5b Hotfix Bemerkungen: Dank Supersampling sind die Fps-Raten durchweg gering, aber bis hin zur 
Full-HD-Auflósung problemlos spielbar. Die Radeon-Karten haben hier aufgrund ihrer hohen Füllraten Vorteile. 


DES 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Windows 7 x64 SP1, Geforce 275.27 Beta, 
Catalyst 11.5b Hotfix Bemerkungen: Dank Pausenfunktion sind in DA2 keine extrem hohen Fps nótig. Bis auf 
die Full-HD-Auflósung (und hóher) sind Sie auch mit einer GTX 460 noch halbwegs gut bedient. 
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Spiel 3: Dirt 3 (Direct X 11) 


® Engine: Die Ego-Engine 
skaliert sehr gut mit vier 
und mehr CPU-Kernen. 

® DX11-Features: Tessel- 
lation bei Wasser/Stoffen, 
Compute Shader für AO 

® Anisotroper Filter/ 
Kantenglättung: 
Per Treiber aktivieren/ 
Option im Spiel nutzen 


RADEON 
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Dirt 3 löst seinen Vorgänger Dirt 2 in unseren GPU-Tests ab. Die Engine 
glänzt mit vorbildlicher Mehrkernoptimierung und DX11-Funktionen. 


Dirt 2 gehörte im Herbst 2009 zu den ersten Direct-X-11-Spielen und wurde 
passenderweise von AMD als Zugpferd für die HD-5000-Reihe genutzt. Dirt 3 

ist ebenfalls ein „Gaming Evolved"-Titel; da die Leistungswerte jedoch ein 
realistisches Bild ergeben, qualifizierte sich das Spiel für unseren Index. Zwar 
bietet Dirt 3 einen integrierten Benchmark (Schauplatz: Aspen), nach unserem 
est aller Strecken wählten wir jedoch Smelter, Route 9 (USA). Die Strecke fordert 
überdurchschnittlich und bietet im Gegensatz zu einigen anderen Kursen neben 
DX11-Tessellation in mehreren Wasserpfützen auch sieben Gegnerfahrzeuge. 

Wir testen einen 30 Sekunden langen Abschnitt im insgesamt 35-sekündigen 
Rennen. 


Die verbesserte Grafik fordert ihren Tribut: Smelter 9 läuft mit fast 30 Prozent 
weniger Fps als Malaysia (PCGH-Dirt 2-Strecke), bleibt in Full-HD jedoch selbst 
auf einer Geforce GTX 460 spielbar. Erwähnenswert ist die vorbildliche CPU-Ska- 
ierung von Dirt 3: In 640 x 480 ohne AA/AF erreicht unser Testsystem rund 190 
Fps — mit einer GTX 580 @ 950 MHz. Das Delikate: Nicht die CPU bremst ... 


Spiel 4: Dragon Age 2 (Direct X 11) 


2 Eclipse-Engine: Be- 
herrscht Direct X 11 und 
skaliert sehr gut mit bis zu 
vier CPU-Kernen 

29 DX11: Mäßige Tessellation, 
aber starkes Ambient Occlu- 
sion fordern die Grafikkarte. 

X» Anisotroper Filter! 
Kantengláttung: 

Option im Spiel nutzen 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Mit Dragon Age 2 tritt ein grafisch forderndes Direct-X-11-Rollenspiel 
seinen Weg in unseren Testparcours an. 


Während zum Launch des Gaming-Evolved-Titels die Performance auf Geforce- 
Karten noch unterirdisch schlecht war, hat Nvidia mittlerweile per Treiber. Update 
Abhilfe geschaffen. Der 30-sekündige Lauf durch die Hochstadt von Kirkwall 
ordert die Grafik durch Selbstverschattung („HD Ambient Occlusion"), verlaufen- 
de Schattenkanten (, Contact Hardening Shadows") und Parallax Occlusion Map- 
ping für die Bodenkacheln. Tessellation kommt an einigen Hauswänden sparsam 
zum Einsatz. Auf einen Kampf als Benchmark verzichten wir, da die künstliche 
ntelligenz keine ausreichende Reproduzierbarkeit erlaubt — ebenso die eher 
zufállige Effektverteilung eigener Zaubersprüche wie dem Feuersturm. 


Für unseren Benchmark aktivieren wir sámtliche Details, inklusive des nicht in 
der Szene dargestellten HQ-Depth-of-Field-Effekts. Das Spiel bietet im Menü die 
Auswahl für anisotrope Filterung und Kantengláttung an — welche wir natürlich 
nutzen. Während die höchsten Detaileinstellungen die Anforderungen an die 
Grafikkarte hochschrauben, lässt sich das Spiel auch im DX9-Modus noch genie- 
Ben — hier ist oft sogar der Einsatz von Supersampling móglich. 


® Engine: Modifizierte 
Unreal Engine 3, profitiert 
nur sehr eingeschränkt von 
mehr als zwei CPU-Kernen 

® Besonderheit: Fps-Raten 
jenseits der 200er-Marke, 
darum Supersampling-Test 

X» Anisotroper Filter! 
Kantengláttung: 
Per Treiber aktivieren 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Der zweite Bioware-Titel im Benchmark-Parcours fordert selbst 
Mittelklasse-Karten kaum und ist daher ein idealer Kandidat für 
Supersampling-Kantenglättung. 


Unsere Benchmark-Szene befindet sich auf dem Planeten Aeia, nahe der Absturz- 
stelle der Hugo Gernsback. Wir laufen zunächst auf eine Gruppe Überlebender 
zu, bis eine Zwischensequenz innerhalb der Engine einsetzt. Von dieser nehmen 
wir noch einige Sekunden mit in den Benchmark. 


Spannend an diesem Benchmark ist die Verwendung von Sparse-Grid-Super- 
sampling-Kantenglättung. Dieser Bildqualitätshammer berechnet das komplette 
Bild anstelle nur der geometrischen Kanten in höherer Auflösung und sorgt so 
für eine besonders glatte sowie saubere Darstellung des gesamten Bildes. In DX9 
bieten die Radeon-Karten hier die komfortablere Lösung, da man im Catalyst 
Control Center lediglich den Anti-Aliasing-Modus auf , Super-Sampling-AA" 
setzt — und alles passt. Die Geforce-Karten möchten per Geforce-SSAA-Tool oder 
Nvidia Inspector überredet werden und benötigen zusätzlich eine manuelle LoD- 
Anpassung für optimale Texturschárfe. Dafür ist SGSSAA auf einer Geforce auch 
unter Direct X 10 und 11 verfügbar. 
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16: Metro 2033 (Direct X 11, kein erweitertes Physx) 


® Engine: 4A-Engine mit 
Direct X 11, Tessellation 
und GPU-Physx — wir 
testen ohne Letzteres. 
29 Besonderheit: Sehr for- 
dernd und VRAM-hungrig 
9» Anisotroper Filter: 
Option im Spiel nutzen 
X» Kantengláttung: 
Analytical-AA im Spiel 


Dauer des Benchmarks in Sekunden Dauer des Benchmarks in Sekunden 
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Metro 2033 ist selbst ein Jahr nach seinem Erscheinen eines der fort- 
schrittlichsten Spiele auf dem Markt. Wir steigern nun die Grafiklast. 


Metro 2033 ist ein alter Bekannter im PCGH-Parcours. Im Zuge der Überarbei- 
tung erhóhen wir jedoch den Anspruch: Wáhrend bislang DX10 zum Einsatz kam, 
testen wir seit dieser Ausgabe mit DX11. Was sich simpel liest, bedeutet einen 
enormen Mehraufwand für die GPU: Neben der Tessellation aller Charaktere und 
diverser Objekte muss sie sich mit „erweiterter Tiefenschárfe" herumschlagen, 
einem Effekt, der via Compute Shader berechnet wird. Damit die CPU auch etwas 
zu tun hat, muss sie die Physik schultern — GPU-Physx bleibt aus. 


Metro 2033 ist mit 4x MSAA und der DX11-Tiefenschärfe sowie -Tessellation 
extrem VRAM-hungrig, sodass selbst in 1.680 x 1.050 1 GiByte nicht ausreichen. 
Mit dem von uns genutzten, spieleigenen Analytical-AA (AAA) genügt ein GiByte 
auch noch in höheren Auflösungen. Gleichzeitig ist dies eine gute Vergleichsmög- 
lichkeit für diese Art von Anti-Aliasing als Post-Processing-Effekt, denn einerseits 
bieten es aktuelle Radeon-Karten als Treiberfunktion , Morphologische Filterung" 
an und andererseits kommen immer mehr Spiele mit einem MLAA-Ansatz anstel- 
le des normalen Multisamplings auf den Markt. 


® CPU-Limit: Starcraft 2 ist 
auf eine flotte Zweikern- 
CPU angewiesen 

® Besonderheiten: PC-ex- 
klusiver Titel mit Deferred- 
Rendering samt HDRR und 
Ambient Occlusion 

X» Anisotroper Filter/ 
Kantengláttung: 
Im Treiber aktivieren 
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Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Der Direct-X-9-Titel wird im Multiplayer-Endgame richtig fordernd — 
und das nicht nur für die CPU. 


Nach wie vor nutzen wir unsere Benchmark-Sequenz aus dem Endgame einer 
intensiven 2-on-2-Multiplayer-Partie. Hierbei treffen in einer Massenschlacht 
etliche Einheiten der Terraner, Protoss und Zerg aufeinander. Daher erreichen 
wir auch in niedriger Auflósung trotz flinker CPU durchschnittlich kaum mehr 
als 55 Fps. Da Blizzard bis heute keine Option für Kantenglättung liefert, muss 
dieses wichtige Extra wie auch der anisotrope Filter im Treiber aktiviert werden. 
Direct X 9 und ein Deferred Renderer erlauben das normalerweise nicht, sodass 
AMD und Nvidia auf Hacks zurückgreifen, um dies zu ermöglichen. Ähnliches 
geschieht auch in Unreal-Engine-3-Titeln, die wie Mass Effect 2 DX9 nutzen. 


Aufgrund der Besonderheiten der Engine sind transparente Schatten mit 
Kantenglättung in Starcraft 2 besonders schwierig performant zu meistern — 

in der ersten Hálfte unserer 60-sekündigen Benchmarksequenz erzeugt das 
Protoss-Mutterschiff ein Tarnfeld für ein Dutzend Protoss-Tráger, die genau diese 
transparenten Schatten werfen. Wie die Diagramme links zeigen, ist dies der 
grafiklastigste Teil des Benchmarks und so werden hier die niedrigsten Fps erzielt. 


Battlefield Bad Company 2: 4x vs. 8x MSAA Metro 2033: Analytical-AA gegen MSAA 


PCGH-Benchmark „Crack The Sky" in verschiedenen Auflösungen 
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1.024 x 768 1.680 x 1.050 1.920 x 1.080 2.560 x 1.600 


Bemerkungen: Mit der GF100-Architektur hat Nvidia in Sachen 8x MSAA zu AMDs Grafikkarten aufgeschlossen, 
sie aber noch nicht eingeholt. 


Analytical-AA (AAA) 


glättet und schärft, MSAA sorgt aber für das ruhigere (und ruckligere) Bild. 
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Starcraft 2 (Direct X 9) Metro 2033 (Direct X 11, kein erweitertes Physx) 


1.680 x 1.050: PCGH-Benchmark „2-on-2 Endgame" (60 Sek.) 1.680 x 1.050: PCGH-Benchmark „Verfluchte Station” (30 Sek.) 
BESSER P | Bilder pro Sek. 0 10 20 Sid SPIELBAR 40 FLÜSSIG ur BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 SCH SPIELBAR 40 FLÜSSIG WO 
— — —  À —À d 
Geforce GTX 570 71.280 MiByte RE AS 3 (.-6 %) Geforce GTX 570 / 1:280 MiByte ALL UO UT PEDIR A] 
Geforce GTX 560 Ti 7 1.024 MiByte 13,3 (-10 70) Radeon HD 6970 7 2.048 MiByte a 34,7 (16%) 
Geforce GTX 460 71.024 MiByte wm, Й 32,8 (32 %) Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte = EO 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte a— | mp 32,3 (-33 90) Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte ALL 252 (-32 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 29,0 (-40 %) Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte TTT FC 26,9 (-35 %) 
Radeon HD 6950 72.048 MiByte 28,4 (-41 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 1: (-49 %) 
1.920 x 1.080: PCGH-Benchmark „2-on-2 Endgame" (60 Sek.) 1.920 x 1.080: PCGH-Benchmark „Verfluchte Station” (30 Sek.) 
BESSER P | Bilder pro Sek. 0 10 20 Sid SPIELBAR 40 FLÜSSIG Ў BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 куан 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
mmm, mmm, 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte MEE 42,2 (490) Geforce GTX 570 / 1:280 MiByte LLL 21 0 (-14 %) 
Geforce GTX 560 Ti 7 1.024 MiByte TT EE 9) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte ESA 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 29,3 (-35 %) Radeon HD 6950 / 72.048 MiByte СС PETER 
Geforce GTX 460 71.024 MiByte СЕ EA Geforce GTX 560Ti / 1.024 MiByte 24,8 (-33 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte wem, il 26,7 (-41 %) Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte С LER E] 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte ший. il 25,6 (-43 96) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte иН 056 (50%) 
2.560 х 1.600: PCGH-Benchmark „2-on-2 Endgame” (60 Sek.) 2.560 x 1.600: PCGH-Benchmark „Verfluchte Station” (30 Sek.) 
BESSER P» | Bilder pro Sek. 0 10 20 a ERE 40 FLÜSSIG SPIELBAR BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 M 
RR td ———— 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte NENNEN 20,0 (-O 90) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte Se 152 (17 %) 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte мы 25/(22*) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. ECCE 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte ү! Й 20,5 (:38 %) Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte Гг /52 (21 %) 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte мы 15 7 (-43 %) Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte г == КЕ] 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte D — "MO Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte e 124 (-44 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte. MEN 5,5 (53 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte eege 112 (-49%) 

[| Minimum-Fps Durchschnittliche Fps, 4x Multisampling-AA (im Treiber), 16:1 AF (im Spiel) [фть Durchschnittliche Ер, Analytical-AA (im Spiel), 16:1 AF (im Spiel) 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Windows 7 x64 SP1, Geforce 275.27 Beta, System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Windows 7 x64 SP1, Geforce 275.27 Beta, 
Catalyst 11.5b Hotfix Bemerkungen: SC2 bringt mit Kantenglättung die Radeon-Karten immer noch an die Catalyst 11.5b Hotfix Bemerkungen: Wie gehabt, liegen HD 6970 und GTX 570 entsprechend ihres Preises 
Leistungsgrenze, lediglich die GTX 460 muss sich der schnellsten AMD-Karte geschlagen geben. auch in Metro 2033 Kopf an Kopf. Die GTX 560 Ti kann gerade so mit der HD 6950 mithalten. 


CPU-Limit: Niedrige Auflósung, aber volle Details Tessellation in Metro 2033 
Spiel Minimale/Durchschnitts-Fps-Werte Grafikkarte Tessellation | Tessellation | Fps- 

Geforce GTX 580 | Radeon HD 6970 au el Verlust 

(275.27 Beta) (11.5b Hotfix) Radeon HD 5870 | 23,1 Fps 18,3 Fps -20,8% 
BF BC2 (1.024x768, 4x MSAA, kein AF) 121/160,8 79/135,1 Asus Matrix 5870 | 27,2 Fps 21,3 Fps -21,7% 
Crysis W. (800x600, 4x MSAA, kein ext. AF) 65/82,6 64/79,4 (ECT ESI RR 
Dirt 3 (640x480, 4x MSAA, kein AF) 130/153,5 12/120,9 Radeon HD 6970 | 35,9 Fps 29,2 Fps -18,7% 
Dragon Age 2 (800x600, 4x MSAA, kein AF) |89/114,6 84/106,0 Geforce GTX 580 | 41,1 Fps 33,8 Fps -17,8% 
Mass Effect 2 (800x600, kein MSAA, kein AF) | 190/261,5 75/209.3 Bemerkungen: Traditionell haben Geforce-Karten ab der 400er-Serie 

d 2 А ' große Vorteile beim umfangreichen Einsatz von Tessellation. Um die Aus- 
Mass Effect 2 (800x600, 4x MSAA, kein AF) | 190/237,9 51/190,5 wirkungen auf das Leistungsbild in Metro 2033 zu dokumentieren, haben * P 
wir die Fps-Leistung in 1.680 x 1.050 (4x MSAA, 16:1 AF) jeweils mit und . - 
Metro 2033 (800x600, 4x MSAA, 4x AF) 60/74,6 26/64,4 ohne деп Dreieckshammer ermittelt. Zwar brechen die Geforce-Karten А. 
Starcraft 2 (1.024x768, kein AA, kein АЕ) 28/55,3 25/53,0 etwas weniger ein, der Fps-Verlust der Radeon-HD-Karten ist jedoch nicht 
= drastisch höher. Interessant: Bereits in 1.680 x 1.050 reicht eine 1-GiByte- 

Starcraft 2 (1.024x768, 4x MSAA, kein AF) 26/53,2 6/43,2 Karte nicht mehr für 4x MSAA aus. f 
Bemerkungen: Um das CPU-Limit auszuloten, haben wir jedes Spiel im Parcours mit vollen Details und «x 
4x MSAA, jedoch ohne das systemunabhängige AF und in der niedrigsten, per Spielmenü möglichen Auflösung е 
vermessen. Da aufgrund der unterschiedlichen Architekturen Geforce und Radeon nicht dasselbe Limit haben м 
müssen, sind die jeweils schnellsten Single-GPU-Karten hier vertreten. Die Fermi-Architektur bietet in der Regel М 
eine höhere Grundleistung und durchweg höhere Minimum-Fps, dafür können die Radeon-Karten ihre brutale Füll- d 
rate und Rechenleistung besser mit steigender Auflösung in Szene setzen, was sich auch їп den meisten unserer 
Benchmarks widerspiegelt. Besonders deutlich wird das in Battlefield BC2, wo die Geforce 19 bzw. 53 Prozent für 
durchschn./min. Fps in Front liegt, und in Mass Effect 2 mit 4x MSAA (+25/25 Prozent). 


"Deine... 


..armseligen Tage sind bald schon gezählt. 


Wenn dein Wille erst gebrochen ist, wird dein 


Lachen für immer verstummen.” 


GRAFIKKARTEN | Ambient Occlusion getestet 


Jenseits von AA und AF: Ambient Occlusion (AO) unter der Lupe 


piele-Faceliftin 


Realistischere Optik durch verbesserte Schattierung: Der Geforce-Treiber verleiht einigen Spielen per 


Knopfdruck einen neuen Look. PC Games Hardware überprüft, was dazu nötig ist. 


4 : у d раг ЧОН Y ` 
Half-Life 2 ist dank geringer Grafiklast prädestiniert für AO in hoher Qualität. Beach- 
ten Sie die gelungene Schattierung an den Ecken, dem Zaun und der Tür rechts. 
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m Treiber einer Grafikkarte 
schlummert so manche Funktion, 
die den meisten Nutzern unbekannt 
ist. Ambient Occlusion, zu Deutsch 
„Umgebungsverdeckung“, gehört 
definitiv dazu - dabei steht das Fea- 
ture im Geforce-Treiberpanel offen 
zur Verfügung. Doch was ist das ei- 
gentlich und wofür ist es gut? 


Schattenparker 

In Spielen gelten die physikalischen 
Gesetze der Realität nicht; man 
muss sie simulieren. Ein Beispiel: 
Sie parken Ihr Auto an einem hei- 
ßen Sommertag unter einer Eiche, 
weil Sie wissen, dass der Baum das 
Sonnenlicht abhält und Ihr Auto im 
Schatten steht. In Spielen hingegen 
fällt erst dann ein Schatten, wenn 
die Designer sagen, dass er dort 
hingehört. Ähnliches gilt für feine 
Schattierungen, etwa in Ecken oder 
unterhalb eines Briefkastens. Diese 
partielle Verdunklung jener Flä- 
chen, die weniger Licht abbekom- 
men, trägt immens zum optischen 
Realismus bei: Die Szene gewinnt 
an Tiefe und Kontrast, Objekte 
scheinen nicht mehr durch den 
Raum zu schweben. 


Schattierung = Realismus 
Um diesen natürlichen Effekt in 
Spielen nachzubilden, ohne übli- 
che Computer niederzustrecken, 
erdachte man eine Approxima- 
tion (Annäherung) für realistische 
Beleuchtung: Ambient Occlusion 
(Umgebungsverdeckung). Hierbei 
wird die Helligkeit einzelner Pixel 
unter Berücksichtigung ihrer Lage 
in der Szene neu bestimmt. Was 
2001 in der Filmbranche entstand, 
findet sich seit 2007 auch in Com- 
puterspielen: In Crysis debütierte 
die sogenannte Screenspace Am- 
bient Occlusion (SSAO). Mittlerwei- 
le gehört das Feature zum Reper- 
toire vieler moderner Spiele, etwa 
BF: Bad Company 2, Metro 2033, 
Dirt 3 und Dragon Age 2. Doch was 
ist mit den Spielen, die ohne Am- 
bient Occlusion auskommen? 


AO per Geforce-Treiber 
Ältere Spiele nutzen vorberechnete 
Beleuchtung („prebaked lighting“), 
das heißt, dass die Helligkeitsin- 
formation in den Texturen gespei- 
chert ist. Das ist zwar performant, 
aber statisch und flach. Geforce-Be- 
sitzer dürfen zahlreiche Spiele älte- 
ren Datums nachträglich mit Um- 
gebungsverdeckung aufhübschen 
- die 47 Titel umfassende Liste der 
Geforce-Treiber 275.xx finden Sie 
auf der Folgeseite. Daraus folgt: AO 
funktioniert nur in diesen per Pro- 
fil erkannten Spielen, Nvidia stock- 
te die Anzahl seit der Einführung 
von AO in der 185er-Treiberserie 
jedoch immer wieder auf. Bislang 
ist kein DX11-Titel im Portfolio - 
World of Warcraft ist derzeit nur 
im DX9-Pfad mit AO kompatibel. 
Andere DX11-Spiele bringen ihr 
eigenes AO mit, weshalb eine Nach- 
bearbeitung unnötig ist. 


Die Aktivierung der Umgebungs- 
verdeckung ist simpel: Wählen Sie 
in der Nvidia-Systemsteuerung den 
Modus „Leistung“ oder „Qualität“ 
an, tritt AO in den unterstützten 
Spielen in Kraft. Und zwar nur dort, 
weitere Auswirkungen existieren 
nicht. Im Test bemerkten wir, dass 
Nvidia nicht alles preisgibt, was der 
Treiber in petto hat: Nutzen Sie den 
Nvidia Inspector (Tool auf DVD; 
siehe auch rechts), steht zusätzlich 
der Modus „Hohe Qualität“ zur Aus- 
wahl. Die Namensgebung ist Pro- 
gramm: Je höher der Modus, desto 
mehr Pixel werden verrechnet. 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Ambient Occlu- 
sion im Video: wo es gut und 
GR wo es schlecht aussieht. Plus: 


AO-Bilder & alle Grafiktools 


"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Ambient Occlusion getestet | GRAFIKKARTEN 


Der Nachher-Vorher-Effekt 

Sie haben Ambient Occlusion mit 
maximaler Qualität aktiviert und 
ein unterstütztes Spiel gestartet, 
können aber keinen Unterschied 
feststellen? Das liegt an der Wir- 
kungsweise von AO: Der Effekt ist 
derart subtil und aus der Realität 
bekannt, dass er nicht ins Auge 
sticht - ganz im Gegensatz zu Ef- 
fekthäschern wie HDR-Rendering. 
Der Unterschied wird erst deutlich, 
wenn Sie AO wieder abschalten 
und sich das Spiel, etwa HL 2, er- 
neut ansehen: Plötzlich fehlen Kon- 
traste, Kanten wirken steril und 
unrealistisch. Die Vergleiche auf 
dieser Doppelseite, weitere Bilder 
und das Video auf der Heft-DVD 
geben Aufschluss über den Effekt. 
Wir haben die mit AO aufgewerte- 
ten Bilder bewusst vorangestellt. 


Doch wo Schatten fällt ... ist nicht 
immer alles eitelSonnenschein. Der 
„Leistung“-Modus (Performance) 
schattiert zwar die passenden Stel- 
len, flackert in Bewegung jedoch 
deutlich. Damit geht die komplette 
Intention der Umgebungsakzen- 
tuierung baden - der Effekt soll 
schließlich nicht (störend) auffal- 
len, sondern dezent aufwerten. Erst 
„Qualität“ oder besser „Hohe Quali- 
tät“ per NV Inspector simuliert die 
Lichtstreuung unter Zuhilfenahme 
weiterer Rechenkraft realistisch. 
Damit ist Performance-AO ähnlich 
sinnlos wie kaputt-,optimiertes* 
AF, das zwar kostengünstig akti- 
viert werden kann, aber in Bewe- 
gung ein Flimmern verursacht. 
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Leistungskosten: immens 

Die Rechenkosten für Ambient 
Occlusion addieren sich zur Gra- 
fik „darunter“. Die Benchmarks in 
der Randspalte illustrieren, dass 
dieser Obolus relativ groß aus- 
fällt: Die sehr verbreitete Geforce 
GTX 460/1G bekommt in der Full- 
HD-Auflósung mit „Qualität‘-AO 
spielabhängig Fps-Probleme. Das 
ist kein Wunder, denn „Leistung“- 
AO senkt die Bildrate in den sechs 
von uns getesteten Spielen um 16 
(Starcraft 2) bis 65 Prozent (Half- 
Life 2), während Q-AO mit 31 bis 
77 Prozent zu Buche schlägt. Zu 
diesen Kosten könnten Sie auch 4x 
oder 8x Supersampling-AA nutzen. 


Die deutlich kräftigere GTX 570 
bricht prozentual geringer ein. Das 
liegt jedoch nur am CPU-Limit, das 
bei der schnellen Grafikkarte öf- 
ter einsetzt. Randnotiz: HQ-AO via 
Nvidia Inspector kostet ausgehend 
von Q-AO nochmals 10 bis 30 Pro- 
zent der Bildrate. Somit ist Ambient 
Occlusion erst auf einer High-End- 
GPU flüssig nutzbar. (rv) 


Fazit Нагїшаге 


Umgebungsverdeckung 
Umgebungsverdeckung alias Ambient 
Occlusion wertet die Grafik der unter- 
stützten Spiele subtil, aber wirksam auf: 
Hat man es einmal gesehen, wirkt die- 
selbe Szene ohne AO karg und unrea- 
listisch. Seien Sie jedoch vor den hohen 
Leistungskosten gewarnt; außerdem fla- 
ckert die Schattierung möglicherweise. 


mg 


Saccone 


Nvidia Inspector (auf DVD): Das Tool listet alle unterstützten Spiele auf. Außerdem 
dürfen Sie AO sogar auf „Hohe Qualität” stellen — das gibt es im NV-Panel nicht. 


www.pcgameshardware.de 


Starcraft 2 mit AO (Qualität) 


Starcraft 2 ohne AO 


Ambient Occlusion wertet auch im Mehrspielermodus alle Objekte auf. Die teilweise 
Abdeckung sorgt dafür, dass sich die Einheiten besser in das Gesamtbild einfügen. 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


rtel der Fps 
Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), Spielstand „Der Gulag" 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 r 40 60 


80 100 120 
112,3 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G 92,1 (-18 90) 
77,4 (31 %) 
80,9 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G il 63,9 (-21 96) 
— 52,8 (-35 96) 
Half-Life 2 (Steam), max. Details, Spielstand , Kanal-Route" 
Pi FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek, |o ` "50 100 150 200 250 


Geforce GTX 570/1,25G 


243,8 (Basis) 
121,6 (-50 %) 
87,4 (-64 %) 


Geforce GTX 460/16 


227,2 (Basis) 


79,7 (-65 %) 
52,1 (77 9h) 


NfS: Shift, max. Details, Strecke „Brands Hatch GP" mit 14 Gegnern 


BESSER » | Bilder pro Sek. |0 20^ Hi во 100 
Wd 102,8 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,256 е — ж ж ж ж ж ж ж чыш 
е — шш шшр 
———— — 73,0 (Basis) 
Geforce GTX 460/16 605 (-17 %) 
—o 52,7 (28 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Starcraft 2 v1.3.4, max. Details, Echtzeit-Replay „2on2” 


BEDINGT SPIELBAR р FLÜSSIG SPIELBAR 
jd 30 40 50 


0 10 20 


Geforce GTX 570/1,25G 


42,8 (Basis) 
36,2 (-15 %) 
31,5 (26 %) 


Geforce GTX 460/16 


29,1 (Basis) 
MEN ea 24,3 (-16 90) 
tee 202-31 %) 


BESSER № | Bilder pro Sek. 


Wolfenstein (2009), Spielstand , Bahnhof"; kein AA möglich, 60-Fps-Framelock! 


» BEDINGT P FLÜSSIG SPIELBAR 


Geforce GTX 570/1,25G 


Geforce GTX 460/1G 


0 10 20 20 40 50 60 
НИНЕН TÉ (Basis) 
60,1 po %) 
mmm 60,1 (-0 %) 
p———————) 60,1 lips 
60,0 (-0 %) 


BESSER № | Bilder pro Sek. 


WoW: Cataclysm v4.1 (DX9), max. Details, Spaziergang am Hafen von Sturmwind 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
@ 50 


0 100 150 200 


Geforce GTX 570/1,25G 


162,2 (Basis) 


Geforce GTX 460/16 


E 94,3 (-32 90) 
64,9 (-48 %) 


[ртт 


1.920 х 1.080, 
4x MSAA/16:1 AF 


x 1.080 pz x 1.080, 4x/16:1 EY 1.080, 4x/16:1 


+ АО @ Leistung +АО @ Qualität 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


Während eine GTX 570 spielbare Bild 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL (Q) 


Bemerkungen: Abhängig von der Grafiklast des Spiels fällt der Fps-Einbruch durch AO gering bis dramatisch aus. 


raten erreicht, hat eine GTX 460 oft zu kämpfen — mit Qualitáts-AO. 
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RZTRAINMENT 


INTERACTITIE PIETAS MI 


©) „Radiant Arcana" ist eine geschützte Marke der Runewaker Entertainment Corp. und unterliegt dem Urheberrecht. Alle Rechte vorbehalten 
© „Runes of Magic" ist eine geschützte Marke der Frogster Online Gaming GmbH und unterliegt dem Urheberrecht. Alle Rechte vorbehalten 


Є CHAPTER IV > 
айз of Despair: 
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Jetzt downloaden und kostenlos spielen! 
www.runesofmagic.com/pcghardware 


Christian Gögelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


Immer mehr Spielehersteller kehren dem tradi- 
tionellen Handel den Rücken. 


Der Trend greift um sich und ist wohl unumkehrbar. 
Valve machte mit Steam den Anfang, bald schlossen 
sich weitere Publisher dem Netzwerk an, immer mehr 
Titel erscheinen im virtuellen Game-Laden im Internet. 
Zuletzt ließ EA verlauten, man werde künftig Spiele, 
Erweiterungen und Zusatzinhalte nur noch online ver- 
breiten. 


Was treibt die Publisher zur Direktvermarktung? Vor 
allem sind es wohl finanzielle Aspekte. Ein Spieleher- 
steller kann sein Produkt so zum Goldesel machen: 
Statt einen Teil des Verkaufspreises an den Handel 
abzudrücken, wandert nun fast alles in den Säckel 
des Publishers. Handbücher, Datenträger, DVD-Hüllen 
— was abseits der Produktion Geld kostet, wird einge- 
spart. Für den zahlenden Käufer dagegen überwiegen 
die Nachteile: Er muss zusätzliche Software installie- 
ren (oft mit Admin-Rechten), dubiosen Lizenzvereinba- 
rungen zustimmen, sein Produkt online aktivieren und 
kann dieses nach dem Durchspielen nicht einmal mehr 
weiterverkaufen. Dort, wo man wirklich Vorteile haben 
könnte, geben sich die Hersteller weniger innovativ. 
Cloud-Features wie zentral gespeicherte Spielstände, 
Auto-Back-ups, einheitliche Tastaturprofile (inklusive 
Mouse-Invert!) oder eine kostenlose Zweitlizenz fürs 
Notebook sind, wenn überhaupt, nur sehr zögerlich 
verfügbar. Von einigen Rabattaktionen abgesehen, 
sind leider auch die Preise nicht wirklich gesunken. 


Bei allem Verständnis für die stetig steigenden Ent- 
wicklungskosten; so langsam sollten sich die Publi- 
sher mal wieder an ihre Käufer erinnern. Geplagt von 
schlechten Konsolenportierungen, Bug-Schleudern, 
DLC-Abzocke und Onlinezwängen, könnten diese viel- 
leicht irgendwann gar keine PC-Spiele mehr kaufen 
— und sich die Zeit mit Browser-, Ipad- oder Android- 
Games vertreiben. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


Unlock the world's first 
8-core desktop CPU. 


Coming soon. 


Bulldozer-Update 


Die lange erwarteten Llano-Prozessoren hat AMD 
im Juni vorgestellt. Auf Bulldozer müssen Fans 
aber weiter warten. 


ährend die ersten Vierkern-APUs mit Gra- 

fikkern langsam in den Handel kommen 
(siehe Test am Anfang dieses Heftes), ist es um 
die kommende AMD-Architektur ,Bulldozer* 
still geworden. 


Gerüchten zufolge kämpft AMD mit Problemen 
und hat den Start auf einen Termin zwischen 
Juli und September verschoben - auch um Llano 
mehr Aufmerksamkeit zum Start zu verschaffen, 
wie es von offizieller Seite heißt. Im Internet kur- 
sieren derweil Videos, in denen ein angeblicher 


UNLOCKEO 


Bulldozer-Prototyp mit schlechten Benchmark- 
Werten kämpft. Als mögliche Ursachen werden 
abgeschaltete Caches, ein nicht funktionieren- 
der Turbomode oder defekte Speichercontrol- 
ler genannt; dies ist jedoch rein spekulativ und 
wurde von AMD bereits dementiert. 


Immerhin ist nun eine Teaser-Webseite online 
(siehe Bild oben, Web: bit.ly/mwTum4), deren 
Inhalt allerdings recht überschaubar ist. Außer 
der nackten Ankündigung gibt es dort nur ein 
kurzes Video zu sehen. Schließlich machten im 
Juni Gerüchte die Runde, nach denen AMD für 
die jeweils nächsten Generationen von Llano 
und Bulldozer neue Sockel plant - doch bis da- 
hin dürften noch einige Monate vergehen. (cg) 


Prozessor-Roadmap* 


Zweites Halbjahr 2011 

Ж Cedarview: Neuer Atom samt DX10.1-GPU vom Power 
VR in 32-nm-Technik für die „Cedar Trail"-Plattform 

X9 Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden Bull- 
dozer-Architektur mit vier Modulen und acht Integer-Ker- 
nen. Die im Juli/August erscheinende CPU setzt für vollen 
Funktionsumfang ein AM3---Mainboard voraus. 

Erstes Halbjahr 2012 und danach 

X» Sandy Bridge E: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011 


J Ivy Bridge: Sandy-Bridge-Nachfolger im 22-Nanometer- 
Verfahren inklusive DX11-Grafikeinheit von Power-VR 
29 Trinity: Llano-Nachfolger mit ein bis zwei verbesserten 
Bulldozer-Modulen sowie einer flotteren DX11-Grafik 

Ж Krishna: Bobcat-Nachfolger mit bis zu vier Kernen 

Ж Terramar: AMD-Prozessor mit bis zu 20 Kernen für den 
Servermarkt; soll auf einer ,erweiterten" Bulldozer- 
Architektur basieren 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Startseite | PROZESSOREN 


Neue Sandy-Bridge-CPUs 


Intel hat vier neue Prozessoren in seiner Preisliste geführt, die bei 17 Watt 
TDP bis zu 2,9 Gigahertz erreichen. 


ie neuen Modelle eignen sich vor allem für Wohnzimmer-PCs, Heim- 
D server oder einfache Büro-PCs. Die niedrige Leistungsaufnahme wird 
durch geringe Taktfrequenzen und im Vergleich zur i5- und i7-Serie deut- 
lich kleinere Caches erreicht. (cg/al) 


Leistungsindex 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 835,- 


100% 
Аппо: 49,2 DAO: 86,6 ME2: 159,1 СВ11.5: 8,72 Truecrypt: 279,0 
ВС2: 147,9 Е1: 87,4 SCH: 34,7 Paint: 9,9 х264: 44,9 


Intel Core i7-2600K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 250,- 


3,2% 


CB11.5: 6,68 
Paint: 13,2 


Anno: 53,0 
BC2: 146,8 


DAO: 91,3 
F1:92,5 


ME2: 171,1 
SCH: 40,7 


Truecrypt: 188,0 
x264: 34,4 


Vorerst kein „Core i8" 


Intels kommende Sandy-Bridge-E-Modelle werden wohl wie gehabt unter 
dem Namen „Core i7" erscheinen. 


rwartet werden nach jüngsten (allerdings inoffiziellen) Informationen 

drei E-Modelle: zwei entsperrte Sechskern-Modelle mit 12 oder 15 Mi- 
Byte Cache (Taktfrequenzen 3,2 oder 3,3 GHz) sowie ein nur teilweise 
entsperrtes Modell mit vier 
Kernen, 10 MiByte Cache und 
3,6 GHz Takt. 


Wie das Onlinemagazin 
Xbitlabs erfahren haben will, 
plant Intel, an der Bezeichnung 
„Core i7“ festzuhalten; etwaige 
Modellreihen wie i8 oder i9 
wird es daher vorerst nicht ge- 
ben. 


Alle neuen Modelle werden 
dem Bericht zufolge über einen 
Vierkanal-Speichercontroller 
verfügen und ein Mainboard mit Sockel 2011 benótigen. Entsprechende 
Platinen waren bereits auf der Computex zu sehen, als Chipsatz kam ein 
Prototyp des X79 zum Einsatz (cg/dr/cs) 


Core i7-980 verfügbar 


Für den alternden Sockel 1366 hat Intel Ende Juni noch einmal eine einiger- 
maßen preiswerte Aufrüstoption präsentiert: den Core 17-980. 


ie CPU basiert auf dem Gulftown-Kern, verfügt über sechs CPU-Ker- 
D und ähnelt dem bereits bekannten Core i7-980X. Im Gegensatz 
zur Extreme Edition ist der Multiplikator beim neuen 17-980 (ohne ,X*) 
allerdings gesperrt; er bleibt auf maximal 25 beschránkt. 


Der Standardtakt liegt bei 3,33 Giga- 
hertz, per Turboboost lässt sich dieser 
auf bis zu 3,60 Gigahertz steigern. Der 
Core 17-980 soll 583 US-Dollar kosten 
und den i7-970 ersetzen, der dann wohl 
entsprechend günstiger wird. Für den 
Sockel 1366 gibt es nach dem Aus für 
den i7-980X nur noch einen schnelleren 
Prozessor: den i7-990X, der allerdings 
knapp 1.000 US-Dollar kostet. (cg/al) 
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(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


нае оо — MEE. —— 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 
= Аппо: 48,3 DAO: 89,3 ME2: 167,1 СВ11.5: 5,26 Truecrypt: 137,0 
Prozessor Takt Turbo HT L3-Cache | Fertigung | TDP Preis Preis: € 170- BC: 111,5 F1:89,0 502: 39,5 Paint: 15,9 x264: 27,8 
Core i7-2677M 1,8 GHz 2,9 GHz Ja 4MByte |32 пт 17 Watt 317 USD z 
Intel Core i7-860 инини 
Соге 17-2637М 1,7 GHz 2,8 GHz Ja 4 MByte | 32 пт 17 Watt 289 USD (2,80 GHz, 4 x = KiB L2, 8 MiB L3) dins: mon Pre ES Tuecypt: 1180 
Core i5-2557M 17 GHz |2,8GHz | Nein 3 MByte |32nm 17 Watt | 250 USD даш. ВС2:1268 F1:77,8 SC2: 30,5 Paint: 17,6 x264: 26,1 
Celeron 847 1,1 GHz - Nein 2 MByte 32 nm 17 Watt 134 USD 
AMD Phenom II X6 1100T 716% 


Аппо: 47,3 
BC2: 118,9 


DAO: 61,8 
F1: 58,6 


ME2: 109,7 
SCH: 26,6 


CB11.5: 5,88 
Paint: 17,0 


Truecrypt: 176,0 
x264: 30,9 


Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 230,- 


70,4% 


СВ11.5: 4,79 
Раїпї: 16,9 


Аппо: 40,3 
BC2: 124,4 


DAO: 67,9 
P: 71,1 


ME2: 138,7 
SCH: 29,8 


Truecrypt: 118,0 
x264: 24,4 


Intel Core i5-760 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 162,- 


65,9% 


Аппо: 39,5 
BC2: 101,8 


CB11.5: 3,75 
Paint: 21,7 


DAO: 72,4 
F1: 77,7 


ME2: 141,1 
SC2: 30,3 


Truecrypt: 92,7 
x264: 21,3 


AMD Phenom II X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 180,- 


63,8% 


CB11.5: 4,38 
Раїпї: 21,9 


Аппо: 38,8 
BC2: 105,7 


DAO: 67,1 
F1: 58,2 


ME2: 112,5 
SC2: 28,9 


Truecrypt: 131,0 
x264: 23,8 


AMD Phenom Il X6 1055T 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


63,7% 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering Х- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 СІВ DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 © 800/1.600/2.00 MHz; Win? x64, GF 260.99 (Q); SMT 


an, Turbo aus 


Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 СВ11.5: 5,02 Truecrypt: 148,0 
Preis: € 135,- BC2: 109,1 F1:540 562: 23,3 Paint: 19,4 х264: 26,7 
AmDrhenomuxasssor НЙ г 
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(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 МІВ L3) 
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Preis: € 95,- BC2: 89,0 Е1: 65,5 SCH: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 
иие Сое 2 Оаа О0о — > + 
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Preis: N. |. BC2: 83,8 F1: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 
Амо етот (ug — ME >; 
(3,00 Ghz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
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PROZESSOREN | CPUs ausreizen 


CPUs ausgereizt? 


AVX, Multithreading, AES und 64 Bit durchleuchtet 


Aktuelle CPUs bieten nicht nur viele Kerne, sondern auch 64 Bit, AES und AVX - die Advanced 
Vector Extensions. Wir zeigen Ihnen, welche Spiele und Programme davon am meisten profitieren. 


ine CPU ist universell einsetz- 

bar und kann alles berechnen. 
Im Laufe der Jahre wurde der Pro- 
zessor jedoch um immer weitere 
Schaltungen ergänzt, um bestimm- 
te Aufgaben flotter abarbeiten zu 
können. Neben der Gleitkomma- 
Einheit und weiteren Kernen sind 
es Befehlssatzerweiterungen wie 
SSE und AVX, die für mehr Ge- 
schwindigkeit sorgen - aber auch 
die Unterstützung für 64-Bit-Befeh- 
le war prägend. 


Das 64-Bit-Zeitalter 

Im Herbst 2003 schickte AMD den 
„Hammer“ ins Rennen, besser be- 
kannt als Athlon 64. Wie der Name 
impliziert, ist das Besondere an die- 
ser CPU die AMD64-Architektur, 
die damals revolutionär war. Diese 
erlaubt es, 32- wie 64-Bit-Software 
zu berechnen, wobei Letztere tech- 
nisch bedingt schneller ausgeführt 
werden kann: Jede CPU verfügt 
über sogenannte Register, prozes- 


64 PC Games Hardware | 08/11 


sorinterne Zwischenspeicher, mit 
deren Hilfe Berechnungen abge- 
arbeitet werden. Im 64-Bit-Modus 
verdoppelt sich die Anzahl der all- 
gemeinen Register (GPRs) auf 16 
und die Länge der Operanden von 
32 auf 64 Bit. Ergo kann eine solche 
CPU passende Berechnungen flot- 
ter abarbeiten - und zugleich dem 
Prozess mehr Speicher zuweisen. 
Denn der Adressbus wird ebenfalls 
breiter und somit kann eine CPU 
mit AMD64 mehr als 232 Byte, also 
4 GiByte, adressieren. Damit pro 
GiByte 
genutzt werden, bedarf es einer 
64-Bit-Anwendung oder einer „ge- 
flaggten“ Ausführungsdatei. 


Prozess nicht maximal 2 


Betriebssystem und Software müs- 
sen ohnehin mitspielen: Zu Beginn 
mussten sich Windows-Verfechter 
mit der XP 64 Bit Edition 2003 in 
einer Alpha-Version begnügen, die 
Professional-x64-Edition folgte erst 
im Frühling 2005. Heute ist ein 


entsprechendes Betriebssystem 
problemlos zu haben, laut unserer 
Umfrage auf www.pcgh.de nutzen 
rund 85 Prozent der Teilnehmer 
Windows 7 in der 64-Bit-Version. 


64 Bit in Spielen 

AMD nannte als Vorteil der 64-Bit- 
Architektur ihre Notwendigkeit für 
„Anwendungen, die große Daten- 
mengen verwalten und viel Spei- 
cher adressieren müssen“ 
beispielsweise Server. Im Desktop- 
Bereich sind 4 GiByte und 2 pro 
Prozess in den allermeisten Fällen 
ausreichend, vor allem in (von den 
Konsolen portierten) Spielen. Zwar 


Bonusmaterial 


- also 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


gibt es 64-Bit-Titel, hierbei handel- 
te es sich aber oft um Blender: Der 
Patch von AMD für Far Cry, das 
„Exclusive Content Update“, sollte 
zwar die Leistung steigern, in erster 
Linie jedoch verbesserte er 2005 
die Optik durch eine höhere Sicht- 
weite samt mehr Vegetation, Bump- 
Mapping und schickerem Wasser. 


Ein paar Jahre später veröffentlich- 
te Entwickler Crytek jedoch Crysis 
wie auch Crysis Warhead mit na- 
tiven 64-Bit-Ausführungsdateien. 
Auch hier wird ein bisschen bei der 
Optik, genauer dem Streamen von 
Texturen, getrickst, die Fps-Raten 
aber steigen nicht an - zumal beide 
Titel ohne Mods die 2-GiByte-Gren- 
ze praktisch nicht sprengen. 


Weitere 64-Bit-Spiele sind rar gesät 
und zudem schon älter - beispiels- 
weise Unreal Tournament 2004 
oder The Chronicles of Riddick: Es- 
cape from Butcher Bay. Half-Life 2 
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samt The Lost Coast wurden von 
Valve einst mit 64 Bit versorgt, spä- 
ter aber wieder auf 32 Bit zurück- 
gesetzt; die x64-Version des ersten 
Stalker ist nie erschienen. Zumin- 
dest mehr als 2 GiByte adressieren 
Gothic 3 samt Community Patch 
und Grand Theft Auto 4 in der ak- 
tuellen Version - Letzteres läuft mit 
6 oder 8 statt 4 GiByte Arbeitsspei- 
cher außerdem schneller. 


Dies trifft auch auf den „Sandbox 
2"-Editor von Crysis zu: Dieser be- 
legt durchaus mehr als 2 GiByte 
RAM, daher finden Sie die Ausfüh- 
rungsdatei im 32- wie 64-Bit-Ver- 
zeichnis des Crytek-Shooters. 


64 Bit in Anwendungen 
Einige Programme ziehen wie ein- 
gangs erwähnt vor allem durch die 
zusätzlichen Register und, falls nö- 
tig, den breiteren Adressbus mehr 
Leistung aus der 64-Bit-Unterstüt- 
zung. So steht beispielsweise der 
Cinebench R11.5, der auf Maxons 
3D-Grafik-Software Cinema 4D 
R11.5 basiert, als 32- und 64-Bit-Ver- 
sion bereit. Der Leistungsgewinn 
im CPU-Test hält sich mit rund 7 
Prozent in engen Grenzen - ganz 
im Gegensatz zum Vorgänger Cine- 
bench R10: Der läuft nämlich über 
20 Prozent schneller. 


Photoshop CS5 ist ein gutes Bei- 
spiel: Bei den üblichen 4 GiByte Ar- 
beitsspeicher ist die 64-Bit-Variante, 
abhängig von der Art und Anzahl 
der Bilder sowie der angewandten 
Filter, bis zu 30 Prozent schneller. 
Insbesondere der ,Extrudieren*- 
Filter von CS5 làuft weitaus flotter 
(42 statt 58 Sekunden auf unserem 
Testsystem samt SSD) - dies zeigt 
der Photoshop Bench V3. 


Was dieser nicht darstellt, ist der 
Vorteil von mehr Arbeitsspeicher. 
Daher haben wir die Filter des 
Retouch Artists Speed Test auf 25 
Screenshots von Medal of Honor 
2010 (2.560 x 1.600 Pixel im TIFF- 
Format) angewendet. Das 64-Bit- 
Photoshop erkämpft sich beim Ein- 
satz von 4 GiByte Arbeitsspeicher 
nur einen Vorsprung von rund 6 
Prozent - dies liegt daran, dass die 
32-Bit-Version „geflaggt“ ist, also 
der Prozess bis zu 3,5 GiByte loka- 
len RAM nutzen darf. 


Unter „Bearbeiten“ - „Voreinstel- 
lungen“ - „Leistung“ - „Speicher- 
nutzung“ ist dies die maximal ein- 
stellbare RAM-Menge. Sobald wir 
dem System aber 8 statt 4 GiByte 
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Speicher zur Verfügung stellen, 
stagniert die „Speichernutzung“ 
bei 3,5 GiByte mit der 32-Bit-Ver- 
sion, das 64-Bit-Pendant dagegen 
darf sich etwas über 7 GiByte ge- 
nehmigen. 


In beiden Fällen steigt die Leistung 
drastisch an, selbst das 32-Bit-Pho- 
toshop benótigt bei doppelter Spei- 
chermenge nur noch knapp die 
Hälfte der Zeit. Mit 64 Bit verrin- 
gert sich die Dauer der Berechnung 
um weitere 30 Prozent, die Ausfüh- 
rungsdatei belegt stellenweise fast 
5 GiByte. Allerdings ist eine solche 
Art der Nutzung von Photoshop un- 
üblich, zumeist wird an einer Datei 
mit mehreren Ebenen gearbeitet 
und nicht Unmengen von Screen- 
shots mit Filtern versehen. 


Ein typischeres Szenario sind Pack- 
programme. Diese ziehen leichte 
Vorteile aus der grófseren Regis- 
ter-Anzahl: So zeigt der Kompri- 
mierungstest von 7-Zip im 64-Bit- 
Betrieb etwa 3 Prozent mehr KB/s, 
der Praxisversuch mit einem Spie- 
leordner bestátigt diesen Wert - 
auch im Falle von Win-RAR. 


64 Bit im Browser 

Abseits von Spielen dürften Sie 
sich vor allem mit Browsern be- 
scháftigen. Zumindest im Falle von 
Microsoft und Mozilla stehen hier 
64-Bit-Versionen bereit, namentlich 
der Internet Explorer 9 und die 
noch nicht performanceoptimierte 
Firefox 7 Alpha 1 in der „Nightly 
Build“. Letztere testen wir als 32- 
und 64-Bit-Version und zusätzlich 
den Firefox 4.0.1 (32 Bit). 


Die Resultate fallen gemischt aus: 
In den meisten Fällen schlägt die 
32-Bit-„Nightly Build“ den FF4, ein- 
zig bei hardwarebeschleunigtem 
HTMLS liegt der vierte Firefox fast 
30 Prozent in Front. Die 64-Bit- 
Version der Firefox-7-Alpha ist oft 
gleichauf mit dem 32-Bit-Pendant, 
nur bei jeglichen Java-Benchmarks 
fállt sie deutlich ab. 


Ähnlich ergeht es dem Internet 
Explorer 9 in der 64-Bit-Variante: 
Bei НТМІ5 ist ег gleichauf, aber 
bei allem, was (auch) auf Java setzt, 
schneidet er sehr schlecht ab. Den 
Grund liefert Microsoft: Dem IE9 
fehlt der passende JIT-Compiler, 
daher ist er bis zu vier Mal langsa- 
mer - nicht umsonst startet von 
Haus aus die 32-Bit-Version. Hinzu 
kommt bei beiden Browsern ein 


weiteres Problem: Plugins > 


64-Bit-Browser: Praktisch 


BESSER > | Punkte 


Mozilla Firefox — Futuremark Peacekeeper 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build" Java 6.25 (32 Bit) 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build" Java 6.25 (64 Bit) 


Version 4.01 Java 6.25 (32 Bit) 


e 7.417 (422%) 
7.309 (+20 %) 
6.073 (Basis) 


BESSER > | Bälle pro Minute 


Mozilla Firefox - IE Test Drive: Paintball 


0 50 


(HTML5 mit HW-Beschleunigung) 
100 150 200 250 300 


Version 4.01 (32 Bit) 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build" (32 Bit) 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build" (64 Bit) 


m — 506060 
225 (-26 %) 
226 (26 76) 


BESSER <4 | Milisekunden 


Mozilla Firefox — Sunspider 0.9.1 (Java) 


0 50 


100 150 


200 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build" Java 6.25 (32 Bit) 


Version 4.01 mit Java 6.25 (32 Bit) 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build" Java 6.25 (64 Bit) 


ЕЕЕ 
[БЕ 182 (Basis) 
ml 195 (+5 %) 


BESSER > | Punkte 


Mozilla Firefox - V8 Benchmark Suite 6 (Java) 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build” Java 6.25 (32 Bit) 


Version 4.01 mit Java 6.25 (32 Bit) 


Version 7 Alpha 1 , Nightly Build" Java 6.25 (64 Bit) 


EN 6.253 (+9 %) 
NNNM .// (Basis) 
ыы 15-50 


BESSER > | Punkte 


Microsoft Internet Explorer 9 — Futuremark Peacekeeper 


0 2.500 5.000 7.500 


10.000 


32 Bit mit Java 6.25 


64 Bit mit Java 6.25 


ЕЕЕ 2.10.8 (Basis) 
M] 5.785 (43 %) 


BESSER > | Bälle pro Minute 


Microsoft Int. Explorer 9 - IE Test Driv 


0 100 


e: Paintball (HTML5 mit HW-Beschleunigung) 
300 400 


200 


500 


64 Bit 


32 Bit 


p——— (+0 %) 
Мр 


BESSER d | Milisekunden 


Microsoft Internet Explorer 9 – Sunspid 


ег 0.9.1 (Java) 
0 200 


400 600 


800 


32 Bit mit Java 6.25 


64 Bit mit Java 6.25 


ud 148 (Basis) 
790 (+81 %) 


BESSER > | Punkte 


Microsoft Internet Explorer 9 — V8 Benchmark Suite 6 (Java) 


0 1.000 2.000 3.000 4.000 


64 Bit mit Java 6.25 


ll 743 (79% 


3.613 (Basis) 


32 Bit mit Java 6.25 
mm Diagramm 


System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, P67, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33; Turbo 
aus Bemerkungen: Die nicht performanceoptimierte Firefox 7 Alpha 1 ist stellenweise flotter als der Firefox 4, 
die 64-Bit-Version jedoch nicht. Der Internet Explorer 9 ist als 64-Bit-Variante meistens langsamer als mit 32 Bit. 


Aktuelle Spiele im Multithreading-Check 


Spiel 


Profitiert von 
zwei Kernen 


Profitiert von 
vier Kernen 


Profitiert von 
sechs Kernen 


Anno 1404 


v 


v 


v 


Battlefield: Bad Company 2 


v 


Brink 


Bulletstorm 


Call of Duty: Black Ops 


Civilization 5 


Crysis 2 


SIS 


Dead Space 2 


Dirt 3 


< Хх 


Dragon Аде 2 


SIS 


Duke Nukem Forever 


F1 2010 


Medal of Honor (MP!) 


Need for Speed Shift 2 


Portal 2 


Ruse 


The Witcher 2 


“хх S 


< < 1 |< S 


хх хх < 


v Funktioniert — Eingeschränkt x Kaum 
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AVX: Geringe Vorteile bis hin zu Verdopplung 


Sisoft Sandra 2011 SP2c 17.60 — Multimedia (Ganzzahl) 


BESSER > | Mpix/s 


0 50 100 150 200 


AES: Enorme Leistung, aber nur in der Theorie 


Truecrypt 7.0a — AES 
BESSER > | MB/s 0 


1.000 2.000 3.000 


Mit AVX 


D 205 (+4 %) 


Ohne AVX 


TREIE 


Mit AES in Hardware 
Ohne AES in Hardware 


EE 2.500 (+293 %) 
e 636 (Basis) 


BESSER > | Mpix/s 


Sisoft Sandra 2011 SP2c 17.60 - Multimedia (Gleitkomma, einfache Genauigkeit) 


0 50 100 150 200 250 300 


Truecrypt 7.0a - Serpent-Twofish-AES 
BESSER > | MB/s 0 


500 


100 150 200 


Mit AVX 


Kg 279 (+87 %) 


Ohne AVX 


DT EECH 


Mit AES in Hardware 
Ohne AES in Hardware 


191 (+25 %) 
e l5; (Basis) 


BESSER > | Mpix/s 


Sisoft Sandra 2011 SP2c 17.60 — Multimedia (Gleitkomma, doppelte Genauigkeit) 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 


Mit AVX 


Е 


Ohne AVX 


ЕЕС D (Basis) 


BESSER > | MB/s 


Sisoft Sandra 2011 SP2c 17.60 — Kryptografie (SHA256) 


0 250 500 1.000 


Mit AVX 


ee 1.003 (+17 %) 


Ohne AVX 


ЕВ 


BESSER > | GB/s 


Sisoft Sandra 2011 SP2c 17.60 — Cache- und Speicher-Zugriff (Bandbreite) 


0 20 40 60 80 100 


Mit AVX 


Сиу 


Ohne АҮХ 


ЕСЦ 


AIDA64 Extreme 1.70.1431 
BESSER > | Punkte 


- FP-Julia (Gleitkomma) 
0 5.000 10.000 15.000 20.000 


Mit AVX 


18.511 (+67 %) 


Ohne AVX 


11.089 (Basis) 


m Diagramm 


System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, P67, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33; Turbo 
aus Bemerkungen: Insbesondere im Gleitkomma-Bereich (egal ob einfache oder doppelte Genauigkeit) zeigt 
AVX drastische Leistungszuwächse, Ganzzahl oder Speicherzugriffe legen bedeutend weniger zu. 


64 Bit in Anwendungen: Meist mäßige Vorteile 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R10 - Rendering x CPU 


0 10.000 20.000 30.000 


64 Bit 


22.557 (+23 %) 


32 Bit 


jo 18.388 (ach 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R11.5 — CPU benchmark 


0 1 2 3 4 5 6 7 


64 Bit 


D EK 


32 Bit 


n A] 


Adobe Photoshop CS5 - Ph 
BESSER | Sekunden 


otoshop Bench V3 (15 Filter) 
0 50 100 150 200 


64 Bit 


172 (-12 %) 


32 Bit 


n L] 


BESSER | Sekunden 


Adobe Photoshop CS5 — Retouch Artists Speed Test mit 25 MoH-Screenshots 


0 100 200 300 400 


64 Bit mit 8 GiByte RAM 


mu] 113 (94 70) 


32 Bit mit 8 GiByte RAM 


СС `6! (-48 %) 


64 Bit 


“И 


32 Bit 


n A] 


BESSER > | KB/s 


7-Zip v9.20 - int. Benchmark Komprimierung 


0 5.000 10.000 15.000 20.000 


64 Bit 


ЕСИ 


32 Bit 


A] 


BESSER | Sekunden 


7-Zip v9.20 – Call of Duty (dt.) mit „Ultra”-Qualität packen (2,13 GByte) 


0 50 100 150 200 250 


64 Bit 


A) 


32 Bit 


jo A] 


Win-RAR v4.01 - Call of Du 
BESSER | Sekunden 


ty (dt.) mit bester Qualitát packen (2,13 GByte) 
0 100 200 300 400 


64 Bit 


D ESAE] 


32 Bit 


AAL] 


m Diagramm 


aus Bemerkungen: Programme, die 
oft nur im niedrigen ein- oder zweiste 


System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, P67, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33; Turbo 


in einer 64-Bit-Version vorliegen, profitieren durch die zusátzlichen Register 
lligen Prozentbereich. Erst der zusätzliche Speicher sorgt für viel Leistung. 
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"m Diagramm 


System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, P67, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33; Turbo 
aus Bemerkungen: AES in Hardware erreicht gigantische Verschlüsselungsdurchsätze, allerdings limitiert in der 
Praxis die Festplatte oder die SSD. Selbst eine OCZ Vertex 3 liest und schreibt „nur“ etwas über 500 MByte/s. 


wie Java oder Flash müssen eben- 
falls im 64-Bit-Format vorliegen, an- 
sonsten funktionieren sie nicht - 
wie etwa Quicktime. Somit haben 
64-Bit-Browser praktisch keine Vor- 
teile, denn um beispielsweise die 
2-GiByte-Grenze zu knacken, benó- 
tigen Sie Unmengen an Tabs. 


Der Advanced Encryption 
Standard: AES in der Praxis 
Intels i5-Modelle auf Clarkdale-Ba- 
sis, die Gulftown-Sechskerner und 
alle i5/i7-CPUs mit Sandy-Bridge- 
Architektur beherrschen AES in 
Hardware. Die umfasst sieben In- 
struktionen, wodurch sich der Al- 
gorithmus deutlich schneller be- 
rechnen lässt, als wenn ihn die CPU 
auf herkómmlichen Weg mittels 
ihrer Integer-Einheit abarbeitet. 


Wie stark die Beschleunigung in 
Hardware sein kann, zeigt der 
AES-Benchmark von  Truecrypt: 
Ein Core i7-2600K erzielt rund die 
vierfache zu verschlüsselnde Da- 
tenmenge. Wird AES mit weiteren 
Algorithmen wie Serpent und Two- 
fish kombiniert, steigt natürlich die 
Sicherheit, aber der Einfluss der 
AES-Hardware sinkt - wir messen 
nur noch ein Plus von 25 Prozent. 


So eindrucksvoll das auf dem Pa- 
pier aussehen mag, in der Praxis 
limitiert in der Regel die Festplatte 
oder SSD, das heißt, die CPU kann 
mehr Daten verschlüsseln, als nó- 
tig sind. Einen Vorteil gibt es aber 
für Sie dennoch: Führen Sie den 
Algorithmus via Hardware aus, so 
benótigt dies weniger elektrische 
Energie - zumindest in Relation 
zur Leistung, nicht aber absolut. 


Die Advanced Vector Exten- 
sions: Was ist AVX? 

Die Streaming SIMD Extension, 
kurz SSE, gibt es in den Ausbaustu- 
fen 1 bis 4.2/4a. Seit Jahren werden 
diese Befehlssatzerweiterungen vor 


allem für eine hóhere Gleitkomma- 
Leistung eingesetzt, in einigen Spie- 
len sind bestimmte SSE-Versionen 
Pflicht. Far Cry 2 aus dem Jahr 2008 
etwa startet ohne SSE2 nicht - was 
alle CPUs seit dem Pentium 4 und 
dem Athlon 64 bieten. 


Mit AVX hat Intel den Nachfolger 
von SSE geschaffen: Die neuen In- 
struktionen verdoppeln die Vektor- 
grófse und Register von 128 auf 256 
Bit und erlauben damit in der Theo- 
rie acht 32-Bit-Gleitkomma-Opera- 
tionen auf einmal oder alternativ 
vier Operationen mit doppelter 
Genauigkeit (64 Bit). Bisher unter- 
stützen diese Befehlssatzerweite- 
rungen nur bestimmte Prozessoren 
mit Sandy-Bridge-Architektur - und 
zwar einzig die i3/i5/i7-Modelle, 
Pentium und Celeron sind außen 
vor. AMD wird mit dem Bulldozer 
auf den AVX-Zug aufspringen und 
überdies den FMA4-Befehl (Fused 
Multiply Add) bieten. 


AVX: Das leistet es 

Seit dem Service Pack 1 für Win- 
dows 7 wird zwar AVX problemlos 
unterstützt, angepasste Produktiv- 
Software ist aber noch nicht ver- 
fügbar. Intel selbst spricht von ei- 
nem Vorteil von 30 Prozent in der 
Praxis, wir haben mit AVX-fähigen 
Benchmarks daher einige Test ge- 
fahren: So zeigt der Integer-basie- 
rende Multimedia-Test von Sisoft 
Sandra 2011 ebenso wie der Bench- 
mark des Cache- und Speicher-Zu- 
griffs nur ein Plus von 5 Prozent. 


Die beiden Gleitkomma-Tests für 
Multimedia dagegen veranschau- 
lichen nahezu eine verdoppelte 
Leistung, die Berechnung einer 
Julia-Menge („FP-Julia“ aus AIDA64 
Extreme) legt knapp 70 Prozent 
zu. Der optional per AVX beschleu- 
пірсе „Secure Hash Algorithm 256“ 
wird um fast 20 Prozent flotter ab- 
gearbeitet und kommt dem уоп D 
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DAS TEST-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


Bild- und Videobearbeitung: Gut parallelisiert 


Paint.Net v3.36 — PND-Bench 3.20 
BESSER 4 | Sekunden 


10 10 20 30 40 50 


Phenom II X6 


117,5 (64 %) 


Phenom II ХА. 


———— 


| 
| ШШ 25,2 (-48 %) 
| 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R11.5 x64 — CPU benchmark 


10 1 2 3 4 5 6 


Phenom II X6 


| 5,71 (+201 %) 


Phenom II X4 


| NN 2,97 (101 %) 


| 
— 


x264 HD 4.0 - Integrierter Benchmark, Test #2 


BESSER > | Bilder pro Sek. o 10 20 30 40 
Phenom Il X6. | 31,7 (+191 %) 
Phenom Il X4 | e 321,6 (498 %) 
| 


— 


BESSER «4 | Sekunden 


Xmedia Recode 3.0 - , Frostbite"-Trailer, 1080p-MOV in 720p-H.264 


0 500 1.000 2.000 


Phenom II X6 


| 3 667 (-64 %) 


Phenom II ХА. 


967 (-48 %) 


BESSER > | MB/s 


Truecrypt 7.0a — Serpent-Twofish-AES 


— 


Siehe Diagramm 


System: Phenom |! 3,2 GHz, Geforce GTX 580, 890FX, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, Ge- 
force 275.33; Turbo aus Bemerkungen: Vier oder sechs Kerne schlagen sich durchweg deutlich besser. 


Spiele: Vier Kerne sind Trumpf, sechs ein Bonus 


Anno 1404 v1.2; „Große Stadt" — max. Details, DX10 (1.024 x 768) 


BESSER > Bilder pro Sek. lo 10 ego SPELAS FLÜSSIG 0“ 50 
Phenom Il X6 DM 76001090) 
Phenom II X4 O ИЕНЕН 15,3 (+92 %) 


— dd 


Bad Company 2; „Crack the Sky” — max. Details, DX11 (1.024 x 768) 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER » | Bilder pro Sek. 9 20 40 60 80 100 120 140 


Phenom II X6 


123,5 (+115 %) 


Phenom II X4 


ЕЕЕ 57 7 (+70 %) 


 —M— ш 


CoD Black Ops (Steam); „Der Überläufer” — max. Details, (800 x 600) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 20 "än 60 en ` 100 
Phenom Il X6 De 97 2 (+33 %) 


Phenom II X4 


TT 935 (+28 %) 


Ee 


Dirt 3 (Steam); „Smelter” (USA) — max. Details, DX11 (640 x 480) 


BED. р FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Bilder pro Sek. |; 20 40 60 80 100 
Phenom Il X6 C 97,5 (+102 %) 


Phenom II X4 


86,6 (+79 %) 


= ши 


Dragon Аде 2 v1.03; „Kirkwall” — max. Details, DX11 (640 x 480) 
BESSER $ | Bilder pro Sek. \0 20 mx 40 иаа We 80 


Phenom II X6 


Í. 81,9 (+66 %) 


Phenom II X4 


TT REES 


gt 


ан... 


Ruse (Steam); int. Bench (Егарѕ, 30 Sek.) – max. Details, DX9 (1.024 х 768) 
BESSER > | Bilder pro Sek. |; 5 10 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 0 


Phenom II X6 


TT үу 


Phenom II X4 


a 23,5 (+48 %) 


d 


E 


Siehe Diagramm 


System: Phenom Il @ 3,2 GHz, Geforce GTX 580, 890FX, 2x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64 SP1, 
Geforce 275.33; Turbo aus Bemerkungen: Vier Kerne bringen viel, sechs dagegen oft kaum etwas. 
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DIE BESTE TECHNIK: 


FLAT-TVs | NOTEBOOKS | AUDIO | SMARTPHONES | 
KAMERAS | VIDEO PLUS: COOLE SPIELE UND 
ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


hohem Niveau? == 


ino 


d er 
Test: — ihr Eintritt ins Weimk 


jetzt besonders günstig 


> ver fufi-NO-Projektoren 


für unter 1.000 Euro m 
Vergleichstest aa 


Auch als 
Magazin- 
Variante 
ohne DVD 
für € 2,50 


für Einsteiger 


0 50 100 150 200 1 

Phenom ЇЇ X6 | 4 171 (+200 %) Due er 

Phenom Il X4 й 113 (+98 %) X & 

tertainment-Noteboo vas i bere 
7-Zip v9.20 - int. Benchmark Komprimierung En M SS Aem y Polarisation Ded ип 30-Test wma 
Acht m А пене ^ 
BESSER > | KB/s lo 5.000 10.000 15.000 Kraftprotze т P > Plus: Drei 
hstest: 
Phenom Il X6 IEEE 13.785 (4159 96) edges utm p. > — Kameras de luxe 
Phenom IRA й 10.240 (492 %) Мева ud ` La — N BI. sechs Better „ 


mit Spezint-Füin" 
keiten im Test REER 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 
Einfach und bequem online abonnieren: 
SHOP.SPIELEFILMETECHNIK.DE 

Jetzt auch digital im Einzelverkauf oder 
Abonnement: WWW.PUBBLES.DE 


PROZESSOREN | CPUs ausreizen 


PCGH: Warum veröffentlichen nur 
wenige Entwickler eine 64-Bit- 
Version ihrer Spiele und wo liegen 
die Vorteile, wenn doch eine solche 
ausgeliefert wird? 


Burkhard Ratheiser: Auf der 
PC-Plattform haben die Entwickler 
generell das Problem der unter- 
schiedlichen Hardware-Konfigura- 
tionen und der diesbezüglich auch 
zwingend notwendigen Abwárts- 
kompatibilität zu älterer, aber den- 
noch weiter verbreiteter Hardware 
beziehungsweise Betriebssystemen. 


Ein Grund, warum relativ wenige 
Entwickler keine 64-Bit-Version 
ihres Spiels anbieten, ist, dass man 
jeweils zwei Versionen pflegen 
muss, da 32-Bit-Betriebssysteme 
immer noch weit verbreitet sind. 


Ein 64-Bit-Modus würde in un- 
serem Fall vor allem nur den Vorteil 
der gróBeren Speichernutzung für 
den Prozess der Applikation brin- 
gen. Da wir aber für das kommen- 
de Anno 2070 die Fragmentierung 
beziehungsweise Allokation von 
Arbeitsspeicher erheblich optimiert 
haben, ist das nicht relevant. Der 


Performance-Gewinn einer 64-Bit- 
Version würde dem Mehraufwand 
nicht gerecht werden. 


PCGH: Intels aktuelle Prozessoren 
und AMDs kommender Bulldozer- 
Chip unterstützen AVX, also die 
Advanced Vector Extensions. Die 
SSE-Vorgänger sind teilweise Pflicht 
für Spiele und steigern dort die 
Leistung. Wo siehst du die Vor- und 
Nachteile von AVX in Spielen? 


Burkhard Ratheiser: Die beiden 
größten Vorteile der Advanced Vec- 
tor Extensions (AVX) liegen in der 
Verdopplung der SIMD-Registergró- 
Be von 128 Bit auf 256 Bit und der 
Unterstützung nicht destruktiver 
Instruktionen. Leider werden nur 
sehr spezielle, in Spielen teilweise 
eingeschránkt genutzte Opera- 
tionen durch die Umstellung auf 
AVX profitieren. 


Das größte Konfliktpotenzial aber 
sehe ich in der Konkurrenz von 
AVX mit modernen GPUs und 
deren ab DX11 zur Verfügung ste- 
henden Compute Shadern, welche 
in Sachen Performance den CPUs 
wesentlich überlegen sind. 


PCGH: Zu guter Letzt noch etwas 
zum Thema Multithreading: Hier 
wart ihr ja mit Anno 1404 ein 
Vorreiter, was die Skalierung über 
mehrere CPU-Kerne anbelangt. 
Dieses Jahr kommen bereits Modelle 
mit acht (Integer-)Kernen wie AMDs 
Desktop-Bulldozer „Zambezi“ und 
Intels Sandy Bridge E. 


Habt ihr bei Anno 2070 das Mul- 
tithreading noch weiter verbessert 
(Stichwort DX11-Multithreading wie 
bei Civilization 5) oder seid ihr der 
Ansicht, die Parallelisierung sei be- 
reits ausreichend und man investiere 
Geld und Manpower besser in den 
Renderer respektive die Optik? 


Burkhard Ratheiser: Wir sind der 
Meinung, dass unsere Engine- 
Architektur durch unseren frei 
skalierbaren „Job Scheduler" auch 
zukünftige Mehrkernprozessoren 
mit mehr als nur vier Kernen opti- 
mal unterstützt [Anm. d. R.: Bereits 
Anno 1404 profitiert messbar von 
mehr als vier Kernen]. 


Vielmehr haben wir bestimmte 
Features von der CPU auf die für 
bestimmte Berechnungen wesent- 


on nennen. Anno 2070 profitiert 
vor allem durch die Umstellung 


spielsweise unzáhlige dynamische 


Welt, Ambient Occlusion, eine phy- 


Burkhard Ratheiser, Technischer 
Leiter R&D bei Related Designs 


lich leistungsfähigeren GPUs verla- 
gert. Als Beispiel hierfür kann man 
das Skinning der Einheiten und 
die physikalische Meeressimulati- 


unseres Renderers auf das Deferred 
Shading und die dadurch móg- 
lichen optische Effekte wie bei- 


Lichtquellen und eine dynamische 
sikalische Wassersimulation, aber 


auch Regeneffekte auf Gebáuden 
und der Umgebung. 


Crysis im 64-Bit-Betrieb: Schickere Texturen — mit Tricks aber auch unter 32 Bit 


Crysis mit 32-Bit-Ausführungsdatei 


Crysis mit 64-Bit-Ausführungsdatei 


Im 64-Bit-Modus schaltet Crysis automatisch das Textur-Streaming ab und zeigt in der Distanz hübschere Pixeltapeten. Dies ist per 
Config aber ebenso zu erreichen: Erstellen Sie im Hauptverzeichnis eine , autoexec.cfg" mit dem Eintrag „r_TexturesStreaming=0". 


Anwendungen im Überblick: Vorteile duch AVX und Co. aufgezeigt 


Programme 


Multithreading-Vorteile 


Profitiert von 64 Bit 


Profitiert von AES 


Profitiert von AVX 


7-Zip 


v 


x 
x 


Adobe Photoshop Cep 


v 


< 


Cinema 40 (Cinebench R11.5) 


Microsoft Internet Explorer 9 


Mozilla Firefox 7 Alpha 1 


Paint.Net 


Truecrypt 


Windows Live Movie Maker 


xx x x x|l 


Win-RAR 


x264 HD Encoder 


x 


Xmedia Recode 


реч 


х 


хххххххх хх 
хххххх хх хх 


v Stark — Mittel x Wenig 


68 


PC Games Hardware | 08/11 


Intel genannten Wert am nächsten. 
Die Messungen zeigen, dass AVX ins- 
besondere bei Gleitkomma-Berech- 
nungen von Vorteil ist, so wie SSE 
auch. Bis allerdings entsprechende 
Produktiv-Software auf dem Markt 
ist, dürfte es mindestens Ende 2011 
werden - in Spielen bekommen 
wir die Befehlssatzerweiterung si- 
cher erst viel später zu Gesicht. 


CPU-Kerne in der Praxis: 
Spiele und Anwendungen 
Abseits von 64 Bit und Co. steigern 
die CPU-Hersteller die Leistung ih- 
rer Prozessoren nach dem jahrelan- 
gen Taktrennen mittlerweile durch 
zusätzliche Kerne. Bis heute ist 
damit die Erhöhung aller Rechen- 
einheiten wie Integer und FPU so- 
wie dem dazu gehörigen Frontend 
und den LI/L2-Caches gemeint. 
Erst AMDs Bulldozer bricht im 
dritten Quartal mit diesem Prinzip 
und kombiniert mit seiner Modul- 
Architektur zwei Integer-Einheiten 
mit einer geteilten FPU und Caches 
sowie einem Frontend. 


Aktuelle Desktop-CPUs bieten ei- 
nen bis sechs Kerne; diverse Intel- 
Modelle sind durch Simultaneous 
Multithreading (SMT) und damit 
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CPUs ausreizen | PROZESSOREN 


verbreiterte Register zudem in der 
Lage, zwei Threads pro Kern abzu- 
arbeiten. Hierbei ist zu beachten, 
dass der Leistungsgewinn durch 
SMT bei einem Zweikerner genauso 
hoch ausfällt wie bei einem Vier- 
oder Sechskerner - sofern die ge- 
nutzte Anwendung entsprechend 
stark parallelisiert ist, was vor allem 
bei Spielen eher selten ist. 


Das Problem ist hierbei die dyna- 
mische Last, denn viele Prozesse 
in einem Spiel sind voneinander 
abhängig und müssen somit war- 
ten, bis sie ihre Daten erhalten. 
Hinzu kommt, dass sich bestimmte 
Berechnungen schlicht nur seriell 
abarbeiten lassen, etwa das Rende- 
ring. Aber auch hier ist Fortschritt 
angesagt: Mit Direct X 11 lassen sich 
bestimmte Vorgänge zusammen- 
fassen und auf einen Rutsch aus- 
führen, was die Leistung drastisch 
steigern kann. Das derzeit einzige 
Beispiel ist Sid Meier's Civilization 
5 in Kombination mit einem DX11- 
Geforce-Beschleuniger und einem 
Treiber ab der 265er-Generation. 
Ein weiterer kommender Titel mit 
dieser Technik ist Battlefield 3. 


Aber auch so ist die Parallelisie- 
rung in heutigen Spielen weit fort- 
geschritten, nicht zuletzt dank der 
aus Grafiksicht so oft geschmáhten 
Konsolen. Mit einem Phenom II X6 
zeigt sich, dass aktuelle Titel wie 
Anno 1404, Bad Company 2, Dirt 
3 und Ruse unter bestimmten Vo- 
raussetzungen von mehr als vier 
Kernen messbar profitieren. So ist 
zumeist eine schnelle Grafikkarte 
erforderlich, damit sich die CPU 
voll entfalten kann - bei fordern- 
den Einstellungen verpufft die 
Leistung einer schnellen Mehrkern- 
CPU oft. 


Dennoch fallen die Fps-Zuwächse 
teils beeindruckend aus: Neben 
Bad Company 2 (+26 %) heben 
sich Ruse und Dirt 3 von der Mas- 
se ab (+12 %). Nicht abgebildet ist 
Civilization 5, dieses berechnet die 
Runden mit sechs Kernen fast 50 
Prozent schneller als mit vier. 


Standard bei AAA-Produktionen ist 
ein deutliches Fps-Plus durch mehr 
als zwei Kerne, dies zeigen Dragon 
Age 2 und Call of Duty: Black Ops. 

Bei statischen Vorgángen sieht es 


noch besser aus, beispielsweise bei 
der Bildbearbeitung oder Video- 
Rendering. Diese Inhalte lassen 
sich exzellent parallel abarbeiten 
und skalieren nahezu linear mit 
mehr CPU-Kernen. Zu den kosten- 
pflichtigen Programmen zählt we- 
nig überraschend Photoshop CS5, 
eine Alternative ist das frei ver- 
fügbare Paint.Net, das zusätzliche 
(SMT-)Kerne dankend entgegen- 
nimmt. Der Cinebench R11.5 oder 
der x264-HD-Benchmark, der mit- 
tels des gleichnamigen Encoders 
ein HD-Video in das H.264-Format 
konvertiert, profitieren ebenfalls 
messbar. 


Im Bereich Videoverarbeitung hat 
sich der kostenlose Xmedia Reco- 
de bewährt: Dieser wandelt Film- 
material unter Ausnutzung aller 
CPU-Rechenherzen in beliebige 
Formate um, beispielsweise für Ihr 
Smartphone oder besagtes H.264- 
Format. Ebenfalls einen Blick wert 
ist der Klassiker Virtual Dub, dieser 
steht zudem in einer 64-Bit-Version 
bereit, die etwas flotter arbeitet - 
allerdings gibt das Programm nur 
Avi-Dateien aus. Super 2011 steht 


bei einigen Nutzern ebenfalls hoch 
im Kurs, wir aber empfinden Xme- 
dia Recode als übersichtlicher. Im 
Test mit dem „Frostbite“-Trailer von 
Battlefield 3 zeigt sich, dass diese 
Programme viele Kerne in mehr 
Leistung ummünzen. 


Das Gleiche gilt auch für HDD- 
Verschlüsselung via  Truecrypt 
und Packprogramme wie 7-Zip. 
Allerdings ist hier in der Regel der 
Rechenaufwand nicht so hoch, als 
dass explizit eine CPU oder mehr 
(virtuelle) Kerne benötigt wird - 
gerade im Falle von Truecrypt ist 
die AES-Beschleunigung in Hard- 
ware zu bevorzugen. (ms) 


CPUs ausreizen 

Nahezu alle aktuellen Spiele und Pro- 
gramme profitieren von vielen Kernen. 
Im Anwendungsbereich ist 64 Bit zu- 
dem hilfreich, vor allem bei der Bild- 
oder Videobearbeitung. AES ist ein 
sehr spezieller Fall, den Advanced Vec- 
tor Extensions (AVX) dagegen gehört 
im Multimedia-Bereich die Zukunft. 
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Kommentar 


ЖЖЖЖ Ж 


Gefällt mir ganz gut die kolumne!!!!1 


Angebote bei Amazon, Apples App Store, dem Android 
Market oder Caseking werden stets von mehr oder we- 
niger qualifizierten Bewertungen von Privatpersonen 
begleitet. Das ist natürlich im Grunde gut, schließlich 
ist das Internet eine gute Plattform zum öffentlichen 
Meinungsaustausch. Zudem kann sich der interessier- 
te Käufer mit der Lektüre mehrerer Meinungen einen 
groben Überblick über die tatsächliche Qualität des 
angebotenen Produkts verschaffen. Allerdings sollte 
man dabei bedenken: Nicht jeder, der eine Meinung 
formuliert — egal wie ausführlich sie auch sein mag —, 
ist auch ein objektiver Tester. So fällt mir regelmäßig auf: 
Ein Produkt, das der Hobbytester „ganz gut” findet, 
wird oft bereits mit der Höchstwertung von fünf Ster- 
nen ausgezeichnet. Eigentlich gute Anwendungen, die 
auf dem Privathandy des Kritikers nicht starten, bestraft 
er hingegen mit einem knappen „läuft nicht“ und nur 
einem Stern — ohne Angabe von Gründen. Eine weitere 
Besonderheit: An der Art der Rechtschreibung einer 
Bewertung erkennt man oft deren Glaubwürdigkeit. 
Werden Großschreibung oder Zeichensetzung ignoriert 
(wie wir es in der Kopfzeile dieser Kolumne beispielhaft 
dargestellt haben), vermute ich den Grund für „läuft 
nicht" eher beim User und weniger bei der Anwendung. 
Wenn es um Kaufberatung geht, verlasse ich mich da- 
her lieber auf erfahrene Redakteure, die beispielsweise 
schon mehrere Hundert Grafikkarten getestet haben, 
anstatt von der gerade erworbenen Karte begeistert zu 
sein, ohne die Alternativen jemals ausprobiert zu haben. 
Da gebe ich gerne Geld für eine Fachzeitschrift aus und 
spare mir so den Fehlkauf. 


CASEKING. dJe 


präsentiert: 


* Shinobi Core Midi-Tower mit weißer oder schwarzer 
Soffouch Oberfläche erhältlich 

* farbige Mesh-Leisten und Logos einzeln bestellbar 
und einfach auszutauschen 

* auch als Window-Edition mit Seitenfenster 
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Infrastruktur 


X79-Boards für Sandy Bridge E 


Auf der Computex in Taipeh fanden wir die ers- 
ten Mainboards mit Sockel 2011 und X79-Chip für 
Intels neue High-End-CPUs Sandy Bridge E. 


AZ der Hardware-Messe Computex in Taipeh 
eigten uns viele Mainboard-Hersteller be- 
reits Platinen für Intels neue Top-Modelle Sandy 
Bridge E. Diese sollen ab dem dritten oder vier- 
ten Quartal verfügbar sein und die Sockel-1366- 
Plattform ablósen. Im Gegensatz zu bisherigen 
Sandy-Bridge-Prozessoren für den Mittelklasse- 
Sockel 1155 bieten die neuen Sockel-2011-CPUs 
ein Quad-Channel-Speicher-Interface. Zudem un- 
terstützt der in Sandy-Bridge-E-CPUs integrierte 
PCI-Express-Controller bereits den neuen PCI- 
E-3.0-Standard und liefert gleich zweimal 16 
3.0er-Lanes. Zum Vergleich: Bei aktuellen Sandy- 
Bridge-CPUs für den Sockel 1155 sind es ohne 
Zusatz-Chip lediglich zweimal acht 2.0er-Lanes. 


ip 


Dementsprechend erkennt man auf den bisher 
gezeigten Sockel-2011-Mainboards mit dem eben- 
falls neuen X79-Chip mindestens zwei Grafik- 
steckplätze sowie vier DDR3-Bänke (Quad-Chan- 
nel), von denen jeweils zwei links sowie rechts 
vom Sockel angeordnet sind. Das Sapphire-Board 
PB-CI7X79N verfügt sogar über den Nvidia- 
Zusatzchip NF200 SLI, der weitere Lanes für 
den Einsatz von mehr als zwei Grafikkarten 
zur Verfügung stellt - vermutlich liefert dieser 
aber keine PCI-E-3.0-Transferrate. Im Gegensatz 
zu bisherigen Intel-Board-Chips bietet der X79 
nicht nur zwei, sondern gleich zehn SATA-Ports 
mit 6Gb/s-Leistung. Für USB 3.0 ist aber ein 
Zusatz-Chip nötig. Angeblich soll der X79 auch 
auf neuen Mainboards mit Sockel-1366 zum Ein- 
satz kommen. Auffällig: Im Gegensatz zum X58 
samt ICH10-Southbridge auf bisherigen 1366er- 
Boards ist der X79 ein Single-Chip-Design. (dm) 
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Schutzschaltung 
des OCZ ZX 850 


Das 850-Watt-Netzteil ZX 850 von OCZ verfügt 
laut Hersteller doch über die Schutzschaltung 
OCP, daher passen wir die Wertung an. 


m Vergleichstest der Ausgabe 07/2011 haben 

wir unter anderem das OCZ ZX 850 getestet. 
In dem Artikel bemängelten wir, dass das Netz- 
teil nicht über die Schutzschaltung OCP verfügt. 
OCP ist die Abkürzung für Over Current Protec- 
tion und soll vor Stromspitzen schützen. Steigt 
der Strom beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene 
über 24 Ampere, wird der Strom unterbrochen. 
Inzwischen hat uns OCZ mitgeteilt, dass die An- 
gaben im Handbuch des Netzteils falsch waren 
und dass das ZX 850 doch über OCP verfügt. Da- 
durch verbessert sich die Ausstattungsnote von 
2,68 auf 1,63 und die Endnote von 2,14 auf 1,93. 
Damit ist das mit rund 150 Euro verhältnismä- 
Big preiswerte Netzteil ein Geheimtipp in der 
850-Watt-Klasse. 


Da das Thema Schutzschaltungen im PCGHX- 
Forum viel diskutiert wird, werden wir im Rah- 
men eines Praxisartikels in Ausgabe 09/2011 
beispielsweise die Wirksamkeit von OCP in der 
Praxis prüfen. Das OCZ ZX 850 wird in diesem 
Test auch vertreten sein. (ma) 


Agility 3: Viel Platz 
zum günstigen Preis 


Mit der Agility 3 bringt OCZ die erfolgreichen 
Sandforce-2200-Controller samt 240 GByte 
Speicher unter 400 Euro auf den Markt. 


nterhalb der zurzeit sehr gefragten Vertex- 

Reihe wird die Agility vom Hersteller OCZ 
positioniert. Mit satten 240 Gigabyte (223,57 
GiByte formatiert) Speicherplatz ist die 2,5-Zoll- 
SSD nicht nur für das Betriebssystem, sondern 
auch für wichtige Programme sowie die erwei- 
terte Auswahl an Lieblingsspielen ausreichend 
dimensioniert. 


Der Sandforce-Controller der zweiten Generati- 
on sorgt auch hier für ordentlich Dampf, wenn- 
gleich die Leistung aufgrund des verwendeten 
asynchronen MLC-NAND im Test im Vergleich 
zur Vertex 3 etwas niedriger ausfällt. Die synthe- 
tischen Übertragungsraten liegen mit 559 MB/s 
lesend und 525 MB/s schreibend zwar beinahe 
gleichauf, unsere Praxistests sehen die Vertex 3 
jedoch in Front. 
Dafür benótigt 
die Agility 3 
etwas weniger 
Strom und kos- 
tet rund 40 Euro 
weniger als das 
Schwestermo- 
dell. (cs) 


Agility 3 
Hersteller: OCZ 
Web: www.ocztechnology.de 

Preis: Ca. € 390,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

© Gute Geschwindigkeit Ausstattung 2,14 
© Viel Speicherplatz Eigenschaften 1,73 
© Fairer Preis pro Gigabyte Leistung 1,92 


WERTUNG 


XLR8 EX: 120 GB 
mit Turbo-Flash 


Extrememory bringt mit der XLR8 EX120BB eine 
besonders flotte, Sandforce-2200-basierte SSD 
auf den Markt. 


eben der Per- 

formance-Firm- 
ware von Sandforce, 
die auch OCZs 
Vertex 3 MAXIOPS 
nutzt, verwendet Ext- 
rememory bei seiner 
XLR8 EX120BB spezi- 
ellen Flash-Speicher, 
um die Performance- 
Nachteile gegenüber 
größeren SSDs auszugleichen. Anstelle des übli- 
chen Flash-Speichers nach ONFI-Standard kommt 
hier Toggle-DDR von Toshiba zum Einsatz. 


Мошашәлха 
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So kann die XLR8 EX120BB auch mit nur acht 
(апа damit weniger parallelen Zugriffen) anstel- 
le der üblichen 16 Speicherchips das Leistungs- 
niveau ihrer 240-GB-ONFI-Schwester erreichen 
und damit die Vertex 3 mit 120 GB ONFI-Flash 
besonders in den Praxistests übertrumpfen. 
Einen Nachteil hat der Toggle-DDR-NAND aller- 
dings: Wie schon Samsungs ebenfalls mit Toggle- 
DDR bestückte 470-Serie schluckt sie unter Last 
über 4 Watt und damit rund ein Drittel mehr als 
vergleichbare ONFI-NAND-Modelle. (cs) 


XLR8 EX120BB 


Hersteller: Extrememory 
Web: www.extrememory.de 

Preis: Ca. € 240,- | Preis-Leistung: Gut 
© Sehr hohe Performance ... 
© ... auch in den Praxistests 
© Hohe Leistungsaufnahme 


WERTUNG 


Ausstattung 2,34 
Eigenschaften 2,08 
Leistung 1,67 


Zwei neue Boards mit Sockel AM3+ und 990FX sind da 


AMDs neue CPUs der Bulldozer-Generation sind 
noch nicht verfügbar, die passenden Boards mit 
Sockel AM3+ werden aber bereits angeboten. 


wei neue High-End-Boards mit Sockel AM3+ 

(m Gegensatz zum Sockel AM3 ist dieser 
schwarz statt weiß) und AMDs neuem Top-Chip- 
satz 990FX trafen bereits in der Redaktion ein. 


Das 180 Euro teure Sabertooth 990FX soll (wie 
alle Platinen aus der TUF-Reihe von Asus) selbst 
in Extremsituationen stabil laufen. So hat das 
Board laut dem Zertifikat in der Verpackung 
Tests mit Hitzeschocks, hoher Feuchtigkeit, me- 
chanischem Schock und eine Salzsprühprüfung 
bestanden. Die beiden Grafiksteckplätze verfü- 
gen dank 990FX-Chip jeweils über 16 PCI-E-2.0- 
Lanes. Die Southbridge SB950 liefert sechs SATA- 
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Asus Sabertooth 990FX 


6Gb/s-Anschlüsse; per Zusatz-Controller gibt es 
zwei weitere 6Gb/s- und zwei USB-3.0-Ports. 


Gigabytes Top-Platine 990FXA-UD7 mit Sockel 
AM3+ bietet hingegen sogar sechs Grafik-Slots, 
der 990FX-Chip liefert aber lediglich genug 


Gigabyte 990FXA-UD7 


Lanes, um den ersten und den vorletzten mit 
x16-Leistung anzusprechen. Wie beim Asus-Riva- 
len stehen auch bei dem Gigabyte-Board für 190 
Euro zwei USB-3.0- und acht SATA-6GB/s-Ports 
zur Verfügung. Statt UEFI gibt es hier (wie bei al- 
len Gigabyte-Boards) ein klassisches BIOS. (dm) 
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INFRASTRUKTUR | 1366-Mainboards 


High-End-Gipfeltreffen 


Die derzeit schnellsten CPUs gibt es für die Sockel 1366 und 1155. Wir prüfen, welche Vor- und Nach- 
teile die beiden Intel-Plattformen bieten, wenn Multi-GPU-Nutzung und Overclocking gefragt sind. 


er Sockel 1366 samt X58- 

Chipsatz ist bereits Ende 2008 
erschienen, der Sockel 1155 debü- 
tierte erst vor rund einem halben 
Jahr - daher stellt sich die Frage, ob 
es überhaupt fair ist, die beiden So- 
ckel miteinander zu vergleichen? Ja, 
denn für beide Plattformen bietet 
Intel die derzeit schnellsten CPUs 
an. Diese liegen zwar preislich über 
dem AMD-Angebot, sind aber für 
High-End-Fans zumindest bis zum 
Bulldozer-Launch konkurrenzlos. 


Der X58-Chip ist der einzige für 
den Desktop-Markt relevante Soc- 
kel-1366-Chipsatz. Er wird sowohl 
auf den wenigen Boards für unter 
150 Euro als auch den Luxuspla- 
tinen für über 300 Euro verbaut. 
Technisch bedingt ist er nicht für 
Dual-Sockel-Mainboards geeignet, 
weshalb zum Beispiel auf dem Evga 
SR-2 Intels 5520-IOH sitzt, der mit 
zwei Prozessoren kommunizieren 
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kann. Aufgrund seines Alters un- 
terstützt der X58-Chip nativ weder 
USB 3.0 noch SATA 6Gb/s. Damit 
eine Sockel-1366-Platine diese An- 
schlüsse bereitstellen kann, sind zu- 
sátzliche Controllerchips auf dem 
Mainboard erforderlich, 
neueren Platinen verbaut werden. 
Er stellt genügend PCI-E-Lanes zur 
Verfügung, um auch beim Einsatz 
von zwei Grafikkarten den vollen 
x16-Durchsatz zu gewährleisten. 


die auf 


Für den Sockel 1155 existiert eine 
Chips, 
für Spieler interessant waren aber 
hauptsächlich der P67 und der H67, 
deren Funktionen inzwischen mit 
dem einige Monate später erschie- 
nenen Z68 in einem Chip vereinigt 
wurden. Es ist also móglich, die in- 
tegrierte Grafikeinheit oder bis zu 
zwei Grafikkarten zu nutzen. Bei ei- 
nem Neukauf raten wir dazu, nach 
Möglichkeit eine Z68-Platine zu er- 
werben, da nur mit diesem Sockel- 


Reihe  unterschiedlicher 


1155-Mainboard-Chip SSD-Caching 
möglich ist. Dahinter steckt die 
Idee, oft benutzte Dateien von der 
Festplatte vollautomatisch auf eine 
angeschlossene SSD zu kopieren, 
sodass die Zugriffe beschleunigt 
erfolgen können. 


Bei Z68-Boards 
ßerdem auch sicher sein, keinen 
PCH-Chip im alten B2-Stepping 
zu erwischen. Diese hat Intel aus 
dem Verkehr gezogen, nachdem 
bekannt wurde, dass die SATA-3- 
Gb/s-Anschlüsse fehlerhaft sind 
und nach gewisser Zeit ausfallen 
können. Falls Sie noch eine direkt 


Bonusmaterial 
m | 


können Sie au- 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


nach dem Sandy-Bridge-Launch ge- 
kaufte Platine besitzen, sollten Sie 
sich überlegen, auf ein fehlerbe- 
reinigtes Mainboard mit PCH-Chip 
im B3-Stepping umzusteigen. Die 
meisten Hersteller bieten hierfür 
kostenlose Austauschprogramme 
an. Mehr zu dem Thema erfahren 
Sie unter Bonuscode 28JA. 


PC-Nutzer, die 2008 oder 2009 zu 
einem Sockel-1366-System gegrif- 
fen und seitdem keinen Prozes- 
sorwechsel durchgeführt haben, 
verfügen über einen Core i7 auf 
Bloomfield-Basis. Einer der belieb- 
testen Vierkerner dieser Zeit war 
der Core i7-920, den wir mit 2,67 
GHz Standardtakt durch die Bench- 
marks jagen. Zudem haben wir 
auch die Rechengeschwindigkeit 
bei 3,8 GHz ermittelt, eine Taktrate, 
die selbst die meisten Chips im äl- 
teren, etwas weniger taktfreudigen 
CO-Stepping bewältigen können. 
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Spiel: Nur 1.680 x 1.050, aber GPU bremst dennoch 


Bad Company 2 v602574; „Crack the Sky” - DX11, max. Details, 1 x GTX 580 


3D-Benchmark: OC lohnt sich primär bei zwei GPUs 


BESSER > | Punkte 


3D Mark Vantage v1.1.0, High-Preset (1.680 x 1.050) mit 1 x Geforce GTX 580 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


Bad Company 2 v602574; „Crack the Sky” — DX11, max. Details, 2 x GTX 580 (SLI) 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
50 


17-2600К @ 4,6 GHz, DDR3-1600 
17-980Х @ 4,2 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 4,0 GHz 
17-980Х 
17-2600K 
17-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 3,2 GHz 


100 150 
151,3 (+15 96) 
149,2 (+13 96) 
148,8 (+13 %) 
TT 49,7 (+13 %) 
| 146,9 (+12 %) 


Е === ІНЕ 


i7-2600K @ 4,6 GHz, DDR3-1600 


i7-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, 
Uncore @ 3,2 GHz 


i7-2600K 


17-920 


17-920 
нт 1.680 x 1.050, 
P 4x MSAA, 16:1 AF 


System: X58 mit 3 x 2 GiB DDR3-1066 (7-7-7-21, 2T), P67 mit 2 x 2 GiB DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T), 
x Geforce GTX 580 (SLI); Win 7 x64, Geforce 275.33 Bemerkungen: Eine Grafikkarte limitiert bei rund 80 Fps, 
Takterhóhungen und mehr Kerne bringen nichts. Ein i7-920 ist selbst für zwei Grafikkarten flott genug. 


1x oder 2 


Als zweiter Sockel-1366-Prozessor 
geht der Core i7-980X ins Rennen. 
Der 2010 erschienene Sechskerner 
läuft standardmäßig mit 3,53 GHz 
und ist damit genauso schnell wie 
der Core 17-980, der im Preisbe- 
reich bis 500 Euro den i7-970 ab- 
lósen wird, aber über keinen nach 
oben offenen Multiplikator verfügt. 
Ihn übertakten wir auf 4,2 GHz. Zu- 
dem heben wir den Uncore-Takt 
und die RAM-Frequenz an, was Sie 
ebenfalls tun sollten, um Ihr System 
auszureizen. 


Für den Sockel 1155 tritt der Core 
17-2600К an. Er ist neu für 250 Euro 
erhältlich und mit höherem Takt, 
mehr Cache und SMT noch ein gan- 
zes Stück schneller als der ohnehin 
schon flotte Core i5-2500K, der 
zweitschnellste Sandy-Bridge-Chip 
mit nach oben offenem Multiplika- 
tor. Seine Geschwindigkeit ermit- 
teln wir bei 3,4 GHz Standardtakt 
und messen anschließend erneut, 
nachdem wir den Kerntakt auf 4,6 
GHz angehoben haben. 


Thread-Flut spült Gulftown 
nach vorne 

In Benchmarks wie Cinebench, 
Wprime oder 7-Zip ist der Core 
i7-980X die mit Abstand schnells- 
te CPU, lediglich der auf 4,6 GHz 
übertaktete Core i7-2600K ist ähn- 
lich schnell. Nach einer Taktanhe- 
bung auf 4,2 GHz ist das ursprüng- 
liche Kräfteverhältnis allerdings 
wiederhergestellt und der Sechs- 
kernprozessor liegt in jedem Test 
an der Spitze. Der übertaktete Core 
i7-920 zeigt eine gute Leistung und 
positioniert sich knapp vor dem 
Core i7-2600K. Mittels Übertakten 
lässt sich also eine CPU mit einer 
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über zwei Jahre älteren Architektur 
auf das Leistungsniveau eines ak- 
tuellen Prozessors hieven. 


Mit Battlefield: Bad Company 2 
prüfen wir exemplarisch, ob die 
Mehrleistung auch im Spielbetrieb 
ankommt. Das ist interessanter wei- 
se nicht der Fall, die Leistungsfähig- 
keit der Grafikkarte begrenzt die 
Framerate auf knapp über 80 Fps 
bei maximalen Details, 4x MSAA 
und 16:1 AF - eine GPU-Limitie- 
rung tritt also selbst bei der derzeit 
schnellsten Single-GPU-Karte, ei- 
ner Geforce GTX 580, mitnichten 
erst in 2.560er-Auflösungen oder 
mit Downsampling auf, sondern 
wie im Beispiel bisweilen auch bei 
1.680 x 1.050 Bildpunkten. 


Daran ändert sich auch nichts, 
wenn eine zweite, baugleiche Gra- 
fikkarte hinzugesteckt wird. Die 
Gesamtleistung steigt zwar um fast 
90 Prozent, ob ein i7-2600K oder 
ein i7-980X auf dem Mainboard 
steckt, ist aber hinsichtlich der 
Leistung egal. Der Core i7-920 fällt 
allerdings zurück und liefert 15 bis 
20 weniger Fps als die schnelle- 
ren CPUs. Bei 3,8 GHz hängt er 
allerdings wie die beiden anderen 
Chips ebenfalls im GPU-Limit. Die 
Limitierung des Durchsatzes auf 
PCIE-2.0-x8-Geschwindigkeit beim 
Sockel-1155-System sorgt also nicht 
immer für weniger Leistung. 


Im 3D Mark Vantage ist die Leis- 
tungseinordnung etwas schwieri- 
ger, denn das vom Entwickler Fu- 
turemark stammende Programm 
profitiert sowohl von mehr CPU- als 
auch von mehr GPU-Leistung. Hier 
bremst der Core 17-920 bereits > 


H BED. р» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20 '40' 60 80 100 0 10.000 — 20.000 — 30.000 40.000 
17-2600K G 4,6 GHz, 0083-1600 i 81,8 (+3 %) Pear ei 19.401 (+14 %) 
17:26006 81,3 (+2 %) UncoreQ 40GHz ` eg 17.531 38737 
17-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 3,2 GHz 81 (+2 90) 18912 (412 %) ` 
E 10212 (+12 % 
17320 80,3 (+1 %) 17-980Х mul 17.705 
17-980X @ 4,2 GHz, 0083-1600, Uncore @ 4,0 GHz 80,5 (+1 %) 30.822 
17-980X 79,8 (Basis) 


S 1548560099) 
mg 17.859 
ями >05 


Баай 15.469 (+9 %) 

иии 7811 

[UU aAtuuuc ү: 

M 18.443 (49 76) 
17.807 

[o LLUEAEI 


“ЕЕ 16.958 (Basis) 
—— 70 
[Qe 16.521 


BESSER > | Punkte 


3D Mark Vantage v1.1.0, High-Preset (1.680 x 1.050) mit 2 x Geforce GTX 580 (SLI) 


0 10.000 20.000 30.000 40.000 


17-980Х @ 4,2 GHz, DDR3-1600, 
Uncore @ 4,0 GHz 


i7-2600K @ 4,6 GHz, DDR3-1600 


i7-980X 


i7-2600K 


17-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, 
Uncore @ 3,2 GHz 


17-920 


d 32.939 (+36 %) 


32.272 (+33 %) 
= 32.567 
DT 30.696 


29.760 (+23 %) 
———— 29.575 
—— mad 30.355 


ee 29.203 (+20 %) 
ү Ө 2.0/3 
[u————A— DES 
MEM 29.135 (+20 %) 
Г ү 
[A 25.693 
24.291 (Basis) 


26.496 
eem AE 


| Endergebnis 
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System: X58 тії 3 x 2 СІВ DDR3-1066 (7-7-7-21, 2T), P67 mit 2 х 2 GiB DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T), 1 x bzw. 2 x 
Geforce GTX 580; Win7 x64, Geforce 275.33 Bemerkungen: Bei zwei Grafikkarten spielt die CPU eine wichtige 
Rolle, eine einzige GTX 580 wird aber selbst von einem i7-920 nur mäßig gebremst. 


Sockel-1366-Nachzügler 


Mehr als zweieinhalb Jahre nach der 
Markteinführung erscheinen immer 
noch Boards mit dem Sockel 1366. 


Beim Asus Rampage III Black Edition für 
360 Euro handelt es sich stark verein- 
facht gesagt um ein Rampage III Extreme 
mit schwarzen Kühlkórpern, etwas 
modifiziertem Layout und einer PCI- 
E-Soundkarte mit Killer-Netzwerkchip. 
Einige Übertakter haben allerdings davon 
berichtet, dass sich der Uncore-Takt 
einen Tick weiter anheben lässt. 


Gigabyte hat mit dem G1-Killer 
G1.Assassin eine Platine im Portfolio, die 
sich speziell an Spieler richtet. Neben der 
militaristischen Kühlerform, die manchem 
Shooter-Fan gefallen könnte, sind die 
Hauptmerkmale ein auf der Platine 
integrierter Killer-Netzwerkchip und eine 
für Onboard-Verhältnisse sehr hochwertige Audiolösung. Das Flaggschiff der G1- 
Killer-Reihe kostet stolze 400 Euro. 


Gigabyte G1-Killer G1.Assassin 


Überraschend wenige Ausstattungsmerkmale für immerhin 300 Euro bietet das 
X58A-OC. Dabei handelt es sich um eine kompromisslos auf Overclocking und Re- 
kordjagd ausgelegte Platine, deren Besonderheiten wir Ihnen auf Seite 76 vorstellen. 
Gestrichen wurden dafür Ports am rückseitigen Anschlussfeld, das zum Beispiel 
lediglich eine Stereo-Onboard-Lösung und vier USB-Ports umfasst. 
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366-Mainboards 


Threading: i7-980X vor i7-2600K vor i7-920 


Cinebench R11.5 (64 Bit), CPU-Test 
BESSER » | Punkte 


0 1 4 6 8 10 12 


17-980Х @ 4,2 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 4,0 GHz 
17-2600K @ 4,6 GHz, DDR3-1600 
17-980X 
17-2600K 
17-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 3,2 GHz 
17-920 


10,8 (+ 135 %) 
e 8,97 (+96 %) 
үе л 
ess 6 6 (+44 70) 
ees 6 6 (+44 70) 
4,6 (Basis) 


Wprime v1.55 32M 
BESSER | Sekunden 


0 2 4 6 8 10 


17-980Х @ 4,2 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 4,0 GHz 
17-980Х 
17-2600К @ 4,6 GHz, DDR3-1600 
17-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 3,2 GHz 
17-2600K 
17-920 


mmu 4,» (-55 %) 
5,5 (42 70) 
I 55 (-43 %) 
СЕ 
e 1.7 (24 %) 
ЕСС ОС 


Wprime v1.55 1024M 
BESSER | Sekunden 


0 100 200 300 


17-980Х @ 4,2 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 4,0 GHz 
17-980Х 
17-2600К @ 4,6 GHz, DDR3-1600 
17-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 3,2 GHz 
17-2600K 
17-920 


ul 1224 (59 %) 

em 124,5 (48 %) 
Е 167,9 (42 70) 
e 207, (-30 %) 
be 227 7 (23 %) 
ed 205 6 (Basis) 


7-Zip v4.65, Komprimierung 
BESSER > | KB/s 


0 10.000 20.000 30.000 


17-980Х @ 4,2 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 4,0 GHz 
17-2600K @ 4,6 GHz, DDR3-1600 
17-980X 
17-920 @ 3,8 GHz, DDR3-1600, Uncore @ 3,2 GHz 
17-2600K 
17-920 


ү к 29.645 (+ 122 %) 


A 22.210 (+66 %) 
ү 22.193 (+66 %) 
e 18.874 (+41 %) 
Less 17.075 (+28 %) 
МЕД) 


m Benchmark 


GTX 580; Win 7 x64, Geforce 275.33 Bemerkungen 


System: X58 mit 3 x 2 СІВ DDR3-1066 (7-7-7-21, 2T), P67 mit 2 x 2 GiB DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T), Geforce 


: Der übertaktete i7-980X schneidet hervorragend ab, je 


nach Benchmark schafft es der i7-2600K bei 4,6 GHz aber an der Gulftown-CPU bei Standardtakt vorbei. 


Vergleich: 
Sockel 1366 
und 1155 


bw 
Produkt Sockel 1155 
Preis-Leistungs- © H61-Platinen ab 50 Euro 
Verháltnis © Dualcores ab 60 Euro 


© Vierkern-CPUs erst ab 140 Euro 


E 
€ 
d 
d 
c 


Sockel 1366 

© Tolle Ausstattung bei Top-Platinen 
Selbst Sparplatinen kosten 110 Euro 
Prozessoren erst ab 190 Euro 


Spiele-PC-Tauglichkeit 


€ Schnellste Vierkern-CPUs 
© Gute CPUs zum fairen Preis 
© Keine Sechskernprozessoren 


€ Alle CPUs schnell genug 
© Sechskern-CPUs erháltlich 
© Triple Channel kann Vorteile bringen 


HTPC-Tauglichkeit 


© Alle CPUs mit passab 


© Viele Mini-ITX-Platinen 
Sehr geringe Leistungsaufnahme 


© Keine Mini-ITX-Boards erhältlich 
© X58-Chip heiß und stromhungrig 


ler GPU © Keine Onboard- oder CPU-Grafik 


Multi-GPU-Tauglichkeit 


© CPU-Rohleistung hoch genug 


© Serienmäßig zweimal 16 Lanes 


© CPUs bieten insgesamt nur 16 Lanes 
© Wenig Boards mit zusätzlichen Lanes 


© Einige Boards mit NF200 SLI/Hydra 
€ Top-CPUs stets schnell genug 


OC-Tauglichkeit mit Luft- 
und Wasserkühlung 


© Sehr hohes OC-Potenzial 
©... nur mit offenem Multiplikator 
©... den nur zwei Modelle bieten 


© Hohes OC-Potenzial 
© Referenztakt-OC möglich 
© Leistungsfähige Kühlung erforderlich 


Tauglichkeit für 


© Schnell mit einer Grafikkarte 


© Höchste CPU-Leistung (Gulftown) 


© Nativ zwei SATA-6Gb/s-Ports 
© Keine native USB-3.0-Unterstützung 


Extrem-OC © Schnell in 2D (Single-Threaded) © Hohes Taktplus durch Extremkühlung 
© Kaum Taktplus durch Extremkühlung |© Optimal für 3D-Rekorde, gut für 2D 
USB 3.0/SATA 6Gb/s © Einfache Anbindung dank PCI-E2.0 [© Einfache Anbindung dank PCI-E 2.0 


© Viele Boards mit Zusatz-Chip 
© Nativ weder USB 3.0 noch SATA 6 Gb/s 


Zukunftstauglichkeit 


PCGH-Empfehlung für ... 
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© Neuester Intel-Sockel 

© Iw-Bridge-CPUs wohl kompatibel 

© Derzeit nur CPUs mit max. vier Kernen 

I Anspruchsvolle Spieler 

1 Übertakter mit Luft- oder 
Wasserkühlung 

1 Multimedia- & Wohnzimmer-PCs 
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© Sechskern-CPUs bereits erhältlich 
© Meist sechs Slots für viel RAM 

© Mittelfristig neuer High-End-Sockel 
1 Anspruchsvolle Spieler 

1 Übertakter mit Extremkühlung 


I Videoschnitt, Bildbearbeitung etc. 


mit einer Grafikkarte etwas, das 
GPU-Ergebnis ist rund 800 Punkte 
geringer als bei Verwendung eines 
Core i7-980X. Dieser kann sich 
dank eines deutlich hóheren CPU- 
Ergebnisses um insgesamt 12 Pro- 
zent absetzen. 


Im SLI-Betrieb schwächelt der i7- 
2600K trotz x8-Durchsatz für bei- 
de Karten nicht und liefert, auf 4,6 
GHz übertaktet, sogar knapp den 
höchsten GPU-Punktwert, 
sich aufgrund der zwei fehlenden 
Kerne aber dennoch hinter dem i7- 
980X einreihen, der auch in diesem 
Benchmark die Messlatte ist. Wie 
unsere Auswertung von über 250 
Benchmark-Ergebnissen auf Seite 
76 zeigt, führt für 3D-Benchmark- 
Fans mit dem nötigen Kleingeld 
derzeit kaum ein Weg an einer 
Sockel-1366-Platine samt Gulftown 
vorbei. 


muss 


Mehr fürs Geld 

Obwohl Gulftown-CPUs in mehr- 
kernoptimierten Anwendungen je- 
den Sandy-Bridge-Chip hinter sich 
lassen, ist der Griffzu einem solchen 
Prozessor aus Preis-Leistungs-Sicht 
nicht lohnenswert. Der günstigste 
Sockel-1366-Sechskerner in Gestalt 
des Core i7-970 kostet immerhin 
470 Euro, also annähernd doppelt 
so viel wie der Core i7-2600K. Ein 
Modell mit freiem Multiplikator 
kostet sogar mindestens 800 Euro, 
also mehr als das Dreifache. Zusam- 
men mit den teureren X58-Main- 
boards und aufgrund der höheren 
Leistungsaufnahme auch höheren 
Folgekosten ist eine Gulftown-CPU 
also nur dann empfehlenswert, 
wenn Sie unbedingt die derzeit 
im Mittel schnellste CPU haben 
möchten. Wer hauptsächlich spielt 
und aufs Geld achten muss, ist mit 
einem Core i5-2500K oder Core i7- 
2600K deutlich besser dran. 


Mögliche Aufrüstvarianten 

Falls Sie im Besitz eines Core i7-920, 
i7-930 oder auch i7-940 sind, lohnt 
sich das Upgrade auf einen Gulf- 
town-Prozessor wie den Core i7-970 
oder dessen erwarteten Nachfol- 
ger i7-980 nur in Ausnahmefällen. 
Sollten Sie das Upgrade durch den 
Verkauf Ihrer bisher genutzten 
CPU refinanzieren, kommen Sie 
- abhängig vom zu verkaufenden 
Modell und Verkaufsgeschick - mit 
„nur“ 300 bis 350 Euro davon. Das 
ist zwar immer noch sehr viel Geld, 
bis auf Weiteres haben Sie auf diese 
Weise aber einen der schnellsten 
derzeit verfügbaren Prozessoren in 


Ihrem Rechner. Der freie Multipli- 
kator eines i7-980X oder 17-990Х 
kann Ihnen egal sein. Mit einer 
alltagstauglichen Kühlung werden 
Sie nie in Taktregionen vorstoßen, 
in denen nicht der Kerntakt, son- 
dern der maximale Referenztakt ei- 
nes durschnittlichen Sockel-1366- 
Systems limitiert. 


Für Neukäufer, die aufgrund der 
wenigen speziellen Vorteile eines 
Sockel-1366-Mainboards bereit 
sind, mehr Geld für diese Funktio- 
nen auszugeben, ist der i7-950 eine 
preislich attraktive Wahl. Der Vier- 
kerner mit 3,06 GHz Standardtakt 
ist für unter 200 Euro erhältlich, 
sodass er zusammen mit einer 
mittelmäßig teuren Sockel-1366- 
Platine in etwa so teuer ist wie das 
Paket aus i7-2600K und Z68-Board. 
Spieler und Sparfüchse sollten al- 
lerdings generell einen Bogen um 
den Sockel 1366 machen. Die Platt- 
form war und ist nicht für günstige 
Gaming-PCs ausgelegt, sodass der 
Sockel 1155 der beste Kompromiss 
aus sehr hoher Leistung, niedriger 
Leistungsaufnahme und geringen 
Hardware-Kosten ist. 


Vielleicht doch AMD? 


Derzeit gibt es nirgendwo so viel 
Spieleleistung wie bei den beiden 
Intel-Sockeln, um die es in diesem 
Artikel geht. Das kann sich mit 
AMDs Bulldozer aber ändern. Falls 
Sie also ohnehin eher im Herbst 
als im Sommer aufrüsten möchten, 
sollten Sie sich auch diese Option 
offenhalten, um zum Kaufzeitpunkt 
die beste Wahl zu treffen. Aufgrund 
der Doppelkernmodule hat AMDs 
Bulldozer das Potenzial, vor allem 
in  Multithreading-Anwendungen 
wieder zu Intel aufzuschliefsen - 
möglicherweise müssen dann die 
Blauen aus Santa Clara darauf rea- 
gieren und ihre Preise anpassen, 
sodass sowohl AMD- als auch Intel- 
Nutzer von der stärkeren Kon- > 
kurrenz profitieren könnten. (sw) 


Fazit Hardware 


Sockel 1366 vs. 1155 

Ein klarer Sieger lässt sich nicht aus- 
machen, abhängig vom Nutzungsver- 
halten ist mal die eine, mal die andere 
Plattform besser. Für Spieler und an- 
spruchsvolle Anwender mit begrenztem 
Budget ist der Sockel 1155 besser. Für 
Multi-GPU-Fans und Enthusiasten ist 
der Sockel 1366 samt Gulftown-CPU 
der optimale, wenn auch kostspielige 
Untersatz. 
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JJA CORSAIR 


corsair.com 


AXE 


Absolute Power. Unbestechlich. 


Corsair stellt vor : 


1200! 


Die Professional Series Gold Netzteile 


Exzellentes Design das sauberen und stabilen Strom bis zu 1.200 Watt liefert 


Entwickelt für bisher unerreichte Leistung 
Basierend auf der gleichen Powertrain-Architektur, 
die in unternehmenskritischen Servern ihren 
Einsatz findet, liefert das AX1200 durchgehend 
bis zu 1200W - selbst unter erhóhten 
Systemtemperaturen und hoher Last. Das 
Single-Rail Design, gepaart mit voll modularen 
Anschlüssen vereinfacht die Installation und ist 
prädestiniert für übertaktete Prozessoren und 
High-End Multi-Grafikkarten Setups. 


Sos, 


D 


AX1200 


Entwickelt für Langlebigkeit 

Jedes AX Netzteil wurde nach Corsairs strengen 
Vorgaben unter Verwendung von hochqualitativen 
Komponenten (Japanischen Kondensatoren, auf 
105°C spezifiziert) mit außerordentlicher Sorgfalt 
gefertigt und bietet eine 7 Jahres-Garantie. Egal 
ob Sie sich für ein AX1200, AX850 oder ein AX750 
Professional Gold Series Netzteil entscheiden: 

Sie kónnen sich darauf verlassen, dass Sie über 
mehrere Jahre und Systemupgrades ausgesorgt 
haben werden. 


LIT 


STIS 


Entwickelt für überragende Effizienz 

Die weiter entwickelte Architektur des AX1200 
verhindert einen Stromverlust während der 
Umwandlung von Wechselstrom zu Gleichstrom: 
jedes Netzteil der AX Serie ist mit 80Plus Gold 
zertifiziert und erreicht dadurch eine Effizienz von 
über 90%. Somit wird weniger Hitze erzeugt und 
das System läuft ruhiger. Sie bekommen deshalb 
eine unbeirrbare Spannungsstabilität und 
unglaublich niedrige Ripple und Noise Werte. 


LIN 


АХ750 


Die Corsair Professional Series Gold Netzteilfamilie. Entwickelt für Sie.Erfahren Sie mehr unter corsair.com 


BEACHTEN SIE DIE WEITEREN CORSAIR PRODUKTE - ENTWICKELT FÜR IHREN GAMING PC 


ARBEITSSPEICHER 


a e 
"e CPU KÜHLER e SOLID-STATE LAUFWERKE 
E ^ 


USB STICKS 


[X Hole, res 


Stand: 21.6.2011 


* Inklusive Dual-Sockel-Mainboards 


Mill INFRASTRUKTUR | 1366-Mainboards 


Extrem-OC: Welcher Sockel für welchen Benchmark? 


Meinungen aus der Redaktion: Sockel 1155 vs. 1366 


Sockel 1155 


10 x in Top 20 (50 96) 


14 x in Top 20 (70 96) 


17 x in Top 20 (85 96) 


Benchmark Sockel 1366 

Super Pi 1M 9 x in Top 20 (45 96) 
Super Pi 32M 10 x in Top 20 (50 96) 
Pifas 

Wprime 32M 20 x in Top 20 (100 %)* 
Wprime 1024M 12 x in Top 20 (60 %)* 
PC Mark 2005 

3D Mark 2001 SE 

3D Mark 03 19 х in Top 20 (95 96) 
3D Mark 05 20 x in Top 20 (100 %) 
3D Mark 06 20 x in Top 20 (100 96) 
3D Mark Vantage 20 x in Top 20 (100 %)* 
Aquamark 3 20 x in Top 20 (100 96) 
Unigine Heaven DX11 15 x in Top 20 (75 96) 


8 x in Top 20 (40 96) 


Wir haben mehr als 250 Benchmark-Ergebnisse bei Hwbot ausgewertet, 
um herauszufinden, welche Plattform für Rekordjáger am besten ist. 


Als Grundlage dienen die jeweils 20 besten Ergebnisse in allen Benchmarks, für die 
es sogenannte Global Points gibt und die daher besonders umkämpft sind. Während 
der Sockel 1155 aufgrund der hohen Pro-Takt-Leistung in Single-Threaded-Bench- 
marks wie Super Pi und Pifast, aber auch álteren Futuremark-Tests wie dem 3D Mark 
2001 SE gut abschneidet, verhelfen die Gulftown-Sechskerner dem Sockel 1366 in 
mehrkernoptimierten Tests wie Wprime und 3D Mark Vantage zum Erfolg. Der PC 
Mark 2005 als System-Benchmark ist ein Sonderfall, da zum Beispiel die Datenträ- 
gergeschwindigkeit das Ergebnis stark beeinflusst. Mit Flüssigstickstoff gekühlte 
Sockel-1366-Systeme sind in den meisten Benchmarks am schnellsten. 


Stephan Wilke 


Mir persönlich gefällt der Sockel 1366 nach wie vor besser 
als die Sandy-Bridge-Plattform, denn beim Übertakten gibt 
es erheblich mehr Spielraum beim Referenztakt und die Gulf- 
town-CPUs sind im Schnitt immer noch die schnellsten Chips. 
Die Mainboards bieten außerdem viele RAM-Slots und PCI-E- 
Lanes. Die hóhere Leistungsaufnahme nehme ich dafür gerne 
in Kauf — was mehr leistet, darf auch mehr (Strom) kosten. 


Daniel Móllendorf 

Ich will weder SLI noch Crossfire und vier Kerne reichen mir 
— daher sind die preiswerten Sockel-1155-CPUs optimal für 
mich. Zudem bringt SSD-Caching einen spürbaren Vorteil und 
diese Technik gibt es nur beim 1155er-Mainboard-Chip 768. 
Ein Core i5-2500K mit einem Mittelklasse-Z68-Board und eine 
kompakte SSD sind ebenso teuer wie ein vergleichbares Sockel- 
1366-System ohne SSD, fühlen sich aber flotter an. 


Marc Sauter 


Da ich auf meinem System entweder zocke oder im Internet 
surfe, lege ich Wert auf einen niedrigen Energiekonsum und 
eine hohe Spieleleistung — in diesen beiden Punkten kann der 
Sockel 1366 gegenüber dem Sockel 1155 nicht punkten, denn 
der Core i7-2600K ist in meinem Fall schneller und sparsamer 
(und günstiger) als der Core i7-990X. Der Lane-Vorteil ist mir 
egal, ich verzichte gerne auf Mikroruckler ;-) 


VAN D а 


С\САВҮТЕ 


Dual BIOS ($) 

Da zwischen den zwei BIOS- 
Chips nach Belieben gewechselt 
werden kann, lassen sich so neue 
BIOS-Versionen testen und mit 
einer bewáhrten Version direkt 
vergleichen. Falls ein BIOS in 
bestimmten Benchmarks schnel- 
ler, in anderen aber langsamer 
ist, ermöglicht der Wechsel die 
bestmöglichen Ergebnisse ohne 
häufige Flash-Vorgänge. 


2XCopperPCB GigabitLAN USB3.0 


OC-Touch Ө 


Der Referenztakt lässt sich 
wahlweise in 0,3- oder 
1-MHz-Schritten verändern, der 
Prozessormultiplikator kann 
ebenfalls in Echtzeit angehoben 
und abgesenkt werden. Auf diese 
Weise lässt sich das Setup mit niedrigen Taktraten zuverlässig starten und 
in kurzer Zeit so weit übertakten, dass der Benchmark an der Schwelle zur 
Instabilität durchläuft. Das Betätigen des 4G-Knopfs sorgt dafür, dass die 
CPU beim nächsten Boot-Vorgang automatisch auf 4 GHz übertaktet wird. 


Spannungsmesspunkte © 


Liegen die gewünschten Spannungen an oder schwankt der Wert unter 
Last? Das lässt sich mithilfe eines Multimeters an den beschrifteten 
Messpunkten für die Kern-, CPU-PLL-, QPI-VTT-, QPI-PLL-, DDR-VTT-, 
IOH- und RAM-Spannung innerhalb weniger Sekunden überprüfen. 


Aufwendige Stromversorgung © 


Um eine extrem übertaktete CPU und drei oder vier Grafikkarten stabil 
versorgen zu können, bietet das X58A-OC einen zusätzlichen Anschluss 
für einen 8-poligen ATX-Stecker sowie zwei SATA-Stromanschlüsse. 


Justierbare PWM-Frequenz Ө 


Die Schwingungsfrequenz der CPU-Spannungsversorgung lässt sich via 
DIP-Schalter im laufenden Betrieb justieren. Falls je nach Benchmark 
unterschiedliche Werte für die höchste Stabilität am besten geeignet 
sind, spart man sich so den Neustart. 
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"Alle Preise in Euro inklusive MwSt. - Kostenlose Lieferung ab 500 EUR Bestellwert! 1) regulárer K&M Preis Aktuelle Preise vom 14.06.2011 


kompetent - günstig - freundlich! 
33x in Deutschland K&M COMPUTER 


Solid-State-Disc / SSD 


Externe Festplatte 


Art-Nr: 24811 Art-Nr: 28119 Art-Nr: 27149 


Monitor Optische Maus USB STICK 


Art-Nr: 24979 ArtNr:23439 - Art-Nr: 30832 


'————— 


PEGASUS 
X3220a 


- Athlon II X2 250 / 2x 3.0GHz 
- 500GB S-ATA Festplatte 
- 2GB DDR2-800 Arbeitsspeicher 
- NVIDIA GeForce 7025 Grafik 


wer ^ 


TOSHIBA C660 


- 39.6cm (15.6) WXGA Display 
= Intel T6670 / 2x 2.20GHz 
semea., - 320GB S-ATA Festplatte 

* -26GB DDR3-1066 Arbeitsspeicher 
- Windows 7 Home P. 64-bit 


Ewe, ^ 


Art-Nr 31249 
Art-Nr. 21366 


|i EINKAUFS 
| GUTSCHEIN 


ASUS K72JT-TY025V 


- 39,6 cm (15.6) WXGA LED Display 

- Intel Core i5 2410M / 2x 2.3 GHz (2.9 GHz) 
- 500GB S-ATA Festplatte 

- 468 DDR3-1333 Arbeitsspeicher 

- NVIDIA GeForce GT 540M 


- Windows 7 Home P. 64-Bit I dieses Gutscheins erhalten 
|. Sie auf Ihren Einkauf. Nicht 
gültig bei Aktionsangeboten. Nur gültig in 
unseren Filialen ab einem Warenwert von 


50€. Pro Person nur ein Gutschein. 


K&M Elektronik AG - Blumenstr. 21 - Tel: 07159/ 943-111 - 33x in Deutschland | | jon EA 
Augsburg, 3x Berlin, Bonn, Böblingen, Bochum, Bremen, Düsseldorf, Dortmund, Essen, Frankfurt, Freiburg, 2x Hamburg, » 
Hannover, Heilbronn, Kaiserslautern, Karlsruhe, Kassel, Krefeld, Kóln, Leipzig, Magstadt, Mainz, Mannheim, München, 8 \ 


Art-Nr: 30858 


Nürnberg, Pforzheim, Reutlingen, 2x Stuttgart, Sindelfingen 


Auszug aus unserem Produktsortiment. Keine Mitnahmegarantie. Irrtum und Änderungen vorbehalten. Für Druckfehler übernehmen wir keine Haftung. Abb. ähnlich. 


Ab 
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\ p | INFRASTRUKTUR | Wasserkühlungsmythen überprüft 


Wakü-Mythen üb 


ware diese auf den Prüfstand und zeigt Ihnen, was wirklich dran ist. 


aut einer Umfrage auf www. 
Кы у interes- 
sieren sich viele Leser für die Klä- 
rung diverser Mythen rund um 
das Thema Wasserkühlung. Daher 
untersuchen wir in diesem Artikel 
unterschiedliche Kühleranordnun- 
gen sowie die Abhängigkeit von 
Durchfluss und Kühlleistung. Dazu 
überprüfen wir auf einem High- 
End-System den Praxisnutzen eines 
Hightech-Fluids mit Nanopartikeln 
sowie die Auswirkungen von Lüf- 
terShrouds und unterschiedliche 
Ventilatoranordnungen an einem 
Radiator. 


Un tsystem 

Für unsere Versuche stellen wir 
ein offen aufgebautes Testsystem 
zusammen. Um ausreichend Ab- 
wärme für den Wasserkreislauf 
zu generieren, setzen wir auf den 
Sechskerner Core i7-980X, den wir 
auf 4,2 GHz bei 1,31 Volt Kernspan- 
nung übertakten. SMT schalten wir 
für die Tests ab, um reproduzierba- 
re Ergebnisse sicherzustellen. Den 
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Prozessor platzieren wir nebst 3 x 
2 GiByte Arbeitsspeicher (Corsair 
Dominator GT, DDR3-1866, 7-8-7- 
20) auf einem Mainboard vom Typ 
Asus Rampage III Extreme mit X58- 
Northbridge. Für die Grafikaus- 
gabe zeichnet eine Geforce GTX 
570 verantwortlich, die für SLI- 
Tests zwei Mal vorliegt. Um auch 
hier mehr Abwärme zu erzeugen, 
übertakten wir die Grafikkarte(n) 
auf 800/1.600/1.950 MHz (GPU/ 
Shader-ALUs, VRAM). Zusätzlich 
erhóhen wir die Chip-Spannung 
auf 1,025 Volt und steigern die 
Leistungsaufnahme einer Karte so- 
mit auf rund 200 Watt. Beim Netz- 
teil handelt es sich um ein Corsair 
HX850, als Betriebssystem setz- 
ten wir Windows 7 in der 64-Bit- 
Version ein. Eine ausführliche Zu- 
sammenstellung des verwendeten 
Wasserkreislaufs finden Sie in der 
Tabelle rechts oben. 
Messmethodik 

Um móglichst praxisnahe Werte 
zu erhalten, verzichten wir auf den 


Einsatz von synthetischen Tests wie 
Furmark für die Grafikkarte und 
Core Damage für den Prozessor, 
da diese deutlich mehr Abwärme 
erzeugen als gewóhnliche Pro- 
gramme. Stattdessen belasten wir 
das Testsystem mit 30 Durchläu- 
fen durch die „Ice“-Timedemo des 
Spiels Crysis. Zusätzlich aktivieren 
wir 4x MSAA und 16:1 AF. 


Um Messschwankungen und fehler- 
hafte Messungen auszuschliefsen, 
führen wir jede Messung je nach 
Konstanz mindestens zwei Mal 


Bonusmaterial 


MA Heft-DVD: In einem PCGH- 
A in-Gefahr-Video schütten 
Jv wir zusammen mit Innovatek 
Wasser in einen PC. 


| 28)Х 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


erprüft 


Zahlreiche Mythen ranken sich um das Thema Wasserkühlung. In diesem Artikel stellt PC Games Hard- 


durch. Die Maximaltemperaturen 
von GPU und CPU lesen wir mit 
den Tools GPU-Z und Core Temp 
aus. Die maximale Wasser- und Luft- 
temperatur ermitteln wir mithilfe 
des Thermometers Voltcraft K102 
samt passenden Messfühlern. Den 
Wasserdurchsatz stellt ein Durch- 
flusssensor „High Flow“ von Aqua 
Computer fest, der, ausgelesen 
über ein Aquaero, ein unteres Ende 
des Messbereichs von 40 Litern pro 
Stunde aufweist. Um Einflüsse der 
leicht schwankenden Raumtempe- 
ratur zu kompensieren, normieren 
wir sämtliche Messwerte für unse- 
re Diagramme auf 20 Grad Celsius 
Raumtemperatur. 


Hightech: Nano-Fluid 
Der amerikanische Hersteller Fluid 
XP+ bietet ein kleines Sortiment 
rund um das Thema Wasserkühlung 
und ist hierbei auf Kühlflüssigkei- 
ten spezialisiert. Das ursprünglich 
für eine Brennstoffzelle entwickel- 
te Nano-Fluid beinhaltet nebst Kor- 
rosions- und Algenschutz kleinste 
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Wasserkreislauf Lüfterkonfigurationen am Radiator 


Nanopartikel, die auf dem Gebiet 
der Leitfähigkeit große Vorteile bie- 
ten sollen. So halten die Nanoparti- 
kel das Kühlfluid auch über einen 
langen Zeitraum elektrisch nicht 
leitfähig, indem die Aufnahme von 
Ionen in die Flüssigkeit auf moleku- 
larer Ebene unterbunden wird. Die 
Ionen können hierbei beispiels- 
weise von den Kupferkühlern oder 
anderen Metallkomponenten im 
Kreislauf stammen. Die Nanopar- 
tikel haben aber auch einige Nach- 
teile: Nebst einer trüben, weißen 
Färbung steigt die Viskosität deut- 
lich an und das Fluid ist zäher als 
Wasser. Auch die Wärmekapazität 
und die Wärmeleitfähigkeit der im 
Übrigen biologisch voll abbauba- 
ren Flüssigkeit reichen nicht an die 
Werte von Wasser heran. 


Dies spiegelt sich auch in unserem 
Praxistest wider: Das Nano-Fluid 
kühlt schlechter und der Durch- 
fluss leidet stark unter der hohen 
Viskosität. Während wir mit des- 
tilliertem Wasser samt Korrosions- 
schutz noch rund 200 Liter pro 
Stunde messen, fállt der Durchfluss 
mit der Hightech-Flüssigkeit auf 
nur noch etwa 120 Liter pro Stun- 
de. Das Fluid bindet hierbei eine 
Menge feinster Luftblasen, die auf- 
grund der hohen Viskosität im Aus- 
gleichsbehälter nur sehr schwer 
komplett aus dem Kreislauf entwei- 
chen kónnen. Für einen Preis von 
etwas über 30 Euro pro Liter ist das 
Kühlfluid nicht empfehlenswert. 
Die Nachteile überwiegen die Vor- 
teile und der Anwender findet mit 
Fertiggemischen Alternativen, die 
zwar keine Nanopartikel bieten, 
aber mit Korrosions- und Algen- 
schutz, Schmierwirkung und gege- 
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benfalls sogar Farbe die deutlich 
rundere Lósung zum kleineren 
Preis darstellen. 


Lüfteraufsätze 

Lüfter werden üblicherweise di- 
rekt auf dem Radiator angebracht. 
Daraus ergibt sich für die Luftströ- 
mung ein sogenannter toter Punkt 
unterhalb der Lüfternabe, die den 
Antrieb des Lüfters trägt. Der gerin- 
ge Abstand zwischen Lüfternabe 
und Radiatorlamellen lässt der Luft 
keinen Raum zum Zirkulieren und 
die Kühlfläche des Radiators liegt 
an dieser Stelle praktisch brach. 
Diesen Umstand sollen sogenannte 
Lüfter-Shrouds beheben, indem sie 
Platz zwischen Lüfter und Radiator 
schaffen und ein direktes Auflie- 
gen verhindern. Als Vorkammer 
dienen sie dazu, den Luftstrom zu 
homogenisieren und auf die ge- 
samte Fläche wirken zu lassen. Wir 
stellen auf unserem Radiator drei 
Lüfteraufsätze aus dem Hause Pho- 
bya auf den Prüfstand. Diese sind 
aus klarem Plexiglas gefertigt und 
schaffen 20 Millimeter Abstand 
zwischen Radiator und Lüfter - 
dies dürfen Sie auch beim Einbau 
ins Gehäuse nicht vergessen, denn 
der Verbund aus Radiator, Ventila- 
tor und Shrouds ist deutlich höher. 
Lüfter-Shrouds lassen sich übrigens 
auch ganz einfach aus ausgedien- 
ten Ventilatoren selbst herstellen, 
indem Sie die Stege zur Lüfterna- 
be entfernen. Auf optische Effekte 
wie die Beleuchtbarkeit müssen Sie 
dann allerdings verzichten. 


Anordnung am Radiator 

Neben dem Einsatz von Lüfterauf- 
sätzen besteht bei fast allen derzeit 
verfügbaren Radiatoren die > 


BESSER <4 | Grad Celsius* 0 10 20 


Komponente Produkt Preis Crysis v1.2 - 30x „Ice”-Loop — 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 
CPU-Kühler Aqua Computer Cuplex Kryos XT Ca. € 70,- BESSER 4| Grad Celsius* jo 10 20 30 40 
Grafikkarten-Kühler | Watercool HEATKILLER® GPU-X3 GTX580/570 Са. 205 SE Se gt AH 
Beidseitig, „Sandwich —d 3 
Radiator Hardware Labs Black ICE Radiator 581 420 Ca. € 100,- [ — E 
Lüfter бх Phobya Nano-G 14 Silent Waterproof 1000rpm S7 | Је ca. € 12,- Einseitig blasend + Shrouds l— —ÓÓ 5 
Lüfter-Shrouds 3x Phobya 140x140x20mm Shroud Plexi Je ca. € 7,- ——5 7 ZS 
Pumpe Laing DDC-1T+ 12V mit Watercool DDC-Case Ca. € 80,- Einseitig saugend — —— ——á— Т С E 
Pumpe alternativ Aqua Computer Aquastream XT Ultra Ca. € 90,- шаши: 366 8 
ЕТ“ 

Ausgleichsbehälter agicool Plexiac 250 Ca. € 30,- Einseitig blasend nd 35,6 = 
Schlauch asterkleer Schlauch PVC 16/10mm Black Ca. € 10,- E 
Anschlüsse Alphacool HF 16/10 Anschraubtülle 90° — Deep Black | Je ca. € 6,- rm [emen коо 5 

————— Alphacool НЕ 16/10 Anschraubtülle G1/4 _ Deep Black | Je ca. € = System: Core i7-980X @ 4,2 GHz 1,31 Volt, Geforce GTX 570 @ 800/1.600/1.950 MHz @ 1,025 Volt, E 
Kühlflüssigkeit nnovatek Protect Konzentrat by Aquatuning 500ml | Ca. € 11,- Rampage III Extreme (X58), 6 GiB DDR3-1866; Win7 x64 Bemerkungen: Bei einem leistungsfähigen Radiator | $ 

Destilliertes Wasser See sind die Unterschiede sehr gering. Mit zwei Ventilatoren oder Lüfteraufsätzen steigt der Platzbedarf stark an. = 
FluidXP-- Nano-Fluid (944 ml) Ca. € 30,- 

Durchflussmesser Aqua Computer „High Flow" G1/4 Ca. € 40,- Hightech-Fluid im Vergleichstest 
System: Core i7-980X @ 4,2 GHzQ 1,31 Volt, Geforce GTX 570 @ 800/1.600/1.950 MHz @ 
1,025 Volt, Rampage III Extreme (X58), 6 GiB DDR3-1866; Win? x64 Crysis v1.2 - 30x „Ice”-Loop — 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 


Destilliertes Wasser 


Nano FluidXP 


rm 


Delta-T (Differenz zwi- 
mm | Luft und Wasser) 


System: Core i7-980X @ 4,2 GHz @ 1,31 Volt, Geforce GTX 570 @ 800/1.600/1.950 MHz @ 1,025 Volt, Ram- 
page III Extreme (X58), 6 GiB DDR3-1866; Win7 x64 Bemerkungen: Das Nano-Fluid kühlt messbar schlechter, 


die hohe Viskosität des Nano-Fluids schmálert die Kühlleistung. Das destillierte Wasser ist ungeschlagen. 


Dieser Schraubverschluss eines Ausgleichbehälters wurde ohne Korrosionsschutz zu- 
sammen mit Kupferkühlern eingesetzt. Das Ergebnis ist feiner Lochfraß am Gewinde. 


Das milchige Nano-Fluid ist deutlich záher als das rote Fertiggemisch und reines 
destilliertes Wasser. Der Gefrierpunkt liegt bei -45,5 °С. 
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* Messwerte normiert auf 20 °С Raumtemperatur 


* Messwerte normiert auf 20 °C Raumtemperatur 
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Sogenannte Lüfter-Shrouds dienen als Vordruckkammer und sollen den Totpunkt des 
Ventilators unter der Lüfternabe aufheben und so die Kühlleistung steigern. 


Durchfluss und Kühlleistun 


4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10) 


Laing DDC-1T+ (Crysis v1.2 — 30x „Ice”-Loop — 1.680 x 1.050 mit 


Durchfluss CPU-Temperatur* 


GPU-Temperatur * 


52.2 Liter pro Stunde 31,2 °C Boo 
106,7 Liter pro Stunde 36,7 °С 36,4 °C 
149,6 Liter pro Stunde 36,5 °С 36 IC 
198,3 Liter pro Stunde 36,2 °C Bo 


mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10) 


Aqua Computer Aquastream XT (Crysis v1.2 — 30x „Ice”-Loop – 1.680 x 1.050 


Durchfluss CPU-Temperatur* GPU-Temperatur* 
52,9 Liter pro Stunde 36,9 °C Soo 
87 Liter pro Stunde 36,9 °C Syl IC 
125,1 Liter pro Stunde 36,7 °C 366 C 
152,2 Liter pro Stunde 36 °C IS °C 


beeinflusst die Kühlleistung nur im Nachkommastellenbereich. 


System: Core i7-980X @ 4,2 GHz@ 1,31 Volt, Geforce GTX 570 @ 800/1.600/1.950 MHz @ 1,025 Volt, Ram- 
page Ill Extreme (X58), 6 GiB DDR3-1866; Win7 x64 Bemerkungen: Ein niedriger Durchfluss im Wasserkreislauf 


Mit zwei Heatkiller-Wasserkühlern testen wir die Kühlleistung bei Parallel- und 
Serienschaltung eines SLl-Gespanns aus zwei Geforce-GTX-570-Grafikkarten. 


Anschlüsse und Schlauchdurchmesser 


Möglichkeit, die Lüfter beidseitig 
anzubringen. Daraus ergeben sich 
mehrere Kombinationsmöglichkei- 
ten, wovon auch eine gleichzeitige 
Bestückung beider Seiten - der 
sogenannte Sandwich-Betrieb - 
denkbar ist. Wir überprüfen bei 
identischen Rahmenbedingungen, 
welche Anordnung am effektivsten 
arbeitet. 


Der Einsatz von insgesamt sechs 
Lüftern im Sandwich-Betrieb zahlt 
sich aus. Auch die Lüfteraufsätze 
kühlen messbar besser als blasen- 
de oder saugende Lüfter direkt auf 
dem Radiator. Hinter der Idee der 
Vorkammer verbirgt sich demnach 
tatsächlich Praxisnutzen. Der hohe 
Platzbedarf und die minimal hö- 
here Lautstärke beim Einsatz der 
Sandwich-Lösung sprechen aller- 
dings gegen deren Einsatz. Sollten 
Sie daher nur einseitig Lüfter an- 
bringen wollen, lohnt es sich, diese 
am Radiator saugend zu montieren. 
Dieser Konfiguration können wir 
minimal bessere Werte attestieren. 
Sollte der Radiator allerdings wie 
in unserem Beispiel ausreichend 
groß dimensioniert sein, fallen die 
Unterschiede ernüchternd gering 
aus und der eigentliche Wärme- 
übergang von der Wärmequelle 
an die Kühlflüssigkeit dominiert 
die Messwerte. In unserem Szena- 
rio liegt nur rund ein Grad Celsius 
Unterschied zwischen bester und 
schlechtester Lösung. Für Anwen- 
der, die mit weniger Radiatorfläche 
arbeiten oder auf das letzte Grad 
Celsius an Kühlleistung aus sind, 
ist der Einsatz von Lüfter-Shrouds 
oder der Sandwich-Betrieb aber 
allemal eine Überlegung wert. 


Durchflussgrenzwert 

Auf die Frage, welchen Durchfluss- 
wert ein Wasserkreislauf minimal 
aufweisen sollte, wird stets eine 
ähnliche Zahl genannt: rund 60 
Liter pro Minute. Darunter soll die 


Kühlleistung massiv einbrechen 
und Überhitzung der Komponen- 
ten drohen. Der Trend sind mittler- 
weile immer stärkere Pumpen oder 
gar Mehrfachschaltung selbiger, um 
їп den sogenannten „High-Flow“- 
Bereich mit hohen Durchflusswer- 
ten vorzustoßen. Von den erhöhten 
Durchflusswerten erhoffen sich 
eingefleischte Nutzer ebenso wie 
Hersteller eine noch bessere Kühl- 
leistung des Kreislaufs. Auch dieser 
Theorie gehen wir auf den Grund 
und statten unseren Kreislauf mit 
einem Kugelhahn aus, der es er- 
möglicht, den Durchfluss stufenlos 
zu reduzieren. Als Pumpen setzen 
wir dabei zuerst eine Aquastream 
XT Ultra von Aqua Computer und 
anschließend eine Laing DDC-1T+ 
ein, um auch die Auswirkungen ei- 
nes Pumpenwechsels bewerten zu 
können. Unsere Messungen starten 
wir bei rund 50 Litern pro Minute - 
deutlich unterhalb des oftmals an- 
geratenen Grenzwertes. Anschlie- 
Bend steigern wir den Durchfluss 
auf den Maximalwert, den die je- 
weilige Pumpe im Kreislauf ermög- 
licht. Insgesamt führen wir vier 
Messungen pro Pumpe durch. 


Kühlleistung vs. Durchfluss 

Egal welche der beiden Pumpen 
in unserem Kreislauf arbeitet, die 
Kühlleistung der eingesetzten 
Kühler bewegt sich mit beiden 
Probanden auf identisch gutem Ni- 
veau. Temperaturunterschiede sind 
nicht festzustellen, nur der maxi- 
male Durchfluss unterscheidet sich 
leicht: Die stärkere DDC-1T+ schau- 
felt dabei bis zu 200 Litern pro 
Stunde durch den Kreislauf. Die auf 
den bekannten Eheim-Aquarium- 
pumpen basierende Aquastream 
XT Ultra liegt mit rund 150 Litern 
etwas dahinter. Mit erhöhtem 
Durchflusswiderstand und damit 
absinkendem Durchfluss bleibt die 
Kühlleistung in vollem Maße er- 
halten und schwankt lediglich D 


C3 с» 


Größere Schlauchabmessungen bieten nur bei der Biegsamkeit Vorteile. Der größere Durchmesser führt zu keiner besseren Kühlleis 
wachsen auch die von uns eingesetzten Schraubanschlüsse. Für große Schläuche wie den gezeigten 16/13-Millimeter-Schlauch findet man nur noch Tüllenanschlüsse am Markt. 


ung. Mit wachsendem Schlauchdurchmesser 
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Alphacool NexXxoS ATXP 


Verfügbar für die 
GTX 580/5701590 Serie 
_4 d und ATI 6970/50. 

Y ДЕ D eg 6970v.2. 6990 Serie 


Alphacool NexXxoS NVXP Backplate 


ab BED EUR mme N 


Verfügbar in 3 Größen: | 


9x I2Omm " 
9x 140mm 
4x IBOmm — i CCOOU 


ALPHACOOL ~ THE COOLING COMPANY LT 


(EXSES EUR 


"ed T тоо 


1 verschiedene Farben і А А 
Phobya L€D-Flexlight HighDensity 


ча lexble Tyoind | 


Masterkleer Schlauch 


2399 PVC B3/lOmm UV-Aktiv 
3.3m "Retail Package" 
UV-Aktiv 


Verfügbar in 7 verschiedenen Farben: 299 
UV, Rot. Grün, Blau, Weiß, Warm Weiß 
und Gc. 
So auch in 5 verschiedenen Làngen: 
30cm. 6Ocm, І20ст, 240cm. 5OOcm 4 \ 
4 * 
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Häufig gestellte Fragen 


® Ist eine Wasserkühlung grundsätzlich leistungs- 
fähiger als ein Luftkühler? 


Nein, High-End-Luftkühler können es durchaus mit günstigen 
Einsteigersets oder Kompaktwasserkühlungen (Corsair Hydro, An- 
tec H20 etc.) aufnehmen. Wer sich dagegen selbst eine leistungsstarke 
Wasserkühlung zusammenstellt, wird mit einem deutlich niedrigeren Geráuschpegel 
und besseren Temperaturen belohnt. Für eine potente Wasserkühlung für Grafikkar- 
te und Prozessor müssen Sie dann allerdings rund 300 bis 400 Euro einplanen. Der 
Kreislauf kann aber auch mit kleinen Modifikationen beim nächsten Grafikkarten- 
oder Prozessor-Upgrade weiterverwendet werden und bietet große Reserven. Für 
Beratung und Beispielkonfigurationen lohnt sich der Besuch des PC-Games-Hard- 
ware-Extreme-Forums unter www.extreme.pcgameshardware.de. 


Ж Ist in jedem Fall sofort mit einem Schaden zu rechnen, wenn 
Kühlmittel mit der Hardware in Berührung kommt? 


Nein. Im Rahmen von „PCGH in Gefahr" haben wir vor einiger Zeit die Auswirkung 
von Kühlfluid auf den Computer getestet. In unserem Fall konnten wir, obwohl sich 
der PC sogar im Betrieb befand, keinerlei bleibende Schäden feststellen. Äußerst 
wichtig sind nach einem Wasserschaden allerdings ein gewissenhaftes Vorgehen 
und eine sorgfältige Trocknung der Komponenten. Interessenten werfen einen Blick 
auf die aktuelle Heft-DVD, wo wir das PCGH-in-Gefahr-Video hinterlegt haben. 


® Kann ich Kupfer- und Aluminiumkomponenten im Kreislauf 
gemeinsam einsetzen? 


Ja, zumindest solange ein Korrosionsschutz beigemischt wird. Ansonsten kommt es 
zu einer elektrochemischen Reaktion zwischen Kupfer und Aluminium. Das unedlere 
Metall in Form des Aluminiums geht dann allmählich in Lösung über — d. h. es wird 
angegriffen und zersetzt. Dieser Prozess kann durch ein Korrosionsschutzmittel, wie 
es in den meisten Fertiggemischen für Wasserkühlungen enthalten ist, unterbunden 
werden. Dies empfiehlt sich im Übrigen auch beim Einsatz von reinen Kupferküh- 
lern. Der Grund findet sich bei den Anschlüssen, die üblicherweise aus Messing 
gefertigt und anschlieBend passiviert (d. h. mit einer Schutzschicht versehen, etwa 
vernickelt oder lackiert) werden. Wird diese Schutzschicht unsachgemäß behandelt 
und verletzt, kann es auch hier zur Reaktion kommen. Ein Einsatz eines Korrosions- 
schutzmittels ist daher immer Pflicht. 


® Kann ich auch reines destilliertes Wasser als Kühlmittel nutzen? 


Nein, destilliertes Wasser ist zwar entmaterialisiert und leitet daher schlechter 
Strom, bietet aber keinerlei Schutz gegen Korrosion und Algenbildung. Bei rund 

30 bis 40 Grad Celsius Wassertemperatur finden Keime, die beim Befüllen etwa 
über feinste Staubpartikel aus der Luft in den Kreislauf gelangen, einen idealen 
Náhrboden. Es ist daher immer ratsam, ein entsprechendes Kühlmittel, das Algenbil- 
dung und Korrosion vorbeugt, einzusetzen. Zum Teil werden hier auch Konzentrate 
angeboten, die in einem definierten Mischungsverháltnis mit destilliertem Wasser 
vermengt werden; dies ist eine der günstigsten Varianten. Ein weiterer Vorteil liegt 
in einer geringen Schmierwirkung spezieller Fluide, welche die Lebensdauer der 
Pumpe verlängert. 


Serien- vs. Reihenschaltung 


Crysis v1.2 - 30x „Ice”-Loop — 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 
BESSER | Grad Celsius* 0 10 20 30 40 50 


2 x GTX 570 Parallelschaltung 


2 x GTX 570 Reihenschaltung 


* Messwerte normiert auf 20 °С Raumtemperatur 


rm ПЕЕ GPU 1 m GPU 2 


System: Core i7-980X @ 4,2 GHz @ 1,31 Volt, 2x Geforce GTX 570  800/1.600/1.950 MHz @ 1,025 Volt, 
Rampage Ill Extreme (X58), 6 GiB DDR3-1866; Win7 x64 Bemerkungen: Die Reihenschaltung bietet leichte 
Vorteile — solange identische Kühler eingesetzt werden. Auch die CPU-Temperatur sinkt bei Parallelschaltung. Bei 
ausreichend dimensioniertem Kreislauf nur geringe Unterschiede feststellbar. 
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im Rahmen der Messabweichung. 
Entgegen den Erwartungen kühlt 
unser Kreislauf bei einem Durch- 
fluss von rund 50 Litern pro Stunde 
noch genauso gut wie im ,High- 
Flow“-Betrieb, der immerhin dem 
vierfachen Durchfluss entspricht. 


Grenzschichttheorie 

Das Zusammenbrechen der Kühl- 
leistung ist mit der Grenzschicht- 
theorie zu erklären. Am Übergang 
von Kühlstruktur zu Kühlmedium 
greift die sogenannte Haftbedin- 
gung, das heißt, direkt an der 
Wand besitzt das Fluid keine Ge- 
schwindigkeit und es kommt in- 
folgedessen zur Ausbildung einer 
Grenzschicht, die mit sinkendem 
Durchfluss in der Dicke anwächst. 
Die Grenzschicht behindert den 
Wärmefluss und wirkt ab einem 
gewissen Grad 
Kühlleistung bricht trotz des noch 
vorhandenen Wasserdurchflusses 


isolierend. Die 


zusammen. Ziel ist es daher, die 
Grenzschicht durch eine schnelle 
Strömung zu minimieren und für 
einen möglichst turbulenten, also 
verwirbelten Durchfluss im Kühler 
zu sorgen. 


Heutzutage werden Wasserkühler 
mit großem Verständnis der Strö- 
mungsmechanik sehr komplex auf- 
gebaut und bieten neben extrem 
feinen Kühlstrukturen 
sehr filigrane Düsenplatten, die 
das Wasser gezielt beschleunigen 
und verwirbeln. Somit findet am 
Kühlerboden eine Reduzierung 
der Grenzschicht auf ein Minimum 
statt, was sich auch bei unseren 
Tests widerspiegelt. Voraussetzung 
dafür ist allerdings der Einsatz ei- 
nes aktuellen Feinstruktur- 
Düsenkühlers. Einfache Kanalküh- 
ler, wie sie etwa bei Einsteiger-Sets 
immer noch zum Einsatz kommen, 
können in der Tat deutlich früher 
an Kühlleistung verlieren. Sparen 
Sie daher nicht am Wasserkühler 
und achten Sie hier auf den Einsatz 
einer Düsenplatte oder einer sehr 
feinen Kanalstruktur. 


teilweise 


oder 


Serien- vs. Parallelschaltung 
Kommen mehrere Grafikkarten 
mit identischen Wasserkühlern 
zum Einsatz, ist neben der üblichen 
Serienschaltung auch eine Parallel- 
schaltung möglich. Von einer Pa- 
rallelschaltung unterschiedlicher 
Komponenten, etwa Prozessor und 
Grafikkarte, ist dagegen abzuraten. 
Der Wasserfluss verhält sich ähn- 
lich wie elektrischer Strom - somit 
wird der Kühler mit dem geringe- 


Widerstand deutlich stärker 
durchströmt und der mangelhafte 
Durchfluss am restriktiveren Küh- 
ler kann zur Überhitzung der Kom- 
ponente führen. Die Auswirkungen 
von Serien- und Parallelschaltung 
untersuchen wir anhand eines Mul- 
ti-GPU-Gespanns, das sich aus zwei 
Geforce-GTX-570-Grafikkarten mit 
passenden Heatkiller-GPU-X3-Was- 
serkühlern zusammensetzt. Die 
Parallelschaltung erzeugen wir vor 
den Grafikkarten durch ein Auftei- 
len des Wasserstromes in einem Y- 
Verbinder. Nach Durchlaufen der 
Grafikkarten fassen wir die beiden 
Wasserströme ebenfalls über einen 
Y-Verbinder wieder zusammen. 


ren 


Parallelschaltung: Mehr 

Kühlleistung und Durchfluss 
Beim Einsatz beider Grafikkarten 
in Serienschaltung sinkt der Durch- 
fluss von rund 200 auf noch 170 Li- 
ter pro Stunde. Das ist nicht weiter 
verwunderlich, denn das Wasser 
muss in Form des zweiten Heatkil- 
lers eine weitere Hürde im Kreis- 
lauf durchströmen. Wenn wir die 
Kühler dagegen parallel verschlau- 
chen, stellen wir keine Reduktion 
des Durchflusses fest. Auch auf die 
Kühlleistung des gesamten Kreis- 
laufs hat die Parallelschaltung posi- 
tive Auswirkungen. An der zweiten 
Grafikkarte messen wir eine rund 
zwei Grad Celsius niedrigere GPU- 
Temperatur, zudem heizen sich 
beide Grafikkarten gleich stark auf. 
Das ist ein Beweis dafür, dass sich 
der Wasserstrom gleichmäßig auf 
beide Grafikkarten aufteilt. Auch 
der Prozessor profitiert und bleibt 
rund ein Grad Celsius kühler. 


Eine Parallelschaltung 
benötigt Kontrolle 

Der Einsatz einer Parallelschaltung 
ist ausdrücklich nur bei identi- 
schen Kühlern ratsam, denn aus- 
schließlich hier lässt sich gewähr- 
leisten, dass beide Kühlblöcke den 
identischen Durchflusswiderstand 
aufweisen und es zu einer gleich- 
mäßigen Verteilung des Wasser- 
stromes kommt. Eine Gefahr geht 
von Verunreinigungen im Kreislauf 
aus: Sollte sich über einen länge- 
ren Zeitraum einer der beiden 
Kühler stärker als der andere mit 
Schmutzpartikeln zusetzen, fällt 
die Kühlleistung aufgrund des hö- 
heren Widerstands stärker ab. Eine 
Parallelschaltung benötigt daher 
eine regelmäßige Kontrolle der 
Temperaturen, um ein Verstopfen 
des Kühlers frühzeitig zu erkennen 
und zu beseitigen. (cb/sw) 
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INFRASTRUKTUR | Neue Gehäuse 


Verspielt gegen schlicht 


PC-Behausungen mit martialischem Aussehen werden oft als „Gaming-Gehäuse” angeboten. Ob diese 


Optik einen Vorteil bringt oder gar Probleme macht, prüfen wir im Vergleich mit schlichten Gehäusen. 


it bunt leuchtenden Lüftern 
Mis wuchtigen, martialisch 
anmutenden Ausbuchtungen, die 
wie Roboterteile oder Flugzeug- 
turbinen 
dabei jede Menge Plastikcharme 
versprühen, wollen viele Herstel- 
ler mit ihren Gehäusen auffallen 
und vor allem Spieler ansprechen. 
Neben diesen „Gaming-Gehäusen“ 
gibt es allerdings auch viele neue 
PC-Behausungen, die auf jeden äu- 
fseren Schnickschnack verzichten 
und stattdessen schlichte Eleganz 
bieten. Beide Varianten treffen in 
unserem Vergleichstest mit zehn 
aktuellen Geháusen aufeinander. 


aussehen sollen und 


Da Geschmack natürlich subjektiv 
ist, werten wir die Gehäuseoptik 
in unseren Tests nicht. Stattdessen 
prüfen wir alle Gehäuse nach unse- 
ren bewáhrten Testmethoden und 
finden so heraus, welche Vor- oder 
Nachteile schlichte PC-Behausun- 
gen oder verspielte Gaming-Model- 
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le bieten - inklusive überraschen- 
der Ergebnisse. Mit dabei sind zwei 
Gehäuse, die bereits serienmäßig 
über eine Schalldämmung verfü- 
gen und dennoch relativ günstig 
sind. Weitere Tipps, wie Sie Ihr Ge- 
háuse in ein Silent-System verwan- 
deln, finden Sie ab Seite 10. Zudem 
zeigen wir die Besonderheiten aller 
zehn Testkandidaten in unserem 
Video auf der Heft-DVD. 


Für unsere Tests verwenden wir 
seit der Ausgabe 06/2011 einen 
Phenom II X6 1075T, der mit 1,45 
Volt anstelle der üblichen 1,3 Volt 
läuft - so erzeugen wir die Abwär- 
me eines übertakteten Systems, um 
die Geháusekühlung zu fordern. 
Auf der CPU sitzt der Silent Eagle 
C120 von Sharkoon - er entspricht 
einem üblichen Turmkühler und 
arbeitet stets mit relativ leisen 
1.200 Umdrehungen pro Minute 
(12 Volt). Als Grafikkarte dient eine 


ebenfalls übertaktete Geforce GTX 
460. Auch hier deaktivieren wir die 
automatische Lüftersteuerung, da- 
mit alle Geháuse die gleiche Chan- 
ce haben. In unserem praxisnahen 
Belastungstest, bei dem eine repro- 
duzierbare Szene aus Anno 1404 
in einer nahtlosen Endlosschleife 
làuft, haben wir die Drehzahl des 
Grafikkartenlüfters auf 45 Prozent 
festgelegt; im Windows-Leerlauf 
sind es die üblichen 40 Prozent. 
Dabei haben wir uns gegen das 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In unserem Video 
kónnen Sie dem Redakteur 
beim Test über die Schulter 
schauen. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Nvidia-Referenz-Design епіѕсһіе- 
den. Die Grafikkarte verfügt daher 
nicht über einen Radiallüfter, der 
die erwärmte Luft aus dem Gehäu- 
se pustet, sondern über einen Axial- 
Propeller, welcher die Abwärme im 
Tower verteilt. Hier kommt es also 
auf eine Gehäuselüftung an, damit 
sich die Wärme nicht im PC staut. 


ike Chasar MK-I: Verspiel- 
ter Testsieger. Mit der kantigen 
Linienführung, dem  gezackten 
Seitenfenster und der Plastikfront 
samt knallblauen Elementen passt 
das Chaser MK-I optimal in die Ka- 
tegorie „Gaming-Gehäuse“. Neben 
der verspielten Optik erkennt man 
allerdings sofort nützliche Elemen- 
te. So befindet sich vorne im Deckel 
des Gehäuses eine integrierte Do- 
cking-Station, die sowohl 3,5-Zoll- 
Festplatten als auch 2,5-Zoll-HDDs 
oder -SSDs aufnehmen kann. Dane- 
ben sitzen jeweils zwei USB-2.0-und 
USB-3.0-Ports, E-SATA- und Kopf- 
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Bild: EyeWire 
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sowie Mikrofonanschluss. 
Praktisch ist auch der ausklappbare 
Headset-Haltebügel. 


hörer- 


Vorne im Gehäusedeckel befinden 
sich zudem Knöpfe, mit denen Sie 
die Beleuchtung der Lüfter abschal- 
ten und die zwei Stufen der Lüfter- 
steuerung auswählen. Wir haben 
mit der Einstellung „Low“ getestet. 
Damit erzeugten die vorinstallier- 
ten, großen Lüfter (jeweils 1x 200 
mm in Front und Deckel sowie 1x 
140 mm im Heck) im Windows- 
Leerlauf relativ niedrige 1,6 Sone 
bei unserer frontalen Messung. 
Als wir das Messmikrofon seitlich 
vom Gehäuse platzierten, waren es 
1,9 Sone - wie üblich messen wir 
dabei stets aus 50 Zentimetern Ent- 
fernung. In unserem Lasttest mit 
Anno 1404 erzielte das Gehäuse 
immer noch nicht aufdringliche 
2,0 beziehungsweise 2,2 Sone - die 
höhere Lautstärke bei der seitli- 
chen Messung liegt sicher an den 
großen Löchern in der Gehäuse- 
wand, die sich für einen zusätzli- 
chen 200-mm-Lüfter eignen. Damit 
ist das Chaser MK-I nicht das leises- 
te Gehäuse im Test, es liefert aber 
knapp die niedrigsten Temperatu- 
ren. So wurde die Grafikkarte trotz 
Spielelast lediglich 64 Grad Celsius 
warm; die Festplatte arbeitet hinter 
dem 200-mm-Lüfter in der Front 
mit gesunden 28 Grad Celsius. Da- 
her sichert sich das Thermaltake- 
Gehäuse die beste Leistungsnote. 
Die Ausstattung ist dank der zahl- 
reichen Einbaumöglichkeiten für 
Lüfter sowie der praktischen Fest- 
plattenschubladen gut. Die Schub- 
laden samt Gummi-Entkopplung 
eignen sich sowohl für 3,5- als auch 
für 2,5-Zoll-Laufwerke. Auch die 
Eigenschaftenwertung ist gut. Eine 
Wasserkühlung mit Dual-Radiator 
passt allerdings nur mit Bastelauf- 
wand. Zudem ließ sich unsere zu- 
sätzliche Lüftersteuerung nicht in 
dem 5,25-Zoll-Schacht einbauen. 
Dennoch sichert sich das verspielte 
Chaser MK-I knapp den Testsieg. 


Nox Xtreme Hummer: Sanfter Riese 
mit leisen Lüftern und guter Küh- 
lung. Das größte Gehäuse in unse- 
rem Test setzt auf ein schlichtes 
Äußeres - der 230-mm-Lüfter in 
der Front verfügt zwar über LEDs, 
leuchtet aber nicht bunt, sondern 
weiß. Der weiß lackierte Innen- 
raum gefällt sicher nicht jedem, 
wir freuten uns beim Test aber 
darüber, dass sich die Hardware 
auch bei schwachem Umgebungs- 
licht gut einbauen lässt - anders 
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als bei einer schwarzen Lackie- 
rung. Im Gegensatz zum Testsieger 
von Thermaltake können Sie hier 
zudem relativ einfach einen Dual- 
Radiator anbringen - setzen Sie 
den Wärmetauscher einfach unter 
der abnehmbaren Plastikverklei- 
dung ein. Davor sitzen die Front- 
anschlüsse inklusive zwei Dreh- 
reglern, mit denen Sie die Drehzahl 
von jeweils drei Lüftern separat 
bestimmen können. Anstelle von 
USB-3.0-Ports bietet das Xtreme 
Hummer allerdings lediglich USB- 
2.0-Anschlüsse - und zwar gleich 
vier Stück. Neben dem erwähnten 
230-mm-Lüfter in der Front sitzen 
zwei 140er im Deckel (passend für 
einen Radiator) und ein Propeller 
mit 140 mm Durchmesser im Heck. 
Im Boden können Sie ebenfalls 
einen 120er oder einen 140er un- 
terbringen. In dem großen Mesh- 
Fenster der Seitenwand haben Sie 
zudem die fast freie Auswahl: Wol- 
len Sie vier 120er, vier 140er oder 
einen einzelnen großen Lüfter (180 
bis 230 mm) unterbringen? 


Die Kühlleistung des Xtreme Hum- 
mer ist dabei auch mit den vier be- 
reits enthaltenen Lüftern sehr gut 
und liegt nur minimal hinter der 
des Testsiegers. Dabei haben wir 
gemäß unseren Testmethoden die 
Lüfterdrehzahl mit den beiden ent- 
haltenen Reglern auf die niedrigste 
Stufe gesetzt; somit ist der Riese mit 
1,5/1,8 Sone (Front/Seite) im Win- 
dows-Leerlauf und 1,8/2,0 Sone in 
unserem Lasttest mit Anno 1404 
erfreulich ruhig und verpasst den 
Testsieg nur um wenige Punkte. 
Dank der starken Leistung, der um- 
fangreichen Ausstattung und der 
guten Eigenschaften (Wasserküh- 
lung und XL-ATX-Boards passen) 
verdient sich das schlichte Gehäuse 
dennoch den Top-Produkt-Award. 


Silverstone Raven 3: Gut, aber ent- 
täuschend im Vergleich zu den Vor- 
gängern. Im Gegensatz zu den sehr 
schlichten Vorgängern ist der neue 
Tower der Raven-Reihe mit seiner 
cremefarbenen Plastikfront regel- 
recht auffällig. Durch die nach wie 
vor verwendete 90-Grad-Drehung 
des Mainboards wirkt das Gehäuse 
ähnlich wie das Raven 2 sehr ge- 
drungen und in die Länge gezogen. 
Bei der farbigen Front handelt es 
sich nicht um Laufwerksblenden, 
sondern um herausnehmbare Ab- 
deckungen - wenn Sie Ihre Lauf- 
werke einbauen, wird die durch- 
gehende Front daher von den 
Laufwerken unterbrochen. Das D> 


Die USB-3.0-Frage 


Fast alle aktuellen Gehäuse verfügen über Front-USB-3.0-Ports. Zudem bieten viele 
aktuelle Mainboards mit Sockel 1155 bereits einen internen USB-3.0-Anschluss direkt 
auf der Platine, der sich für zwei Front-USB-3.0-Ports eignet. Dieser wird aber bei den 
meisten Gehäusen noch nicht genutzt. Stattdessen hängen an den Front-Anschlüssen 
Kabel mit gewöhnlichen externen USB-3.0-Anschlüssen. Diese müssen zunächst aus 
dem Gehäuse herausgeführt und dann hinten am Mainboard eingesteckt werden. 


Hierfür bietet beispielsweise Lian Li eine passende Lösung: Mit dem UC-01 genann- 
ten Adapter für zehn Euro schließen Sie die externen Stecker des Gehäuses intern 


auf dem Mainboard an 


und müssen die Kabel 
nicht aus dem Gehäu- 
se herausführen. 


Termaltake Chaser MK-I 


Die SATA-Docking- 
Station eignet 
sich sowohl für 
2,5-Zoll- als auch 
für 3,5-Zoll- 
Laufwerke. Ohne 
Laufwerke verdeckt H ` 
den Schacht eine | 
Blende mit Feder- 
system. 


Sie können die Füße des 
Chaser MK-I ausklappen, 
damit der PC stabiler steht. 


Die sechs 3,5-Zoll-Schubla- 
den lassen sich sehr einfach 
herausnehmen. 
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Nox Xtreme Hummer 


Die große Aussparung im 

Deckel bietet Platz für einen 

120-mm-Dual-Radiator. Die 

Gehäuselüfter im Deckel 

& dienen dann zur Kühlung 
des Wärmetauschers. 


Gut erreichbar: Zwei separate 
Lüfterregler, aber kein USB 3.0. 


Die Aussparung bis zur Rückwand 
eignet sich zum Kabelverstecken. 


In die 3,5-Zoll-Rahmen können Sie 
auch 2,5-Zoll-SSDs einsetzen. 


Lancool K-57 


Die optionalen Lüfterplätze 
sind zur Dämmung abgedeckt. 


Die Frontblende kann mit 
wenigen Handgriffen entfernt 
werden. Leider passiert das ge- 
legentlich auch unabsichtlich. 


Der 3,5-Zoll-Festplattenkäfig ist modular 
und kann bei Bedarf entfernt werden. 
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Raven 3 ist ein wahres Raumwun- 
der. Um die angegebene Laufwerks- 
zahl von zehn 3,5-Zoll- und zwei 
zusätzlichen 2,5-Zoll-Schächten zu 
erreichen, wurde in jedem Win- 
kel ein zusätzlicher Halterahmen 
untergebracht. Auf der Rückseite 
des Gehäuses befindet sich ein 
Halterahmen vor den Schrauben 
der 5,25-Zoll-Schächte. Dieser muss 
also extra abgeschraubt werden, 
um Laufwerke zu montieren. Hier- 
für ist es außerdem nötig, einen 
weiteren Rahmen zu demontieren. 
Insgesamt ist der Aufbau somit 
unnötig kompliziert - der Einbau 
unseres Testsystems dauerte daher 
rund dreimal so lange wie bei den 
übrigen Testkandidaten. 


Wenn alles an seinem Platz ist, be- 
eindruckt der Raven aber mit der 
stärksten Kühlleistung für CPU 
und GPU im Test. Serienmäßig ist 
allerdings kein Lüfter vor den Fest- 
platten vorgesehen, was mit der 
höchsten HDD-Temperatur von 
44 Grad Celsius unter Spielelast 
bestraft wird. Wir empfehlen hier 
dringend, einen Lüfter in einem 
der serienmäßigen Halterahmen 
zu verbauen. Weitere Punktabzüge 
gibt es für die Lautheit: 2,4 Sone bei 
niedrigster Stufe der Lüftersteue- 
rung sind für einen Tower dieser 
Preisklasse (120 Euro) zu laut. 


Fractal Design Arc Midi (Nachtest): 
Problembefreit und unauffällig gut. 
Das neue Midi-Gehäuse von Frac- 
tal Design haben wir bereits in 
der vorherigen Ausgabe getestet. 
Dabei machte jedoch die mitgelie- 
ferte Lüftersteuerung Probleme: 
Als wir die niedrigste Stufe des Po- 
tentiometers auswählten, liefen die 
drei vorinstallierten Lüfter beim 
Rechnerstart gar nicht erst an. Mit 
einem neuen Potentiometer liefen 
die Propeller hingegen sehr lang- 
sam, aber problemlos. Somit fällt 
dieser Kritikpunkt weg. 


Im Gegensatz zu den Gaming-Ge- 
häusen ist das schlichte Arc Midi 
unauffällig. Große Meshgitter samt 
Staubfilter bestimmen die Optik 
von Front und Deckel. Im Innen- 
raum setzen nur die drei weißen 
140-mm-Propeller sowie die eben- 
falls weißen Slot-Blenden und Lauf- 
werksschubladen Akzente - die 
Schubladen verfügen über eine 
Entkopplung und eignen sich für 
3,5- sowie 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Wer 
die beste Kühlleistung will, kann 
im Deckel problemlos einen Dual- 
Radiator unterbringen. Vorne > 
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Alternativen und Impressionen von der Computex 


schlichten Eleganz sehr gut zum Testfeld 
190 Euro teure Alu-Tower nicht rechtzei 


Bei unserem Besuch auf der Hardware- 


Das Lian-Li-Gehäuse PC-Z60 (Bild rechts unten) hätte dank seiner 
gepasst. Leider kam der 
ig für den vorliegenden 
Artikel an — unser Test folgt daher in einer der nächsten Ausga- 
ben. Bunt statt simpel ist das 55 Euro günstige Rasurbo Xange. 
Als Besonderheit können Sie hier die farbigen Flächen tauschen 
und das Gehäuse so einfach Ihrem Geschmack anpassen. 


esse Computex in 
Taipeh fanden wir ebenfalls zahlreiche neue Gehäuse mit 


außergewöhnlicher Optik. Dazu gehört natürlich das Temjin TJ12 
von Silverstone, das dank PCI-E-Adapter problemlos sechs Dual- 
Slot-Grafikkarten aufnehmen kann. Das TJ12 wird aber erst 2012 
produziert. Die Firma CFI zeigte ein großes Gehäuse, das ein 
gewöhnliches ATX-Mainboard sowie ein zusätzliches Mini-ITX- 
System aufnehmen kann. Fractal Design verpackte sein Gehäuse 
als Hingucker in einem Eisblock. Ebenfalls außergewöhnlich: Das 


Schneckenhaus-Gehäuse PC-U6 von Lian-Li ist mittlerweile ver- 


von Delux. 


fügbar. Wer es bunt mag, freut sich über das leuchtende Gehäuse 


Lian Li PC-Z60 


an der Gehäuseoberseite befinden 
sich ein USB-3.0-Port sowie zwei 
USB-2.0- und Audio-Anschlüsse. 
Doch nicht nur die äußeren Werte 
sind unauffällig: Mit 1,7/1,8 Sone 
(Front/Seite) macht das Arc Midi 
kaum auf sich aufmerksam. In un- 
serem Lasttest stieg die Lautheit auf 
wahrnehmbare, aber für die meis- 
ten Anwender noch nicht störende 
1,9/2,2 Sone. Die Temperaturen 
unseres Testsystems blieben dabei 
unbedenklich gering. 


Lancool PC-K57: Günstig und gut - 
unser Spartipp Für nur 55 Euro ist 
das K-57 das zweitgünstigste Mo- 
dell im Test. Dafür verzichtet Her- 
steller Lancool auf einen lackierten 
Innenraum. Zudem ist die Verwin- 
dungssteifheit gering und es wer- 
den lediglich zwei Lüfter mitgelie- 
fert: Ein 140-mm-Modell sitzt in der 
Front, ein Propeller mit 120-mm- 
Seitenmaß ist im Heck angebracht. 
Daher waren die Temperaturen in 
unserem Test höher als bei der Kon- 
kurrenz - der Grafikchip erreichte 
bei Anno 1404 bis zu 72 Grad Cel- 
sius, bei der CPU waren es 52 Grad 
Celsius. Kein Grund zur Sorge also; 
an besonders heißen Tagen oder 
wenn Sie sehr weit übertakten 
und mehrere Grafikkarten nutzen 
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möchten, reicht die Kühlleistung 
aber nicht. Bei Bedarf können Sie 
einen weiteren 140-mm-Lüfter in 
der Front einsetzen. Zudem lassen 
in der Gehäuseseitenwand 
zwei 120er oder 140er anbringen. 
Praktisch: Da serienmäßig keine 
Lüfter installiert sind, werden die 
Luftlöcher in der Seitenwand abge- 
deckt, damit kein Lärm nach außen 
oder Staub nach innen dringt. So 
war die Geräuschentwicklung im 
Test mit maximal 2,0 Sone erfreu- 
lich gering. 3,5-Zoll-Festplatten 
ruhen sicher entkoppelt auf Gum- 
mirädern und bleiben hinter dem 
Front-Lüfter kühl. Zwischen der 
Rückwand und der Mainboard-Hal- 
terung ist genug Platz, um Kabel zu 
verstecken. Allerdings sind die Ka- 
beldurchführungen relativ klein. 
Die Plastikfront des Gehäuses ist 
eine Mischung aus schlicht und 
verspielt. Allerdings lässt sich die 
Front-Abdeckung so leicht abneh- 
men, dass man sie beim Schrauben 
schnell versehentlich entfernt. 


sich 


NZXT H2: Sehr leise dank Dämmung. 
Das elegante Gehäuse von NZXT 
verfügt an den beiden Seitenwän- 
den und an der Frontklappe über 
Dämmmatten. Dementsprechend 
ist es das leiseste Gehäuse im Test: 


SelbstbeiSpielelast konnten wir ma- 
ximal 1,5 Sone ermitteln (seitliche 
Messung). Im Windows-Leerlauf 
sind es sogar nur 1,1 oder 1,3 Sone 
(Front/Seite). Dabei haben wir un- 
seren Testmethoden entsprechend 
die niedrigste Einstellung der drei- 
stufigen Lüftersteuerung verwen- 
det. Praktisch ist zudem, dass Sie 
die Lüfter in der Front samt Staub- 
filter einfach schraubenlos heraus- 
nehmen können - das Lüfterkabel 
bleibt in der Halterung. Wenn Sie 
zusätzlich zu den beiden Lüftern 
in der Front und dem Propeller im 
Heck (jeweils 120 mm) einen 140er 
im Deckel unterbringen möchten, 
sollten Sie dafür die per Magneten 
befestigte Klappe oben auf dem 
Gehäuse entfernen. Ohne Lüfter 
empfehlen wir aber, die Klappe an 
Ort und Stelle zu belassen, denn sie 
verdeckt die Luftlöcher, durch die 
zwar warme Luft, aber auch Lüfter- 
lärm nach außen dringt. 


Natürlich wird der Innenraum in 
einem gedämmten Gehäuse ohne 
viele Belüftungslöcher und mit re- 
lativ kleinen Lüftern wärmer als bei 
anderen Towern; die gemessenen 
Werte waren aber noch im grünen 
Bereich. So wurde die Grafikkarte 
im Spieleeinsatz mit 70 Grad Cel- 


sius sechs Grad wärmer als beim 
Testsieger. Nachteile in der Eigen- 
schaftenwertung: Ein ХІ-АТХ- 
Mainboard oder ein Dual-Radiator 
passen nicht in den schmächtigen 
Schönling. Das NZXT H2 ist in 
Schwarz oder Weiß erhältlich. 


Aerocool Syclone 2: Außergewöhnli- 
che Optik und solide Testergebnisse. 
Das Syclone 2 von Aerocool hat 
die mit Abstand außergewöhn- 
lichste Optik im Test. Gleichzeitig 
ist der Tower ein sehr anschauli- 
ches Bespiel dafür, dass sich die 
ungewöhnliche Optik negativ auf 
die Praxistauglichkeit auswirken 
kann. Das Seitenfenster ist relativ 
kratzempfindlich. Die 
Ausbeulungen sind nicht mit Lüf- 
tern hinterlegt und haben deshalb 
auch keinen praktischen Nutzen. 
In der Praxis haben sie sogar den 
Nachteil, dass Ihr ganzes Gehäuse 
auf den Rundungen wackelt und 
Sie so unnótigen Aufwand beim 
Zusammenbau haben. Potenzielle 
Käufer dürfte interessieren, dass 
die Lüfter und deren LEDs an der- 
selben Stromversorgung hängen: 
Wenn Sie die Lüfter über eine Lüf- 
tersteuerung drosseln, dimmen Sie 
gleichzeitig die Beleuchtung. In 
unserem Test bleibt bei sieben Volt 


seitlichen 
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* Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


nur noch ein leicht flimmernder 
Lichtschein am Heck des Gehäuses 
übrig. Wer es im Innenraum gerne 
hell hat, darf also nicht lärmemp- 
findlich sein. 


Der Power-Knopf ist Teil der mar- 
kanten Flosse auf der Oberseite des 
Gehäuses. Wenn Sie unvorsichtig 
agieren, kann es Ihnen passieren, 
dass Sie den Knopf unfreiwillig 
drücken. Die Leistungswerte bil- 
den durchweg den Durchschnitt 
aller zehn getesteten Gehäuse ab. 
Weder bei den Temperatur- noch 
bei den Laustärkemessungen gab 
bemerkenswerte Ausschläge 
nach oben oder unten. Wenn Ihnen 
die Optik des Gehäuses gefällt und 
Sie mit den Praxisproblemen leben 
können, spricht nichts dagegen, 


es 


selbst leistungsstarke Hardware in 
das Aerocool-Gehäuse einzubauen. 


In Win Buc: Auffällig bei Optik und 
Lautheit. Mit 3,0 Sone (seitliche 
Messung) ist das ,Gaming-Geháuse* 
von In Win der lauteste Testkandi- 
dat in unserem Vergleich - dabei 
haben wir die drei enthaltenen 
120-mm-Lüfter bereits (wie bei un- 
seren Tests üblich) auf sieben Volt 
heruntergeregelt. Dafür sind die 
Temperaurwerte ein wenig niedri- 
ger als beispielsweise beim Lancool 
PC-K57 oder dem H2 von NZXT. 
Auch durch das Mesh-Fenster im 
Seitenteil dringt viel Lüftersum- 
men. Dort lassen sich zudem zwei 
weitere 120-mm-Propeller einset- 
zen. Warum das extravagante Ge- 
häuse keinen Platz für größere Lüf- 


ter bietet, bleibt aber ein Geheimnis 
des Herstellers. In der Seitenwand 
befindet sich eine abschließbare 
Klappe - so kónnen Sie die Fest- 
platten herausnehmen, ohne das 
komplette Gehäuse öffnen zu müs- 
sen. Die Halterung, in der die HDDs 
stecken, verfügt allerdings über ein 
zusammengefasstes Stromkabel, das 
sich nicht ohne Adapter mit einem 
Netzteil verbinden lässt. Zum Glück 
lässt sich die Halterung abschrau- 
ben, sodass Sie gewöhnliche SATA- 
Stromkabel verwenden können. 
Achtung beim Zusammenbau: Das 
Buc verfügt über mehrere gefähr- 
lich scharfe Kanten. 


Bitfenix Shinobi: Mittelmäßige Er- 
gebnisse zum niedrigen Preis. Wenn 
Sie ein möglichst schlichtes Gehäu- 


se suchen, wird Ihnen zwangsläufig 
das Shinobi von Bitfenix ins Auge 
fallen. Optisch besticht das Gehäu- 
se durch eine außergewöhnliche, 
gummierte Front, wie man sie 
sonst nur von einigen Notebooks 
oder Smartphones kennt. Auf Hin- 
gucker wie beleuchtete Lüfter oder 
einen farbigen Innenraum verzich- 
tet Hersteller Bitfenix. Lediglich 
ein Sichtfenster gibt Einblick auf 
die Komponenten. Seitenwand und 
Front geben zusammen sehr dezen- 
te, aber eindeutige Hinweise auf 
potente Hardware hinter unauffälli- 
ger Fassade. Durch den recht güns- 
tigen Preis sind vereinzelte techni- 
sche Schwächen zu entschuldigen, 
fehlerhafte Verarbeitung allerdings 
nicht. An unserem Testmuster ent- 
deckten wir gleich mehrere > 


GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Нагйшаге 
Chaser MK-I 


Thermaltake 


Hardıware 


Xtreme Hummer 
Nox 


Arc Midi 


Fractal Design 


Raven 3 
Silverstone 


Hardware 
РС-К57 


Lancool 


Montageplätze 


4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 


6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 


(www.thermaltake.de) (www.pc-cooling.de) (www.silverstonetek.com) (www.fractal-design.com) (www.lancoolpc.com) 
Preis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut Ca. € 120,-/ausreichend Ca. € 80,-/gut Ca. € 55,-/gut 
Ausstattung 2,02 2,16 1,73 2,56 2,89 


7 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 


2 (5,25 Zoll), 8 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 


3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 


Lüfterplátze 


3x 120 mm, 2x 140 mm, 
3x 200 mm 


Bis zu 5x 120 mm, 1x 140 mm, 
1x 230 mm 


7x 120 mm, 2x 180 mm 


8x 140 mm, 1x 180 mm 


4x 140 mm, 1x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 140 mm, 2x 200 mm 


3x 140 mm, 1x 230 mm 


2x 180 mm, 1x 120 mm 3x 140 mm 


1x 140 mm, 1x 120 mm 


Besonderheiten 


Lüftersteuerung, beleuchtete Lüfter 


möglichkeit für Radiator 


Wakü-Zugänge, einfache Montage- 


Mainboard um 90 Grad gedreht, 
Wakü-Zugänge 


Keine Besonderheiten 


Keine Besonderheiten 


Netzteil mitgeliefert? (Position) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Nein (unten) Nein (unten) 


Nein (unten) 


Frontanschlüsse 


Audio, SATA-Docking-Station, 
2x USB 3.0, E-SATA, 2x USB 2.0 


E-SATA, 4 x USB 2.0, Audio 


Audio, 2 x USB 3.0 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


1 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


Erweiterungs-Slots Acht Zehn Acht Sieben Acht 

Eigenschaften 2,37 1,93 2,58 2,05 2,34 

Abmessungen BxHxT 237 x 568 x 582 mm 232 x 510 x 520 mm 235 x 522 x 570 mm 236 x 480 x 515 mm 270 mm x 578 mm x 542 mm 
Material Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Gut/normal Sehr gut/etwas wackelig Normal/normal Gut/normal Sehr gut/wackelig 


Verarbeitung Schnittkanten 


Scharfe Kanten am Netzteil 


Keine scharfen Kanten 


Keine scharfen Kanten 


Keine scharfen Kanten 


Vereinzelt scharfe Kanten 


Zusammenbau Normal Sehr einfach Unnötig kompliziert Normal Sehr einfach 
Praxisprobleme 5,25-Zoll-Lüfterst. passt nicht Keine Aufbau unnötig kompliziert Keine Keine 
Platz für Grafikkarten (Länge) 33 cm 33 cm 33 cm 48 cm (HDD-Käfig ausgebaut) 43 cm 


Kompatibilitätstest bestanden? 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


Keine Probleme 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


Silent-Eigenschaften 


HDDs entkoppelt, Lüftersteuerung 


HDDs entkoppelt, zwei stufenlose 


HDDs entkoppelt, Lüftersteuerung 


Lüftersteuerung für drei Lüfter 


Netzteil entkoppelt, 


CPU-Temperatur (Leerlauf)* 


32 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


mit zwei Stufen Lüftersteuerungen Potentiometer, HDDs entkoppelt HDDs entkoppelt 
Wasserkühlung: Platz für Radiator Nur mit relativ viel Bastelaufwand |Dual-Radiator möglich Keine Dual-Radiator im Deckel Keine 
Leistung 1,69 1,81 1,92 2,26 2,41 


31 Grad Celsius 34 Grad Celsius 


33 Grad Celsius 


Grafikchiptemperatur (Leerlauf)* 


24 Grad Celsius 


24 Grad Celsius 


23 Grad Celsius 24 Grad Celsius 


25 Grad Celsius 


Festplattentemperatur (Leerlauf)* 


27 Grad Celsius 


30 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 27 Grad Celsius 


26 Grad Celsius 


Northbridge-/Southbridge-/CPU-Span- 
nungswandler-Temp. (Leerlauf)* 


42/35/34 Grad Celsius 


39/36/35 Grad Celsius 


33/31/37 Grad Celsius 


45/36/37 Grad Celsius 


43/36/37 Grad Celsius 


Lautstärke (Leerlauf, frontal) 


1,6 Sone 


1,5 Sone 


1,5 Sone 1,7 Sone 


1,7 Sone 


Lautstärke (Leerlauf, seitlich) 


1,9 Sone 


1,8 Sone 


2,3 Grad Celsius 1,8 Sone 


1,8 Sone 


CPU-Temperatur (Last)* 


45 Grad Celsius 


45 Grad Celsius 


45 Grad Celsius 45 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


Grafikchiptemperatur (Last)* 


64 Grad Celsius 


65 Grad Celsius 


63 Grad Celsius 65 Grad Celsius 


72 Grad Celsius 


Festplattentemperatur (Last)* 


28 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


37 Grad Celsius 33 Grad Celsius 


26 Grad Celsius 


FAZIT 
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© Niedrige Temperaturen 
© Gute Ausstattung 


© 5,25-Zoll-Lüfterst. passt nicht 


Wertung: 1,89 


© Gute Lüftersteuerung 
© Sehr viel Platz 
© Kein Front-USB-3.0 


Wertung: 1,90 


Northbridge-/Southbridge-/ 60/47/55 Grad Celsius 54/48/56 Grad Celsius 56/38/52 Grad Celsius 59/48/59 Grad Celsius 66/56/62 Grad Celsius 
CPU-Spannungswandler-Temp. (Last)* 

Lautstärke (Last, frontal) 2,0 Sone 1,8 Sone 1,7 Sone 1,9 Sone 1,8 Sone 

Lautstärke (Last, seitlich) 2,2 Sone 2,0 Sone 2,5 Sone 2,2 Sone 2,0 Sone 


© Viel Platz 
© Starkes Kühlsystem 
© HDD nicht gekühlt 


Wertung: 2,0 


© Niedrige Temperaturen 
© Radiator einfach einbaubar 
© XL-ATX passt nicht 


Wertung: 2,28 


© Niedriger Preis 
© Gut designter Innenraum 
© Niedrige Verwindungssteifheit 


Wertung: 2,49 
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Stellen mit abgeplatztem Lack. Bei 
der Belüftung spart Bitfenix eben- 
falls: Lediglich zwei 120-mm-Lüfter, 
die für unseren Test auf 720 U/ 
min gedrosselt wurden, halten un- 
ser Testsystem auf grenzwertigen 
Temperaturen - für stark übertak- 
tete Komponenten oder ein SLI/ 
Crossfire-Gespann müssen Sie die 
Lüfterdrehzahl deutlich erhóhen 
oder weitere Propeller einbauen. 
Die fünf optionalen Lüfterplätze 
liefern genug Potenzial, um den 
verhältnismäßig kleinen Tower an- 
gemessen zu kühlen. Die Lautstär- 
kedämmung des Shinobi ist ausrei- 
chend. Ein Problemfall ist lediglich 
der 120-mm-Einlass im Seitenfens- 
ter. Dieser liegt exakt auf Hóhe der 
Grafikkarte und lässt 2,4 Sone aus 
dem Inneren des Gehäuses ent- 


weichen - die Konkurrenzmodule 
kühlen unsere Test-Hardware deut- 
lich leiser. 


Auf USB-3.0-Anschlüsse verzichtet 
der Hersteller, genauso wie auf 
E-SATA oder Firewire in der Front. 
Dafür bieten vier USB-2.0-Anschlüs- 
se genug Platz für externe Platten 
oder USB-Sticks. Insgesamt hat der 
Tower also Potenzial für ein schlich- 
tes und dennoch leistungsstarkes 
Spielesystem. In der Serienausstat- 
tung ist das Kühlsystem jedoch zu 
schwach und zu laut. 


Cooler Master Silencio 500: Leise, 
aber warm. Wie der Rivale H2 von 
NZXT verfügt auch das Silencio 500 
über Dàmmmatten in den beiden 
Seitenteilen und der Frontklappe. 


Mit 1,2 Sone (seitliche sowie fronta- 
le Messung) ist das System daher im 
Windows-Leerlauf angenehm leise. 
Unter Last waren es immer noch 
leise 1,6 Sone - das Konkurrenzmo- 
dell von NZXT ist hier sogar noch 
ein wenig ruhiger. Bei den Tempe- 
raturen gibt es hingegen größere 
Unterschiede: Mit 78 Grad Celsius 
Grafikchiptemperatur bei Anno 
1404 erzielt das Cooler-Master-Ge- 
häuse den höchsten Wert im Test. 
Auch der CPU-Wert ist der höchste; 
mit 56 Grad wurde der Prozessor in 
unserem Test aber nur zwei Grad 
wärmer als beim NZXT-Gehäuse. 
Zudem ist die Verarbeitung hier 
schlechter: So kann man sich an 
den scharfen Kanten beim Einbau 
leicht schneiden. Zudem lassen sich 
die Seitenwände nur mit Kraftauf- 


wand schließen und die Dämmung 
riecht ein wenig unangenehm. So- 
mit eignet sich das Silencio 500 für 
Sparfüchse mit Mittelklasse-Hard- 
ware. Allen anderen empfehlen 
wir, 20 Euro mehr für das NZXT H2 
auszugeben. (oh/dm) 


Fazit Hardware 


Gehäuse 

Ein optisch verspieltes „Gaming-Ge- 
häuse” muss nicht schlecht sein, wie 
das Thermaltake Chaser MK-I beweist. 
Das schlichte Nox Xtreme Hummer ist 
aber kaum schwächer. Wenn Ihr PC 
möglichst leise sein soll, ist das schlich- 
te H2 von NZXT die beste Wahl. Für 
Sparfüchse, die keine Topkühlung brau- 
hen, einget sich das Lancool PC-K57. 


GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt H2 Syclone 2 Buc Shinobi Silencio 550 
Hersteller/Bezugsquelle NZXT Aerocool In Win Bitfenix Cooler Master 
(www.caseking.de) (www.aerocool.com.tw) (www.caseking.de) (www.caseking.de) (www.coolermaster.de) 

Preis Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut Ca. € 80,-/ausreichend 

Ausstattung 2,72 2,99 3,40 2,95 3,06 

Montageplätze 3 (5,25 Zoll), 8 (3,5 Zoll), 8 (2,5 Zoll) |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) |3 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll), 5 (2,5 Zoll) |3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) |3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 

Lüfterplätze 4x 120 mm, 1x 140 mm 2x 120 mm, 1x 140 mm 5x 120 mm 7x 120 mm 3x 120 mm oder 2x 120 mm, 
1х 140 mm 

Vorhandene Lüfter 3x 120 mm 1x 120 mm, 1x 140 mm 3x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 

Besonderheiten Dämmung, Lüftersteuerung Außerg. Front, beleuchtete Lüfter |Wakü-Schlauchausgänge Gummi-Verkleidung, Seitenfenster |Dämmung 

Netzteil mitgeliefert? (Position) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) 

Frontanschlüsse Audio, 3x USB 2.0, 1x USB 3.0, Audio, 2 x USB 2.0, 1 x E-SATA 2x USB 2.0, 1x eSATA, 1x USB 3.0 | 4 x USB 2.0, Audio Audio, 1x USB 2.0, 1x USB 3.0, 

Lüftersteuerung SD-Kartenleser 

Erweiterungs-Slots Sieben Sieben Sieben Sieben Sieben 

Eigenschaften 2,15 2,66 2,47 2,34 2,39 

Abmessungen BxHxT 215 x 466 x 520 mm 270 x 480 x 525 mm 210 x 485 x 506 mm 205 x 460 x 490 mm 210x416 x 505 mm 

Material Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff 

Verarbeitung/Verwindungssteifheit Sehr gut/normal Normal/wackelig Normal/normal Normal/normal Gut/normal 

Verarbeitung Schnittkanten Keine scharfen Kanten Scharfe Plastikkanten Einige scharfe Kanten Keine scharfen Kanten Scharfe Plastikkanten 

Zusammenbau Normal Normal Normal Normal Normal 

Praxisprobleme Keine Keine Kabel am Festplattenkáfig zu kurz — | Frontblenden lassen sich nur schwer | Außenwände nur schwer zu 

entfernen schließen, riecht unangenehm 
Platz für Grafikkarten (Länge) 30 cm 40 cm 30 cm 29 cm 29 cm 


Kompatibilitätstest bestanden? 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


XL-ATX-Mainboards passen nicht, 
Radeon 6990 passt nicht 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


XL-ATX-Mainboards passen nicht 


CPU-Temperatur (Leerlauf)* 


34 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


Silent-Eigenschaften Dämmung, Lüftersteuerung Keine Silent-Optimierung Keine Silent-Optimierung Keine Silent-Optimierung Dämmung 
Wasserkühlung: Platz für Radiator Keine Keine Keine Keine Keine 
Leistung 2,58 2,40 2,46 3,36 3,65 


34 Grad Celsius 


36 Grad Celsius 


Grafikchiptemperatur (Leerlauf)* 


25 Grad Celsius 


24 Grad Celsius 


24 Grad Celsius 


26 Grad Celsius 


28 Grad Celsius 


Festplattentemperatur (Leerlauf)* 


28 Grad Celsius 


26 Grad Celsius 


26 Grad Celsius 


28 Grad Celsius 


28 Grad Celsius 


Northbridge-/Southbridge-/CPU- 
Spannungswandler-Temp. (Leerlauf)* 


40/36/33 Grad Celsius 


41/35/36 Grad Celsius 


40/36/34 Grad Celsius 


44/37/36 Grad Celsius 


48/41/41 Grad Celsius 


Lautstärke (Leerlauf, frontal) 


1,1 Sone 


1,6 Sone 


2,5 Sone 


1,8 Sone 


1,2 Sone 


Lautstärke (Leerlauf, seitlich) 


1,3 Sone 


2,4 Sone 


2,9 Sone 


2,4 Sone 


1,2 Sone 


CPU-Temperatur (Last)* 


54 Grad Celsius 


50 Grad Celsius 


47 Grad Celsius 


55 Grad Celsius 


56 Grad Celsius 


Grafikchiptemperatur (Last)* 


70 Grad Celsius 


68 Grad Celsius 


68 Grad Celsius 


71 Grad Celsius 


78 Grad Celsius 


Festplattentemperatur (Last)* 


33 Grad Celsius 


30 Grad Celsius 


27 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


30 Grad Celsius 


Northbridge-/Southbridge-/ 
CPU-Spannungswandler-Temp. (Last)* 


61/53/60 Grad Celsius 


63/52/63 Grad Celsius 


56/48/60 Grad Celsius 


66/54/67 Grad Celsius 


65/57/63 Grad Celsius 


Lautstärke (Last, frontal) 


1,3 Sone 


1,8 Sone 


2,8 Sone 


1,8 Sone 


1,6 Sone 


Lautstärke (Last, seitlich) 


1,5 Sone 


FAZIT 


© Sehr leise 
© Gute Ausstattung 


© Hohe Temperaturen 


Wertung: 2,52 
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2,6 Sone 


© Niedriger Preis 
© Kein Front-USB-3.0 
© Schwache Belüftung 


Wertung: 2,57 


3,0 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Umständlicher Aufbau 
© Sehr laut 


Wertung: 2,65 


2,4 Sone 


© Viel Platz bei geringer Größe 
© Niedriger Preis 
© Hohe Temperaturen 


Wertung: 3,07 


1,6 Sone 


© Relativ leise 
© Sehr hohe Temperaturen 
© Schlechte Verarbeitung 


Wertung: 3,28 
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* Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


ANZEIGE 


Antec Three Hund 


PCGH-Edition 


Das Antec Three Hundred gibt es jetzt auch in einer PCGH-Edition mit schwar- 
zer Innenraumlackierung, geschlossenen Seitenwänden und Silent-Lüftern. 


Das Antec Three Hundred ist eigentlich ein sehr schlichtes, Produkt Three Hundred PCGH-Edition 
aber dennoch edles Gehäuse zum Schnäppchenpreis. Zu- Hersteller Antec 


äus | 
sammen mit Antec bringen wir nun eine PCGH-Edition auf 
Mate 
version sowohl optisch als auch technisch überlegen ist. Ein 
Highlight der PCGH-Edition ist die schwarze Innenraum- 2 x 120 mm Front, 1 x 120 mm Heck (vorh.), 1 x 140 mm Deckel (vorh.) 
EECH 
ger. Im Vergleich zur Standardversion hat die Special-Edition 
keine Lüfterschlitze an den Seitenwänden. Außerdem Schwarz (innen + außen) 
werden nun zwei Silent-Lüfter eingesetzt, die mit maximal 
03 Sone hz EES 


р de H = = d Iti on Mehr Infos unter: pcgh.de/go/antec Hardınare 


den Markt, die nur zehn Euro teurer ist und der Standard- 


lackierung. Dadurch wirkt das Gehäuse deutlich hochwerti- 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speic 


Frank Stöwer 
Fachbereich: Peripherie 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Bewegungssteuerung ist klasse und sollte nicht 
nur den Konsolenspielern vorbehalten bleiben. 


Als mich ein Kollege vor Kurzem auf eine Partie virtuelles 
Tennis (Virtua Tennis 4) mit Move-Steuerung an der PS3 
einlud, war ich voller Skepsis. Meine Erfahrungen mit 
dem Microsoft-Pendant Kinect, der Wii-Steuerung sowie 
diverse für den PC entwickelte und mir im Rahmen mei- 
ner Arbeit präsentierte Bewegungssteuerungen konnten 
mich bisher nicht so ganz von der alternativen Eingabe- 
alternative zu Maus und Tastatur respektive Gamepad 
überzeugen. Doch nach ein paar Ballwechseln vor dem 
50-Zoll-Flachbildfernseher, in denen ich mich an die 
durch die drahtlose Übertragung vom Move-Controller 
verursachte geringe Verzögerung gewöhnen musste, 
war das Tennis-Feeling meiner Jugendtage wieder da: 
Topspin-Cross, ein schneller Vorhandschlag die Linie 
entlang oder Serve-and-Volley-Spiel, das alles setzte 
die Bewegungssteuerung sehr realistisch um und schon 
nach zehn Minuten bemerkte ich erste Schweißperlen 
auf meiner Stirn. Der Kollege indessen fürchtete um sei- 
ne Wohnzimmereinrichtung, weil ich ganz wie auf dem 
realen Court mit dem Schlagarm kräftig ausholte und 
beim Grundlinienspiel von links nach rechts hetzte. Als 
PC-Spieler will ich hier keinesfalls Werbung für die Kon- 
sole machen, allerdings ärgert es mich gewaltig, dass es 
für den PC trotz seines unbestreitbaren Technikvorteils 


bisher keine mit Move vergleichbare Bewegungssteue- 
rung gibt. Vielleicht wird sich das mit der schon bald er- 
hältlichen Razer Hydra ändern. Ich bin jedenfalls schon 
sehr gespannt auf die Ende Juni anstehende Präsentati- 
on їп der PCGH-Redaktion. 
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: The Old Republic 


Zu den bei Release des MMORPGs Star Wars: The Old Republic verfügbaren 
Produkten gehören eine Tastatur mit einem Multi-Touchscreen und dyna- 
mischen Tasten, deren Grafiken sich dem jeweiligen Spiel anpassen, sowie eine 
kabellose, an die Razer Naga erinnernde Maus mit einem frei programmier- 
baren 12er-Daumentastenfeld. Ebenfalls erhältlich: ein 5.1-Surround-Headset 
mit zwei 50-mm-Lautsprechern und ein Mauspad mit zwei Nutzflächen. 


Angetestet: Fritz WLAN Repeater 


Mit dem Fritz WLAN Repeater 300E bietet AVM 
eine einfache Möglichkeit an, das heimische 
Funknetzwerk zu erweitern. 


gal ob im Garten, unter dem Dachboden 

oder im Keller - es gibt manchmal eine Ecke, 
in der das WLAN nicht mehr richtig funktioniert. 
Die Reichweite eines Funknetzwerks breitet sich 
nicht immer wie gewünscht aus, denn Wände 
oder andere Hindernisse dämpfen das Signal. 
Der Fritz WLAN Repeater 300E soll die Reichwei- 
te des Funknetzwerks erhöhen, dazu wird er in 
eine Steckdose im WLAN-Randbereich gesteckt. 
Ein Kurztest zeigt: So einfach ist es nicht immer. 


AVM wirbt damit, dass sich der Fritz WLAN 
Repeater leicht per Knopfdruck (WPS) in das 
WLAN-Netz einbinden lässt. Allerdings verfügen 
nur moderne Router über solch eine Funktion. 
Unser zwei Jahre alter Testrouter unterstützt 
WPS nicht. In solch einem Fall müssen Sie den 
Fritz WLAN Repeater per RJ45 an den Rechner 
hängen und per Browser die Konfiguration auf- 


rufen. Nun werden alle in Reichweite verfüg- 
baren WLAN-Netze angezeigt. Wählen Sie Ihres 
aus und geben Sie das Kennwort dafür ein. Der 
WLAN Repeater übernimmt die Einstellungen. 
Anschließend stecken Sie das Fritz-Gerät in 
die vorgesehene Steckdose. 
Das WLAN wird mit der 
gleichen Kennung des 
Routers erweitert. Sehr 
praktisch ist, dass Sie 

über den Netzwerk- 

port des Routers 

auch LAN-Gerä- 

te anschließen 

können. (ma) 
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Top-PC-Lautsprecher Nupro A10 von Nubert im Test 


Bei Heimkino- oder Hi-Fi-Systemen genießt Nubert 
einen sehr guten Ruf. Mit den A10 haben wir die 
brandneuen Aktivlautsprecher für PCs getestet. 


ie kompakten Nupro А10 bieten eine 

19-mm-Hochtonkalotte und ein 12-cm-Tief- 
mitteltonchassis. Die Verarbeitung ist von hoher 
Qualität ohne erkennbare Lacknasen, Läufer 
oder ähnliche Artefakte. Im unteren Bereich der 
Schallwand verfügen die beiden einzeln ange- 
botenen Lautsprecher über ein Bedienpanel für 
den Aktiveinschub. Leider besitzen die Drehreg- 
ler keine Mittelstellung, so ist es schwierig, eine 
exakte Balance herzustellen. 


Die kleinen Lautsprecher sind zu einem au- 
ßergewöhnlichen Tiefgang fähig. Die Pegelfes- 
tigkeit ist sehr gut: Auch bei Standboxenpegel 
bleibt das Klanggeschehen überschaubar, ohne 
spitz zu werden - hierfür sorgen die kräftigen 
Chassis. Nur sehr tiefe, impulsartige Töne zeigen 
die physikalischen Grenzen der relativ kleinen 
Lautsprecher, sie geraten an ihren Maximal- 
hub. Die Dynamik begeistert insbesondere im 
Oberbass- und Mitteltonbereich. Feine Details 
klingen hier noch besser als bei der bisherigen 
Referenz Yamaha HS80M (260 Euro pro Stück). 
Die Räumlichkeit ist ebenfalls sehr gut, nur bei 


Verschlüsselter USB-Stick 


Nicht selten geht ein USB-Stick mit sensiblen Daten verloren. Mit dem 
USB-Stick von Getdigital kann sowas dank Key-Eingabe nicht passieren. 


CLASSIFIEN 


e el (5) (%) 
e 5:9 ©) 


—— —— 


nter www.getdigital.de kónnen Sie für rund 70 Euro einen USB- 

Stick mit 256-Bit-AES-Verschlüsselung bestellen. Damit sichern 
Sie Ihre Daten (nicht nur den Zugriff!) sehr komfortabel, denn eine 
Software ist nicht erforderlich. Um auf den Speicher zugreifen zu 
können, ist zunächst die Eingabe einer PIN erforderlich. Diese legen 
Sie selbst fest, der Code darf eine Länge von bis zu zehn Ziffern ha- 
ben. Die Eingabe der PIN erfolgt mittels der Tasten direkt am USB- 
Stick - und das noch bevor das Gerät an den PC angeschlossen wird. 
Sobald die grüne LED blinkt, haben Sie 30 Sekunden Zeit, um das 


Produkt mit dem Rechner zu verbinden. 


Mit 4 GByte fällt die Speicherkapazität nicht besonders groß aus, 
doch für wichtige Daten sollte dies vóllig ausreichen. Der Kopier- 
vorgang einer 1 GByte grofsen Datei auf den USB-Stick dauerte in 
unserem Test 270 Sekunden (Lesen: 62 Sekunden). 
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Material mit vielen Informationen und hohem 
Pegel verschwimmen manche Elemente - das 
gilt aber auch für die Yamaha-Lautsprecher. 


Fazit: Sehr gut verarbeitete Lautsprecher mit 
schreibtischfreundlichen Abmessungen und ei- 


nem Klang, von dem manch größerer Kandidat 


(dr) 


nur träumen kann. 


K STUFF 


getDigital 


(dw) 


Nupro A10 


Hersteller: Nubert 
Web: www.nubert.de 
Preis: Са. € 2x 235,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


Ausstattung 
Eigenschaften 
Leistung 


getDigital.e 


SUPPLIER 


Spielkind? 


Spielzeug für Nerds! 


ОЕ Code Wandaufkleber im Wert von 14,95 EUR 
kostenlos mitbestellen (oder einzeln für 6,90 
EUR inkl. Versand)! Einfach den Gutscheincode 
PCGH8_OR benutzen (gültig bis zum 1.8.11)! 


Kostenlos! 


www.getdigital.de 
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13 Flachbildschirme zum kleinen Preis im Test 


Sie müssen keine 300 Euro mehr für ein gutes 24-Zoll-LCD ausgeben. Teilweise reicht es sogar, wenn 


Sie die Hälfte investieren. PC Games Hardware hat 13 Displays bis 200 Euro getestet. 


ie Preise für Flachbildschirme 
D. in den letzten Monaten 
stark gefallen. Vor allem 23- und 
24-Zoll-LCDs mit  Full-HD-Aufló- 
sung (16:9, 1.920 x 1.080) kosten 
nur noch maximal 200 Euro. In 
unserem Testfeld befinden sich 
13 Einsteiger-Displays im Preisseg- 
ment von 140 bis 200 Euro. Zudem 
haben wir die beiden Top-Geräte 
Benq XL2410T (120 Hertz) und 
Hewlett-Packard ZR24w  (IPS-Pa- 
nel) zum Vergleich ans Ende der 
Testtabelle gestellt. 


Subjektiv spieletauglich? 

Unsere Einschätzung der subjek- 
tiven Spieletauglichkeit von LCDs 
ändert sich immer wieder, da die 
Entwicklung der Flachbildschirme 
stets voranschreitet. Obwohl wir 
diese Einschätzung anhand von 
Spieletests vornehmen, lässt sich 
eine Verbindung zur gemessenen 
Reaktionszeit herstellen: Wenn die 
Schaltgeschwindigkeit bei circa 22 
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bis 27 Millisekunden liegt, können 
wir ein LCD nicht uneingeschränkt 
für alle Spiele empfehlen. Nur Dis- 
plays mit weniger als 20 Millise- 
kunden eignen sich in der Regel 
für jedes Spiel. Dennoch empfindet 
jeder Anwender - gerade wenn er 
keinen direkten Vergleich hat - an- 
ders und kann unter Umständen 
auch problemlos mit einem leicht 
schlierenden Bildschirm Counter- 
Strike oder einen anderen Shooter 
spielen. Doch gerade die neuen 
120-Hertz-LCDs haben die Messlat- 
te nach oben gelegt; dem tragen 
wir in der Bewertung Rechnung. 


Neu: Downsampling 

Mit diesem Vergleichstest haben 
wir einen neuen Punkt in die 
Testtabelle aufgenommen: Unter 
„Eigenschaften“ - „Downsampling 
(50 %/100 %)“ geben wir beijedem 
LC-Display an, welche Auflösun- 
gen der Bildschirm verarbeiten 
kann, die weit über der nativen 


Auflösung liegen. Mithilfe von 
Downsampling erhalten Sie Voll- 
bildglättung in jedem Spiel, benöti- 
gen jedoch eine Geforce für dieses 
Verfahren. Weitere Informationen 
erhalten Sie im Artikel „Schöner 
geht’s nicht“ (PCGH 07/2011 oder 
aktuelle Heft-DVD). 


liyama Prolite E2473HDS: Gutes Dis- 
play zum fairen Preis. Das Prolite 
E2473HDS des Herstellers Iiyama 
bietet mit zweimal HDMI, DVI-D 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: „Wie funktioniert 

(©) ein LCD”, „Kaufberatung 

LCDs” und „Testduell LCDs”, 
jeweils als PDF 


pw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


und D-Sub recht viele Anschlüsse 
und zudem ist ein HDMI-Eingang 
seitlich platziert - nützlich für mo- 
bile Zuspielgeräte. Das TN-Panel 
wird mit White-LEDs durchleuchtet 
und ist mit 23 Watt noch sparsam. 
Dank Overdrive-Technik erreicht 
das 24-Zoll-LC-Display in unserem 
Test 15 Millisekunden Reaktions- 
zeit. 
fühlbaren Inputlag von 9 Millise- 
kunden ist das Iiyama E2473HDS 
uneingeschränkt spieletauglich. 
Allerdings beobachten wir eine 
leichte Korona-Bildung und auch 
die Helligkeitsverteilung ist „nur“ 
befriedigend bis gut. Für den Bild- 
schirm von liyama sprechen aber 
eine gute Interpolationsleistung 
und eine akzeptable Farbechtheit. 
Fazit: Das Iiyama Prolite E2473HDS 
bietet eine gut bis sehr gut einge- 
stellte Overdrive-Technik, viele An- 
schlüsse und insgesamt ein gutes 
Leistungsbild. Zudem ist der Preis 
von rund 180 Euro fair. 


Zusammen mit dem nicht 
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Testmethoden Anzeigeverzögerungen 


spieler nehmen solche Verzögerungen 
durch den Inputlag allerdings wahr. 
Daher sollte die Signallaufzeit im opti- 
malen Fall unter 10 Millisekunden lie- 
gen. Mithilfe der Software Icolor mes- 
sen wir die Farbtreue der Bildschirme. 
Das Programm gibt uns eine Kennlinie 
aus, die zeigt, wie gut das LCD die ge- 
forderten Farben wiedergibt. 


Die Leuchtdichte messen wir bei den Einstellungen 0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Helligkeitsverteilung: Wir geben die maximale Abweichung 
vom Mittelpunkt des Monitors an. Dazu nehmen wir neun Messungen auf dem Bild- 
schirm vor. Die Angaben im Bereich Eigenschaften! — Betrachtungswinkel und Kon- 
trastverhältnis (nur statisch) — werden ebenfalls im Testlabor ermittelt. Eine eventuelle 
Korona-Bildung durch den Einsatz von Bildverbesserungstechniken (Overdrive) geht 
gleichermaßen in die Leistungsnote ein. Ein wichtiges Leistungsmerkmal für Spieler 
ist neben der Reaktionszeit der Inputlag (Signallaufzeit): Die meisten Spieler stört eine 
Signallaufzeit von zwei Fps nicht, das entspricht etwa 30 Millisekunden. Viele Profi- 


Asus VE248H: Für Spieler geeignet, 
nur kleine Schwächen. Das Asus 
VE248H arbeitet wie alle LCDs die- 
ses Vergleichstests mit einem TN- 
Panel. Entsprechend eingeschränkt 
sind mit 150 beziehungsweise 145 
Grad auch der horizontale und 
vertikale Blickwinkel. Als Hinter- 
grundbeleuchtung kommen LEDs 
zum Einsatz, die Ausleuchtung ist 
allerdings nur befriedigend, da die 
Abweichung bei bis zu 19 Prozent 
Helligkeit liegt. Bei den Down- 
sampling-Fähigkeiten arbeitet das 
VE248H durchschnittlich: Eine 50 
Prozent höhere Auflösung als die 
native Pixeldichte wird noch un- 
terstützt, bei 3.840 x 2.160 steigt 
das Display aus. Brillieren kann das 
Asus-Display bei Reaktionszeit (16 
Millisekunden) und Inputlag (7 
Millisekunden) sowie Farbechtheit 
und Interpolation. Fazit: Das Asus 
VE248H ist ein gutes Display, rund 
190 Euro sind angesichts des Preises 
unseres Testsiegers jedoch zu hoch. 


Viewsonic VX2453mh-LED: Kein 
DVI-D mehr, dafür zweimal HDMI. 
Das VX2453mh-LED von Viewsonic 
kann nur über D-Sub oder HDMI 
mit dem Rechner verbunden wer- 
den. Ein HDMI-Kabel ist im Liefer- 
umfang enthalten; falls Sie keinen 
entsprechenden Ausgang an Ihrer 
Grafikkarte haben, müssen Sie ei- 
nen Adapter kaufen. Nach der In- 
stallation des LCDs zeigt es uns zu- 
nächst ein Bild im Overscan an - die 
Taskleiste ist nicht im Sichtbereich. 
Erst als wir im Bildschirmmenü auf 
„PC“-Anzeige umstellen, wird das 
Bild 1:1 wiedergegeben. Die Leis- 
tungswerte des VX2453mh-LED 
sind überzeugend: Geringe Reak- 
tionszeit, vernachlässigbarer Input- 
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lag und gute bis sehr gute Farbecht- 
heit stehen auf der Haben-Seite. 
Nur die Interpolation ist lediglich 
befriedigend. Fazit: Das Viewsonic 
VX2453mh-LED hinterlässt einen 
guten Gesamteindruck, für etwa 
20 bis 30 Euro weniger wäre es ein 
richtiges Schnäppchen. 


Acer S242HLAbid: Superschmales 
LC-Display. Wie viele andere Gerä- 
te dieses Vergleichstests bietet das 
Acer S242HLAbid einen HDMI-Ein- 
gang, aber auch die Klassiker DVI-D 
und D-Sub sind eingebaut. Positiv 
fallen die geringen Ausmaße und 
vor allem die Dicke des Displays 
(ohne Fuß) auf. Ebenfalls vorbild- 
lich sind die Reaktionszeit von 18 
Millisekunden und ein Inputlag 
von 7 Millisekunden. Sehr gute Ar- 
beit hat Acer bei der Hintergrund- 
beleuchtung geleistet, denn die 
Verteilung der Leuchtkraft ist gut 
gelungen: Der grófste Unterschied 
in der Helligkeit beträgt 7 Prozent. 
Noch gut ist die Interpolation von 
Auflósungen, die kleiner sind als 
die native des LCDs. Doch bei der 
Farbechtheit zeigt das S242HLAbid 
Schwáchen - wir vergeben ein 
Befriedigend. Fazit Mit dem Acer 
S242HLAbid liegen Sie richtig, 
wenn Sie ein stylishes LCD suchen, 
das auch spieletauglich ist. 


Packard Bell Maestro 240 LED (243 
DL): Eine Premiere in PC Games Hard- 
ware. Der Test des Maestro 240 LED 
ist eine Premiere für Packard Bell 
in PC Games Hardware, denn zum 
ersten Mal hat es ein LCD dieses 
Herstellers in unser Testlabor ge- 
schafft. Das Maestro 240 LED wird 
aktuell unter der Bezeichung 243 
DL unter www.lidl.de für гопа > 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 
BESSER <4 | Millisekunden 


liyama Prolite E2473HDS 


Packard Bell Maestro 240 LED (243 DL) 


Asus VE248H 


Viewsonic VX2453mh-LED 


Acer S242HLAbid 


Alternative: Benq XL2410T 


NEC Accusync AS231WM 


Samsung Syncmaster B2430L 


Alternative: Hewlett-Packard HP ZR24w 


Hewlett-Packard 2310ei 


LG Flatron E2441V 


Hyundai Q246LH 


Wortmann Terra 2450W 


Samsung Syncmaster BX2440 


AOC E2343F2 
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System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMTT), CRT, Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD sollte 
eine Reaktionszeit von unter 20 Millisekunden erreichen und der Inputlag darf 30 Millisekunden nicht übersteigen. 


Energieaufnahme 


BESSER 4| Watt 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 


o 


10 20 30 40 50 60 70 80 


Wortmann Terra 2450W 


Samsung Syncmaster BX2440 


Hyundai Q246LH 


Viewsonic VX2453mh-LED 


Hewlett-Packard 2310ei 


Acer S242HLAbid 


liyama Prolite E2473HDS 


Asus VE248H 


Packard Bell Maestro 240 LED (243 DL) 


LG Flatron E2441V 


NEC Accusync AS231WM 


AOC E2343F2 


Alternative: Benq XL2410T 


Samsung Syncmaster B2430L 


Alternative: Hewlett-Packard HP ZR24w 
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System: Watts Up? Pro Bemerkungen: Die Geräte mit LED-Hintergrundbeleuchtung kommen mit sehr wenig 
Strom aus und liegen meistens unter 30 Watt. Das CCFL-LCD B2430L benötigt fast 40 Watt. 
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Anschlussvielfalt: icht immer Standar 


Acer S242HLAbid 


HP ZR24w 


Die Anschlüsse der LCDs sind sehr unterschiedlich angeordnet. Während sich die 
Signaleingánge des Acer hinten befinden, sind sie bei HP an der Front angebracht. 


liyama Prolite E2473HDS AOC E2343F2 


Ls 


б /=y ==. 


Die Anschlüsse des АОС E2343F2 sind sehr leicht zugänglich, da sie im Fuß sind. 
Beim liyama müssen Sie das LCD ankippen, um an die Eingänge heranzukommen. 


Viewsonic VX2453mh-LED 


Samsung Syncmaster B2430L 


Bei Samsung und Viewsonic sind die Signaleingänge nach hinten gerichtet. Das 
VX2453mh bietet zwei Mal HDMI zum digitalen Anschluss an PCs oder Konsolen an. 


Schlierenbildung in der Praxis 


170 Euro recht preiswert angebo- 
ten. Die Ausstattung des LCDs ist 
mager, aber ausreichend. Alle wich- 
tigen Anschlüsse wie DVI und D- 
Sub sind vorhanden, leider fehlt das 
DVI-Kabel. Das Licht wird von LEDs 
erzeugt, die Verteilung ist aber nur 
befriedigend, da die Helligkeit bis 
zu 16 Prozent unterschiedlich ist. 
Wirklich überzeugen kann das Dis- 
play bei der Spieletauglichkeit: Die 
Reaktionszeit liegt bei 16 und der 
Inputlag bei 6 Millisekunden. Fazit: 
Packard Bell gibt mit dem Maestro 
240 LED einen guten Einstand und 
auch der Preis ist fair. 


Samsung Syncmaster BX2440: Office- 
Monitor mit guter Ausstattung. Das 
Syncmaster BX2440 arbeitet mit 
LED-Backlight und bietet als einzi- 
ges LCD dieses Tests eine Höhen- 
verstellung an - aus ergonomischer 
Sicht ist das sehr sinnvoll. Weitere 
Ausstattungsmerkmale sind eine 
Pivot-Funktion, DVI-D sowie D-Sub. 
Der Blickwinkel des BX2440 ist für 
ein TN-Panel mit 155 beziehungs- 
weise 145 Grad akzeptabel. Insge- 
samt ist die Interpolationsleistung 
befriedigend, besonders ist aber, 
dass die Skalierung sich automa- 
tisch dem Seitenverhältnis anpasst. 
4:3-Auflösungen werden also ohne 
zusätzliche Anpassungen im OSD 
nicht auf 16:9-Seitenverhältnis ge- 
streckt. Etwas enttäuschend, aber 
für ein Office-LCD nicht verwun- 
derlich: Die Reaktionszeit liegt bei 
gemessenen 26 Millisekunden. Dies 
bestätigt sich auch subjektiv: Das 
BX2440 ist nur eingeschränkt für 
Spiele geeignet. Fazit: Büroanwen- 
der bekommen mit dem Samsung 


Syncmaster BX2440 ein ordentli- 
ches, aber auch teures Display. 


Hyundai Q246LH: Solides LCD zum 
fairen Preis. Das Hyundai Q246LH 
arbeitet mit einem sehr guten 
statischen Kontrastverhältnis von 
1.330:1 und bietet zudem eine gute 
Farbechtheit. Die Interpolation 
der Auflösungen 1.680 x 1.050 und 
1.280 x 1.024 auf die native (1.920 
x 1.080) ist gut, Text wird immer 
scharf dargestellt. Im Bildschirm- 
menü können Sie einstellen, ob 
Auflösungen unterhalb der nativen 
auf Vollbild oder im richtigen Sei- 
tenverhältnis dargestellt werden. 
Während der Inputlag mit 8 Millise- 
kunden erfreulich kurz ausfällt, ist 
die Reaktionszeit mit 25 Millisekun- 
den zu lang. Damit ist das LCD nur 
bedingt spieletauglich. Auch etwas 
hoch sind die Abweichungen in 
der Helligkeitsverteilung. Fazit: Das 
Hyundai Q246LH ist kein besonders 
herausragendes Full-HD-LCD, wenn 
der Preis auf 160 Euro fällt, dann ist 
es aber zumindest ein Preis-Tipp. 


NEC Accusync AS231WM: 23-Zóller mit 
CCFL-Technik. Das NEC Accusync AS- 
231WM ist eines der wenigen LCDs 
dieses Vergleichstests, die statt mit 
LED- noch mit CCFL-Hintergrund- 
beleuchtung arbeiten. Trotzdem hat 
es NEC geschafft, dem Hauptvorteil 
der LED-Technik zu begegnen, denn 
die Energieaufnahme des AS231 WM 
liegt bei gerade einmal 20 Watt. Des 
Weiteren bietet das 23-Zoll-LCD 
ein hohes statisches Kontrastver- 
hältnis von 1.165:1 sowie eine gute 
Farbechtheit und Interpolation. 
Verbesserungswürdig sind Reakti- 


Das liyama Prolite E2473HDS erreicht in unseren Tests 15 Millisekunden Reaktionszeit, während das AOC E2343F2 auf 26 Millisekunden kommt. Im Spiel wird der Unterschied 
schnell deutlich: Während rechts (liyama) der rote Ärmel bei Bewegungen scharf bleibt, verschwimmt links (AOC) das Kleidungsstück mit dem Hintergrund. 
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onszeit und Helligkeitsverteilung: 
Die Schaltgeschwindigkeit liegt bei 
24 Millisekunden, sodass Schlie- 
ren deutlich erkennbar sind. Fazit: 
Das NEC Accusync AS231WM ist 
ein sparsames LCD, aber für einen 
23-Zöller mit 180 Euro zu teuer. 


Hewlett-Packard 2310ei: Spieglein, 
Spieglein an der Wand. Als störend 
empfinden wir beim  Hewlett- 
Packard 2310ei das stark spiegeln- 
de Display (auch Glare genannt). 
Farben sehen zwar etwas satter aus, 
doch das wiegt die Spiegelung un- 
serer Meinung nach nicht auf. Mit 
HDMI, DVI-D, LED-Hintergrund- 
beleuchtung und Full-HD-Auflösung 
ist das 2310ei gut ausgestattet. Den 
D-Sub hat HP gleich weggelassen 
- den Signaleingang braucht man 
aber auch kaum noch. Das Kon- 
trastverhältnis ist mit 946:1 recht 
gut und 22 Watt Stromverbrauch 
sind völlig akzeptabel. Sehr kurz ist 
zudem der Inputlag mit 5 Millise- 
kunden. Schade, dass die Reaktions- 
zeit bei zu hohen 25 Millisekunden 
liegt - eine Schlierenbildung ist in 
Spielen sichtbar. Farbechtheit und 
Interpolation sind befriedigend 
bis gut. Fazit: Knapp 190 Euro für 
einen spiegelnden und langsam re- 


agierenden 23-Zöller sind eindeutig 
zu viel Geld, da gibt es bessere Al- 
ternativen. 


LG Flatron E2441V: Zu langsam für 
Action-Spieler. Das LG  Flatron 
E2441V ist ein echtes 24-Zoll-LCD 
und arbeitet mit der Auflösung 
1.920 x 1.080 Pixel. Als Anschlüsse 
stehen HDMI, DVI-D und D-Sub zur 
Verfügung. Alle notwendigen Ka- 
bel sind im Lieferumfang enthalten. 
Mit einem Stromverbrauch von 24 
Watt ist das Flatron E2441V für ein 
LED-Gerät nicht gerade genügsam. 
Die Reaktionszeit ist mit 25 Milli- 
sekunden im PCGH-Farbkombina- 
tionstest recht hoch. Der Inputlag 
ist allerdings mit 6 Millisekunden 
nicht wahrnehmbar. An der Hellig- 
keitsverteilung gibt es nur wenig 
auszusetzen, denn die Abweichun- 
gen liegen bei maximal 11 Prozent. 
Befriedigend sind Farbechtheit 
sowie Interpolation von kleineren 
Auflösungen. Fazit: Mit einem Preis 
von 190 Euro und angesichts der 
gebotenen Leistung ist das E2441V 
für Spieler nicht interessant. 


Samsung Syncmaster B2430L: Das 
Schnäppchen unter den Einsteiger- 
LCDs. Das Samsung Syncmaster 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


B2430L arbeitet mit CCFL-Hinter- 
grundbeleuchtung und hat daher 
einen hohen Stromverbrauch von 
39 Watt. Das statische Kontrast- 
verhältnis liegt bei guten 1.000:1 
und Downsampling (50 Prozent 
höhere Auflösung) wird unter- 
stützt. Allerdings sind 24 Millise- 
kunden Reaktionszeit zu viel. Fazit: 
Das Samsung Syncmaster B2430L 
wird aktuell für sehr preiswerte 
140 Euro verkauft und bietet mit 
Ausnahme der Reaktionszeit solide 
Leistungswerte. 


AOC E2343F2: Schickes LC-Display. 
Das AOC E2343F2 sieht zwar schr 
stylish aus, doch der Fuß des LC- 
Displays ist sehr wackelig. Sehr 
angenehm hingegen ist, dass alle 
Anschlüsse leicht zugänglich im 
Fuß des Bildschirms untergebracht 
sind. Zur digitalen Verbindung mit 
dem Rechner steht nur HDMI zur 
Verfügung, ein passendes Kabel 
finden Sie im Lieferumfang. Die 
Reaktionszeit des Displays ist mit 
26 Millisekunden zu hoch, Schlie- 
ren sind erkennbar. Fazit: Das AOC 
E2343F2 hat zwar einige Schwä- 
chen und ist für Spieler nur be- 
dingt geeignet, doch der Preis von 
150 Euro ist gut. 


Wortmann Terra 2450W: Preiswertes 
LCD mit Schwächen. Das 24-Zoll- 
Display mit der Bezeichnung Ter- 
ra 2450W von Wortmann arbeitet 
mit LED-Beleuchtung, verbraucht 
nur 19 Watt und bietet ein hohes 
statisches Kontrastverhältnis von 
1.150:1. Nur befriedigend sind Farb- 
echtheit und Interpolation sowie 
Helligkeitsverteilung. Die  Reak- 
tionszeit beträgt 25 Millisekunden 
und ist für viele Action-Spiele zu 
hoch. Kaum wahrnehmbar ist der 
Inputlag, da er bei 10 Millisekun- 
den liegt. Fazit: Das Terra 2450W 
ist mit 150 Euro sehr günstig, al- 
lerdings leistet es sich auch einige 
Schwächen, vor allem die Reak- > 
tionszeit ist zu hoch. (ma) 


Fazit Нагйшаге 
23- bis 24-Zoll-Bildschirme 

Der Vergleichstest zeigt: Es muss nicht 
zwingend ein 120-Hertz-LCD sein, um 
schlierenfrei zu spielen. Der Testsieger 
von liyama kostet zudem deutlich unter 
200 Euro. Die Mehrheit der Einsteiger- 
LCDs reagiert aber zu langsam. Unser 
Spar-Tipp von Samsung, der lediglich 
140 Euro kostet, eignet sich nur be- 
dingt zum Spielen. 


Hardware 


Produkt 
Webseite 


Prolite E2473HDS 


iyama (www.iiyama.de) 


VE248H 


Asus (www.asus.de) 


VX2453mh-LED 


Viewsonic (www.viewsonic.de) 


S242HLAbid 


Acer (www.acer.de) 


Maestro 240 LED (243 DL) 
Packard Bell (www.packardbell.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 180,-/befriedigend 
173 


60 cm (23,6 Zoll)/2x HDMI (HDCP), 
DVI-D, D-Sub 


Ca. € 170,-/gut 
174 


59,9 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
D-Sub, HDMI, Audio-Line-In 


Ca. € 190,-/befriedigend 
1,89 


60 cm (23,6 Zoll)/2x HDMI (HDCP), 
D-Sub 


Ca. € 180,-/befriedigend 
1,90 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D, HDMI 
(HDCP), D-Sub 


Ca. € 170,-/befriedigend 
2,34 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


1.920 x 1.080/0,272 mm 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


N (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/extern 5 ms/extern 5 ms/extern 
Gewicht/Maße 4,4 kgl57 x 42 x 22 cm 4,4 kg/57 x 41 x 20 cm 4,1 kg/58 x 43 x 20 cm 3,1 kg/58 x 42 x 13 cm 4,2 kg/57 x 41 x 16 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 0 Grad/20 Grad/0 Grad 0 Grad/25 Grad/0 Grad 0 Grad/20 Grad/0 Grad 0 Grad/25 Grad/0 Grad 0 Grad/20 Grad/0 Grad 
TCO/Garantie 5.1/3 Jahre 5.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre -[3 Jahre -/2 Jahre 

Sonstiges Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher 

Eigenschaften (20 %) 2,42 2,47 2,57 2,54 2,57 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |150/150 Grad 150/145 Grad 150/145 Grad 150/145 Grad 145/145 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


Kontrastverhältnis (statisch) 


1.056:1 


956:1 


710:1 


800:1 


800:1 


Leistungsaufnahme* */Stand-by 23/<1 Watt 24/«1 Watt 21/«1 Watt 22/<1 Watt 23/<1 Watt 

Leistung (60 %) 1,76 1,92 1,90 2,00 1,98 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 15 ms/kaum sichtbar/sichtbar 16 ms/sehr gering/gering 17 ms/kaum sichtbar/kaum sichtbar | 18 ms/gering/sehr gering 16 ms/kaum sichtbar/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/9 ms Ja/7 ms Ja/9 ms Ja/7 ms Ја/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


52, 185, 316 cd/m? 


81, 185, 281 cd/m? 


70, 144, 215 cd/m? 


60, 151, 240 cd/m? 


81, 154, 239 cd/m? 


Interpolation* Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, 4:3/befriedigend bis gut Vollbild, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах 12 % Max 19 % Max 9 % Max 7 % Max 16 % 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut bis sehr gut Befriedigend Gut 


FAZIT 
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© Reaktionszeit 
© Anschlussmöglichkeiten 


© Interpolation 


Wertung: 1,89 


Q Reaktionszeit 
© Interpolation 
© Helligkeitseinstellung 


Wertung: 1,99 


© Reaktionszeit 
Q Farbwiedergabe 
© Konfiguration 


Wertung: 2,03 


© Reaktionszeit 
© Helligkeitseinstellung 
© Farbbrillanz/Farbechtheit 


Wertung: 2,09 
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© Reaktionszeit 
© Blickwinkel 
© Kein DVI-/HDMI-Kabel 


Wertung: 2,17 
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* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050 ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Il PrRIPHERIE | 23- 


bis 24-Zoll-LCDs 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Webseite 


Syncmaster BX2440 


Samsung (www.samsung.de) 


Q246LH 


Hyundai (www.hyundaiit.com) 


Accusync AS231WM 


NEC (www.nec-display-solutions.de) 


2310ei 


Hewlett-Packard (www.hp.com) 


Flatron E2441V 
LG (www.Ige.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 200,-/befriedigend 
171 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
D-Sub 


Ca. € 170,-/gut 
174 


59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
HDMI, D-Sub, Audio-Line-In 


Ca. € 180,-/befriedigend 
1,95 


58 cm (23 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
D-Sub 


Ca. € 190,-/befriedigend 
2,00 


58,5 cm (23 Zoll)/HDMI (HDCP), 
DVI-D 


Ca. € 190,-/befriedigend 
1,80 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D, HDMI 
(HDCP), D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,2175 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


FAZIT 


© Ausstattung 
Q Reaktionszeit 
© Interpolation 


Wertung: 2,20 


© Kontrastverhältnis 
© Reaktionszeit 
© Helligkeitseinstellung 


Wertung: 2,23 


© Interpolation 
© Kontrastverhältnis 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,25 


© Inputlag 
© Spiegelt 
© Reaktionszeit 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 5 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/extern 5 ms/intern 

Gewicht/Maße 5,1 kg/57 x 39x 22 cm 4,4 kg/57 x 19 x 41 cm 5,4 kgí56 x 38 x 22 cm 4,3 kg/56 x 41 x 15 cm 4,0 kg/57 x 42 x 18 cm 

Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 90 Grad/25 Grad/100 mm 0 Grad/25 Grad/0 Grad 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 Grad 0 Grad/20 Grad/0 Grad 

TCO/Garantie 5.0/3 Jahre 5.1/3 Jahre 5.0/3 Jahre -/3 Jahre -/3 Jahre 

Sonstiges Pivot, ECO Mode Lautsprecher Kopfhöreranschluss Spiegelnde Oberfläche Energiesparfunktion 

Eigenschaften (20 %) 2,52 2,45 2,48 2,47 2,54 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 155/145 Grad 145/135 Grad 150/145 Grad 150/145 Grad 155/145 Grad m 

Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich E 

Kontrastverháltnis (statisch) 789:1 1.330:1 1.165:1 946:1 864:1 = 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 20/«1 Watt 22/<1 Watt 20/«1 Watt 22/<1 Watt 24/<1 Watt z 

Leistung (60 %) 2,26 2,32 2,27 2,32 2,45 = 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 26 ms/sichtbar/nicht sichtbar 25 ms/sichtbar/nicht sichtbar 24 ms/sichtbar/nicht sichtbar 25 ms/sichtbar/nicht sichtbar 25 ms/sichtbar/nicht sichtbar £, 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/8 ms Bedingt/8 ms Bedingt/8 ms Bedingt/5 ms Bedingt/6 ms i 

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) |25, 134, 225 cd/m? 96, 180, 265 cd/m? 45, 134, 233 cd/m? 18, 145, 284 cd/m? 82, 166, 250 cd/m? 2 

Interpolation* Auto/befriedigend Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/befriedigend bis gut Vollbild, 4:3/befriedigend © 

Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 11 % Мах. 17 % Мах. 16 % Мах. 15 % Мах. 11 % ZS 

Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Befriedigend bis gut Befriedigend E 
a 
e 
E 


Wertung: 2,28 


Q Inputlag 
© Interpolation 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,34 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Webseite 


Hardware 


Syncmaster B2430L 


Samsung (www.samsung.de) 


— 
E2343F2 


AOC (www.aoc-europe.com) 


Terra 2450W 


Wortmann (www.wortmann.de) 


Alternativen 


HP ZR24w 


Hewlett-Packard (www.hp.com) 


XL2410T 


Benq (www.beng.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 140,-/sehr gut 
1,97 


60 cm (24 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
D-Sub 


Ca. € 150,-/gut 
1,99 


58,5 cm (23 Zoll)/2x HDMI (HDCP), 
D-Sub 


Ca. € 150,-/gut 
2,03 


61 ст (24 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
D-Sub 


Ca. € 340,-/ausreichend 
151 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (HDCP), 
Displayport, D-Sub 


Ca. € 330,-/ausreichend 
1,75 


59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI 
(HDCP), D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,272 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


S-IPS (In-Panel Switching)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


2 ms/extern 


5 ms/extern 


2 ms/intern 


2 ms/intern 


Gewicht/Maße 


5,2 kgí58 x 47 x 20 cm 


2,9 kgí55 x 41 x 18 cm 


3,6 kgí58 x 39 x 19 cm 


8,5 kgí56 x 24 x 43 cm 


6,4 kg/35 x 57 x 18 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


0 Grad/20 Grad/0 Grad 


0 Grad/20 Grad/0 Grad 


0 Grad/25 Grad/0 Grad 


90 Grad/35 Grad/100 mm 


90 Grad/25 Grad/130 mm 


Leistung (60 %) 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


2,43 
24 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


2,43 
26 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


2,55 
25 ms/sichtbar/nicht sichtbar 


TCO/Garantie -/3 Jahre -/3 Jahre -/3 Jahre 5.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre 

Sonstiges - Lautsprecher USB-Hub Lautsprecher, 120 Hertz 
Eigenschaften (20 %) 2,54 2,59 2,48 2,65 2,38 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 150/150 Grad 150/145 Grad 145/140 Grad 175/175 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.620/3.840 x 2.160 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.000:1 843:1 1.100:1 900:1 1.150:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 39/«1 Watt 31/«1 Watt 19/«1 Watt 78/<1 Watt 35/«1 Watt 


1,80 
24 ms/sichtbar/sehr gering 


1,87 
19 ms/gering/sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Bedingt/8 ms 


Bedingt/10 ms 


Bedingt/10 ms 


Bedingt/9 ms 


Ја/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


29, 180, 301 cd/m? 


78, 162, 253 cd/m? 


26, 160, 230 cd/m? 


56, 166, 301 cd/m? 


83, 156, 230 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3, Overscan/sehr gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 18 96 


Max. 11 96 


Max. 18 % 


Max. 6 96 


Max. 10 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Befriedigend bis gut 


FAZIT 


© Kontrastverháltnis 
© Reaktionszeit 


© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,37 
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Befriedigend bis gut 


© Preiswert 
© Interpolation 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,37 


Befriedigend 


© Kontrastverhältnis 
© Reaktionszeit 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,43 


Sehr gut 


© Höhenverstellbar 
© Interpolation 
© Farbbrillanz/Farbechtheit 


Wertung: 1,91 


Gut 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Höhenverstellbar 


Wertung: 1,94. 


* 1.280 x 1.024/1.680 x 1.050 ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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AMD Phenom" II X4 955 Prozessor (4x 3,2 GHz) — 
AMD Radeon" HD 6870 Grafikkarte (1.024 MB) DIRECTX? 11 
4 GB DDR3-RAM • 1.000 GB Festplatte * DVD-Brenner NL 


SPEZIALEFFEKTEN 


wahlweise ohne Betriebssystem oder mit vorinstalliertem 
Microsoft® Windows® 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


* Oy 999,5 


Ohne Betriebssystem ssavı5 mit Windows 7 Home Premium ssAVB3 


© 2010 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD-Arrow-Logo, Radeon und alle Kombinationen derselben sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Microsoft, Windows und DirectX sind eingetragene 
Marken der Microsoft Corporation in den USA bzw. anderen Ländern. Sonstige Namen dienen lediglich Informationszwecken und sind ggf. Marken ihrer jeweiligen Inhaber. 
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BIR PERIPHERIE | Externe Laufwerke 


oder BD-Laufwerke mit USB 3.0 oder 2.0 


Test: externe Laufwerke 


Ein Blu-ray-Laufwerk oder gar ein BD-Brenner ist Ihnen zu teuer? Wenn Sie ein externes USB-Lauf- 


werk kaufen, kónnen Sie es an mehreren PCs oder Laptops nutzen und so den Preis relativieren. 


Externe gegen interne Laufwerke 


Externe optische Laufwerke ... 


.. lassen sich für mehrere PCs oder Notebooks nutzen. 

.. Sparen Strom, da man sie nur anschlieBen muss, wenn man sie braucht. 

.. eignen sich optimal für Netbooks. 

.. bieten zum Teil überragende Lese- und Schreibraten (USB 3.0). 

.. können Sie einfach zu Freunden mitnehmen, etwa für einen Blu-ray-Filmabend. 
.. lassen sich auf den Tisch legen und daher optimal erreichen. 


LA A A ++ 


.. Sind manchmal sehr langsam (Slimline-Format). 
.. kosten meistens mehr als entsprechende interne Laufwerke. 


Interne optische Laufwerke ... 

= ... sind im Standard-Format (5,25 Zoll) sehr günstig. 

= ... lassen sich oft als noch billigere Bulk-Variante erwerben. 

= ... sind im Slimline-Format sehr teuer. 

= ... können Vibrationen aufs PC-Gehäuse übertragen und werden so lauter. 
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\Ҳ 7ofür nutzen Sie eigentlich 

noch Ihr optisches Lauf- 
werk? „Hauptsächlich zur Software- 
Installation“, antworten die Leser, 
die bei unserer Online-Umfrage mit 
Mehfachauswahlmöglichkeit 
genommen haben, am häufigsten; 
„selten zum DVD-Gucken am PC“ 
gab immerhin jeder vierte Leser an. 
„Musikhören von CD“ wurde hinge- 
gen nur selten angegeben. 


teil- 


Kein Wunder, schließlich lässt sich 
Musik einfach als MP3 kaufen. Al- 
ternativ werden Audio-CDs auf die 
Festplatte exportiert. Den Kopier- 
schutz von Spielen übernehmen 
bei aktuellen Titeln zudem meis- 
tens Online-Aktivierung oder DRM. 
Die DVD des Spiels wird daher nach 
der Installation nur noch bei weni- 
gen Titeln für den Spielstart benö- 
tigt. Bei Steam-Spielen brauchen 
Sie grundsätzlich keinen optischen 
Datenträger. Auch gebrannte Schei- 
ben wurden als Datentransportmit- 
tel größtenteils von den praktische- 
ren USB-Sticks abgelöst. 


Optische Laufwerke ruhen daher 
meist tatenlos in aktuellen PCs. 
Einzige Ausnahme: Wenn Sie beim 
Filmeschauen beste Optik und Aus- 
stattung wollen, führt kein Weg an 
(zum Glück mittlerweile günstigen) 
Blu-ray-Filmen vorbei. Ein Blu-ray- 
Laufwerk ist vielen Anwendern aber 
noch zu teuer. Die Lösung: Externe 
Laufwerke mit USB-Anschluss las- 
sen sich je nach Bedarf an Spiele-PC, 
Notebook, Zweitrechner oder HTPC 
anschließen - diese Mehrfachnut- 
zungsmöglichkeit gleicht den Auf- 
preis gegenüber internen Laufwer- 
ken schnell aus. Weitere Vor- und 
Nachteile von USB-Laufwerken zeigt 
der Kasten unten links. 


Asus BW-12D1S-U: Leiser Allesbren- 
ner mit USB 3.0. Das große exter- 
ne Laufwerk von Asus liest und 
schreibt alle gängigen Formate von 
der CD-ROM bis zur Dual-Layer-Blu- 
ray. Dabei arbeitet es extrem flott: 


Unsere Testdaten schrieb der 12x- 
Blu-ray-Brenner mit 26,4 MiByte 
pro Sekunde auf den BD-Rohling 
- damit ist die Transferrate höher 
als bei allen bisher getesteten in- 
ternen Laufwerken. So müssen sich 
selbst der schnelle Plextor-Brenner 
РХ-В940$А (24,7 MiByte/s) und 
der sehr gute interne Allroun- 
der ВН101.530 von Liteon (18,4 
MiByte/s) geschlagen geben. Das 
interne Liteon-Laufwerk haben wir 
zum Vergleich erneut in die Tabelle 
aufgenommen. Dabei profitiert der 
Asus-Brenner tatsächlich von sei- 
nem USB-3.0-Anschluss. Natürlich 
ist das Laufwerk auch abwärtskom- 
patibel; mit USB-2.0-Port waren es 
aber „nur“ 21,6 MiByte/s. Auch bei 
der Blu-ray-Leserate ist ein USB- 
3.0-Anschluss mehr als 20 Prozent 
schneller als eine USB-2.0-Verbin- 
dung. Womöglich sorgt der über- 
legene USB-3.0-Controller für die 
besseren Ergebnisse, theoretisch 
reicht nämlich auch die USB-2.0- 
Bandbreite für entsprechend hohe 
Datenraten. Die Lese- und Schreib- 
geschwindigkeit des BW-12D1S-U 
liegt bei CDs und DVDs mit USB 
2.0 und 3.0 aber praktisch auf dem 
gleichen hohen Niveau. 


Eigentliches Highlight des Asus-Mo- 
dells ist aber die Laufruhe: Sowohl 
DVD- als auch Blu-ray-Filme werden 
mit praktisch unhörbaren 0,1 Sone 
wiedergegeben - ein spektakuläres 
Ergebnis, das kein anderes bisher 
getestetes Laufwerk erreicht. Le- 
diglich beim hektischen Vor- und 
Zurückspulen stieg die Lautheit 
kurzzeitig auf 2,0 Sone, sank aber 
nach wenigen Sekunden wieder ins 
praktisch Lautlose. Mit Power DVD 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Externe Laufwerke | PERIPHERIE MA || 


10 liegt die zweitneueste Version 
der 3D-fähigen Abspielsoftware 
mit im Karton. Außerdem dabei: 
ein stabiler Ständer, mit dem Sie das 
Laufwerk aufstellen können. Mit 
24,3 x 16,5 x 6,3 Zentimetern und 
Stromversorgung per Steckdose ist 
das wuchtige Asus-Laufwerk nicht 
so handlich wie die kleineren Mo- 
delle im Test. Zudem ist der Preis 
mit 160 Euro relativ hoch. 


Liteon EHBU212: Guter großer Bren- 
ner, knapp hinter Asus. Das Liteon- 
Laufwerk unterstützt ebenfalls USB 
3.0 und brennt alle aktuellen For- 
mate. Bei Schreib- und Leseraten 
liegt es aber meist knapp hinter 
dem ähnlich großen Konkurrenten 
von Asus. Einzige Ausnahme sind 
die besseren Schreib- und Lese- 
werte bei CDs. Im Gegensatz zum 
Rivalen unterstützt das Liteon-Mo- 
dell zudem Lightscribe. Wenn Sie 
also hauptsächlich viele CDs bren- 
nen und die Disc-Oberfläche mit 
Lightscribe bedrucken wollen oder 
Ihnen das Design des extravagan- 
ten Asus-Modells nicht gefällt, ist 
das EHBU212 eine gute Alternative. 
Mit 0,7 Sone ist das Liteon-Laufwerk 
zudem bei der Filmwiedergabe 
noch leise und lässt sich auch nicht 
durch Hin- und Herspulen aus der 
Ruhe bringen. Dafür wird hier nur 
Power DVD 9 statt der 10er-Version 
mitgeliefert. Das noch leisere und 
schnellere Asus-Modell ist zudem 
nur zehn Euro teurer. 


Liteon ESEU206: Bestes Mini-Lauf- 
werk mit USB-Stromversorgung. 
Wie bei allen vier Testkandidaten 
im kompakten Slimline-Format ist 
für das ESEU206 von Liteon keine 
zusätzliche Steckdose nötig - die 
Stromversorgung erfolgt per USB. 
Hierfür liegt ein Kabel mit zwei 
USB-Anschlüssen bei; je nach USB- 
Port an PC oder Notebook reicht 
es aber auch, nur einen der bei- 
den USB-Anschlüsse einzustecken. 
Das kompakte Liteon-Modell liest 
Blu-rays und beschreibt CD- sowie 
DVD-Rohlinge. Somit bildet es ei- 
nen guten Kompromiss für alle, 
die Blu-ray-Filme anschauen und 
maximal DVDs brennen möchten. 
Wer Blu-ray-Rohlinge beschreiben 
will, braucht beispielsweise das 
Asus SBW-06C1S-U oder das Sony 
BDX-S500U - beide haben wir in 
Ausgabe 02/2011 getestet, den Arti- 
kel finden Sie als Pdf-Datei auf der 
Heft-DVD. Die Lese- und Schreibra- 
ten sind beim kompakten Liteon- 
Laufwerk deutlich niedriger als 
bei den großen Modellen auf dem 


www.pcgameshardware.de 


ersten und dem zweiten Platz unse- 
res Tests - teilweise dauert es fast 
doppelt so lange, bis eine Disc auf 
die HDD kopiert oder beschrieben 
ist. Die Lautheit ist mit 0,3 Sone 
(DVD-Film) beziehungsweise 0,8 
Sone (BD-Film) aber nicht störend. 
Wenn Ihnen Mobilität am wichtigs- 
ten ist und Sie nur selten eine CD 
oder DVD brennen wollen, ist das 
Liteon EHBU212 eine sehr gute 
Wahl - zumal es rund 50 Euro güns- 
tiger ist als der Testsieger. 


Plextor PX-L611U: Gut für DVD-Wie- 
dergabe; keine Blu-ray-Unterstüt- 
zung. Alle aktuellen CD- und DVD- 
Formate liest sowie beschreibt > 


Alternative: Internes Laufwerk im Wechselrahmen 


ternen Laufwerke. 


Praktisch jedes interne optische Laufwerk mit SATA-Anschluss làsst sich in ein exter- 
nes Laufwerk verwandeln. Entsprechende externe Gehäuse (oder Wechselrahmen) im 
Slimline-Format gibt es viele — allerdings sind Laufwerke im Notebook-Format teurer. 
Günstiger ist die Kombination mit einem gewöhnlichen 5,25-Zoll-Laufwerk — wir ha- 
ben ein entsprechendes Gehäuse von Raidsonic im Praxiseinsatz geprüft: Die Raidsonic 
Icy Box IB-550StUS2-B-BL bietet USB 2.0 sowie E-SATA; die Stromversorgung erfolgt 
per Steckdose. Das Alu-Gehäuse lässt 
sich stellen oder legen. Der blaue Leucht- 
effekt ist nicht abschaltbar. Die Icy Box 
kostet rund 40 Euro. Mit dem sehr leisen 
reinen BD-Leselaufwerk Liteon IHOS 104 
sind es so insgesamt 95 Euro; mit dem 
Top-Blu-ray-Brenner BH10LS30 von LG 
125 Euro — günstiger als die meisten ex- 


EXTERNE 
LAUFWERKE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Нагйшаге 
— 
% 


BW-12D1S-U 


Asus (www.asus.de) 


Zum Vergleich; Test in PCGH 04/2011 


EHBU212 


Liteon (www.liteonit.com) 


BH10LS30 


LG Electronics (www.lg.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 160,-/befriedig. (Bulk nicht verfügb.) 


Ca. € 150,-/befriedig. (Bulk nicht verfügb.) | Са. € 85,-/gut (Bulk: ca. € 80,-) 


Laufwerksart Lesen: CD, DVD, Blu-ray; Lesen: CD, DVD, Blu-ray; Lesen: CD, DVD, Blu-ray; 
Schreiben: CD, DVD, Blu-ray Schreiben: CD, DVD, Blu-ray Schreiben: CD, DVD, Blu-ray 

Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 40x/16x/8x 48x/16x/8x 40x/16x/10x 

Schreiben CD: -R/-RW 40x/24x 48x/24x 48x/40x 

Schreiben DVD: +R/+RW 16x/8x 16x/8x 16x/8x 

Schreiben DVD: -R/-RW 16x/6x 16x/6x 16x/6x 

Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8х/8х/5х 8х/8х/12х 8х/8х/12х 

Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 12x/8x/2x/2x 12x/8x/2x/2x 10x/10x/2x/2x 

Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 150 ms/170 ms/250 ms 150 ms/160 ms/380 ms 150 ms/180 ms/180 ms 


Schnittstelle 


USB 3.0 (abwärtskompatibel) 


USB 3.0 (abwärtskompatibel) SATA 3Gb/s 


Bauform 


Extern, 5,25 Zoll, Steckdose nótig 


Extern, 5,25 Zoll, Steckdose nótig Intern, 5,25 Zoll 


Mechanismus 
Ausstattung (20 %) 
Blu-ray-Player 


Schublade 
1,92 
Cyberlink Power DVD 10 


Schublade 
175 
Cyberlink Power DVD 9 BD 


Schublade 
1,58 
Cyberlink Power DVD 8 


Weitere Software 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink 
Power2go, Cyberlink Power Backup 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink 
Power2go, Cyberlink Power Backup, 
Cyberlink Power Director 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Media 
Show, Cyberlink Power Backup 


Beschreibbare Medien 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 
DVD-RAM, BD-R (DL), BD-RE (DL) 


Kabel USB-3.0-Kabel USB-3.0-Kabel SATA-Kabel 
Sonstige Ausstattung Ständer, 3D-Brille aus Pappe Ständer BD-R-Rohling (6x), Strom-Adapter 
Eigenschaften (20 %) 1,35 1,22 1,35 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 
DVD-RAM, BD-R (DL), BD-RE (DL) 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 
DVD-RAM, BD-R (DL), BD-RE (DL) 


Abmessungen (Breite x Höhe x Tiefe) 


16,4 x 5,2 x 24,0 cm 


16,6x 5,5 x 19,3 cm 14,7 x41x 17,7 cm 


Lightscribe Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt 

Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme 

Leistung (60 %) 1,61 2,07 2,16 

Max. Lautheit Film-DVD (Einlesen) 0,3 Sone/22,2 dB(A), 2,0 Sone/29,7 dB(A), 2,2 Sone, dB(A)-Werte nicht ermittelt, 
kaum wahrnehmbar Summen Kratzen 

Hauptsáchliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 0,1 Sone/17,2 dB(A), 0,4 Sone/23,6 dB(A), 0,6 Sone, dB(A)-Werte nicht ermittelt, 
kaum wahrnehmbar Säuseln Summen 

Max. Lautheit Film-BD (Einlesen) 1,1 Sone/30,6 dB(A), 3,1 Sone/38,9 dB(A), 2,0 Sone, dB(A)-Werte nicht ermittelt, 
Summen Dröhnen Kratzen 

Hauptsächliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 0,1 Sone/17,6 dB(A), 0,7 Sone/27,1 dB(A), 1,0 Sone, dB(A)-Werte nicht ermittelt, 
kaum wahrnehmbar Säuseln Summen 

Max. gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) 2,0 Sone/34,0 dB(A), 0,7 Sone/27,1 dB(A), 1,2 Sone, dB(A)-Werte nicht ermittelt, 
Summen Säuseln Summen 


Ladedauer Film-DVD 


25 Sekunden 


20 Sekunden 


23 Sekunden 


Ladedauer Film-BD 


27 Sekunden 


40 Sekunden 24 Sekunden 


ЕН. Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte 4,1 MiByte/s 4,4 Mibyte/s 4,8 MiByte/s 
ЕН. Leserate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiByte | 14,0 MiByte/s 13,8 MiByte/s 14,6 MiByte/s 
Eff. Leserate BD (MiByte/s) — 9,28 GiByte 25,5 MiByte/s 18,9 MiByte/s 23,9 MiByte/s 
ЕН. Schreibrate CD-R (MiByte/s) - 700 MiByte |3,5 MiByte/s 4,0 MiByte/s 4,2 MiByte/s 
Eff. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) — 4,22 GiByte | 12,3 MiByte/s 12,2 MiByte/s 10,5 MiByte/s 


ЕН. Schreibrate BD-R (MiByte/s) — 9,28 GiByte 


FAZIT 


26,4 MiByte/s 


Q Bei Filmwiedergabe unhórbar 
© Brennt alle Formate 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,62 


24,7 MiByte/s 18,4 MiByte/s 


© Brennt alle Formate 
Q Hohe Leistung 
© Laut beim Filmeinlesen 


Wertung: 1,84. 


Q Sehr günstig 
Q Leise Filmwiedergabe 
© BD-Schreibrate nicht optimal 


Wertung: 1,88 
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thlon X2-BE2350, Geforce GT 430; Blu-ray: The Dark Knight, DVD: Shrek 2; Cyberlink Power DVD 10 Ultra v1516 (Hardware-Beschleunigung an); 


Filmwiedergabe: 


Brennen: Core 17-860; Cyberlink Power2go v6. 1.0.4112, Windows 7 x64 


BTB PERIPHERIE | Externe Laufwerke 


das Plextor-Laufwerk mit für ein 
Laufwerk dieser Größe ordentli- 
cher Geschwindigkeit. DVD-Filme 
werden leise wiedergegeben (0,6 
Sone); nur beim Einlesen macht 
der Mini-Brenner mit lauten 2,9 
Sone auf sich aufmerksam. Da das 
mitgelieferte, simple USB-Kabel 
mit lediglich einem Stecker für 
Datenübertragung sowie Stromver- 
sorgung genügt und eine Tasche 
im Kaufpreis enthalten ist, eignet 
sich das Plextor-Laufwerk ideal als 
Reisebegleiter für DVD-Filme oder 
Datensicherung (samt Lightscribe). 
Mit Blu-ray-Discs kann das PX- 
L611U aber nichts anfangen. 


Samsung 5Е-5084: Preistipp ohne 
Blu-ray-Funktion. Wie das Plextor- 
Modell erkennt das kleine Samsung- 


Laufwerk mit USB-Stromversorgung 
lediglich CDs und DVDs - die Lese- 
und Schreibraten sind praktisch 
identisch mit denen des Rivalen. 
Beim DVD-Film haben wir eine mi- 
nimal hóhere Lautheit gemessen - 
vermutlich steckt ein praktisch 
identisches Laufwerk in den Gehäu- 
sen. Samsung bietet das SE-S084 in 
Schwarz, Blau oder Pink an - prü- 
fen Sie also besser vor dem Kauf, 
ob es die gewünschte ist. Die mitge- 
lieferte Software Nero 9 Essentials 
ermöglicht es unter anderem, DVDs 
zu brennen, Cover oder Disc-Ober- 
seite per Lightscribe zu beschrei- 
ben und Musik-CDs zu exportieren. 
Eine Tasche fehlt jedoch. Dafür ist 
das Samsung SE-S084 mit 40 Euro 
sehr günstig und daher unser Spar- 
tipp für alle, die lediglich DVDs an- 


schauen und selten eine CD oder 
eine DVD brennen möchten. 


Asus SBC-06D1S-U: Gibt Blu-ray-Fil- 
me wieder - aber sehr laut. Wie das 
ebenso kleine ESEU206 von Liteon 
kann das Asus-Laufwerk Blu-rays le- 
sen, aber maximal DVDs beschrei- 
ben. Allerdings war die Lautheit 
bei der BD-Filmwiedergabe mit 
2,6 Sone störend hoch. DVDs gibt 
das Asus-Laufwerk deutlich leiser 
wieder; die gemessenen 1,2 Sone 
liegen dennoch über der leisen 
Konkurrenz. Zudem machte das 
SBC-06D1S-U mit Power DVD 10 
Probleme - die meisten ausprobier- 
ten Blu-ray-Filme wurden gar nicht 
erst gelesen. Mit der mitgelieferten 
Power-DVD-Version 9 lief das Asus- 
Laufwerk hingegen tadellos. Als 


einziges kleines Laufwerk im Test 
lässt sich das SBC-06D1S-U zudem 
dank des mitgelieferten Ständers 
aufstellen. Wir hoffen, dass Asus 
die Probleme bei Lautheit und 
BD-Kompatibilität mit einem Firm- 
ware-Update behebt. (dm) 


Fazit Hardware 


Externe optische Laufwerke 

Der Testsieger BW-12D1S-U von Asus 
ist dank unhórbarer Filmwiedergabe 
und extrem hoher Schreib- sowie Le- 
segeschwindigkeit der optimale Alles- 
könner. Wenn Sie lieber ein kompaktes 
Laufwerk mit USB-Stromversorgung 
wollen, raten wir zum Liteon ESEU206 
(Blu-ray-Wiedergabe) oder dem güns- 
tigen Samsung SE-S084 (nur DVD). 


EXTERNE 
LAUFWERKE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt ESEU206 PX-L611U SE-S084 SBC-06D1S-U 
Hersteller (Webseite) Liteon (www.liteonit.com) Plextor (www.plextor-digital.com) Samsung (www.samsungodd.com) Asus (www.asus.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 110,-/ausreichend 


(Bulk nicht verfügbar) (Bulk: ca. € 55,-) (Bulk nicht verfügbar) (Bulk nicht verfügbar) 


Laufwerksart Lesen: CD, DVD, Blu-ray; Lesen: CD, DVD; Lesen: CD, DVD; Lesen: CD, DVD, Blu-ray; 
Schreiben: CD, DVD Schreiben: CD, DVD Schreiben: CD, DVD Schreiben: CD, DVD 

Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 24x/8x/6x 24x/8x/nicht möglich 24x/8x/nicht möglich 24x/8x/6x 

Schreiben CD: -R/-RW 24x/24x 24x/24x 24х/4х 24x/24x 

Schreiben DVD: +R/+RW 8x/8x 8x/8x 8x/8x 8х/8х 

Schreiben DVD: -R/-RW 8x/6x 8x/8x 8x/6x 8x/8x 

Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 4x/Axl 5x 6x/6x/5x 6x/6x/5x 4x/Ax/5x 

Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 

Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 160 ms/160 ms/300 ms 160 ms/130 ms/nicht möglich 130 ms/160 ms/nicht möglich 160 ms/160 ms/240 ms 

Schnittstelle USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 

Bauform Extern, Slimline, USB-Stromversorgung Extern, Slimline, USB-Stromversorgung Extern, Slimline, USB-Stromversorgung Extern, Slimline, USB-Stromversorgung 

Mechanismus Schublade Schublade Schublade Schublade 

Ausstattung (20 %) 2,17 3,08 3,50 2,25 


Nicht vorhanden 
Nero 9 Essentials 


Nicht vorhanden 
Nero 9 Essentials, Plex-Utilities 


Blu-ray-Player 
Weitere Software 


Cyberlink Power DVD 10 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Power 
Backup, Cyberlink Power Director 


Cyberlink Power DVD 9 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink Power2go, 
Cyberlink Power Backup 


Kabel USB-Kabel (zwei Anschlüsse) USB-Kabel (ein Anschluss) USB-Kabel (zwei Anschlüsse) USB-Kabel (zwei Anschlüsse) 

Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden Tasche, Mikrofasertuch Nicht vorhanden Ständer 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,96 1,96 2,43 

Beschreibbare Medien CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, CD-R, CD-RW, DVD+R (DL), DVD+RW, CD-R, CD-RW, DVD+R (DL), DVDRW, CD-R, CD-RW, DVD+R (DL), DVD+RW, 
DVD-RAM DVD-RAM DVD-RAM DVD-RAM 

Abmessungen (Breite x Höhe x Tiefe) 14,5 x 2,0 x 15,4 cm 134 x 1,9x 13,7 cm 14,0 x 1,8 x 14,0 cm 14,0 x 2,0 x 15,7 cm 

Lightscribe Unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 

Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Probleme bei Blu-ray-Wiedergabe 

Leistung (60 %) 2,75 3,20 3,25 3,96 


Max. Lautheit Film-DVD (Einlesen) 2,1 Sone/27,4 dB(A), Summen 2,9 Sone/40,5 dB(A), Summen 3,3 Sone/41,5 dB(A), Summen 2,0 Sone/36,5 dB(A), Summen 


Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 0,8 Sone/28,7 dB(A), Summen 0,6 Sone/26,3 dB(A), Säuseln 0,7 Sone/27,4 dB(A), Summen 1,2 Sone/31,5 dB(A), Summen 


(A), 
(A), 
2,0 Sone/35,9 dB(A), Summen 
(А), 
(А), 


Max. Lautheit Film-BD (Einlesen) Nicht möglich Nicht möglich 2,8 Sone/40,4 dB(A), Dröhnen 
Hauptsächliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 0,3 Sone/23,4 dB(A), Säuseln Nicht möglich Nicht möglich 2,6 Sone/40,5 dB(A), Dröhnen 
Max. gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) 2,0 Sone/35,9 dB(A), Summen 0,6 Sone/26,3 dB(A), Säuseln 0,7 Sone/27,4 dB(A), Summen 2,6 Sone/40,5 dB(A), Dröhnen 
Ladedauer Film-DVD 22 Sekunden 18 Sekunden 23 Sekunden 25 Sekunden 

Ladedauer Film-BD 39 Sekunden Nicht möglich Nicht möglich 37 Sekunden 

Eff. Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte 2,5 MiByte/s 2,5 MiByte/s 2,5 MiByte/s 2,5 MiByte/s 

Eff. Leserate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiByte |7,4 MiByte/s 7,3 MiByte/s 7,3 MiByte/s 7,4 MiByte/s 

Eff. Leserate BD (MiByte/s) — 9,28 GiByte 14,2 MiByte/s Nicht möglich Nicht möglich 14,1 MiByte/s 

ЕН. Schreibrate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |2,2 MiByte/s 2,3 MiByte/s 2,1 MiByte/s 2,0 MiByte/s 

Eff. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiByte |6,5 MiByte/s 6,6 MiByte/s 6,5 MiByte/s 6,4 MiByte/s 

ЕН. Schreibrate BD-R (MiByte/s) — 9,28 GiByte |Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglic Nicht möglich 


© Leise Filmwiedergabe 
© Lightscribe 
© Keine Blu-ray-Brennfunktion 


© Gute Ausstattung 
© Lightscribe 
© Keine Blu-ray-Unterstützung 


Wertung: 2,93 


© Günstig 
© Lightscribe 
© Keine Blu-ray-Unterstützung 


Wertung: 3,04 


© Ständer im Lieferumfang 
© Probleme bei BD-Wiedergabe 
© Laute Blu-ray-Wiedergabe 


Wertung: 3,32 


FAZIT 


Filmwiedergabe: Athlon X2-BE2350, Geforce GT 430; Blu-ray: The Dark Knight, DVD: Shrek 2; Cyberlink Power DVD 10 Ultra v1516 (Hardware-Beschleunigung an); 


Brennen: Core 17-860; Cyberlink Power2go v6. 1.0.4112, Windows 7 x64 


Wertung: 2,47 
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BATTLE IS WHAT 1 ОО 


ven PC-K63 


Exzellente Kühlung & und leise Performance, Mit den 
patentierten Features werkzeugfreier Umbau und 
* weoturss Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten 


Lieferanten WAM www.wüve-computer.de 
.n..'. 11... * un mpu de 


64 2 
есу ed з эуе < 


http-//www.alternate.de 


+ Bietet Platz für sehr lange Grafikkarten. 
* Innen und außen mit einer schwarzen Lackschicht überzogen. 


PC-K59 


Seitenteil mit Befestigungen 
für 120- und 140-Millimeter-Lüfter 


Beste Qualität 
Die DragonLord K Sene wird entworfen und hergestellt von Hergestellt 
Lian Li In KA А 
| in Taiwan 


www.LanCoolPC.com www.lian-li.com 


PERIPHERIE | Fritzbox-Tuning 


zbox-Tuning 


Fritzbox voll ausreizen 


AVMs Fritzbox gehört zu den beliebtesten Routern — doch kaum ein Anwender nutzt alle Möglich- 


keiten des vielseitigen Gerätes. Unser Artikel gibt Anregungen. 


Firmware-Versionen (Auswahl) 


Modell Firmware | Datum Laborversion | Datum Laborv. 
7390 84.04.91 Februar 2011 84.05.04 Mai 2011 
7320 100.04.89 Januar 2011 N. v. 
7210 74.04.88 Dezember 2010 74.05.04 Mai 2011 
7240 73.04.88 April 2011 73.05.04 Mai 2011 
7170 29.04.80 Februar 2010 29.04.86 Mai 2011 
7050 14.04.33 Mai 2007 N. v. 
Paketname Beschreibung ex St Größe 
меси 505 IPv6 tunnel ў 
Apache + РНР Apache Webserver mit РНР | 550kb* 
autofs bindet Dateisystome bei Bedaf ein L4 
Bash die Bourne Again Shell v 540kbs 
Unterstützung für den AVM BlueFPITZ! USB Stick 
bind DNS-Server и Ф 1,7mb+ 
ВІР [IRC Proxy ГА 
Ө!шег-уыъ: Bluetooth Vräties v 
бра kleiner FTP-Server їг ~ 62kb 
bird Internet Routing-Daemon | @ 
2604 Konfigurationstonl für АТМ Ethemet Bndgng 
undge-utils Kein Kartenspiel, sondern ТСР bridging Utiktios LW 
Callmonitor ermöglicht Konfiguration von Aktionen bei eingehenden Anrufen @ 
checkmadd POP3/ IMAP-Maikonten regelmäßig auf neue Mails überprüfen lassen va ib 
eifsmount Netzwerklaufwerke einbinden | më 
td Sammaln von Systaminformationen и Ф 
t Java Classpath L 
cpmaccfa intemen Switch konfigurieren з 
Г Disk Encryption v 
CTorrent em сет v 
CURL lain Tool ahnüch wget mit SSl-Unterstützung I" 
davfe2 WebDAV Share mounten v 
Debootztrap Debian Bootstrap 
deco Demos Commander - Dateimanager v q?-60kb 
DemaPackage^ Ein Demo-Plugin "Melle world* 
СміТатр Warte von I-wıra devices auslesen v 


Freetz erlaubt das Aufspielen individueller Pakete; damit lässt sich die Fritzbox per- 
fekt an die eigenen Bedürfnisse anpassen. 


104 PC Games Hardware | 08/11 


К" zwei Drittel aller Deut- 
schen gehen mithilfe eines 


Fritzbox-Routers ins Internet. Dies 
liegt nicht nur daran, dass die Box 
häufig kostenlos vom Provider be- 
reitgestellt wird - das Gerät gehört 
einfach zu den besten seiner Klas- 
se. Obwohl die Box schon ab Werk 
viel auf dem Kasten hat, können Sie 
ihr eine Reihe zusätzlicher Funktio- 
nen entlocken. 


Kurzer Technik-Check 

Bei den Lesern von PC Games Hard- 
ware sind die Modelle aus den Se- 
rien 71xx und 72xx besonders be- 
liebt. Diese sind zwar schon etwas 
älter, eignen sich aber trotzdem 
noch bestens dazu, etwas mehr als 
nur das schlichte Routing zu erle- 
digen. Möglich macht es nicht nur 
die vorbildliche Supportpolitik von 
AVM; auch der offene Charakter 
der Software, der zum Teil unter 
der GPL-Lizenz steht, trägt seinen 
Teil zur stetig wachsenden Fritz- 
box-Community bei. 


Labor-Firmware 

Erst im Mai hat AVM eine Reihe 
neuer 
auch für ältere Geräte veröffent- 
licht. So wurden bei der immerhin 
fünfeinhalb Jahre alten 7170 eine 
Reihe von Funktionen optimiert, 
unter anderem der Faxversand und 
die HD-Telefonie. Bei der 7270-Box 
bringt die jüngste Labor-Firmware 
Verbesserungen bei den NAS-Funk- 
tionen, der Kindersicherung und 
der USB-Speicherverwaltung. Das 
Aufspielen einer 
klappt normalerweise reibunglos - 
allerdings müssen in manchen Fäl- 
len alle Anpassungen und Benutzer- 
eingaben neu eingegeben werden. 
AVM leistet zudem keinen Support 
für Labor-Firmware-Upgrades. 


Firmware-Beta-Versionen 


Beta-Firmware 


Die besten Firmware-Mods 

Eine Labor-Firmware ist dabei noch 
nicht das Ende der Fahnenstange: 
Wie wäre es mit einem eigenen 
Webserver in der Fritzbox? Einem 


Blog vielleicht oder einem privat 
genutzten Forum? Wenn Sie solche 
oder ähnliche Ansprüche haben, 
hilft eine (inoffizielle) Modifikation 
weiter. Eine der derzeit populärs- 
ten Anpassungen ist „Freetz“, das 
von einem Team rund um Oliver 
Metz und Alexander Kriegisch ent- 
wickelt wurde. Freetz selbst ist eher 
eine Art Entwicklungsumgebung, 
die den Rahmen für verschiedene 
Module und Pakete schafft. Diese 
werden in einem zweiten Schritt 
in die Firmware eingebunden und 
dann in die Box übertragen. 


Zur Verfügung stehen unter ande- 
rem eine Reihe von Ftp-Servern, 
Samba- und Mailserver sowie 
verschiedene und 
Diagnosetools. Die Funktionsviel- 
falt ist dabei nur durch die CPU- 
Leistung und den internen Flash- 
Speicher der Box begrenzt. Nicht 
alle Pakete sind allerdings stabil, 
einige haben experimentellen Cha- 
rakter. Detaillierte Anleitungen gibt 
es auf der Entwicklerseite freetz. 
org. Die Entwickler sind zudem 
im Ip-Phone-Forum aktiv (www.ip- 
phone-forum.de); dort gibt es auch 
ein eigenes 
Neben Freetz gibt es noch weitere 
Modifikationsprojekte, zum Bei- 
spiel Speed-to-fritz, das besonders 
gut mit den Speedport-Modellen 
der Telekom harmoniert. 


Netzwerk- 


Freetz-Unterforum. 


Eigener DNS-Server 
Normalerweise wird die Adresse 
des DNS-Servers bei der Einwahl 


Bonusmaterial 

© Heft-DVD: Firmware- 
(©) Updates für die Fritzbox- 

Pr Modelle 7170, 7240, 7270 

und 7390 
Bonuscode 
28JL 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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beim Provider übermittelt. Dabei 
greift leider die Unsitte um sich, 
dass bestimmte Anfragen vom Pro- 
vider abgefangen und durch an- 
dere Seiten ersetzt werden, meist 
verbunden mit mehr oder weniger 
aufdringlichen Werbebotschaften. 
Dies können Sie jedoch einfach 
ändern. Tragen Sie in den Netzwerk- 
adapter-Eigenschaften der PCs ei- 
nen alternativen DNS-Server ein - 
entweder einen Öffentlichen (Liste 
bei den Bonuscodes oder unter sta- 
nar.de) oder einen mit zusätzlichen 
Die DNS-Adressen 
können Sie auch dauerhaft in der 
Fritzbox speichern (Anleitung im 
Bonuscode). 


Funktionen. 


Zur letzteren Gruppe zählt zum 
Beispiel OpenDNS. Mit 
solchen Dienst werden unter an- 
derem schädliche Webseiten au- 
tomatisch ausgefiltert. Zusätzlich 
kann man Webseiten sperren, etwa 
wenn bestimmte Inhalte nicht im 
Heim-LAN verfügbar sein sollen. 
Auch wenn OpenDNS nach einer 
Initiative der Open-Source-Bewe- 
gung klingt: Tatsächlich steckt ein 
kommerzieller Anbieter hinter der 
Lösung. Die volle Funktionsvielfalt 
gibt es daher auch erst mit der kos- 
tenpflichtigen De-luxe- und Enter- 
prise-Variante. Zudem leitet der 
Dienst bei Domain-Vertippern auf 
eine eigene Suchseite um - womit 
wieder das eingangs geschilderte 
Problem auftritt. 


einem 


PCs zu Hause fernsteuern 
Wer eine Fritzbox hat, kann diese 
auch über das Internet ansteuern. 
Sofern das Fernwartungsmenü 
(„Erw. Einstellungen“ - „Internet“ - 
„Freigaben“ - „Fernwartung‘) akti- 
viert und eine dynamische DNS-Ad- 
resse eingerichtet wurde, lässt sich 
das Menü von jedem Internet-PC 
der Welt aus aufrufen. Doch das ist 
noch nicht alles. Die Box kann auf 
Wunsch auch ein „Magic Packet“ 
senden, das einen bestimmten PC 
im Heimnetz weckt, sofern dieser 
im S3-, S4- oder S5-Modus verharrt. 
Im Menü „Netzwerk“ klicken Sie 
dazu auf das Bearbeitungssysmbol 
des entsprechenden PCs; danach 
erscheint eine Schaltfläche, mit der 
Sie den PC wecken können. 


Um anschließend per Fernwar- 
tung auf diesen PC zuzugreifen, ist 
es allerdings noch nötig, die ent- 
sprechenden Ports weiterzuleiten 
(„Erw. Einstellungen“ - „Internet“ 
- „Freigaben‘“). Bei der Microsoft- 
Remote-Unterstützung ist das bei- 
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spielsweise der Port 3398, bei Tight 
bzw. Ultra VNC die Ports 5800 und 
5900. 


Wenn Sie Dateien mit dem Heim- 
PC tauschen móchten, müssen Sie 
allerdings etwas mehr Aufwand 
betreiben. Entweder greifen Sie auf 
den von AVM entwickelten Client 
zurück oder Sie basteln sich eine 
eigene Lósung mithilfe von Open 
VPN (Anleitung im Bonuscode). Je 
nach Lósung müssen Sie dann wie- 
derum die jeweils nótigen Ports 
freigeben. 


WLAN-Empfang verbessern 
Meist ist die Verbindung eines Lap- 
tops mit der Fritzbox kein Problem. 
Verbesserungsfáhig ist allerdings 
manchmal die Stärke des Emp- 
fangssignals, mithin der Daten- 
durchsatz auf dem Zielcomputer. 
Als Faustregel gilt dabei: Je weniger 
Wände zwischen der Box und den 
PCs sind, desto besser. Bei älteren 
Modellen lassen sich die Antennen 
noch drehen, sodass Sie eine in ho- 
rizontale, die andere in vertikale 
Richtung funken lassen können. 


Zusätzlich lohnt es sich vor allem 
in Stadthäusern, die verwendeten 
Kanäle zu analysieren. Sind meh- 
rere WLAN-Access-Points in einem 
Haus eingerichtet, so sollten deren 
Funkkanäle so weit wie möglich 
auseinander liegen (im besten Fall 
mindestens fünf Kanäle). Wenn 
es in einem Haus drei Fritzboxen 
gibt, arbeiten diese also beispiels- 
weise mit den Kanälen 1, 6 und 11 
optimal nebeneinander. Neuere 
Firmware-Versionen und einige 
Beta-Firmwares verfügen über die 
Funktion ,Autokanal* - dabei wird 
automatisch der optimale Kanal ge- 
wählt. Zudem werden die Kanäle 
anderer Router angezeigt (Menü 
WLAN/Funkkanal). 


Falls Sie eine hóhere Sendeleistung 
benötigen, können Sie bei älteren 
Modellen die Antenne tauschen. 
Statt der kurzen Stummelantenne 
lässt sich dort auch ein längeres 
Modell anbringen, das die Reich- 
weite deutlich vergrößern Kann. 
Der Fachhandel hält entsprechen- 
de Antennen und ganze Umbausets 
zu Preisen zwischen fünf und 15 
Euro bereit (Angebote am besten 
über Shopping-Suchmaschinen wie 
Yatego oder Mercateo sichten). 


Strom sparen 
Ab der 71xx-Serie hielten Strom- 
sparfunktionen Einzug. Die D 


Eine neue Antenne kann 
älteren Fritzbox-Modellen 
zu einer besseren Sende- 
leistung verhelfen. 


Bild: Spartech-international 


Modellübersicht (Auswahl) 


Funktion 7050 7170 3270 7270 3370 7390 
VDSL ein Nein Nein Nein a a 
WLAN n n n/g n/g n/g n/g (dual) 
VoIP. Ja Ja Nein Ja ein a 
Anrufbeantworter ein Ja Nein Ja ein a 
Speicher (intern) - - - 64 MiB 512 MiB 
Mediaserver ein Nein Ja Ja a a 
Gigabit-LAN ein Nein Nein Nein a a 
USB-Ports E: E: 1х E: Жу D 

USB 1.1 |USB 1.1 |USB2.0 |USB2.0 |USB2.0 |USB2.0 
ISDN-Anschlüsse 1 1 - 1 - 
Analog-Anschlüsse | 1 3 - 2 - 2 
Die Fritzboxen der 7er-Serie sind im Wesentlichen identisch mit den entsprechenden Modellnum- 
mern der 3er-Serie. Der Unterschied besteht darin, dass die 7er-Versionen Telefone (ISDN und 


analog) unterstützen. 


een ng lle [ww] Ма Agationstilfe 
— 
Dun Telekom ı Vertippt? Nutzen Sie die Navigationshilfe e 
ннен. Pte u DN 
pst REL MERI 
P egent: äng Mat ëmge k 
m 9 DU 


rosenen Phe fren ham Arteria bur ze 


dabei. Leem. Fernseher | Talehata 
etekbeag "rer treten Than sten nud ur Fastest] Matre reet und P ameet 


M (— e$ an „чен ым MO. C RCM ma 


Afs 4 Lee FAD fusutunoen. Letrina Senece Дш Терена 
Det Mae у Lamm Ports rer Trtetege mut he Aesetungen # 
etur rie 
€ — t 


Berne 


Manche Provider (hier: Telekom) fangen DNS-Fehler ab und lenken auf eigene Seiten 
um. Dies lässt sich durch einen Tausch der DNS-Adresse dauerhaft abstellen. 


Detalls fur "mm - 
Sie konnen den Namen beibehalten oder einen eigenen Namen vorgeben (2.8. PC Arbeitszimmer) 
Name 


IP-Adresse 192.168.0.2 


MAC Adresse L z- 


Klicken Sie hier, um diesen Computer aus dem Standhy-Modus zu starten (Wake On LAN) 


Computer storten 


Die folgenden Ponfeigaben sind aktiv. 
Bezeichnung Prtokol Port ` an Bei 
HTTPs-Sewer ТСР “з 443 
HTTP Server GRE 


Übernehmen | Abbrechen Hilfe 


Fast alle aktuellen PCs unterstützen Wake on LAN (WoL). Aus dem Stand-by-Modus 
kann man die Rechner dann auch mit der Fritzbox holen. 
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FRITZ!Box sendet momentan auf Kanal 2 
28 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
Anzahl — 1 
Kanal 114949] Өте Еее AAE Ө 
Frequenz z242 24/7 2422 zu 2432 243 2A 21441 2432 21451 2482 244] n 
| „. HH шок 
ü andere l'unknetzwe ke 


Neuere Fritzbox-Modelle zeigen die Verteilung mehrerer WLAN-Netzwerke auch 
grafisch an; dies erleichtert die Kanalwahl. 


(am-——ÀÀÀ 000000000 Hua 
—4 == Ms Mr M n M 7 
LJ V ECH Caman ат 
тты "E в Det 1062190 421 rel 

D „т E sad силени 
BL Damse силени 

A D HE RE Ошерге чилом» M 

> ge (en Drug Brod LI dai > 
әс Со нете палоне Damme чилчми 
E tune d je uunun» 
LE fame fe Deere usnm open 


Auch als (kleiner) Netzwerk-Speicher ist die Fritzbox geeignet. Die Inhalte eines USB- 
Sticks können dabei ordnerweise freigegeben werden. (Bild: AVM) 


Zack - Breitband-Speedtest 
Testen Sie Durchsatz und Gualtät Ihrer aktuclien Er 


ТЕШ м SO FRITZIBox 
* Kä 7 
б Service portal 


403 ms 
— Ay AVM Home page 
È Updates 11,050 MBit/s 1,381 MByte/s 
FRITZ!Dox-storage › 999 kBit/s 125 kByte/s 
567,7 ms 
os 


Links: Das Fritz-Add-on ermöglicht u. a. Zugriff auf angeschlossene USB-Speicher. 
Rechts: Der Speedtest legt einige wichtige Leistungsdaten offen. 


Help 


Web Search Ctri+K 


Downloads Cla) 


Add-ons 


Reconnect FRITZ!Box 
Error Console 
Page Info 


Ctri+Shift+) 


Start Private Browsing Ctri+Shift+P 
Clear Recent History... Ctrl+Shift+Del 


Per Browser-Add-on kann man veranlassen, dass sich die Fritzbox neu mit dem Netz 
verbindet. Das spart eine Menge Zeit im Vergleich zum manuellen Reconnect. 
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verwendeten ARM-Prozessoren 
werden dabei heruntergetaktet 
und auch die Sendeleistung des 
WLAN wird auf Wunsch reduziert 
oder (zum Beispiel nachts) ganz 
abgeschaltet. Die entsprechenden 
Einstellungen finden Sie im Menü 
„WLAN“ - „Funkkanal“. Daneben ist 
es sinnvoll, nicht mehr Sendeleis- 
tung aufzuwenden als unbedingt 
nötig. Vor allem bei kleineren Woh- 
nungen lohnt es sich, die maximale 
Sendeleistung zu reduzieren. Das 
macht zudem das WLAN sicherer; 
möglicherweise ist das Funknetz 
dann von der Straße oder einer an- 
deren Wohnung aus gar nicht mehr 
zu erreichen. 


Browser-Erweiterung 

Für Firefox und den Internet Explo- 
rer bietet AVM eine Browser-Erwei- 
terung an, die nach der Installation 
in der Adressleiste erscheint. Über 
den Button lassen sich einige Sei- 
ten wie die Konfigurationsseite 
oder die AVM-Homepage schnell 
erreichen. Nützlich ist vor allem 
die Update-Funktion, die den An- 
wender automatisch über neue 
benachrich- 
tigt. Außerdem lassen sich etwaige 
USB-Datenträger in der Fritzbox 
schnell öffnen und verwalten. Wer 
die Internetverbindung seiner 
Fritzbox neu starten will, um zum 
Beispiel eine neue IP-Adresse zu 
erhalten, muss sich normalerweise 


Firmware-Versionen 


umständlich durch das Boxmenü 
bis zum entsprechenden Punkt 
vorarbeiten. Schneller geht es mit 
dem Firefox-Add-in „Foxbox“ - mit 
nur einem Mausklick wird die be- 
stehende Verbindung getrennt und 
anschließend neu aufgebaut. 


NAS-Funktionen 

Alle einigermaßen aktuellen Fritz- 
boxen bieten die Möglichkeit, ei- 
nen USB-Speicher anzuschließen. 
Der Speicher steht dann sämtlichen 
PCs im Netzwerk zur Verfügung; un- 
ter Windows greifen Sie darauf zu, 
indem Sie „fritz.nas“ in die Adress- 
zeile des Explorers oder das Dialog- 
fenster unter „Start“ - „Ausführen“ 
eintippen. An dem USB-Steckplatz 
lassen sich bis zu drei USB-Geräte 
über einen Hub anbinden. Eine 
Größenbeschränkung gibt es da- 
bei nicht; Sie können sowohl eine 
ausrangierte 2,5-Zoll-Notebookfest- 
platte (ohne Netzteil) als auch eine 
externe 2-Terabyte-Platte (mit eige- 
nem Netzteil) anschließen. 


Die Beschränkung älterer Geräte, 
die nur mit FAT32 respektive 32 Gi- 


Byte großen Partitionen umgehen 
konnte, sind bei neuen Modellen 
und Firmware-Versionen entfallen. 


Dennoch gibt es eine Einschrän- 
kung beim Betrieb von NTFS- 
Speichern: Die Übertragungsge- 
schwindigkeit ist unter Umständen 
deutlich geringer als mit FAT32. 
Dies liegt nach Angaben von АУМ ап 
der „technisch äußerst anspruchs- 
vollen“ NTFS-Unterstützung der Li- 
nux-basierten Fritzbox-Firmware. 
Realistisch seien Übertragungsra- 
ten von 1 bis 13 MiByte/s. Umge- 
kehrt bedeutet dies: Wenn Sie eine 
kleine USB-Festplatte anschließen, 
ist es womöglich günstiger, diese 
in eine oder mehrere 32 GiByte 
große FAT32-Partitionen zu unter- 
teilen. 


Auf die Dateien des Speichers kön- 
nen Sie von unterwegs aus per Ftp 
zugreifen. Seit dem Sommer-Update 
2010 unterstützt AVM auch eine si- 
chere FTP-Verbindung, allerdings 
nur bei den Modellen 7270 und 
7290. Bei älteren Modellen muss 
man auf eine modifizierte Firm- 
ware und einen Client wie Drop- 
bear zurückgreifen. Einmal einge- 
richtet, lassen sich Ftp-Laufwerke 
dann auch direkt in den Explorer 
des entfernten PCs oder Laptops 
einbinden. 


Weitere Tools 

AVM bietet im Zusammenhang mit 
der Fritzbox noch zwei weitere in- 
teressante Tools an: Für Handys und 
Smartphones gibt es eine ,Fritz- 
App“, mit der man das Telefon via 
WLAN mit der Box verbinden kann. 
Wer die Fritzbox als (Online-)File- 
server nutzen oder Probleme beim 
Zocken diagnostizieren möchte, 
sollte den DSL-Verbindungstest 
unter www.avm.com (direkter 
Link im Bonusmaterial) ausführen. 
Der Test liefert nicht nur Angaben 
über die effektive Übertragungsge- 
schwindigkeit, sondern auch Daten 
zur Qualität der Verbindung. Ein 
hoher Paketverlust („Packet loss“) 
sorgt zum Beispiel für Latenzen in 
Onlinespielen, auch wenn der Ping 
niedrig ist. (cg) 


Fazit Нагїшаге 


Fritzbox-Tuning 

Die Fritzbox kann weit mehr als nur 
Pakete ins Internet weiterleiten. Mit 
Mods und Erweiterungen können Sie 
das volle Potenzial des Routers aus- 
schöpfen. 
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Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


The Witcher 2 ist kurz nach dem Erscheinen schon 
DRM-frei und ich begrüße diesen Schritt. 


Viele Wochen vor der Veröffentlichung bestellte ich die 
The Witcher 2 Collector's Edition vor. Als der Veröffent- 
lichungstermin näher rückte, wurde bekannt, dass das 
Spiel online aktiviert werden muss. Als ich davon erfuhr, 
war ich schon kurz davor, die Vorbestellung zurückzuneh- 
men, da ich Spiele mit Online-Zwang aus Prinzip meide. 
Die Äußerung des Entwicklers CD Projekt Red, sich beim 
Publisher für eine baldige DRM-Entfernung einzusetzen, 
bewog mich allerdings dazu, erst einmal abzuwarten, wie 
Sich die Sache entwickelt. Kurz nach dem Launch erschien 
der Patch v1.1 und The Witcher 2 ist nun DRM-frei. Da- 
mit hat meiner Meinung nach erstmals ein Publisher, 
in diesem Fall Namco Bandai, eine Online-Aktivierung 
sinnvoll eingesetzt. Ich kann nachvollziehen, dass illegale 
Leaks vor dem offiziellen Erscheinungstermin ein großes 
Problem sind; im Zentrum der Überlegungen sollte aber 
stets der zahlende Kunde stehen: Wieso sollte der sich 
nach der Veröffentlichung mit DRM- 
schlagen, ein Schwarzkopierer aber nicht? Ebenfalls ein 
kundenfeindlicher Trend sind aktivierungsfreie Titel, bei 
denen Auto-Patches und DLCs die DRM-Funktion erfül- 
len. Also, liebe Publisher: wenn schon Online-Aktivierung, 
dann bitte wie bei The Witcher 2. 


aBnahmen herum- 
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Dungeon Siege 3 


Mit frischen Ideen, neuer Technik und eigenen 
Ansátzen krempelt Obsidian die Dungeon-Siege- 
Reihe um und erfindet sie von Grund auf neu. 


er dritte Dungeon Siege-Teil, der aktuellen 

Genre-Standards, aber auch den vielen Fans 
der Vorgänger gerecht werden soll, macht vieles 
anders als seine Vorläufer - und das meiste da- 
von gut. Neben der neuen, hauseigenen Onyx- 
Engine bildet das frische, sehr direkte Kampfsys- 
tem das Zentrum der Modernisierung. Während 
Sie Ihrem Protagonisten beim Kámpfen in den 
ersten beiden Serienteilen praktisch nur über 
die Schulter blicken, werden Sie bei Dungeon 
Siege 3 für jeden Schlag, jedes Ausweichmanóver 
und jeden Block selbst aktiv. Dabei umfasst das 
Repertoire Ihres Helden neben gewöhnlichen 
Angriffen auch Fähigkeiten, Spezialattacken und 
verschiedene Kampfhaltungen. 


Über mangelnde Abwechslung brauchen Sie 
sich ebenfalls nicht zu beklagen. Bei Ihrer 
Reise durch die Spielwelt legen Sie viele Zwi- 
schenstopps ein, unter anderem in Sümpfen, 
im Frostspire-Gebirge oder dem zur Industrie- 
stadt aufgestiegenen Stonebridge. In puncto 
Handlung macht sich der Entwicklerwechsel 
positiv bemerkbar. Gute Dialoge und Sprecher 


Square Enix 
Dungeon Siege 3 


präsentieren die Hintergrundgeschichte, die 
150 Jahre nach den Ereignissen des ersten Teils 
spielt. An wichtigen Schlüsselstellen der Story 
treffen Sie sogar wichtige Entscheidungen, die 
sich leider nicht auf den gesamten Handlungs- 
verlauf, jedoch auf einzelne Aspekte auswirken. 
Die grófste Stárke des Titels aber ist das Design 
der Spielwelt. Nicht nur die Welt von Ehb ist 
stimmungsvoll gestaltet, auch die Innenarea- 
le begeistern dank ihrer dichten Atmosphäre. 
Die Steuerung mit Maus und Tastatur degegen 
gestaltet sich etwas umständlich und nicht opti- 
mal. Wer ein Gamepad besitzt, sollte es aufjeden 
Fall ausprobieren. Weitere Kritik gibt es für die 
puppenartige Gestik bei Dialogen. (fs) 


Dungeon Siege 3 


FAZIT: Obsidian wirft Altlasten wie die tráge Spielmechanik 
oder die Abwechslungsarmut über Bord und serviert den 
dritten Teil der Dungeon Siege-Reihe mit schnellem, eingän- 
gigem Gameplay, einer guten Story und einer stimmungs- 
vollen Spielwelt. Ein empfehlenswerter Hack&Slay-Titel. 


Genre: Rollenspiel | Web: http://eu.dungeonsiege.com 
Technik: Onyx-Engine, nur DX9; Cross-Platform-Technik 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 965 BE/Core 
15-760, Geforce GTX 560/HD 5850, 4 GiByte RAM 
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FIFA 12 


Bei FIFA 11 mussten PC-Kicker auf Features verzi- 
chen, die in der Konsolenfassung vorhanden wa- 
ren. Bei FIFA 2012 wird sich das endlich ändern. 


А" der diesjährigen ЕЗ beeindruckte ledig- 
ich die Konsolenversion von FIFA 12 mit 
der neuen Player-Impact-Engine, die Grätschen 
und andere Zweikämpfe so realistisch wie nie 
zuvor in Szene setzt. In Verbindung mit dem neu- 
en „Precision-Dribbling-Feature“ sorgt das für 
ein intensiveres Spielgefühl als bei FIFA 11. Wie 
EA am 22. Juni ankündigte, können sich auch PC- 
Fufsballfans über diese Neuerungen freuen, denn 
FIFA 12 soll auf allen Plattformen eine identische 
Engine und identische Features haben. 8) 


m 
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Spieleneuheiten 


Ein Fünf-Sterne-Spiel hat der Monat Juni zwar nicht zu bieten. Dafür erhalten immerhin fünf Titel das Prädikat „Gut” (vier 
Sterne) und Dungeon Siege 3 zusätzlich zu Recht die Auszeichnung zum Spiel des Monats. Die Titel Hunted: Die Schmiede 


der Finsternis und Alice Madness Returns, vor allem aber EE AN 3 können die hohen Erwartungen nicht erfüllen. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
жж! Dungeon Siege 3 (Spiel des Monats) Square Enix 17. Mai 20 
33 | Die Sims 3: Lebensfreude Electronic Arts 1. Juni 201 

жжжж | Duke Nukem Forever 2k Games 10. Juni 20 
ЖЖЖЖ Red Faction: Armageddon THQ 7. Juni 201 

ЖЖЖЖ | Battle vs. Chess Topware Interactive 17. Mai 20 

333 FE.A.R. 3 Warner Bros. Interactive | 24. Juni 20 

RR Hunted: Die Schmiede der Finsternis Bethesda 3. Juni 201 

Жжжж Alice Madness Returns Electronic Art 20. April 2011 
Joc ount & Blade: Fire and Sword Paradox Interactive 16. Juni 20 

33 Deep Black Just A Game 31. Mai 20 


F1 2011 


Die Formel-1-Simulation F1 2010 war ein klasse 
Spiel, jedoch nicht frei von Macken. Bei F1 2011 
will Codemasters alles besser machen. 


ie wohl offensichtlichste Neuerung ist das 

Update auf die Formel-1-Lizenz der aktuel- 
len Saison 2011/2012, die mit dem Buddh Inter- 
national Circuit in Indien und dem Nürburgring 
zwei neue Kurse mit sich bringt. Aufserdem 
sind die Pixelboliden ganz wie bei den realen 
Rennen mit KERS und DRS ausgestattet - selbst 
die Pirelli-Reifen sind mit am Start. Des Weite- 
ren hat Rennspiel-Spezialist Codemasters allen 
19 Kursen eine optische Runderneuerung mit 
einer neuen Beleuchtung sowie mehr Details 
spendiert. Obendrein bietet FI 2011 ein Sys- 
tem für dynamische Beleuchtung, Tag-Nacht- 
Wechsel, verbesserte Wettereffekte sowie eine 
frische Fahrphysik - sogar das Schadensmodell 


Hitman: Absolution 


Nach fünf Jahren Pause geht Nummer 47 mit neu- 
er Engine und optionalen Hilfsmitteln wie dem 
Instinkt-Feature wieder auf die Jagd. 


it der für 2012 geplanten Rückkehr des 
INL saos Agenten 47 will Entwickler 
IO Interactive die wahren Fans befriedigen und 
gleichzeitig die Spielmechanik zugánglicher ge- 
stalten. Diese Vorgabe soll sowohl mit Gameplay- 
Neuerungen wie dem geánderten Deckungssys- 
tem als auch mit optionalen Hilfsmitteln wie 
dem Instinkt-Feature erreicht werden. Letztge- 
nanntes verleiht dem Spieler Spezialfähigkeiten, 
bespielsweise eine Art Róntgensicht wie in Bat- 
man: Arkham Asylum oder eine Verkleidung, 
die den Killer lànger tarnt. Dabei liefern Hit- 
man-Aktionen wie das lautlose Ausschalten von 
Kontrahenten die für den Instinkt notwendige 
Energie. Mit der Glacier-2-Engine geht Hitman 
Absolution aber auch technisch neue Wege. Der 


des Vorgängers wurde überarbeitet. Wie bei FI 
2010 kommt in FI 2011 Codemasters eigene 
Ego-Engine zum Einsatz. Diese unterstützt DX11 
und nutzte die API bei F7 2010 für die Darstel- 
lung von SSAO sowie Contact Hardening Sha- 
dows. Ob für F/ 2011 zusätzliche DX11-Features 


05) 


geplant sind, ist bisher nicht bekannt. 


Spielemotor sorgt für fließende Übergänge zwi- 
schen Außenbereichen und geschlossenen Räu- 
men und ist in der Lage, Hunderte von NPCs auf 
einmal darzustellen. Zusätzlich garantiert er real 
wirkende Animationen, sehr viele Details sowie 
sehenswerte Lichteffekte. Ob der Renderpart 
auch DX11 unterstützt, werden wir spätestens 
beim geplanten Studiobesuch erfahren. (75) 
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Highlights z mI Spielesaison 2011 und 2012 
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Auf der Electronic Entertainment Expo (kurz ЕЗ) in Los Angeles präsentiert die Spielebranche ihre 


neuesten Entwicklungen. Diese Titel kónnten das Potenzial für künftige Verkaufsschlager haben. 


Call of Duty: Modern Warfare 3 


ür die Entwicklung von Call of 

Duty: Modern Warfare 3 stellte 
Activision dem ausgedünnten Team 
von Infinity Ward die Studios von 
Sledgehammer und Raven (Mehr- 
spieler) zur Seite. Dieses Trio setzt 
auf das bewährte Rezept, das schon 
die ersten beiden Modern Warfare- 


Teile groß gemacht hat: Einerseits 
sind die Kämpfe und Actionszenen 
erneut absolut dramatisch insze- 
niert, sodass sich im Minutentakt 
eine adrenalingeladene Sequenz 
an die andere reiht. Andererseits 
wird auch CoD: MW 3 mit einem 
gewohnt umfangreichen und mit 


Die bisher veröffentlichten Screenshots versprechen auf jeden Fall eine bis ins letzte 
Detail packende Inszenierung. Bei der Optik hat Konkurrent Battlefield 3 die Nase vorn. 
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einem rasanten Gameplay bestück- 
ten Mehrspielerteil veröffentlicht. 
Inhaltlich geht die Geschichte der 
Einzelspielerkampagne da weiter, 
wo Modern Warfare 2 aufhörte, 
und führt den Spieler in eine Welt, 
in welcher der dritte Weltkrieg 
tobt. Auf der Jagd nach Terroristen 
schickt Sie der Shooter rund um 
den Globus. Zu den Kampfschau- 
plätzen gehören unter anderem 
Deutschland, Frankreich, England 
und Amerika. Dabei erleben Sie die 
Weltreise nicht aus der Perspektive 
eines einzelnen Soldaten, sondern 
schlüpfen in viele Rollen. 


In puncto Technik ist die Informa- 
tionslage eher bescheiden. So wie 
es aussieht, ist die „IW 4.0°-Engine 
erneut die Leistungszentrale im 
Hintergrund - allerdings verspricht 
man, diese kräftig zu überarbeiten. 
Eine Analyse der ersten „echten“ 
Screenshots jedoch zeigt, dass die 
Texturqualität bis dato nicht ver- 
bessert wurde, dass Ambient Oc- 
clusion sowie filigrane Schatten 


nach wie vor fehlen, die Explosio- 
nen simpel wirken und die Objekte 
und Charaktere noch einige Poly- 
gone mehr vertragen könnten. 


Fans der Reihe stört das wohl nicht, 
denn die lieben die volle Packung 
Action, die epischen, am Fließband 
präsentierten Skript-Sequenzen 
und das Dauergeballer. Und Mo- 
dern Warfare 3 hat genau das zu 
bieten, daran ließ auch die Kampf- 
taucher-Mission, die man uns auf 
der E3 präsentierte, keine Zweifel. 


Fakten 


Genre: Ego-Shooter 
Termin: 08.11.2011 
Entwickler/Publisher: 
Infinity Ward/Activision 


® Verwendete Technik? 
Stark überarbeitete „IW 4.0"-Engine mit 
verbesserter Beleuchtung und Physik 

Ж Cross-Platform Cé 

X» PC-Vorteil 


Nein, klassisches Cross-Plattform-Produkt 
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Battlefield 3 


er dritte Teil der populären 

Battlefield-Reihe ist ganz klar 
der größte Konkurrent für Call of 
Duty: Modern Warfare 3. Anders 
als Infinity Ward/Sledgehammer 
Games setzt Battlefield 3-Entwick- 
ler DICE mit der Frostbite-2.0-Engi- 
ne auf einen ganz neuen Technik- 
motor inklusive des von Forward 
auf Tile-based Deferred Lighting 
GTBDL^) umgestellten Renderers. 
Zu dessen Paradedisziplinen gehó- 
ren die indirekte Echtzeitbeleuch- 
tung (Global Illumination), die 
Radiosität durch Umgebungsver- 
deckung, die Partikelbeleuchtung, 
verschiedene hochwertige Anti- 
Aliasing-Verfahren (MSAA, SRAA, 
FXAA und TSSAA) und Displace- 


Nee 


Ein Markenzeichen der Frostbite-2.0- 
Engine sind hoch aufgelöste und sehr 
detaillierte Texturen (Helm & Waffe). 


ment Mapping. Die meisten dieser 
grafischen Extras wird der Kon- 
solenspieler nicht zu Gesicht be- 
kommen, da sie per DX10.1/DX11 
berechnet werden - nicht umsonst 
betonte DICE schon des Öfteren, 
dass der PC die „Lead Platform“ sei. 
Über das Destruction-3.0-Zerstö- 
rungssystem mit Havok-Physik und 
das bei Animationen zum Einsatz 
kommende „Animated Toolkit“, 
kurz ANT, können sich aber auch 
Xbox-360- und PS3-Besitzer freuen. 


Wie die auf der diesjährigen E3 
gezeigten Präsentationen, Ingame- 
Videos und Demos eindrucksvoll 
demonstrieren, hat Battlefield 3 
auch in Sachen Gameplay eine 
Menge zu bieten. In der mit rund 
zehn Spielstunden angesetzten Ein- 
zelspielerkampagne kämpfen Sie 
unter anderem in Paris (Operation 
Metro) oder es geht zur Panzer- 
schlacht in den Iran. Dort nehmen 
Sie im Verlauf der Mission Thunder 
im Inneren eines Panzers Platz, um 
die Gegner zu beschießen und die 
Geschosse per Fern- und Wärmeka- 
mera zu verfolgen. Wenn feindliche 
Flakgeschütze Ihren Tank aufs Korn 
nehmen, haben Sie die Möglichkeit, 
einen Luftschlag anzufordern. Fahr- 


Die Explosionen, die Sie bei einem Panzergefecht in einer Wüste nahe Teheran zu 
Gesicht bekommen, sehen dank Partikelbeleuchtung besonders realistisch aus. 


und Flugzeuge nehmen sowohl im 
Einzel- als auch im Mehrspielermo- 
dus eine wichtige Rolle ein. Letzt- 
genannten kann man am ehesten 
als Bad Company 2.5 beschreiben: 
Im Multiplayer-Part spielt sich Batt- 
lefield 3 sehr ähnlich, hat allerdings 
einige nette Neuerungen zu bieten 
und sieht dank Toptechnik vor al- 
lem am PC auch noch klasse aus. 
Der Sound kann ebenfalls schon 
überzeugen. 


Fakten 


Genre: Ego-Shooter 
Termin: 27. Oktober 2011 
Entwickler/Publisher: 
DICE/Electronic Arts 


® Verwendete Technik? 
Neue Frostbite-2.0-Engine; DX11- 
Rendering; Destruction 3.0; Multicore 

® Cross-Platform Cé 

3» PC-Vorteil Cé 
DX11-Optik, eigener Mehrspieler-Modus 


Need for Speed: The Run 


Ms Handlung, mehr Emo- 
tion und vor allem mehr 


Action verspricht Entwickler EA 
Blackbox für den neuesten Need 
for Speed-Ableger The Run. Zu die- 
sem Zweck mixt das kanadische 
Studio NfS-typische Renn-Action 
mit Abschnitten, in denen Sie Ihre 
Polygonkarosse verlassen und zu 
Fuß in großen Städten der USA 
unterwegs sind. Unser Probespiel 
auf der E3 zeigte allerdings, dass 
man hier kein völlig freies Groß- 


Trotz der neuen, in Form von Quicktime- 
Events hinzugefügten Zu-Fuß-Abschnit- 
te bleibt The Run im Kern ein Rennspiel. 
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stadterlebnis erwarten kann, denn 
Protagonist Jack bewegt sich auf 
sehr eng abgesteckten Bahnen. 
Er rennt beispielsweise wie auf 
Schienen auf das Dach des Hauses 
und springt dort per im richtigen 
Moment aktiviertem Tastendruck 
auf das Nachbargebäude. Um das 
Ganze optisch so ansprechend wie 
möglich zu gestalten, setzt The 
Run auf die Frostbite-2.0-Engine, 
die auch beim Rendern der Hei- 
zerduelle eine gute Figur macht. 


Fakten 


Genre: Rennspiel 
Termin: 18.11.2011 
Entwickler/Publisher: 
EA Black Box/Electronic Arts 


® Verwendete Technik? 
Frostbite-2.0-Engine für die 3D-Grafik 
bei Einsätzen zu Fuß 

Ж Cross-Platform Cé 

3» PC-Vorteil Cé 
DX11-Renderfeatures, falls genutzt 


Tomb Raider 


it dem Serien-Reboot geht 

Entwickler Crystal Dyna- 
mics zwar ein Wagnis ein, die 
bisherigen Präsentationen lassen 
aber wenig Zweifel daran, dass 
auch die neue, verletzliche und 
verängstigte Lara, die sich wäh- 
rend ihres Abenteuers zur Über- 
lebenskünstlerin wandelt, bei 
den Fans ankommen wird. 


Bereits die ersten Spielminuten 
von Tomb Raider erzeugen eine 
fantastische Spannung: Fein ani- 
miert kriecht Lara, deren ver- 
dreckter Körper Verletzungen 
aufweist, durch ein finsteres Höh- 
lensystem. Dabei sorgen filmarti- 
ge, schnell wechselnde (Hand-) 
Kameraperspektiven für eine ein- 
dringliche, hektische Atmosphä- 
re. Zusätzlich beeindruckt die 
neue Crystal-Engine mit sehens- 
werten Wetter Wasser- sowie 
Lichteffekten und einem Physik- 
Part, der viel Interaktion mit der 
Spielwelt ermöglicht. 


Die wackelige Kamera, die schönen Licht- 
effekte und der düsterere Sound sorgen in 
Kombination für die richtige Stimmung. 


Fakten 


Genre: Action-Adventure 
Termin: 2012 
Entwickler/Publisher: 
Crystal Dynamics/Square Enix 


® Verwendete Technik? 
Crystal-Engine mit aufwendigem Physik- 
Part für Objekt-Interaktion 

Ж Cross-Plattform Cé 

® PC Vorteil 
Noch keine PC-Features angekündigt 
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Far Cry 3 


bwohl schon seit Monaten Ge- 

rüchte im Internet kursierten, 
war die wohl größte Überraschung 
der diesjährigen E3 die Ankündi- 
gung des dritten Far Cry-Teils. Und 
Ubisoft hatte auch schon beeindru- 
ckende Szenen aus dem Spiel sowie 
erste Infos zur technischen Basis 
im Gepäck. Far Cry 3 nutzt die- 
selbe Technik wie der Vorgänger, 
die Dunia-Engine. Allerdings hat 
Entwickler Ubisoft Montreal diese 
überarbeitet und beispielsweise 


das Brand-System von Far Cry 2 


gegen eine für das neue Dschungel- 
Setting besser geeignete Wassersi- 


mulation ausgetauscht. Außerdem 
verspricht Jason VandenBerghe, 


Chef der Story-Abteilung bei Ubi- 


soft Montreal, dass Far Cry 3 ein 
Spiel werde, das die PC-Hardware 


an ihr Limit bringe. Das lässt ver- 


muten, dass man eventuell auch 


den alten DX10-Renderer mit einer 


Direct-X-11-Unterstützung 
tern wird. 


Hier kommt der Spielspaß nicht zu kurz: In der offenen Dschungelwelt von Far Cry 3, 
in der Sie ohne Einschränkungen umherstreifen dürfen, ist wieder eine Menge los. 


erwei- 


Wie bereits erwähnt, spielt Ubisofts 
Shooter jetzt im Dschungel. Der 
Spieler schlüpft in die Rolle von 
Jason Brody, der mit seinem Boot 
auf einem Eiland gestrandet ist und 
sich gegen einen Haufen durchge- 
knallter, brutaler Piraten zur Wehr 
setzen muss. Das lässt auf eine Men- 
ge Action hoffen, zumal auch Far 
Cry 3 eine offene Spielwelt mit viel 
Freiheit bietet, die optisch teilweise 
grandios aussieht und deren NPCs 
hübsch in Szene gesetzt sind. 


Fakten 


Genre: Ego-Shooter 
Termin: 2012 
Entwickler/Publisher: 
Ubisoft Montreal/Ubisoft 


® Verwendete Technik? 
Dunia-Engine ohne Feuersimulation, 
aber mit speziellem Wasser-Rendering 


Ж Cross-Platform 
® PC-Vorteil 


v 
Lf 


Bessere Optik dank DX10-/11-Renderer 


Ihre Widersacher, ein Haufen bekloppter, gefáhrlicher Gestalten, setzt Far Cry 3 gut 
animiert und detailliert dargestellt in Szene. Das lässt sie sehr real erscheinen. 


Mass Effect 3 


ährend in puncto Technik 

mit der Unreal Engine 3 als 
Spielemotor auch beim letzten Teil 
der Mass Effect-Trilogie alles beim 
Alten bleibt, spendiert Bioware 
dem großen Finale des Sci-Fi-Epos 
noch eine Extraportion Action. So 
hätten die auf der E3 gezeigten 
Szenen auch aus einem Action- 
Titel stammen können. Trotzdem 
soll Mass Effect 3 ein Rollenspiel 
bleiben, das voller dramatischer 
Entscheidungen steckt. 


Das Grande Finale der Mass-Effect-Rei- 
he bietet zwar sehr viel Action, bleibt 
im Kern jedoch ein Rollenspiel. 
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In Mass Effect 3 kämpfen Sie er- 
neut als Commander Shepard, 
der mit zwei Teammitgliedern 
unterwegs ist, die selbstständig 
agieren, sich aber auch komman- 
dieren lassen. Geballert wird in 
der Verfolgerperspektive, dank 
Detailverbesserungen bewegt sich 
Shephard nun flotter und springt 
locker über Hindernisse und De- 
ckungen. Des Weiteren bringen 
neue Waffen, Handgranaten und 
Spezialkräfte viel Abwechslung. 


Fakten 


Genre: Action-Rollenspiel 
Termin: 08. März 2012 
Entwickler/Publisher: 
Bioware/Electronic Arts 


Ж Verwendete Technik? 
Unreal-Engine 3 mit Beast-Beleuch- 
tungs-Renderer von Illuminated Labs 

Ж Cross-Platform Cé 

9» PC-Vorteil 
Klassische Cross-Plattform-Engine 


Risen 2: Dark Waters 


eben technischen Ánderun- 
N gen wie der Umstellung vom 
klassischen Forward- auf das De- 
ferred-Lighting, der neuen Terrain- 
Engine und der geánderten Schat- 
tenberechnung ist die wichtigste 
Neuerung des Risen-Nachfolgers 
die Verlegung der Handlung vom 
Fantasy-Mittelalter in die Welt der 
Piraten. Da sich die Spielwelt auf 
mehrere Inseln verteilt, reisen Sie 
per Schiff umher und können so- 
gar Ihren eigenen Kahn komman- 
dieren, sobald Sie sich den Piraten 
angeschlossen haben. Natürlich 
haben Sie auch die Möglichkeit, 
Crew-Mitglieder anzuheuern und 
mit einem Mitstreiter als „Mini- 
Party“ auf verschiedenen Inseln 
auf Beutezug zu gehen. Beim 
Kampf mit menschlichen Kontra- 
henten stehen Ihnen ganz neue 
Tricks wie das Werfen von Sand 
in die Augen des Gegners oder ein 
trainierter Papagei als Ablenkung 
zur Verfügung Dazu kommen 
Schusswaffen wie Musketen. 


Dank stark überarbeiteter Grafik- und 
neuer Terrain-Engine sieht Risen 2 
deutlich besser aus als der Vorgänger. 


Fakten 


Genre: Rollenspiel 
Termin: 2012 
Entwickler/Publisher: 


Ж Cross-Platform 
® PC-Vorteil 


Piranha Bytes/Koch Media/Deep Silver 


® Verwendete Technik? 
Risen-Engine mit neuer Physik und ver- 
bessertem Animations- und Kampfsystem 


v 
v 


Laut Entwickler bessere Grafik für den PC 
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Prozessor oder 
USB-Stick von AMD 
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Bioshock Infinite 


er E3-Auftritt von Bioshock 

Infinite war nicht nur beein- 
druckend und machte Lust auf 
mehr, sondern gab auch inhaltliche 
Details preis. Bereits bekannt ist, 
dass der dritte Bioshock-Teil den 
Spieler in die Wolkenstadt Colum- 
bia schickt, wo er in die Rolle des 
Protagonisten Booker schlüpft. Die 
E3-Präsentation, in der Booker mit 
Elisabeth durch Columbia streift, 
enthüllte beispielsweise, dass seine 
Begleiterin sich nicht nur aktiv in 


Auseinandersetzungen wie hier lassen 
darauf schließen, dass es in Columbia 
politisch nicht zum Besten bestellt ist. 


die Spielwelt einmischt, sondern 
im Kampf auch hilfreich sein kann. 
Des Weiteren führte man vor, wie 
die sogenannten Skylines das Spiel- 
geschehen beschleunigen. Dabei 
springt der Spieler mithilfe eines 
Greifhakens an eine Transport- 
schiene, die ihn und seine Gegner 
in die verschiedenen Areale der 
Stadt befördert. Fest steht: Irratio- 
nal Games schafft es erneut, eine 
mitreißende Geschichte zu erzäh- 
len, die auch emotional berührt. 


Fakten 


Genre: Ego-Shooter 
Termin: 2012 
Entwickler/Publisher: 
Irrational Games/2k Games 


® Verwendete Technik? 
Unreal Engine 3 mit Kynapse-Middle- 
ware (КІ) und Morpheme (Animation) 
Ж Cross-Platform Cé 
3» PC-Vorteil Cé 
Bessere Beleuchtung, mehr Details 


Assassin's Creed: Revelations 


it technischen Neuerungen 

wird das letzte Abenteuer 
des Meuchelmörders Ezio Audito- 
re da Firenze wohl nicht aufwar- 
ten, denn Ubisoft Montreal hat 
bereits angekündigt, dass man an 
der alten Grafikengine festhalten 
will. Die nutzt nach wie vor die 
DX9-API, schafft es zumindest 
aber bei der PC-Version, Konstan- 
tinopel als neuen Schauplatz mit 
hübschen Lichteffekten, jeder 
Menge kleiner Details und als be- 
lebte Metropole zu inszenieren. 


Auf der spielerischen Seite de- 
monstrierten die Macher auf der 
E3 Eizos neue Ausrüstungsgegen- 
stände, die bei Assassin's Creed: 
Revelations für viel Action sorgen 
sollen. Dazu gehóren selbst gebas- 
telte Splitter- und Rauchbomben, 
ein Haken, mit dem der Protago- 
nist an Seilen gleiten kann, sowie 
griechisches Feuer (das Napalm 
dieser Zeit), das Gegenstände in 
Brand setzt. 


Mit Szenen, in denen Eizo beispielsweise 
mit dem Feuer spielt, will Ubisoft die 
linearen Momente intensiver gestalten. 


Fakten 


Genre: Action-Adventure 
Termin: November 2011 
Entwickler/Publisher: 
Ubisoft Montreal/Ubisoft 


® Verwendete Technik? 
Anvil-Engine mit DX9-Renderer, 
Mehrkernoptimierung, SSAO 

Ж Cross-Platform Cé 

® PC-Vorteil Cé 
Detaillierte Schatten und Charaktere 


The Elder Scrolls: Skyrim 


ie Nachricht, dass der Obli- 
са auf den Kon- 
solen entwickelt und erst dann auf 
den PC portiert wird, sorgte im Vor- 
feld der E3 bei PC-Spielern für gro- 
Ве Verärgerung. Die Präsentation in 
Los Angeles hat allerdings gezeigt, 
dass sich Skyrim nicht zuletzt we- 
gen vieler technischer Änderungen 
auch mit der Konsolenoptik sehen 
lassen kann. Bethesda hat nämlich 
die Gamebryo-Engine gegen die 
selbst entwickelte Creation-Engine 


sowie die Speedtree-Technologie 
gegen eine Eigenentwicklung ge- 
tauscht. Ebenfalls neu sind das Le- 
vel-of-Detail-System sowie die per 
Havok inszenierten Animationen. 
Viel Wert legte Bethesda auch auf 
dynamische Licht- und Schatten- 
spiele. Des Weiteren bietet Skyrim 
jetzt SSAO, Subsurface Scattering, 
Rim-Lightingund ein Niederschlags- 
und Schneefallsystem, bei dem die 
weiße Pracht auf Bäumen, Felsen 
und Büschen liegen bleibt. 


In Himmelsrand, einer Provinz von Tamriel, müssen Sie sich auch gegen Drachen zur 
Wehr setzten. Dabei beeindrucken die Animationen sowie das neue Wettersystem. 
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Auch inhaltlich hat Bethesda den 
Vorgänger Oblivion in 
Punkten verbessert. Zu den neu- 
en Features, die uns Todd Howard 
ausführlich vorführte, gehören das 
beidhändige Nutzen von Waffen 
und Zaubersprüchen (Dual Wiel- 
ding), die sogenannten Perks, die 
Sie für fortgeschrittene Fähigkeiten 
erhalten, sowie die stärkere Durch- 
schlagskraft von Pfeil und Bogen. 
Zusätzlich bietet Skyrim eine un- 
glaubliche spielerische Freiheit. 


vielen 


Fakten 


Genre: Rollenspiele 

Termin: 11.11.2011 
Entwickler/Publisher: 

Bethesda Softworks/Bethesda Softworks 


® Verwendete Technik? 
Creation-Engine mit neuem Renderer 
und Havok-Physik und Animation 

Ж Cross-Platform IS 

X» PC-Vorteil Ww 


DX11 für mehr Fps; keine bessere Optik 


Während der Detailgrad von Texturen und Objekten in großer Entfernung bei Oblivion 
rapide abnahm, erlaubt das neue Level-of-Detail-System von Skyrim mehr Details. 
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Sch 


itt für Schritt zum perfekten Spielevideo 


Bewegte Spiele 


Die beste Methode, um spektakuläre Spiele-Erlebnisse zu präsentieren oder den idealen Lösungsweg 


zu demonstrieren, ist die Aufzeichnung eines Videos. Wir zeigen Ihnen, worauf Sie dabei achten sollten. 


Videos auf video.pcgameshardware.de hochladen 


Bevor Sie Ihr Werk im Videobereich unserer 
Webseite hochladen, müssen Sie sich dort 
mit Ihrem Benutzernamen und Passwort 
anmelden. Nutzer ohne Account können 
sich unter www.pcgh.de/code/28J7 
kostenlos registrieren. Klicken Sie an- 
schließend zum Hochladen Ihres Videos | „mn 
, Upload" in der Navigationsleiste und ge- | — 7 
ben Sie auf der sich öffnenden Seite (siehe 
Bild) den Titel sowie eine Kurzbeschrei- 
bung Ihres Videos und themenbezogenen 
Tags ein — im Fall unseres Dirt 3-Videos 
waren das: Dirt 3; Codemasters; Rennspiel. 
Vergeben Sie im náchsten Schritt die USK- 
Kennzeichnung, machen Sie unter „Video- 
kategorien" einen Haken bei , Spiele" und 
wählen Sie bei , Freiaschaltung" ,sofort". . e 

Klicken Sie jetzt auf „weiter“ und suchen сз 
Sie Ihre Video-Datei. Wichtig: Der Мате 
darf nicht länger als 48 Zeichen sein. Mit , Upload" starten Sie den Hochladevorgang, 
der je nach Dateigröße mehrere Minuten dauert. Notieren Sie sich abschließend noch 
die Video-URL für die Gewinnspielteilnahme. 
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\ X 7ersich bei Youtube, Facebook 

und Co. umschaut, entdeckt 
neben Musik-Clips und Filmschnip- 
seln mit witzigem Inhalt mittlerwei- 
le auch viele Spiele-Videos. Diese be- 
schreiben einerseits Lösungswege, 
demonstrieren sogenannte „Speed 
Runs“ oder zeigen wie in einer Art 
virtueller Sportschau Analysen von 
Clan-Spielen, -Turnieren oder PvP- 
Matches in Echtzeit-Strategiespie- 
len. Zum anderen findet man in den 
Videoportalen immer mehr Film- 
chen, in denen Nutzer erinnerungs- 
würdige oder besonders spektaku- 
läre Spielszenen festgehalten haben. 
PCGH zeigt Ihnen, wie Sie ein sol- 
ches Spielevideo erstellen, und gibt 
Ihnen die Móglichkeit, Ihr Werk im 
Videobereich unserer Webseite zu 
prásentieren - und dabei eine von 
drei Asus-Geforce-Grafikkarten zu 
gewinnen. 


Welche „Spiele-Video- 
rekorder" gibt es? 

Das für das Aufzeichnen von Spiele- 
Videos wohl am häufigsten einge- 
setzte Tool ist Fraps, das Sie in der 
Shareware-Version 3.4.3 auf unse- 
rer Heft DVD finden. Neben der 
bekannten Benchmark- und Screen- 
shotFunktion bietet Fraps über 
einen integrierten Codec die Móg- 
lichkeit, Videos per Tastendruck 
(manuell belegbarer Hotkey) im 
AVI-Ausgabeformat aufzunehmen. 
Die Videoaufzeichnung erfolgt mit 
einem Fraps-eigenen Codec, der bei 
der Installation des Tools automa- 
tisch mit aufgespielt wird. Wollen 
Sie Ihre Fraps-Videos weitergeben, 
am Multimedia- oder Zweitrech- 
ner abspielen oder nachbearbei- 
ten, muss das Hilfsprogramm auch 
dort installiert sein. Die kostenlose 
Fraps-Variante ist allerdings für die 
Spiele-Videoaufzeichnung nur be- 
dingt zu gebrauchen, da die Aufnah- 
me nach 30 Sekunden abgebrochen 
sowie ein Wasserzeichen einge- 
blendet wird. Für den vollen Nut- 
zungsumfang werden zwar rund 
27 Euro fällig, allerdings lohnt sich 


diese Investition in Anbetracht der 
gebotenen Funktionen, der einfa- 
chen Bedienung und der sehr guten 
Ergebnisse auf jeden Fall, vor allem 
dann, wenn Sie häufiger Ihr Spielge- 
schehen aufzeichnen wollen. 


Kostenlose Aufnahmehilfen 
Die wohl interessanteste kostenlo- 
se Alternative zu Fraps ist der MSI 
Afterburner (Version 2.2.0 Beta 
3 auf Heft DVD). Als Tool für die 
Übertaktung und die Überwachung 
(GPU-Temperatur/-Spannung) von 
Grafikkarten bekannt, besitzt das 
Programm auch eine leicht zu be- 
dienende Aufnahmefunktion (sie- 
he Kasten). Im erweiterten Menü 
„Video Capture“ legt der Nutzer 
unter anderem fest, welchen Kom- 
pressionsgrad und welche Qualität 
das im AVI-Format ausgegebene 
Video haben soll. Des Weiteren be- 
steht die Möglickeit, den „Frame- 
size“ und die Fps-Rate zu bestim- 
men. Sogar die Anzahl der bei der 
Komprimierungsberechnung zum 
Einsatz kommenden CPU-Threads 
kann angepasst werden. Wichtig: 
Der Menüeintrag für die Audio-Auf- 
nahme (Audio Capture Properties) 
steht erst ab der Version 2.2.0 Beta 3 
zur Verfügung. Ein weiteres Manko: 
Der MSI-Afterburner zeichnet in der 
Version 2.2.0. Beta 3 nur Spiele im 
DX9-Renderpfad auf, daher nutzen 
wir für unsere Benchmarks auch 
die DX9-Version von Dirt 3. DX11- 
Aufnahmen sind erst mit der Versi- 
on 2.2.0 Beta 4 möglich, die uns erst 
nach Redationsschluss erreichte. 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: MSI Afterburner 
(©) 2.2.0, Videos: Dirt 3: Rally 
PP Impressionen sowie Duke 
Nukem-Qualitätsvergleich 
Bonuscode 
28)3 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Neben dem MSI Afterburner gibt es 
weitere „Gratis-Recoder“. Einer da- 
von ist Gamecam (Download/Tuto- 
rial siehe Bonusmaterial). Ähnlich 
wie bei Fraps hat jedoch auch die 
kostenfreie, unregistrierte Version 
dieses Programms einige Nachtei- 
le. Einerseits wird kein Ton auf- 
gezeichnet, andererseits wird ein 
Gamecam-Wasserzeichen 
haft ins Video eingebettet und die 
Auflösung ist auf 512 x 320 Pixel 
begrenzt. Eine Aufzeichnung mit 
besserer Qualität ist mit Wegame 
oder Xfire möglich (Bonusmate- 
rial). Für beide Programme, die 
zusätzlich eigene Videoseiten zum 
Hochladen der erstellten Filme an- 
bieten, muss man sich allerdings 
(kostenlos) registrieren. Camstudio 
ist ein weiteres Tool, das nicht nur 
Spiele, sondern alles, was auf dem 
Bildschirm passiert, 
Leider fällt die Bedienung hier bei 
Weitem nicht so komfortabel aus 
wie bei den anderen vorgestellten 
Gratislösungen, denn es sind viele 
manuelle Einstellungen erforder- 
lich. 


dauer- 


aufzeichnet. 


Welche Hardware ist nötig? 
Viele aktuelle PC-Spiele fordern 
Ihre Hardware bereits stark. Wenn 
jetzt zusätzlich der Inhalt des Bild- 
puffers ausgelesen und via PCI-Ex- 
press zum Prozessor transportiert 
werden soll, ist es leicht verständ- 
lich, dass Sie mit einem Mittelklas- 
sesystem keine Kombination aus 
flüssigen Spielen - 45 Fps bei unse- 
rem per MSI Afterburner erstellten 
Dirt 3-Benchmarkvideo - und einer 
Aufzeichnung in Full-HD mit 30 
Fps oder - wie im Benchmark mit 
45 Fps - erreichen können. Hier 
muss High-End-Hardware her. Wie 
unsere Leistungsmessung zeigt, 
reduziert schon eine Aufnahme in 
720p die Gesamtleistung um fast 
ein Drittel, bei 1080p sogar um die 
Hälfte. Dabei haben sowohl die rei- 
ne MHz-Leistung als auch die Kern- 
zahl der Prozessoren einen größe- 
ren Einfluss auf die Performance 
als die Grafikkarte. Eine Verdoppe- 
lung des Arbeitsspeichers dagegen 
führte bei unserem Test zu keiner 
messbaren Verbesserung der Fps- 
Rate. Als minimale Hardware- 
Anforderung könnte man folglich 
einen Phenom II X6 1090T/Core 
i5-2500K, eine GTX 570/HD 6950 
und 4 GiByte RAM nennen. 


Größe versus Auflösung 
und Qualität 


Ein wichtiger Faktor, dem man 
beim Aufnehmen von Spielevideos 
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Verschiedene Aufnahmeverfahren im Größenvergleich 


Spiel Länge in Sekunden | Aufnahmeprogrammy/Einstellungen/Auflósung | Größe (Ausgabeformat) 
Duke Nukem Forever Demo | 12 Sekunden Afterburner/Uncompressed/720p 832 MiByte (AV 

Duke Nukem Forever Demo | 11 Sekunden Afterburner/MJPG-Kopression, 100 % Qualität/1080p | 368 MiByte (AV 

Duke Nukem Forever Demo | 11 Sekunden Afterburner/MJPG-Kopression, 100 % Qualität/720p | 171 MiByte (АМ 

Duke Nukem Forever Demo | 11 Sekunden Afterburner/MJPG-Kopression, 85 % Qualität/720p 39,9 MiByte (AVI) 

Duke Nukem Forever Demo | 12 Sekunden Afterburner/MJPG-Kopression, 25 96 Qualität/720p 12,6 MiByte (AVI) 

Duke Nukem Forever Demo | 12 Sekunden Fraps/Full Size mit 30 Fps/720p 230 MiByte (AV 

Duke Nukem Forever Demo | 11 Sekunden Fraps/Full Size mit 30 Fps/1080p 462 MiByte (AV 

Dirt 3 (Benchmark Smelter) | 46 Sekunden Fraps/Full Size mit 45 Fps/720p 1,45 GiByte (AV 

Dirt 3 (Benchmark Smelter) | 46 Sekunden Fraps/Full Size mit 45 Fps/1080p 3,09 GiByte (АҮ! 


Spielevideos mit dem MSI Afterburner aufnehmen 


Als VGA-Überwachungs- und Übertaktungs-Tool konzipiert, zeichnet der MSI Afterburner auch Spielevideos auf. 


Im Video-Menü (, Setting", dann Reiter „Video capture") haben Sie zunächst die Möglichkeit, das Format sowie die Qualität der 

Aufzeichnung zu bestimmen — unsere Empfehlung: MJPG-Kompression mit 100 % Qualität. Bei der Wahl der Framerate sollten Sie 
mindestens 30 Fps, maximal 60 Fps einstellen, damit Sie während der Aufzeichnung auch einigermaßen ruckelfrei spielen können. 
Stellen Sie anschließend unter „Multithreaded optimization" ,, automatic" ein und vergessen Sie nicht, den Sound aufzuzeichnen. 


Core Voltage (mV) 


Core Clock (MHz) 


Shader Clock (MHz) 


Memory Clock (MHz) 


Fan Speed (%) 


nicht außer Acht lassen sollte, ist 
die Größe des fertigen Produkts. 
Wie in der Tabelle oben zu sehen, 
belegt bereits eine elf Sekunden 
lange Aufzeichnung aus der Duke 
Nukem Forever-Demo mit dem MSI 
Afterburner inklusive Kompres- 
sion und ohne Qualitätsverlust in 
1080p (30 Fps) 368 MBiyte Fest- 
plattenplatz - eine Aufnahme ohne 
Datenkompression ist aufgrund 
der riesigen Datenmengen nicht zu 
empfehlen. Mit Fraps aufgezeich- 
net, ist das elfsekündige Video der 
Sequenz sogar 462 MiByte groß, 
wasan der geringeren Kompression 
des Tools liegt. Mit niedriger Auflö- 
sung und geringer Qualität werden 
auch die Videos deutlich kleiner, 
sehen dann aber längst nicht mehr 
so schön aus (siehe Beispielvideos 
auf Heft-DVD). Hier kommt Ё 


Performance sinkt um bis zu 100 Prozent 


Dirt 3, Smelter 9, DX9, MSI Afterburner 2.2.0 Beta 3, Fraps 3.4.3 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 20 | 40! 60 mm 100 120 


109 (+33 %) 


Core i7-860 @ 4,0 GHz, 
GTX 580, 8 GiByte RAM 


beggen 41 
(80 (+31 %) 
55 (+41 %) 


Core i7-860 @ 4,0 GH; 109 (+33 %) 
оге i7- „0 GHz, 
GTX 580, 4 GiByte ВАМ 80 (+31 %) 


I 54 (+38 %) 


Phenom II X6 10907, CTT TEE 
епот d . 
GTX 580, 4 GiByte RAM Mai 6! (Basis) 
39 (Basis) 
Phenom Il X4 955 BE, СЕ == 
епот 

\ LA 59 (3%) 

GTX 580, 4 GiByte RAM EXER 
159 

Core 17-860 @ 4,0 GHz, ——р s %) 


GTX 460, 4 GiByte RAM 39 (0 %) 
Й 48 (41 %) 
32 (43 %) 

(38 %) 


Athlon X2 6400+, 
GTX 580, 4 GiByte RAM 


Minimum: ps Keine Aufzeichnung Aufzeichnung Aufzeichnung 
P 1.920 x 1.080 1.280 x 720 (720p) 1.920 x 1.080 (1.080p) 
Settings: Intel P55/AMD 890GX, MSI Afterburner 2.2.0, Videoformat: MJPG Compression (100 96 Quality), 


DDR3-1600-RAM; Win 7 x64, Geforce 275.33 (WHQL) Bemerkung: Die Prozessorleistung sowie die Zahl der 
Kerne haben den größten Einfluss auf die Gesamtperformance. Die Grafikleistung dagegen ist weniger relevant. 
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Filme per Windows Live Movie Maker bearbeiten 


GO Videos importieren und zusammensetzen 
D „э senape keng С asand Pam apapa s inei 


о-н 2 5.8 2 gaz acd 


wine , tubum Dee 


* › Ip 


it „Videos und Fotos hinzufügen" fügen Sie einzelne Filme in den Windows Live 
ovie Maker ein, der diese automatisch zu einem kompletten Video zusammensetzt. 


Überblendungen und Effekte auswählen sowie Vor- und Abspann erstellen 


Animationen 


Visuelle (лене коет Ansicht Dearbeten Format 


ra I P TVT- зг 


Unerginge 


Unter dem farblich markierten Reiter , Videotools" finden Sie visuelle Effekte für Über- 
blendungen. Die , Texttools" helfen beim Einfügen/Bearbeiten von Texteinblendungen. 


Qualitätseinstellungen des finalen Videos im WMV-Format festlegen 


= Eg G9. B 


Imptohtene Linstedung 


Entfernen 


Alle auswählen 


freigepen 


n 
Se, Für dieser Projekt етр! омет 
Адетте timieDungen 


E өз... 


А. Für Computer 


ёз DVD brennen 


Für мыз 


Speichern Sie das Video mit einer der vorgegebenen Einstellungen oder legen Sie Bit- 
rate, Audioqualität und Auflösung selber fest („Benutzerdefinierte Einstellungen..."). 


PCGH-Videowettbewerb 


Zusammen mit Asus verlosen 
wir drei aktuelle Grafikkarten 
im Gesamtwert von ca. 900 
Euro. Wie Sie teilnehmen, 
erfahren Sie unter: 


www.pcgh.de/ 
code/28JY 


ein weiterer nicht unerheblicher 
Aspekt ins Spiel. Da gerade bei làn- 
geren Aufnahmen eine Flut von Da- 
ten auf die Festplatte kopiert wird, 
ist es von Vorteil, diese auf eine 
Nicht-System-Partition oder - wie 
von uns bei der Anfertigung des 
„Dirt 3: Rally Impressionen -Videos 
durchgeführt - eine separate SSD 
speichern zu lassen. Gerade letzt- 
genanntes Verfahren sorgt bei der 
Nachbearbeitung in Verbindung 
mit viel Arbeitsspeicher für opti- 
male Zugriffszeiten. 


Aufzeichnen und bearbeiten 
Von der Theorie geht es jetzt zur 
Praxis. Mit der Vorgabe, unser 
Dirt 3-Video in einer Auflösung 
von 1.920 x 1.080 ohne Quali- 
tätverlust und mit DX11-Optik zu 
drehen, entschieden wir uns für 
die Vollversion von Fraps (3.4.3) als 
Aufnahme-Tool. Da unser Projekt 
beim Abspielen mit 30 Fps nicht 
realistisch genug wirkte, erhöhten 
wir die Framerate auf 45 Fps, auf 
eine Aufnahme mit einer achsen- 
halbierten Auflösung (Half-Size) 
haben wir aus Qualitätsgründen 
bewusst verzichtet. Den Sound lie- 
ferte Windows 7 (Sound Capture 
Settings: Record Win7 Sound), bei 
„Loops Buffer Length“ entschieden 
wir uns für die Voreinstellung von 
30 Sekunden. Das Resultat: drei 
Dirt 3-Videosequenzen mit 26, 47 
und 51 Sekunden Länge, die zusam- 
men 6,16 Gigabyte groß sind. 


Um die einzelnen Teile zu einem 
Film zusammenzufügen und die- 
sen in ein platzsparendes Format 
umzuwandeln, wird ein Videobear- 


beitungs-Tool benötigt. Neben kos- 
tenpflichtigen ` Profi-Programmen 
wie Sony Vegas oder Adobe Pre- 
miere bietet Microsoft den kosten- 
losen Windows Life Movie Maker an 
(Download/Tutorial siehe Bonus- 
material), der Videos ins platzspa- 
rende WMV9-Format wandelt und 
sich für unsere Zwecke bestens eig- 
net. Um Probleme mit Videocodecs 
auszuschließen, laden Sie sich vor- 
her das „Windows 7 Codecs“-Paket 
herunter (Bonusmaterial), welches 
das Abspielen von Video-Dateien 
nahezu aller Formate erlaubt. 


Wie und wo präsentieren? 

Sind alle Teile zusammengefügt 
sowie Vor, Abspann und Textein- 
blendungen erstellt (siehe Kurzan- 
leitung links), muss der Film „пиг 
noch* gespeichert werden. Hier 
spielt die Grófse der Datei wieder 
eine bedeutende Rolle. Abhängig 
von den vom Live Movie Maker ge- 
wählten Voreinstellungen oder der 
manuell eingestellten Auflösung, 
Bitrate und Soundqualität fällt auch 
die Größe des finalen gerenderten 
Videos von zwei Minuten Länge aus. 
Unser Film ist nach dem Wandeln in 
1080p (24 kBit/s) 368 MiByte groß 
- mit einer Auflösung von 854 x 400 
und Bitrate von 5 kBit/s schrumpft 
die Größe auf 85,8 MiByte. Zusätz- 
lich bietet der Movie Maker nicht 
nur die Möglichkeit, das fertige 
Werk per Mausklick auf Youtube, Fa- 
cebook oder Flickr hochzuladen, er 
schlägt auch Auflösungen und Bit- 
raten vor, damit das Video die Grö- 
ßenbeschränkungen der Anbieter 
für das Hochladen von Filmen nicht 
überschreitet. 0%) 


Teilnahmeschluss ist der 15. August 2011. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen und die Gewinner werden im Forum (extreme.pcgameshardware.de) bekannt gegeben. Mitarbeiter der Spon- 
soren und der COMPUTEC MEDIA AG sowie deren Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Es handelt es sich hierbei um ein Gewinnspiel der COMPUTEC MEDIA AG. 
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Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 
28JR 


| Einfach unter www.pcgameshardware. ds 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ben 


Legendäre Rollenspiele 


Was mit Papierbogen, Bleistift und viel Vorstellungskraft begann, hat sich zu einem der beliebtesten 


PC-Genres entwickelt. Wir laden Sie ein auf eine Zeitreise durch drei Dekaden Rollenspielgeschichte. 


ucht man nach den Wurzeln des 

Rollenspiel-Genres, so wird man 
bei den traditionellen Pen&Paper- 
Vertretern fündig. Hier haben sich 
die Entwickler die Abläufe und 
Mechaniken für ihre Titel entlie- 
hen, wobei der Computer die Rolle 
des Spielführers übernimmt. Die 
Basis eines guten Rollenspiels ist 
eine komplexe Handlung, an der 
der Spieler mit seinem Avatar teil- 
nimmt und Quests erledigt oder 
kämpft, um durch Erfahrunspunkte 


1974 Geburtsstunde am PC 


Aus der Pen&Paper-Traditi- 
on entstanden Mitte 1970 
die ersten PC-Rollenspiele 


— von und für Studenten 
mithilfe von Großrechnern 
entwickelt und auf selbigen 
gespielt. Neben den vom Server gelöschten Pedit5 gilt 
DND (1974) als das erste PC-Rollenspiel überhaupt. 
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sein virtuelles Alter Ego aufzuwer- 
ten. Auf Basis eines Regelwerks 
entscheidet der Spielführer über 
Erfolg und Misserfolg der vom Spie- 
ler durchgeführten Aktionen. Was 
im klassischen Vorbild mit Würfel 
und Zufallsgeneratoren ermittelt 
wurde, übernimmt jetzt die Rechen- 
zentrale des PCs. Meist gelingt es 
den Machern, die Spielmechanik so 
gut zu verstecken, dass man davon 
nur wenig mitbekommt. Am häu- 
figsten kommt das Regelwerk von 


insgesamt neun Teilen be- 


stehende Reihe, die großen 
Einfluss auf die Entwicklung 


der PC-Rollenspiele hatte. 


mit ASCII-Zeichen-Grafik. 


1980 pie-Ultima-Reihe startet 


Mit dem ersten Ultima machte sich Richard , Lord Bri- 
tish^ Garriott einen Namen und begründete eine aus 


Ebenfalls von 1980: Rogue 


DED (Dungeons & Dragons) zum 
Einsatz, das mittlerweile in einer 
zweiten Edition, ADCD (Advanced 
Dungeons & Dragons), vorliegt. 


Ein Grund für die bis heute unge- 
brochene Popularität von Rollen- 
spielen ist die Tatsache, dass der 
Spieler darin in eine Welt abtaucht, 
in der er jemand anderes ist. Ob fie- 
ser Bósewicht oder Kámpfer für das 
Gute, der größte Reiz der Sparte be- 
steht ohne Zweifel darin, dass man 


sich mit seinem Avatar identifiziert, 
ihn bei seinen Levelaufstiegen be- 
gleitet sowie ihn kämpfen und neue 
Fähigkeiten erlernen lässt. 


Die Ursprünge aller digitalen Avat- 
are sind Mitte der 1970er-Jahre 
auf den Großrechnern der Uni- 
versitäten zu finden, darunter das 
als Urvater der PC-Rollenspiele 
angesehene DND sowie das kurz 
nach Veröffentlichung wieder vom 


1987 Endlich Echtzeitkämpfe 


Dungeon Master debütierte 
1987 auf dem Atari ST und 


wurde zwei Jahre später für 
den PC portiert. Zum ersten 


Mal bot ein Rollenspiel 3D- 


Optik und die Kämpfe liefen EEE 
in Echtzeit sowie per Mausklick ab. Darüber hinaus 
besaß. der Titel erstmalig ein flexibles Magiesystem. 
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Server verbannte Rogue von Rusty 
Rutherford (beide 1974). Diese Ti- 
tel entstanden aus der Pen&Paper- 
Rollenspiel-Tradition, basierten auf 
dem DED-Regelwerk und enthiel- 
ten bereits alle Grundelemente 
PCRollenspiele wie 
Fähigkeitenausbau oder ein Magie- 
system. 1975 legte Dan Daglow 
von der Universität in Claremont 
(Kalifornien) mit Dungeon nach. 
Die größte Besonderheit des Pro- 
gramms: Die Spielwelt 
durch das sogenannte Line-of- 
Sight-System (bei dem der Spieler 
das zu Gesicht bekommt, was die 
Spielfigur sieht) dargestellt und 
veränderte sich dementsprechend 
in vertikaler Richtung. 


moderner 


wurde 


Die Grafik des 1980 veröffentlich- 
ten Rogue und des Erstlings der 
Ultima-Reihe, deren neun Teile das 
Genre nachhaltig beeinflussten, 
bestand noch aus ASCII-Zeichen. 
Das änderte sich ein Jahr später mit 
Wizardry. Hier wurden nicht nur 
alle Dungeons in einer vollständig 
dreidimensionalen Umgebung dar- 
gestellt, sondern die Perspektive 
wechselte auch von der Vogelper- 
spektive zur Ego-Ansicht. In der 
Folgezeit übernahmen viele Rol- 
lenspiele, bei denen sich wie bei 
The Bard’s Tale (1985) das Kampf- 
system an die Pen&Paper-Vorlage 
anlehnte, diese Perspektive. Mit 
Dungeon Master (1987) hielten 
Echtzeitkämpfe Einzug ins Compu- 
ter-Rollenspiel. Monster, die sich auf 
von der Spielmechanik festgelegten 
Positionen befanden, konnten sich 
bewegen, in Echtzeit angreifen und 
vom Spieler per Mausklick atta- 
ckiert werden. 


Anfang der 1990er-Jahre begrün- 
deten Neverwinter Nights (1991, 
SSI/AOL) und Ultima Underworld 
(1992) die Unterkategorie der bis 
heute sehr beliebten Online-Rollen- 
spiele (siehe Kasten rechts). Letzt- 
genannter Titel ist auch in techni- 
scher Hinsicht ein revolutionärer 


Genre-Vertreter: Als erstes PC-Spiel 
bot Ultima Underworld eine in 
Echtzeit berechnete 3D-Grafik (sie- 
he Kasten nächste Seite). Des Wei- 
teren nutzte das Spiel beim Level- 
design erstmalig Rundungen und 
Abhänge, um die Umgebungsgren- 
zen realistischer darzustellen. Sogar 
eine Physik-Engine war Bestandteil 
des Codes. 1992 erschien auch der 
erste der drei als Nordland-Trilogie 
bezeichneten Das Schwarze Auge- 
Teile. Die DSA-Reihe basiert auf 
dem gleichnamigen Pen&Paper- 
Rollenspiel und verfügt über ein 
eigenständiges Regelwerk. 


Das Jahr 1993 lieferte gleich meh- 
rere erinnerungswerte Momente: 
Zunächst ging die Goldbox-Engine, 
eine Sammlung von Rollenspielen 
des Entwicklers SSI, in Ruhestand. 
Was 1988 mit Pool of Radiance be- 
gann, fand mit Pools of Darkness ei- 
nen würdigen Abschluss. Im selben 
Jahr veröffentlichte Westwood The 
Throne of Chaos, den ersten Teil der 
Lands of Lore-Trilogie, in der echte 
Schauspieler den Charakteren ihre 
Stimme liehen. Mit dem Release von 
The Elder Scrolls: Arena (1994) hob 
Bethesda Softworks wenige Monate 
später die nach wie vor von Rollen- 
spielern sehr geschätzte, mittlerwei- 
le vierteilige und ohne Pen&Paper- 
Hintergrund Elder 
Scrolls-Reihe aus der Taufe. 


entwickelte 


In der zweiten Hälfte der 1990er- 
Jahre präsentierten Bethesda und 
Blizzard die wegweisenden Titel The 
Elder Scrolls: Daggerfall (1996) und 
Diablo (1997). Letzteres bekam im 
Jahr 2000 mit Diablo 2 einen Nach- 
folger, der bis heute als das beste 
Action-Rollenspiel aller Zeiten gilt. 
Eine thematische Neuerung hatte 
Fallout von Black Isle zu bieten. Statt 
den Spieler in eine Welt voller Orks, 
Elfen und Zaubersprüche zu verset- 
zen, katapultierte ihn der inoffizielle 
Nachfolger von Wasteland (1988) in 
ein postapokalyptisches Setting im 
22. Jahrhundert. Mit Baldur's 


Morrowind, Teil 3 der Elder-Scrolls-Reihe, zeigte 2002 als einer der ersten Titel, was 
per Shader-Einsatz optisch móglich ist. Nach wie vor berühmt: das Quecksilber-Wasser. 


MMORPGs: Online-Rollenspiele für die Massen 


Aus den Multi User Dungeons (MUDs) entstanden, schlágt 1991 
die Geburtsstunde der Online-Rollenspiele — ein Genre, das heute 
nicht zuletzt dank World of Warcraft populàrer denn je ist. 


Der erste Vertreter der neuen Sparte war Neverwinter Nights (1991), 
das dem Spieler erstmalig die Vorteile eines Einzelspielertitels (ak- 
zeptable Grafik und intuitive Bedienung) zusammen mit der bis 
dato nur von den MUDs bekannten Interaktion mit anderen 
Rollenspielern bot. Als weiterer Online-Rollenspiel-Gründer- 
vater gilt Ultima Underworld, das gleichzeitig auch das 

Debüt-Spiel der 3D-Grafik war. Das erste Massive Multi- 

player Online Role Playing Game (MMORPG), das einen 

3D-Grafik-Client zur Darstellung der Spielwelt nutzte, war Me- 
ridian 59 (1996). Bereits ein Jahr spáter veróffentlichte Origin 
Systems Ultima Online, eine gelungene Kombination aus den 
Elementen der MUDs und der erfolgreichen Ultima-Rollenspiel- 
Reihe. 


Das Zeitalter der modernen MMORPGs wurde 1999 von Sony 
Online Entertainment mit Everquest eingeläutet, Square Enix' Fi- 
nal Fantasy XI erlaubte 2002 sogar plattformübergreifendes Rol- 
enspielen. Seit seiner Einführung 2005 ist jedoch Blizzards World 
of Warcraft der unerreichbare Herrscher des MMORPG-Olymps. 
ittlerweile sind drei WoW-Teile erschienen (Burning Crusade, 
rath Of The Lich King und Cataclysm) und bereits 2010 wurde die 
2-Millionen-Spieler-Marke durchbrochen. Alle anderen MMORPG- 
Titel, etwa das anfangs sehr beliebte Age of Conan (2008) oder 
Guild Wars (2005), konnten sich nie gegen den übermächtigen 
Konkurrenten durchsetzen. Einzig das 2007 veróffentlichte Der 
Herr der Ringe Online (Original: The Lord of the Rings Online), 
das auf ein Herr der Ringe-Setting in der Spielwelt Mittelerde 
setzt, bot dem Genreprimus kurzzeitig Paroli. 


1994 serientáter: The Elder Scrolls 1997 Blizzards Erfolgsstory beginnt 2003 Der erste Star Wars-RPG-Titel 


Bethesda Softworks legte mit dem ohne Pen&Paper- 
Hintergrund entwickelten The Elder Scrolls: Arena 1994 
den Grundstein für eine bis 7 

heute sehr erfolgreiche Rei- 

he. Der Nachfolger The Elder 

Scrolls 2: Daggerfall (1996) 

setzte bei der Größe der 

Spielwelt neue Maßstäbe. 


Bei Genre-Fans gilt Blizzards 

Diablo (1997) nach wie vor 

als eines der besten, der 

Nachfolger Diablo 2 (2000) 

als das beste Rollenspiel 

aller Zeiten. Im selben Jahr 4 

erschien auch Fallout, das Rollenspieler in ein postapo- 
kalyptisches Setting im 22. Jahrhundert verfrachtete. 


Bioware kombinierte das D20-Spielsystem des Dun- 
geons & Dragons-Universums mit der populären Star 
Wars-Marke und veróffent- ' Алм. 


lichte mit Star Wars: Knights 
of the Old Republic einen 
Verkaufsschlager. Ebenfalls 
ein Meilenstein: KotOR 2: 
The Sith Lords von 2005. 
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Grafikvergleich: Von Top-Down 2D bis zur 3D-Optik 


Von der ASCII-Zeichen-Optik zur modernen und shootertauglichen 3D- 
Grafik: Bei der visuellen Prásentation der PC-Rollenspiele hat sich im 
Laufe der letzten 30 Jahre eine ganze Menge geändert. 


Von Grafik konnte man bei den Gründervätern noch nicht sprechen. Sowohl DND als 
auch Pedit5 nutzen zwar die Rechenleistung von Großrechnern, nutzten aber nur Text, 
um das Spielgeschehen zu beschrei- 
ben. Den ersten Schritt in Richtung 
echte Grafik machten Rogue und 
Ultima 1 (beide 1980), in denen sich 
Spieler von oben nach unten durch 
eine mit ASCII-Zeichen dargestellte 
2D-Welt bewegten. Die erste, wenn 
auch nur vorgegaukelte Dreidimensio- 
nalitát boten Dungeon Master (1987) 
und Eye of the Beholder (1991). 


Top-Down 2D: Ultima (1980) 


Pseudo 3D: Eye of the Beholder (1991) 
Mit Ultima Underworld (1992) ze We 

starteten RPGs ins 3D-Zeitalter — Ver- Y 
treter mit 2D-Iso-Ansicht wie Diablo 
oder Baldur's Gate ausgenommen. 
Von nun an boten Titel wie Neverwin- 
ter Nights 1/2, Morrowind, Oblivion, 
Gothic 3 oder Risen auch etwas fürs 
Auge der Spieler. Vorläufiger Höhe- 
punkt der Entwicklung sind Dragon 
Age 1/2 und Mass Effect 1/2, das mit 
der Unreal Engine 3 auf eine Shooter- 
Engine setzte. 


: isch: Diablo (1997) 
2D isometrisc "m - 


2006 Der Technik-Meilenstein 


Morrowind-Nachfolger 
The Elder Scrolls: Oblivion 
eroberte 2006 die Händ- PC portierte Mass Effect 
dank Unreal Engine 3 
einiges her. Actionreiche 
Unterhaltung war hier ge- 
nauso garantiert wie beim 


zweiten Teil (Ende 2010). 


lerregale und setzte mit 

einer tollen Grafik, starken 

Седпег-КІ und Havok-Phy- - 

sik neue Maßstäbe im Genre. Mit Neverwinter Nights 
2 erschien eine ebenfalls lang erwartete Fortsetzung. 
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Gate (1998), dessen technische 
Basis die von Bioware selbst entwi- 
ckelte Infinity-Engine war, kehrte 
die Rollenspiel-Zunft inhaltlich zu 
ihren Fantasy-Wurzeln zurück. Bei 
den Regeln ging es ebenfalls wieder 
traditionell zu, denn der Titel hielt 
sich strikt an das erweiterte D&D- 
Regelwerk. Selbiges galt auch für 
das um die Jahrtausendwende ver- 
öffentlichte Planescape Torment, 
das mehr auf Handlung und Dialo- 
ge denn auf Kämpfe setzte - viel- 
leicht ein Grund, warum das Spiel 
floppte. Ebenfalls 2000 führten die 
Westwood Studios (C&C) mit Nox 
die Sichtlinienbeschränkung_ ein. 
Diese sorgt dafür, dass der Spieler 
Objekte, die sich außerhalb des 
Sichtfelds der Spielfigur befanden, 
nicht sieht. Ein weiteres Highlight 
dieses Jahres war Vampire: The 
Masquerade Redemption, das eine 
schmucke Optik und mit der P&P- 
Rollenspielvorlage des White-Wolf- 
Verlags ein frisches Setting lieferte. 


Auf ins 21. Jahrhundert 


Den ersten Rollenspiel-Meilenstein 
des neuen Jahrtausends schuf 
Bioware mit Neverwinter Nights 
(2002). Der wegweisende Titel ba- 
sierte auf der dritten Edition des 
Dungeons & Dragons-Regelwerks 
und besaß eine dreidimensionale 
Grafik, bei der Spieler die Kamera 
in der isometrischen Perspektive 
frei justieren konnten. Ebenfalls 
komplett in 3D, allerdings mit 
optionaler Ego-Sichtweise, prä- 
sentierte sich Morrowind, der 
dritte Elder Scrolls-Spross, der 
dank intensiver Nutzung von Pi- 
xel-Shadern in puncto Grafik neue 
Maßstäbe setzte. Schon ein Jahr 
später startete Biowares legendä- 
res Knights of the Old Republic, 
das genauso wie der von Obsidian 
Entertainment entwickelte Nach- 
folger KotOR 2 sehr erfolgreich 
das vom verwendeten 20-seitigen 
Würfel abgeleitete D20-Spielsys- 
tem des D&D-Universums mit der 
heute noch populáren Star Wars- 
Marke kombinierte. 


Zwei lang erwartete Folgetitel fan- 
den 2006 ihren Weg in die Händler- 
regale: Neverwinter Nights 2 sowie 
The Elder Scrolls IV: Oblivion. Vor 
allem der letzgenannte Titel wurde 
in den Bereichen Technik und Gra- 
fik damals zur Genre-Referenz. Mit 
Gothic 3, dem letzten „echten“, aber 
bugverseuchten Gothic-Teil (Gothic: 
2001; Gothic 2: 2002), meldete sich 
im selben Jahr auch die deutsche 
Rollenspielentwicklung zurück. 


Das Auge spielt mit 

Das auffälligste Merkmal der jüngs- 
ten RPG-Generation ist eine sehens- 
werte optische Verpackung sowie 
eine filmähnliche Inszenierung. 
2007 debütierte Hexer Geralt von 
Riva in The Witcher, einem Spiel, das 
mit derben Sprüchen und Erotikein- 
lagen sowie durch per Motion-Cap- 
turing inszeniertes Pixelpersonal 
und ein actionorientiertes Kampf- 
system Aufsehen erregte. 


Bei Mass Effect (2008) ging Bio- 
ware noch einen Schritt weiter und 
spendierte dem ersten und zwei- 
ten Teil der Trilogie (Mass Effect 2: 
2010) nicht nur eine mitreißende 
Science-Fiction-Story, sondern mit 
Epics Unreal Engine 3 auch eine 
sonst im Shooter-Genre eingesetzte 
technische Basis. Dank GPU-Physik, 
aber ohne die versprochene DX10- 
Unterstützung machte Sacred 2 
(2007) grafisch eine gute Figur. Mit 
Fallout 3 (Nachfolger Fallout: New 
Vegas, 2010) gelang Bethesda 2008 
erneut ein großer Wurf, denn der 
Titel beeindruckte mit einer post- 
apokalyptischen, riesigen und mit 
Shooter-Optik versehenen  Spiel- 
welt. Weitere erwähnenswerte Titel 
dieser Epoche sind Risen, Gothic 4 
oder Two Worlds 2. Ende 2009 kam 
mit Dragon Age ein weiterer Bio- 
ware-Klassiker in den Handel. Die 
inoffizielle Baldur's Gate-Fortset- 
zung bot altbewährten Rollenspiel- 
Spaß mit einer akzeptalben Grafik, 
welche die Kanadier beim Nach- 
folger (Ende 2010) noch mit DX11- 
Rendertricks aufwerteten. (ДУ 


2008 RPG mit Shooter-Engine 2009 Gutes für die Feiertage 


Biowares nächster Streich ließ nicht nur Sci-Fi-Fans 
frohlocken. Auch technisch machte das 2008 auf den 


Obwohl Dragon Age nur als 
inoffizieller Baldur's Gate- 


Nachfolger galt, bescherte 

das Action-Rollenspiel Bio- 

ware hohe Verkaufszahlen. 

Den zweiten Teil, der Márz 

2011 erscheint werteten die Kanadier unter anderem 
mit DX11-Grafik optisch noch einmal auf. 
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Kommentar 


Notebooks lassen sich genauso einfach auf- 
rüsten wie Desktop-Computer? 


Im Rahmen des Artikels ab Seite 126 musste ich mich 
wieder mit dem Thema „Notebook aufrüsten” beschäf- 
tigen. Schon vor fünf Jahren haben wir prognostiziert, 
dass sich dank Nvidias MX-Module neben RAM, CPU 
und Festplatte auch die Grafikkarte in Notebooks aus- 
tauschen lässt. Die Prognose hat sich leider nur teilweise 
bestätigt: Während Sie bei Spieler-Laptops in den Größen 
15 und 17 Zoll tatsächlich die Grafikeinheit tauschen 
können, lassen sich Einsteiger-Notebooks mit schwacher 
GPU nicht einfach aufrüsten. Es ist also immer noch nicht 
möglich, ein 500-Euro-Gerät im Nachhinein mit einer 
spielefähigen Grafikeinheit auszustatten. 


чы 


Selbst das Aufrüsten eines zwei Jahre alten Notebooks 
stellte uns vor einige Herausforderungen: Die Grafikchips 
samt Speicher befinden zwar auf einer Platine, die man 
tauschen kann und die auch PCI-E unterstützt, doch die 
Kühlung kommt mit heutigen GPUs oft nicht klar. Ein wei- 
teres Problem ist, dass es aktuelle Grafikkarten einfach 
nicht einzeln zu erwerben gibt (Stand Redaktionsschluss 
22. Juni 2011). Hinzu kommt, dass Sie Notebooks wie 
das Asus ROG G73 oder das Alienware M17x nahezu 
komplett zerlegen müssen, um an Prozessor und Grafi- 
keinheit heranzukommen. Vorbildlich sind hier MSI und 
Medion, denn hier müssen Sie nur eine Klappe öffnen. 


Нагйшаге 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 


® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 

® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 


Bilder: Asus 


NOTEBOOK- 
KÜHLER 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Aeolus Premium (CP003-G) 


Enermax, enermax.de 


Bezugsquelle 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Hauptbestandteil des Gehäuses 


Ca. € 35,-/gut 


‚Aluminium 


Lüfter 


1x 250 mm (axial), regelbar von 
650 bis 850 U/min, blaue, deakti- 
vierbare LEDs 


USB-Anschlüsse 


2x USB-A (davon 1x Stromzufuhr) 


Notebook-Größen 
(Herstellerempfehlung) 


Bis 17 Zoll 


Abmessungen (B x H x T) 


350x335 x 45 mm 


Zubehör 


USB-Stromkabel (USB-A auf USB- 
A), vier aufklebbare Gummifüße 


Sonstiges Ein-Aus-Knopf, Drehregler für 
Lüfter 

Lautheit 0,3 bis 1,3 Sone 

Schalldruck 23,2 bis 32,5 dB(A) 


GPU-Temperatur (Resident Evil) 


Min*: 71,3 °C, Max*: 70,1 °C 


CPU-Temperatur (Resident Evil/ 
Prime 95) 


FAZIT 


* Bezieht sich auf die Lüfterdrehzah 
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Min*: 53,1 °С, Max*: 53,0 *C/ 
Min*: 67,5 °C, Max*: 66,8 °С 


Q Hohe Kühlleistung 
© Regelbarer Lüfter 


© LEDs deaktivierbar 


ЖЖЖ ЖУ 


www.pcgameshardware.de/hardware/notebook 


Intel Ultrabook 


Intel will mit dem Begriff Ultrabook eine neue Geräteklasse ein- 
führen. Dabei soll es sich um eine Kombination aus Tablet-PC und 
Netbook handeln. Asus hat mit dem UX bereits ein Ultrabook 
angekündigt. 


Aeolus Premium 


Der Notebook-Kühler von Enermax ist im letzten 
Monat nicht rechtzeitig für die Marktübersicht 
eingetroffen, daher lesen Sie nun den Nachtest. 


er Aeolus Premium eignet sich für Note- 

books bis 17 Zoll und ist mit einem gro- 
ßen, regelbaren 250-mm-Ventilator ausgestattet, 
dessen blaue LEDs deaktiviert werden können. 
Die Kühlleistung bestimmen wir mit einem MSI 
GT683R, das dank eines Core i7-2630QM und 
einer Geforce GTX 560M zwar sehr schnell ist, 
aber wie viele Gaming-Notebooks auch eine 
recht hohe Leistungsaufnahme aufweist. 


Um das Gerät aufzuheizen, benutzen wir den 
Resident Evil 5-Benchmark im DX10-Modus bei 
max. Details in 1.920 x 1.080. Auf der höchsten 
Drehzahlstufe (Lautheit: 1,3 Sone) erwärmt sich 
die CPU dabei auf 53,0 °C, der Grafikchip erreicht 
70,1 °C. Ohne Kühler sind die Temperaturen mit 
56,8 °C und 75,3 °C deutlich höher. Auch im 
Stresstest Core Damage bewirkt der Aeolus Pre- 
mium eine deutliche Abkühlung von 71,7 °C auf 
66,8 °C. Das Enermax-Produkt ist damit ein über- 
durchschnittlich guter Notebook-Kühler. (sw) 
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Crossfire-Notebook Alienware M18x 


Alienware hat mit dem M18x eine mobile Spie- 
lestation zum Luxuspreis von rund 3.000 Euro im 
Angebot. Wir haben den Boliden getestet. 


eitdem Alienware zu Dell gehört, wurden 

die Konfigurationsmöglichkeiten deutlich 
verbessert, sodass Sie mehr Wahlmöglichkeiten 
für Ihr Alienware-Notebook haben. Die Konfi- 
guration in unserem Test arbeitet mit zwei AMD 
Radeon 6970M im Crossfire-Verbund. Das M18x 
ist aber auch mit Nvidias Geforce GTX 460M im 
SLI-Verbund erhältlich. Leistungstechnisch ist 
AMDs Radeon 6970M die bessere Wahl, dafür be- 
nötigt das M18x mit den High-End-Grafikkarten 
auch deutlich mehr Strom. Neben den schweren 
GPU-Geschützen hat Dell unsere Testmuster mit 
verhältnismäßig moderaten weiteren Kompo- 
nenten ausgestattet. So arbeiten in diesem M18x 
ein Intel Core i7-2630QM mit 2 GHz sowie 4 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher und eine 500 GByte große 
Seagate-Festplatte mit Hybrid-Technik. 


Das 18,5 Zollgroße Display mit LED-Hintergrund- 
beleuchtung spiegelt stark, dies wird durch die 
maximale Leuchtkraft von 207 Candela pro Qua- 
dratmeter auf ein akzeptables Niveau gemindert. 
Mit 25 Millisekunden Reaktionszeit schliert das 
LCD sichtbar. Helligkeitsverteilung und Interpo- 
lation sind gut. Sehr angenehm sind Tastatur und 
Touchpad: Die Eingabegeräte arbeiten sehr prä- 
zise und der Druckpunkt der Tasten ist gut bis 
sehr gut. Als Anschlüsse stehen unter anderem 
viermal USB 2.0, Displayport, D-Sub und E-SATA 
zur Verfügung. Etwas versteckt und vor allem 
schlecht markiert finden Sie links am M18x zwei 
USB-3.0-Ports. Das DVD-/Blu-ray-Laufwerk ist als 
Slot-in ausgeführt - sehr praktisch! 


Die Paradedisziplin des Alienware М18х ist die 
Grafikleistung: Schon eine Radeon HD 6970M 
leistet in Crysis bis 53 Bilder pro Sekunde. Schal- 
ten Sie die zweite Grafikkarte hinzu, sind es 83 
Bilder pro Sekunde - 56 Prozent mehr Leistung. 
Die Lautheit steigt dann allerdings auch von 1,0 
Sone im Leerlauf auf deutlich hórbare 2,6 Sone 
an. Das CPU-lastige Anno 1404 profitiert aller- 
dings kaum vom Crossfire-System: Die Fps-Rate 
bleibt auch mit zwei Grafikkarten bei 44 Bildern 
pro Sekunde, hier würde nur ein schnellerer 
Prozessor helfen. Wie bei allen Multi-GPU-Syste- 
men muss auch das M18x mit dem Phänomen 


Anschlüsse rechte Seite 


Das M18x ist mit einem Slot-in-Laufwerk sowie USB 
2.0, E-SATA und einem HDMI-Eingang ausgestattet. 
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„Mikroruckeln” kämpfen. Je nach Spiel, Grafik- 
einstellungen und Auflósung treten die kleinen 
Ruckler mehr oder weniger stark auf. Mehr In- 
formationen zum Thema Mikroruckeln finden 
Sie in Ausgabe 05/2011 auf Seite 46. 


Ein Flaschenhals im М18х ist die Festplatte, 
denn die Seagate Momentus XT erreicht etwa 90 
MByte/s Lesegeschwindigkeit und 16,8 Millise- 
kunden Lesezugriffszeit. Für eine herkómmliche 
Notebook-Magnetfestplatte sind das zwar gute 
Werte, doch in Zeiten von superschnellen SSDs 
móchte man kürzere Ladezeiten von Windows 
und Anwendungen. Allerdings hátte eine SSD 
den schon stolzen Preis von rund 3.000 Euro 
dieser M18x-Konfiguration noch weiter erhöht. 
Die Akkulaufzeit des M18x beträgt trotz starker 
96-Wattstunden-Batterie nur 121 Minuten unter 
Windows. Spielen können Sie im Akkubetrieb 
höchstens eine Stunde. Damit ist das fast 6 Kilo- 
gramm schwere und mit 43,6 x 32,2 x 5,4 Zenn, 
meter sehr große Notebook nicht gerade mobil. 


Fazit: Der Preis von 3.000 Euro klingt zunächst 
hoch, doch die Verarbeitungsqualität und Leis- 
tung des M18x sind beeindruckend. (ma) 


Anschlüsse linke Seite 


Netzwerk, D-Sub, HDMI, Displayport sowie USB-3.0- 
und Sound-Ausgänge lassen kaum Wünsche offen. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


GT683R 


MSI (www.msi-computer.de) 


M18x 


Alienware (www.dell.com/alienware) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 1,53 
Arbeitsspeicher 


Ca. 1.599,-/befriedigend 


16 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-20) 


Ca. € 3.000,-/mangelhaft 
2,25 
2 x 2 Gibyte 003-1333 (8-8-8-22) 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-2630QM (2,0 GHz + Turbo)/HM67 


Core 17-26300М (2 GHz)/HM67 


Grafikchip Geforce GTX 560M (813/1.627 MHz) Crossf.: 2x AMD Radeon 6970M (680/1.360 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/256 Bit 2.048 GDDR5 (900 MHz)/256 Bit 

Festplatte 2x 500 GByte RAID 0 (931 GiByte), 7.200 U/min 500 GByte Seagate Momentus XT, 7.200 U/Min. 
Optisches Laufwerk DVD-RW-Brenner/Bluray lesen DVD-/Blu-Ray-Brenner 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


18,5 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,4 Kilogramm 


96 Wattstunden/5,7 Kilogramm 


Kommunikation 


WLAN, LAN, Bluetooth, Kamera, Mikrofon 


Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth, Mikro, Webcam 


Soundchip Realtek ALC892 Intel Cougar Point 

Eigenschaften (20 %) 1,55 1,42 

Betriebssystem Windows 7 Ultimate x64 Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, LAN, Audio 5.1, ‚Audio 5.1, 4x USB 2.0, 2x HDMI, LAN, 1x Mini-DP, 
SD-Kartenleser, HDMI, VGA, E-SATA 1x VGA, 1x E-SATA, SD-Kartenleser 

Ergonomie Guter Druckpunkt, W-A-S-D-Markierung, Num-Pad  |Breite Tasten mit Beleuchtung, Zifferblock, sehr 


gutes Pad, sehr guter Tastendruck 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Voll-Kunststoff, LEDs, stabil — sehr gut 


Eloxiertes Aluminium, rot glänzend, robust — sehr gut 


Leistung (60 %) 1,36 1,85 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD | 13.931 Punkte/25,0 Fps 16.832/24,4 Fps 

3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 39,3/48,7 Fps 83,1/43,9 

Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 225 Minuten (3:45 h) 121 Minuten (2:01 h)/50 Minuten 
Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 1,3/1,7/3,4 Sone 1,0/1,0,/2,6 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


135,8 MByte/s,16,7 Millisekunden 


89,4 MByte/s; 16,8 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


26 Millisekunden, 27 bis 135 cd/m? 


25 Millisekunden. 23 bis 207 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (1,5), befriedigend (2,5) 


Gut (2,0), gut (2,0) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,0) 


© Gute Akkulaufzeit 
© 2 Festplatten im Raid 0 


© Unter 3D-Last zu laut 


Wertung: 1,59 


Gut (2,0) 


© Sehr gute Verarbeitung 
Q Sehr schnelle GPU 
© Schlechte Akkulaufzeit 


Wertung: 1,84. 
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"e Das Asus G73 lässt sich nur aufrüsten, 


ч 
77 wenn Sie es komplett auseinander- 


nehmen. Das lohnt sich meist nicht. 


Notebook aufrüsten 


Erfahrene Anwender tauschen mit einigen Handgriffen Arbeitsspeicher, Festplatte, Prozessor und teil- 


weise auch den Grafikchip eines Laptops aus. Allerdings verlieren sie dadurch die Garantie. 


Arbeitsspeicher tauschen 


Bei den meisten Notebooks öffnen Sie einfach eine Klappe an der Unterseite und 
drücken die Klammern nach außen. Das RAM-Modul springt nach oben und lässt sich 
herausziehen. Den Streifen setzen Sie schräg ein und drücken ihn dann nach unten. 
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in Notebook besteht wie ein 

Desktop-Rechner aus diversen 
Komponenten und lässt sich daher 
auch aufrüsten. Allerdings kann 
nicht jeder Laptop auf die gleiche 
Weise umgebaut werden, da einige 
Hersteller aus Platzgründen bei- 
spielsweise den Grafikchip direkt 
auf die Hauptplatine löten. In je- 
dem Fall können Sie Festplatte und 
Arbeitsspeicher tauschen. Bei den 
meisten Notebooks lässt sich auch 
der Prozessor aufrüsten. Die Zahl 
der Laptops mit modularer Grafik- 
einheit ist hingegen überschaubar. 

\ де! 

Während unserer Recherchen ha- 
ben uns einige Notebook-Hersteller 
darauf hingewiesen, dass ein neuer 
Prozessor oder eine neue Grafik- 
einheit nicht zwingend im alten 
Laptop funktionieren muss, nur 
weil die Komponenten mechanisch 
hineinpassen. Zum einen werden 
sie ohne BIOS-Update nicht richtig 


erkannt und neue BIOS-Versionen 
werden nicht immer angeboten, 
zum anderen gibt es thermische 
oder elektrische Probleme. Achten 
Sie bei der Wahl der neuen Bautei- 
le also darauf, dass sie nicht mehr 
Wärme (Stichwort TDP) abgeben 
als die alten Komponenten und sich 
der Stromverbrauch nicht erhöht. 


Eine weitere Hürde ist die Beschaf- 
fung der neuen Chips: Während 
Mobilprozessoren von vielen Ver- 
sandhändlern gelistet sind, finden 
Sie Grafikeinheiten im Quasi-Stan- 
dard MXM nur bei Ebay und die 
Module sind entsprechend teuer. 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


28JT 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Einfachen Laptop (Anschaffungspreis maximal 800 Euro) aufrüsten 


Neue CPU bringt bis zu 20 Prozent mehr Leistung 


Anno 1404 (DX10), max. Details, 8x MSAA, Spielstand „Große Stadt” 


Der Barebone TW9 der Firma 
Quanta wird in Europa von vielen 
Herstellern eingesetzt. So verkau- 
fen beispielsweise XMG Schenker 
oder Chiligreen das TW9 unter der 
Bezeichnung QMG6 beziehungs- 
weise Mobilitas NW. Der Laptop 
kann leicht aufgerüstet werden, da 
alle wichtigen Komponenten über 
eine Klappe zugänglich sind. 


Pr isch 
Unser Beispielgerät wurde mit dem 
Prozessor Core i3-350M von Intel 
gekauft, der mit der Taktfrequenz 
2,26 GHz arbeitet. Inzwischen 
reicht die Leistung der CPU häufig 
nicht mehr aus. Da der Sockel 988 
zum Einsatz kommt, können Sie 


den Prozessor tauschen. Wir ha- 
ben uns für den Core i5-480M mit 
2,66 GHz entschieden. Die CPU 
kostet rund 150 Euro und leis- 
tet circa 20 Prozent mehr als der 
i3-350M. Laut http://ark.intel.com 


haben die beiden Prozessoren mit 
35 die gleiche TDP (Thermal De- 
sign Power), sodass die Kühlung 
mit der neuen CPU keine Proble- 
me haben sollte. Neben den bes- 
seren Leistungswerten ändert sich 
am Notebook nichts, Lautheit und 
Akkulaufzeit bleiben im Office- 
Modus gleich. 


Das Notebook arbeitet mit dem 
Grafikchip Geforce GT 335M und 
unterstützt auch Nvidias Optimus- 
Technologie. Mit Optimus kann 
während des Betriebs zwischen 
der GPU im Prozessor und dem 
Geforce GT 335M hin- und herge- 
schaltet werden. Nach dem Öffnen 
der Abdeckung und Entfernen des 
Kühlers wird schnell klar, dass wir 
die Geforce GT 335M nicht tau- 
schen können. Der Grafikchip (sie- 
he auch Bild 4) ist nicht gesockelt, 
sondern fest angelötet. 


Die Kühlung für Prozessor und Grafikchip ist zusammengefasst und lässt sich durch 
Lösen von acht Schrauben ausbauen. Die Kühlrippen am Lüfter sind leicht unter der Ver- 
kleidung des Notebooks versteckt, durch Verkanten können Sie den Block herausnehmen. 
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BESSER bk | Bilder pro Sek. 0 10 омоту А r FLÜSSIG 30^ 
Core 15-480M (2,66 GHz), Geforce GT 335M ] | e Й 20,1 (+18 %) 
— — ia. 
Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, 4x MSAA, Spielstand , Paradise Lost" 
BESSER | Bilder pro Sek. |0 10 20 коштун 
Core 15-480M (2,66 GHz), Geforce GT 335М || 21,2 (+0 96) 
—...d 
Cinebench R10 x86, Standard-Durchlauf 
BESSER > | Punkte 0 2.000 4.000 6.000 8.000 


Л) 
—————— 


Core i5-480M (2,66 GHz), Geforce GT 335M 


[ртт 


System: XMG Schenker QMG6 mit Intel Core i3-350M, 4 GiByte RAM, Nvidia Geforce GT335M, 1.024 MiByte 
GDDR3-Speicher; Windows 7 Home Premium x64 Bemerkungen: Anno 1404 profitiert von der neuen CPU und 
arbeitet mit 3 Fps mehr. Crysis ist von der Grafikkarte abhängig, der neue Prozessor bringt nichts. 


1.024 x 768, kein AA/AF 


Eine Klappe an der Unterseite des 
Notebooks gewährt Zugang zu den 
wichtigsten Komponenten. 


1 Der Grafikchip dieses Notebooks ist fest 
“  verlötet und kann daher nicht getauscht 
; werden. 
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Neue CPU und GPU bringen mehr Performance 


Anno 1404 (DX10), max. Details, Spielstand „Große Stadt” 
BESSER » | Bilder pro Sekunde 0 10 20 prar sm 50 60 


ЕЕЕ === 53,0 (+18 %) 
ER ааай 15,0 (40 %) 
4—4 


Core i7-2720QM (2,20 GHz), Geforce GTX 560M 
Core i7-2630QM (2,00 GHz), Geforce GTX 560M 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, Spielstand „Paradise Lost” 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 y SPELAR т] FLÜSSIG SPIELBAR 


TT 59,0 (+5 %) 
TT 59,0 (+5 %) 
сж———————- 


Core i7-2720QM (2,20 GHz), Geforce GTX 560M 
Core i7-2630QM (2,00 GHz), Geforce GTX 560M 


Cinebench R10 x86, Standard-Durchlauf 
BESSER > | Punkte 0 


Core i7-2720QM (2,20 GHz), Geforce GTX 560M 
Core i7-2630QM (2,00 GHz), Geforce GTX 560M 


[фть 


System: Medion Erazer X6813 mit Intel Core 17-26300М, Geforce GTX 460M; Windows 7 Home Premium x64 
Bemerkungen: Der Leistungsgewinn durch die neuen Komponenten ist mit 5 bis 18 Prozent überschaubar, daher 
lohnt sich die Investition von 300 bis 600 Euro bei diesem Notebook nicht unbedingt. 


8.000 16.000 
ERR 15.479,0 (+14 90) 
йаа 13.608,0 (+0 %) 
с —- 


1.024 x 768, kein AA/AF 


Öffnen Sie das Notebook, m Sie die 
wenigen Schrauben an der Unterseite lös 


Nun können Sie die Schrauben des Kühlblocks der 


Grafikkarte herausdrehen und die Heatpipe anheben. deren Entfernen ... 


An den Prozessor Lemmer Sie heran, indem Sie die 
Kühlkörper abschrauben und herausnehmen. 
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Drei bis vier Schrauben halten die Grafikeinheit. Nach 


Medion Erazer oder MSI GT680 schnell und einfach aufrüsten 


ie Notebooks der Medion-Era- 
D und MSI-GT680- Serie sind 
sich sehr ähnlich und lassen sich für 
Notebook-Verhältnisse leicht auf- 
rüsten. Festplatte, Arbeitsspeicher, 
Prozessor und Grafikkarte sind 
über eine Klappe an der Unterseite 
der Laptops zugänglich. Sie müssen 
nur sechs Schrauben lösen. Bei der 
Wahl der neuen Komponenten soll- 
ten Sie darauf achten, dass die Wär- 
meabgabe (TDP) nicht höher ist als 
bei den alten Bauteilen. 


CPU und GPU tauschen 
In unserem Beispielgerät arbeitet 
ein Intel Core i7-2630QM (2,00 


GPU, CPU und RAM sind bei den 
Notebooks der Medion-Erazer- und 
MSI-GT-680-Serie leicht zugänglich. 


GHz) und eine Geforce GTX 460M. 
Den Prozessor tauschen wir gegen 
einen Core i7-2720QM aus, der mit 
200 MHz mehr Takt arbeitet. Die 
maximale TDP (Thermal Design 
Power) ist laut http://ark.intel.com 
gleich und die neue CPU kostet 
etwa 320 Euro. 


Die Grafikeinheit lässt sich dank 
MXM-Modul leicht gegen eine 
schnellere Geforce GTX 560M mit 
ähnlichen thermischen Werten 
austauschen. Bis Redaktionsschluss 
war die GTX 560M beispielsweise 
bei Ebay nicht als Einzelkarte ver- 
fügbar. > 


Entfernen Sie zunächst den Lüfter. Lösen 
Sie dazu die drei Schrauben. 


... können Sie die GPU entnehmen. Heben Sie die Gra- 


fikkarte um 45 Grad an und ziehen Sie sie heraus. 


Die Schraube ersetzt den bei Desktops üblichen Hebel 
zur Befestigung des Prozessors. Drehen Sie sie ... 


Prozessor gegen ein schnelleres Modell tauschen. 
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Superschnelle 17-Zoll-Laptops sind nicht leichter aufrüstbar. 


an sollte eigentlich denken, 

dass sich 17-Zoll-Notebooks 
aufgrund des grófseren Platzange- 
bots leichter aufrüsten lassen als 
15-Zóller. Doch das Alienware M17X 
beweist das Gegenteil. Die Demon- 
tage des Notebooks nimmt sehr 
viel Zeit in Anspruch und setzt viel 
Geschick voraus. Im Bonusmateri- 
al finden Sie übrigens ein PDF von 
Dell, in dem noch einmal detailliert 
erklärt wird, wie Sie das Alienware 
MI7X auseinanderbauen kónnen. 


згат! ( sel 
An die Grafikkarte des 
MI7X kommen Sie nur heran, in- 
dem Sie die Tastatur herausbauen. 
Dank MXM-Bauweise lässt 
die Grafikeinheit tauschen. Das 
MI7X bietet sogar Platz für zwei 
MXM-Module, sodass Sie es im SLI- 
beziehungsweise Crossfire-Modus 
betreiben kónnten. Allerdings müs- 
sen Sie nicht nur eine zweite identi- 
sche Grafikkarte, sondern auch ein 
sehr langes Brückenkabel besor- 
gen, um die beiden VGA-Adapter zu 
verbinden. 


Alienware 


sich 


Wie bei fast jedem Notebook-Umbau müssen Sie zuerst 


den Akku herausnehmen. 


Móchten Sie auch den Prozessor tauschen, müssen Sie 
die Schrauben der vorderen Abdeckung lósen. 
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In unserem Beispielgerät arbeitet 
eine AMD Radeon HD 4870M mit 
rund 65 Watt TDP, die nur Direct X 
10.1 unterstützt. Diese Grafikkarte 
tauschen wir gegen eine Radeon 
HD 6950M (ca. 75 Watt TDP) mit 
Direct-X-11-Support aus. Der Leis- 
tungsgewinn liegt bei 20 bis 30 
Prozent. Die Lüfter werden zudem 
kaum lauter und die Akkulaufzeit 
verringert sich nicht. Die Grafikleis- 
tung lässt sich mit einer HD 6970M 
noch deutlich weiter steigern: 50 
bis 60 Prozent mehr Fps in Spielen 
sind möglich. Die schnelle 6970M 
fordert aber einen hohen Tribut, 
denn die Lautheit steigt schon im 
2D-Modus von 1,2 auf 3,2 Sone. Star- 
ten Sie ein 3D-Spiel, werden aus den 
3,1 unerträgliche 5,9 Sone. Die Tem- 
peratur des Grafikchips steigt trotz 
der hohen Lüfterdrehzahl auf über 
100 Grad Celsius. Das Kühlsystem 
ist offenbar mit den 100 Watt Wär- 
meabgabe der Radeon HD 6970M 
überfordert. 


Wir empfehlen daher dringend, in 
das Alienware M17X keine Radeon 


Über 50 Prozent mehr Leistung möglich 


Anno 1404 (DX10), max. Details, Spielstand „Große Stadt” 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


BEDINGT рь FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 30 40 50 


Core i7-740QM (1,73 GHz), AMD Radeon HD 6970M 
Core i7-620M (2,66 GHz), AMD Radeon HD 6970M 
Core i7-620M (2,66 GHz), AMD Radeon HD 6950M 


TT 46,4 (453 %) 
Бай 30,3 (+0 %) 
Е == 30,2 (+0 %) 
a 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, Spielstand „Paradise Lost” 


BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 30 40 50 


Core 17-7400М (1,73 GHz), AMD Radeon HD 6970M 
Core i7-620M (2,66 GHz), AMD Radeon HD 6970M 
Core i7-620M (2,66 GHz), AMD Radeon HD 6950M 


КЕЕ 5,4 (+55 20) 
ШЕЕ 15.3 (+55 20) 
КЕЕ MEM 36,3 (+24 %) 
——_ 


Cinebench R10 x86, Standard-Durchlauf 
BESSER > | Punkte 0 


8.000 16.000 


Core i7-740QM (1,73 GHz), AMD Radeon HD 6970M 
Core i7-620M (2,66 GHz), AMD Radeon HD 6970M 
Core i7-620M (2,66 GHz), AMD Radeon HD 6950M 


EN 13514 (+74 %) 
me 7.790 (+0 %) 
ul 7.786 (+0 %) 
——— 


1.024 x 768, kein AA/AF 


LE 


System: Alienware M17X mit Intel Core i7-620M (2,66 GHz), AMD Radeon HD 4870M, Windows 7 Ultimate x64 


Bemerkungen: Die Performance in Spielen und Anwend 
lich an, das Aufrüsten des Alienware M17X lohnt sich also für geschickte Bastler. 


ungen steigt durch die neuen Notebook-Bauteile beacht- 


HD 6970M einzubauen. Nur eine 
Radeon 6950M von AMD oder eine 
Geforce GTX 560M von Nvidia 
werden vom Kühlsystem des Note- 
books noch ausreichend gekühlt. 


Prozessor tauschen 
Das  Beispielgeràt (Alienware 
MI7X) arbeitet mit einem Core i7- 


A: BA < + 


Anschließend lösen Sie die zwei Schrauben der Klappe, 
unter der sich drei von vier RAM-Steckplätzen befinden. 


Mit viel Fingerspitzengefühl entfernen Sie die Abde- 
ckung unterhalb des Displays. 


620M (2,66 GHz). Dabei handelt es 
sich um einen Zweikernprozessor. 
Diese CPU tauschen wir gegen ei- 
nen Core i7-740QM (1,73 GHz) aus, 
der zwar mit weniger Takt arbeitet, 
aber vier Kerne besitzt. Die TDP ist 
mit 45 Watt höher als beim Core 
i7-620M (35 Watt), die Kühlung 
hat damit allerdings keine Pro- b 


Lösen Sie dann die Schrauben an der Unterseite des 
Laptops, welche die Tastatur halten. 


Nun noch zwei bis vier Schrauben herausdrehen und 


die Tastatur lässt sich abnehmen. 
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Direkt unter der Tastatur finden Sie den Grafikchip im 
MXM-Format. Dieses Modul müssen Sie samt Kühleinheit 
herausbauen. Achten Sie auf angeschlossene Kabel! 


Viele MX-Module werden mit 
Kühlung geliefert, diese passt 
aber nicht ins Alienware. Tau- 
schen Sie also die Kühlung aus. 
Kontrollieren Sie die Abstände 
der Bolzen und wechseln Sie 
auch die Schrauben. 


Damit Sie an die CPU kommen, müssen 
Sie die vordere Abdeckung entfernen. 
Ziehen Sie sie dazu nach vorn. 


Y ы : P 
Vier Schrauben verbinden Kühlsystem und Prozessor- 
sockel — einfach herausdrehen. 
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bleme. Bei Spielen und Anwendungen, die vier 
Kerne nutzen, steigt die Leistung um 53 bis 74 
Prozent an. Der Intel Core i7-740QM kostet aktu- 
ell rund 320 Euro. 


Damit Sie den Prozessor im Alienware M17X 
tauschen kónnen, müssen Sie das Notebook 
weiter zerlegen. Dazu entfernen Sie die vordere 
Abdeckung samt Touchpad und lósen die inne- 
re Verkleidung (grauer Kunststoff). Es müssen 
auch die Verbindungskabel zum Display abge- 
zogen werden. Anschliefsend drehen Sie die vier 
Schrauben des Kühlblocks heraus und lósen die 
Verriegelung des Sockels. Die CPU, die im Ge- 
gensatz zu Intel-Desktop-Prozessoren über Pins 
verfügt, kann nun getauscht werden. (ma) 


Nachdem alle Kabel und Schrauben 
entfernt sind, lósen Sie die innere 
Abdeckung und nehmen sie heraus. 


Mit einem Schraubendreher lósen Sie die Sockelverriegelung und nehmen den alten Prozessor heraus. Dann setzen 
Sie die neue CPU ein, verriegeln den Sockel und bauen alles wieder zusammen. 
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Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | VGA-Tool) Ausgabe 

Die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst! 

Zotac Geforce GTX 580 АМР? Ca. € 480,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wat 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/201 

MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wa 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/20 

Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 450,- | 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 08/2011 [ NEU ( 

MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 

Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/20 

Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 

Zotac Geforce GTX 580 AMP Ca. € 430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wat 234/333 Wat 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/201 

Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/20 

Sparkle Calibre X580 Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/20 

Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 450,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/201 

MSI N570GTX Twin Frozr III PE Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191 Watt 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/2011 «TUE 

Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 

Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wat! 180/271 Wat 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/201 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 

MSI R6970 Lightning Ca. € 340,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/20 

Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 280,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/201 

MSI N570GTX Twin Frozr I/OC Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/40 28/37/78 Wa 92/276 Wa 26,7/3,5 cm 0,4/1,8/1,8 Sone 06/20 

Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/20 

Zotac Geforce GTX 480 AMP Ca. € 280,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wat 218/319 Wat 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/201 

Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 

Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/20 

Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 53/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 

Powercolor НО 6950 PCS---- Ca.€270,- | 2.048 МІВ (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,713,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 Ve 

Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 

HIS Radeon HD 6970 Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/201 

MSI R6950 Twin Frozr IOC Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 25/62/61 Wa 46/172 Wa 25,4/3,3 cm 1,1/3,4/4,5 Sone 04/20 

Sapphire Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/20 

Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 

Asus ENGTX560 Ti Direct Cu IITOP | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 

Point of View GTX 560 Ti TGT Beast | Ca. € 260,- 1.024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/20 

Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/201 

Xfx Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 

Gigabyte GTX 470 Super Overclock | Ca. € 190,- 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 27,2/3,5 cm 0,3/0,8/1,8 Sone 04/20 

Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/201 

MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 

Gigabyte GV-N5600C-1Gl Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Wa 771245 Wat 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 

MSI R6870 Hawk Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 27,013,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 05/20 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 

MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 170,- .280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Wa 54/219 Wa 26,0/3,5 cm 0,4/0,5/1,1 Sone 04/201 

Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wa 24,4/3,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/201 

Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Wa 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/201 

Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/201 

Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Wa 31/176 Wa 21,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 

MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 

Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- .024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 04/201 

MSI N460GTX Hawk Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Wa 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 

Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 140,- .024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wai 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 04/201 

Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 

Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 

Aktuelles Wertungssystem 

EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 

AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 

Deepcool V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-us.com | 2x 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 

Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 oo os 

Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 

Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 
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* Mit 2 x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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120-mm-LED-Frontlüfter 


Die neue Preis-Leistungs-Refere 


P = „ар 
Manchmal stimmt einfach alles: Der VAYA Economy bietet in seiner Klasse eine aum Funktionsv 
verpackt in einem einzigartigen Design — und das zu einem extrem faitgp Jugis" eistungs-Verháltnis. 


Das Case ist innen wie außen komplett in EEN und verfügt über ein durchdac 
Kabelmanagement-System zur optimalen Verlegung der internen Kabel und Optimierung des Luftstr 

Vier Einbauschächte für optische Laufwerke und ein extern zugänglicher 3,5"-Schacht zum Einbau z.B. eines 
Kartenlesers lassen kaum Wünsche offen. Intern können vier Festplatten eingebaut werden. Sowohl die 
Arretierung der optischen Laufwerke als auch die der Festplatten erfolgt mittels praktischer Schnellverschlüsse. 


Hinter der Frontblende des ATX-Gehäuses sorgt ein rot beleucheteter 120-mm-LED-Lüfter neben schicker 
Optik für eine effiziente aber dennoch leise Kühlung des Systems. 


У 7 Slots für Erweiterungskarten 
— Schnellverschlüsse 
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SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (Turbo) L1-Cache p. Kern | L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 

Drei Kerne 

Athlon II ХЗ 445 Rana 3 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 
Phenom Il X3 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 

Athlon II X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Vier Kerne plus Grafikkern 

A6-3600 Llano 4 2,10 GHz (2,4) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 N. |. 
A6-3650 Llano 4 2,60 GHz (2,6) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 N. |. 
A8-3800 Llano 4 2,40 GHz (2,7) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 N. |. 
A8-3850 Llano 4 2,90 GHz (2,9) 644-64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 N. |. 

Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 145,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache pro Kern L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 45,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 110,- 
Core 13-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 80,- 
Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 рорѕ | 2x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad 09550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Са. © 230,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 270,- 
Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 140,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 200,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 220,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 180,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 190;- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 740,- 
Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 
Core i5-2500(K) Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 рорѕ | 4х 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 160,-(170) 
Core i7-2600(K) Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 235,-(250) 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 250,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 810,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 04/2011 
Noctua NH-C14 Са. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/2011 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 35,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678 g 07/2011 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.240 g 04/2011 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 Ca. € 45,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler |854g 04/2011 
Xilence M612 Pro. Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 45,5/46,5/49,6 °С 2,5/1,1/0,2 Sone Turmkühler | 746g 04/2011 
Titan Hati Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,5/45,5/46,8 °C 3,7/1,5/0,4 Sone urmkühler |6080 04/2011 
Scythe Mugen 3 N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 42,9/43,7145,7 °C 3,2/1,1/0,2 Sone urmkühler |8380 07/2011 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Archon Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 938 g 01/2011 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone urmkühler | 1.252 g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890 g 04/2010 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi 
Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 230,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) 1 Port | Hydra 200, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 160,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, X-Fi-Features 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
Gigabyte 890FXA-UD7 Са. € 190,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Wakü-Anschl. 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 150,- | 890FX/SB850 | 1.0826/1.1 x16 (5), x1 (1) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 120,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) 1 Port | Rad. HD 4290, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Ca.€ 100,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) 1 Port | Rad. HD 4290, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 120,- | 870/SB850 1.1822/1.1 х16 (2), х1 (3) Т Port | Hydra 200, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 
MSI 870A-G54 Са. €70,- | 870/SB850 17.313.1 x16 (2), x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 
A | Gigabyte 870A-UD3 Ca.€80- |870/8B850 | F1/2.0 x16 (2), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2x SATA |, 2x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabil 24,3 Sek. 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca. € 80,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) 1 Port | Rad. HD 4250, 6x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,4 Sek. 
Asus MAN98TD EVO Ca. € 95,- NF 980a SLI 0803/1.01G x16 (2), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21,ung. | Stabi 24,5 Sek. 
MSI 770-C45 Ca. € 50,- 770158710 1.9/1.1 x16 (1), x1 (2) 1 Port | 6x SATA 36/5 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 
System: Phenom Il X3 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD-Boxed-Kühler; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 - 


Wertung | Ausgabe 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС 5. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 280,- | Z68/ATX F6/Award/1.0 | x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2x 8| 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 300,- | P67/XL-ATX | 1.0B/UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 8x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. КЗ | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101/UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x16 8x (10x)/4x 666/5, 4x 3G. NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Wa ‚50 | 12,04 Sek. 05/2011 
MSI Z68A-GD80 (B3) Са. € 190,- | Z68/ATX 17.0/UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x 8 | 2x (Ax)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Wa ‚50 | 12,04 Sek. 07/2011 
}натішаге ЖЕ P8P67 Rev 3.0 Ca. € 120,- | P67/ATX O604/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 666/5, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
uon | MSIP67A-GD65 (B3) | Ca. € 140,- | P67IATX 1.8BA/UEFI2.O | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2x 8| 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/222,0 Wa ‚50 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 1305/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, Ах 3Gb/s Plastikabdeckung 73,11222,1 Wa ‚75 | 12,04 Sek. 05/2011 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2/Award/F4 x16 (2), х1 (3), PCI (2) | 16&4 2x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66,7/210,9 Wa ‚75 | 12,06 Sek. 05/2011 
Asrock P67 Pro3 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX 1.8/UEFI/A.02 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 64,2/194,0 Wa ‚75 | 12,03 Sek. 05/2011 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX 1.8B5/UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 666/5, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
Giga. H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Award/F4 | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2x8 | 2x (2x)/2x 6Gb/s, 3x 3Gb/s Dual-BIOS 63,9/208,3 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 110,- | H67/Mini-ITX | 0502/UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (4x)/2x 666/5, 2x 3Gb/s WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt ‚75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip Super Рі | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
vn | MSI P55-GD65* Ca.€110,- |P55 | 100/10 | Zwei Slots | Zweixl,einx4 |2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungen, | 1,50 | 200 MHz nz) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
І ig. H55M-UD2H** | Са. Є 75,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots | - 1 Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
тшер | MSI Big Bang Xpower | Ca. Є 260,- | XS8/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
}натішаге 519 Rampage Ill Gene | Са. € 190,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Höhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Са. Є 65,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 ст 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/20 
Iu TE G.Skill Ripjaws X F3-10666CL7D-4GBXH Ca.€40,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm 7-1-7-21 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880)* 04/2011 
AJ | Corsair XMS 3 СМХАСХЗМ2А1333С8 |Ca.€35,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 — |Standard-Heatspr, 32 cm |8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880) 04/20 
Exceleram Rippler ER3005A Са. €35,- | 2x 2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 4,0 cm | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (DDR3-1820) 04/20 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL Ca.€65,. | 2x4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 7-1-1221 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram EP3001A EP3001A Са. Є 25,- | 1x2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (DDR3-1840)* 04/20 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Ca.€40,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€50,- | 2х4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-7-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/20 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** „Frequenzloch” — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
т) Crucial Ballistix BL25664AA80A | Са. €30,- | 1х 2.048 MiByte DDR2-800 Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 
tup | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca. €55,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 — | 444-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 


System: Core 2 Duo E8500, 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Са. Є 240,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine Ja/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering Ja/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 120,- | 1.920x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 
23 bis 24 Zoll tung pp 
Eizo Foris FS 2331 Са. €310,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI , D-Sub 27 ms/sichtbar/gering Bedingt/7 ms | 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 % 01/2011 
|liyama Prolite E2473HDS | Ca. € 180,- | 1.920 x 1.080 | LED | 2x HDMI , DVI-D, D-Sub | 15 ms/kaum sichtb./sichtbar | Ја/9 ms | 52, 185,316 cd/m? | Max 12%. [08/2011 MEE 
| Hewlett-Packard НР ZR24w — | Ca. €340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL | DVI-D , Displayport, D-Sub | 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % [082011 SEE 
Hyundai W243D Са. €310,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 х 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI , D-Sub 19 ms/gering/sichtbar la/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/2011 С NEU ( 
Viewsonic V3D241wm-LED Ca. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (Duallink), HDMI | 12 ms/sehr ger./kau. sichtb. | Ja/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/2011 Mad 
Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
| Asus VE248H Са. € 190,- | 1.920 x 1.080 | LED DVI-D , D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering Ja/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 08/2011 I NEU Ч 
27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.600,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/2011 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca.€720- |1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 
Dell U2711 Са, €650,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Мах. 19 % 05/2011 | шь 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4% 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 60,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 0/2010 

Razer Imperator Ca.€50- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 0/2010 

Steelseries Xai Ca. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 1/2009 

Logitech G700 Ca.€65- | 185 ст 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 1/2010 

Roccat Kova [+] Са. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränkt 03/2011 
Cooler Master CM Spawn Ca. € 35,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 es 
Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- | 230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 

Gigabyte M8000X Ca.€40- |185cm 6 + 4-Wege-Scrolllad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 06/2010 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm Uneingeschränk 0/2010 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 65,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 45,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Hu 
Logitech G510 Са. €75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Sg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca.€45,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. Є 70,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Са. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr out | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. Є 70,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Са. Є 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Ca.€45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Ca.€50,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 04/2011 seen 
Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. € 25,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 

2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 130,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 135,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda ХТ ST3300651AS Са. Є 165,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 85,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 

Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 

ung Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 80,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Са. € 195,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
Solid State Disks (SSDs) 

Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash Zugriff Les- | Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Schreiben Lesen/Schreiben | tests 1-11 

Aktuelles Wertungssystem 

OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 430,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 

ILEI Extrememory XLR8 EX (120 GB) Ca. € 230,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) | 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 08/2011 
OCZ Vertex 3 (120 GB) Ca. € 210,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.06) 25 nm, ONFI 0,19/0,20 ms | 559/519 MByte/s | 46/84/102 Sek. 07/2011 
Crucial m4 SSD (256 GB) Ca. € 370,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | Marvell 88559174 (0001) | 25 nm, ONFI 0,17/0,27 ms | 453/278 MByte/s | 69/106/69 Sek. 07/2011 
Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test іп 

schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
Früheres Wertungssystem, nicht vergleichbar mit obigen Werten 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Са. € 440,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 353,1 MByte/s 422,5 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Ca. € 350,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 
Intel SSD 510 (250 GB) Ca. € 460,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s 198,7 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Ca. € 175,- | SATA 6 GB | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Ca. € 550,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 
NEU Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 120,- | 4 (5/25 Zoll), 6 (3,5 201), 1 (2,5 Zoll) |3x1202x140,3x200mm [11,5 ко _ | 45/64/28 Grad Celsius | 1,6/2,0 Sone 
ЖИТЕП Nox Xtreme Hummer Ca. € 100,- |6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 201) 5x 120, 1x 140, 1 x 230 mm 13,0 kg | 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 
Lian Li PC-V2120 Са. € 340,- | 5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 220,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 6, 25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 2 x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 
NT Lancool PC-K57 Ca.€55- |3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x 140, 1 x 120 mm 9,1kg | 52/72/26 Grad Celsius 171,8 Sone 


06/2011 
08/201 ` 
08/2011 
06/2011 
06/2011 
06/2011 
08/2011 


Netzteile (Neue Testmethoden) 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Seasonic X460FL Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 05/201 

Be quiet Straight Power E8400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 

650 bis 800 Watt 

Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
П pa G700 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
iu o, | Über 800 Watt 

Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 

OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 

Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 180,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Wechselbare GPUs? 


Wieso werden GPUs eigentlich nicht austausch- 
bar auf einem Sockel angeboten, wie es bei CPUs 
der Fall ist? Momentan muss man bei einer mög- 
lichen Grafikaufrüstung immer sozusagen „GPU- 
Mainboard“ und „Arbeitsspeicher“ dazukaufen. 
Mario J., per E-Mail 


Carsten Spille: Für eine genaue Antwort 

müssten Sie bei AMD und Nvidia nachfragen. Ich 

kann Ihnen jedoch folgende Thesen anbieten: 

1 Eine Steckverbindung erhöht die Fehleranfäl- 
ligkeit der Signalübertragung. 

I Die Layouts unterscheiden sich aufgrund der 
Weiterentwicklungen der ISA (also des In- 
struktionssets) von GPU-Generation zu GPU- 
Generation stark voneinander, sodass häufig 
neue Sockel nótig wáren. 

I Die GPU-Leistungsklassen 
verfügen über sehr unierschiedliche Spei- 
chertransferraten - das Grafik-, Mainboard" 
müsste also so komplex sein, dass die High- 
End-Modelle darauf untergebracht werden 


verschiedenen 


kónnen, aber günstig genug, um auch 30-Eu- 
ro-Modelle zu erlauben. 


Wird die Northbridge zu heiß? 


Seit einigen Wochen stürzt mein Rechner sehr 
häufig mit verschiedenen Bluescreens ab. Dies 
passiert meist nach 30 Minuten Spielen, ist aber 
auch beim Anschauen eurer Videos der Heft- 
DVD passiert. Meine anfängliche Vermutung, 
die CPU würde zu heiß werden, hat sich nicht 
bestätigt. Prime 95 lief 20 Minuten lang stabil. 
Die Kerntemperaturen des mithilfe eines Zal- 
man CNPS 9500 gekühlten Core 2 Quad Q9550 
pegelten sich bei 66/59/60/59 °C ein. Memtest 
86+ lief bis Test 4 problemlos durch. Ich habe 
probeweise mal den Northbridge-Kühler be- 
rührt und mir daran fast die Finger verbrannt. 
Ist das normal? Könnte das der Grund für die 
Abstürze sein? Was kann ich dagegen tun? Im 
Gehäuse habe ich schon zwei Gehäuselüfter 
verbaut. Auch mit geöffnetem Gehäuse ändert 
sich nichts. 

Helmut L., per E-Mail 


Frage zum Lautsprechertest in Ausgabe 07/2011 (ab Seite 96) 


PCGHX-Community-Mitglied „maxkno” stellte 

im Feedback-Thread zur Ausgabe 07/2011 eine 
interessante Frage, die unser freier Mitarbeiter 
direkt im Forum beantwortet hat: 


„maxkno": Was ist unter Bühnenabbildung und 
Badewannenabstimmung zu verstehen? 


Daniel-André Reinelt: Die Bühnenabbildung wird 
von vielen Faktoren beeinflusst, nicht zuletzt vom ein- 
gespielten Quellmaterial. Zum einen wird beispielsweise 
die Position des Sángers beziehungsweise der Sángerin 
in der Tiefendimension der Bühne durch eine Anhebung 
(nach vorne rücken) oder eine Absenkung (nach hinten 
versetzen) von Frequenzen im Bereich von 1.200 bis 
knapp 2.000 Hz bestimmt. Spielt ein Lautsprecher also 
in diesem Bereich recht linear (maximal +/— 2 dB(A) 
Abweichung), so kann davon ausgegangen werden, 
dass auch die Position halbwegs stimmt, wenn Klirrfak- 
tor und Phasenlage ebenfalls stimmen. Bei zu hohem 
Klirrfaktor werden unabhängig von der Filterung der 
Frequenzweiche Oberwellen und Verzerrungen vom 
Chassis wiedergegeben. Diese kónnen Anteile, die zur 
Stimmpositionierung gehóren, überlagern und sie so 
fürs Ohr ,schlecht verwertbar machen". 


Ebenfalls in die Kerbe der Überlagerung (und in diesem 
Fall auch der Auslóschung) schlágt die akustische 
Phasenlage. Ihr kann entnommen werden, wie gut die 
einzelnen Komponenten (Chassis) ineinandergreifen, 
besser gesagt sich überhaupt zu einem Lautsprecher 
addieren. Sie wird zum Beispiel von der Flankensteil- 
heit, der Filterung und der Filterfrequenz der Weiche 
beeinflusst. Stimmt das Zusammenspiel nicht, so kann 
es zum Beispiel zu einem hörbaren Bruch im Übergang 
zwischen Mittel- und Hochtonbereich kommen. Dann 
erscheint der Klang disharmonisch und die Räum- 
lichkeit wird stark beeinflusst; nicht zuletzt, weil die 
Hallelemente, die den Song im Raum , aufbauen", oft 
in diesem Bereich liegen. Da Breitbänder keinen Über- 
gang zwischen Hoch- und Mitteltóner besitzen, wird 
ihnen oft eine sehr gute Ráumlichkeit nachgesagt. 


Das Bündelungsverhalten ist für die Abbildungsschárfe 
entscheidend: Je weniger ein Chassis bündelt, desto 
mehr Schallanteile werden von den Seitenwänden 
reflektiert und gelangen als Diffusschall mit einer 
Verzögerung von 10 Millisekunden oder weniger zum 
Ohr. Der menschliche Hörapparat kann diese Unter- 
schiede nur sehr schwer verarbeiten und nimmt einen 
Klangbrei wahr. 


Stephan Wilke: Bei vielen Mainboards kann 
der Northbridge-Kühler nach längerer Zeit hohe 
Temperaturen erreichen, allerdings muss das 
nicht zwangsläufig zu Stabilitätsproblemen 
führen. Um die Fehlerquelle aufzuspüren, wür- 
de ich an Ihrer Stelle vorerst einfach einen zu- 
sátzlichen Lüfter über dem Northbridge-Kühler 
positionieren und zum Beispiel mit Kabelbinder 
befestigen. Das muss nicht schón aussehen, führt 
aber zu einer deutlichen Abkühlung und hilft, 
innerhalb kurzer Zeit das Problem zu analysie- 
ren: Treten die Abstürze danach nicht mehr auf, 
handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit 
um ein Temperaturproblem. Kommt es weiter- 
hin zu Bluescreens, liegt der Fehler woanders. 
Die Brachialmethode mit dem geringsten Auf- 
wand wäre ein Tischventilator vor dem geöff- 
neten Geháuse. 


Bei Temperaturproblemen sind der Luftstrom im 
Gehäuse (stärkere Lüfter, gezielte Luftführung, 
bessere Kabelverlegung etc.), die Northbridge- 
Wärmeabfuhr | (neuer | Northbridge-Kühler, 
neue Wärmeleitpaste auftragen etc.), ein CPU- 
Kühler mit stárkerem, zusätzlichem Kühleffekt 
(Top-Flow- bzw. Systemkühler wie der Scythe 
Susanoo) oder eine Reduzierung der Abwärme 
am „Brennpunkt Northbridge“ (Undervolting, 
Abwärme von CPU und Grafikkarte z. B. mit 
Lufttunneln abführen etc.) mögliche Ansatz- 
punkte - oder eben ein Zusatzlüfter auf dem 
Northbridge-Kühler, falls das infrage kommt. 


Korrekturen 


Kleine Stars ganz groß: Der Mini-PC-Guide 
(07/2011) 

Die auf Seite 20 für den kleinen Spiele-PC empfoh- 
lene Crucial Real SSD 300 für unter 100 Euro hat 
nicht 300, sondern lediglich 64 GByte Speicherplatz. 


Die Effizienzwunder (07/2011) 

Die in der Testtabelle auf Seite 81 erwähnten langen 
Anschlusskabel des Silverstone Strider Gold 850W 
sind natürlich kein Minus-, sondern ein Pluspunkt. 


Durchblick bei SSDs (07/2011) 

Auf Seite 86 hat sich im dritten Absatz ein Fehler 
eingeschlichen: Der Betriebsmodus, bei dem sämt- 
liche Daten sowohl auf die SSD als auch die HDD 
geschrieben werden, heißt Write-Through und nicht 
wie angegeben Write-Back. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Der Windows-7-PC läuft, aber 
das Feintuning zieht sich dank vieler kleiner 
Nervereien endlos hin. Da lobe ich mir mein 
iPad 2. Das läuft einfach. 


AMDs Fusion-Konzept ... klingt bisher 
gut — vor allem im mobilen Bereich. Noch 
hatte ich aber zu wenig Zeit für eigene 
Hands-on-Tests. 


Duke Nukem Forever spiele ich ... 
hoffentlich noch diesen Sommer. Als Fan 
klassischer Shooter wollte ich auf jeden Fall 
einen Blick reinwerfen, da mich Call of Duty 
& Co. total kalt lassen. 


Privat-PC: Core 17 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Das Sandy-Bridge-Upgrade 
rückt endlich näher; nach dem Urlaub 

habe ich mir ein Mainboard und eine neue 
Grafikkarte besorgt. Fehlt nur noch der 
Prozessor. Wahrscheinlich wird's ein 2500K. 


AMDs Fusion-Konzept ... ist eine über- 
aus intelligente Kombination der Stárken 
unterschiedlicher Architekturen. 


Duke Nukem Forever spiele ich ... 
erst dann, wenn die Hölle zugefroren ist. 
Mir ist der ganze Hype zuwider und ich 
habe wegen Alice: Madness Returns und 
Witcher 2 aktuell ohnehin keine Zeit. 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


> 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 
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Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich nichts 
mit meinen Rechnern angestellt. Die 
Kollegen belächeln mich allerdings wegen 
der Geforce 9800 GT. 


AMDs Fusion-Konzept ... ist für uns 
Zocker doch zweitrangig — zumindest wenn 
es um den Spiele-Rechner geht. Für das 
Netbook oder den HTPC ist das Konzept 
durchaus interessant. 


Duke Nukem Forever spielte ich ... 
bisher nicht, es steht aber auf der immer 
länger werdenden Liste. Der neue Familien- 
zuwachs hat aktuell Priorität. 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Neben meinem Spielesystem 
habe ich mir für mein neues Arbeitszimmer 
einen zweiten PC gekauft, der ausschlieB- 
lich für Word und Co. ausgelegt ist. 


AMDs Fusion-Konzept ... ist meiner Mei- 
nung nach ein sehr guter Ansatz, um Kosten 
klein zu halten und die Effizienz der Rechen- 
einheiten zu erhöhen. Allerdings muss dieser 
Ansatz vermutlich noch etwas reifen. 


Duke Nukem Forever spielte ich ... 
bislang nicht. Es fehlt einfach die Zeit und 
nach Jahren des Wartens machen einige 
Monate auch keinen Unterschied. 


Privat-PC: C20 
06600, Asus P45, 4 
GiByte DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 


Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe nächtelang meine 
Passwürter geándert — Hacker nerven. 


AMDs Fusion-Konzept ... scheint ein 
guter Ansatz zu sein, wenn der Kompromiss 
aus akzeptabler Leistung und geringem 
Energieverbrauch stimmig ist. Wie gut 

das in der Praxis wirklich klappt, wird der 
PC-Games-Hardware-Test zeigen. 


Duke Nukem Forever spielte ich ... 
nicht. Meist sage ich: , Don't have time to 
play with myself", aber hier verrate ich, dass 
mir der angestaubte Titel trotz der schónen 
Erinnerungen und des Kultes zu teuer ist. 


= 


Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Spielerechner, HTPC und 
Netbook laufen auch bei hohen Sommer- 
temperaturen problemlos und leise - hier 
besteht kein Handlungsbedarf. 


AMDs Fusion-Konzept ... finde ich 
besonders für Netbooks interessant — 
schade, dass es bisher fast nur Modelle mit 
spiegelndem Display gibt. 


Duke Nukem Forever spiele ich ... auf 
jeden Fall noch - allerdings voraussichtlich 
erst, wenn es zum Beispiel im Steam-Sale 
günstig angeboten wird. Bis dahin möchte 
ich noch andere Titel durchspielen. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Da der Bulldozer erst im Juli, 
August oder gar September erscheint, schaue 
ich, ob Lenovo ein gutes 11,6-Zoll-Subnote- 
book auf , Llano"-Basis anbieten wird. 


AMDs Fusion-Konzept ... ist für den 
mobilen Markt eine tolle Sache. Ich hoffe ja 
auf einen X100e-Nachfolger, nachdem das 
X120e hierzulande nicht zu haben ist. Am 
Desktop ist das Konzept für mich persönlich 
aber vóllig unspannend, da viel zu lahm. 


Duke Nukem Forever spiele ich ... 
irgendwann mal — der King ist in meinem 
Steam-Account verankert und wartet. 


Privat-PC: Core i5- 


750, P55-GD65, 4 GiB 
DDR3-2010, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Alles läuft zu meiner Zufrieden- 
heit, einzig der knappe Platz auf der SSD 
könnte bald für eine Aufrüstung sorgen. 


AMDs Fusion-Konzept ... klingt auf 
dem Papier sehr gut. Allerdings sind damit 
offenbar Kompromisse verbunden, die erst 
einmal wieder ausgeglichen werden müssen 
— frei nach dem Motto „Jack of all trades, 
master of none". 


Duke Nukem Forever spiele ich ... erst, 
wenn es schón gepatcht und inklusive DLCs 
für 10 Euro im Handel ist — , Balls of Steel" 
hin oder her. 


кэ 


Privat-PC: C2D E8500 


ОС, GBT EP45-UD3P, 

4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Die náchste geplante Umbau- 
aktion ist ein Geháusetausch — das Level 10 
GT von Thermaltake liegt schon parat. 


AMDs Fusion-Konzept ... ist in der 
Theorie eine interessante Technik. Ob die 
Fusion-Leistung jedoch je für Spiele reichen 
wird, bleibt fraglich. Note- und Netbooks 
kónnten davon jedoch profitieren. 


Duke Nukem Forever spielte ich ... 
trotz Sticheleien der Kollegen Spille und 
Vótter an der Xbox 360. Da die Grafik ja 
nicht mehr ganz taufrisch ist, sieht der Duke 
auch auf der Konsole noch ganz gut aus. 


xn 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Sommer, Sonne, Superhitze. 
Derzeit ist überall Undervolting angesagt. 


AMDs Fusion-Konzept ... Kernfusion? 
Ich dachte, die Menschheit wolle davon 
wegkommen. ;-) Ähm, ich meine: In 
Notebooks wird die „Sabine” vermutlich für 
Attraktivität sorgen. 


Duke Nukem Forever spielte ich ... 

in der Nacht des 10. Juni, gegen 1 Uhr. 
Anfangs kämpfte ich mit dem Setup, das die 
DVD nicht akzeptieren wollte. Was danach 
folgte, „покї“ in weiten Teilen das Shooter- 
Einerlei der letzten fünf Jahre vom Schirm. 
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Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 850 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Der Logitech-Funktastatur 
zum unschlagbaren Preis aus dem PCGH- 
Schnáppchenführer konnte ich nicht wider- 
stehen und musste einfach zugreifen. 


AMDs Fusion-Konzept ... hat auf jeden 
Fall Zukunft, sonst hätte AMD die Grafik- 
chipschmiede Ati im Jahr 2006 sicherlich 
nicht übernommen. So werden auch die 
vielen Office-PCs in Zukunft spieletauglich. 


Duke Nukem Forever spiele ich ... 
wenn ich genügend Zeit finde, um den 
Duke ausreichend zu würdigen. Irgendwie 
kam der Release doch zu plótzlich. 


PD 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Jetzt bin ich doch beim gehyp- 


ten 16:9-Format gelandet — aber nur deshalb, 


weil die zwei neuen TFTs ordentlich auflösen 
(2.560 x 1.440) und sogar Pivot-fähig sind. 


AMDs Fusion-Konzept ... ist für mich 
privat primär dann interessant, wenn dabei 
mal Geräte wie das Sony Vaio P herauskom- 
men sollten — aber eben halt schneller. 


Duke Nukem Forever spiele ich ... 
frühestens dann, wenn es ohne Steam läuft. 
Bis das passieren sollte, warte ich wie bei 
anderen Spiele mit der gleichen als Feature 
getarnten DRM-Krücke gerne , forever" . 


2 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Samsung-HDDs/-ODDs abstauben! 


ALTERNATE -Gutschein | 
im Wert von 25 Euro 


® Werben Sie einen Leser für das Magazin-Abo und UE 
Pw A. Kostenlose Prämie 
erhalten Sie einen Gutschein für www.alternate.de. 
Ж Der 25-Euro-Gutschein gilt nur für Festplatten und Keine Versandkosten 


optische Laufwerke von Samsung. Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


| ALTERNATE - 


Gutschein 


1-JAHRES-ABO (MAGAZIN) 
Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo Pönmsungd 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


www.pcgh.de/go/abo 


ЕМ-2552-1156ВРЕ • 115 GB Kapazität • 280 MB/s lesen • 270 MB/s schreiben 
SandForce SF-1222 e SATA 3Gb/s • 2,5"- Bauform 


IMHMGA 


Solid-State-Drive 


,VTX3-25SAT3-240G" • 240 GB Kapazität 
550 MB/s lesen * 520 MB/s schreiben 
25nm-MLC-NAND, 60.000 IOPS 

SATA 6Gb/s • 2,5'-Bauform 


IMIMNB15 


61-cm-Monitor (24°) 


1.920x1.200 Pixel • S-IPS Panel Technologie mit 

hohem Blickwinkel 178°(H)/(V) • CardReader 

Höhenverstellbar, Swivel- und Pivot-Funktionen 

Display Port, HDMI, DVI-D, USB, Audio 1/0 
V5L043 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


WEI 


Grafikkarte 


ATI Radeon HD6870 * 900 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM • 4,2 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.1 x16 
2x Mini DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JCXXW2 


«m» 


TURN ON TOMORROW Р. SD 
o 


55-cm-Monitor (22") 


55 cm (22") Bilddiagonale * 1.920x1.080 Pixel 
2 ms Reaktionszeit ® Kontrast: 5.000.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 

1x DVI-I (mit HDCP) 


V5LU3I 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


Prozessor 


Sockel AM3 • „Deneb“ 45 nm 

4x 3.700 MHz Kerntakt * 4.000 MT/s Bustakt 
2 MB Level-2-Cache * 6 MB Level-3-Cache 
inkl. aktivem CPU-Kühler • Black Edition 


HD2A91 


Grafikkarte 


NVIDIA GeForce GTX 560 Ti * 900 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM • 4,2 GHz Speichertakt 

DirectX? 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 

Mini-HDMI ( 1.4a ), DVI-I (HDCP, Dual Link) 
JCXVFN 


а сч 


Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 570 • 750 MHz Chiptakt 
1,2 GB GDDR5-RAM * 3,9 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

HDMI, 2x DVI-I, DisplayPort • PCle 2.0 x16 


JCXWFN 


Nvidia-Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 470 • 656 MHz Chiptakt 
1,28 GB GDDR5-RAM * 3,4 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

1x Mini-HDMI, 2x DVI-I • PCle 2.0 x16 


JCXTFA 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Prozessor 


Sockel-1155-Prozessor • Sandy Bridge, 32 пт 
4х 2.900 MHz Kerntakt • 6 MB Level-3-Cache 
Intel® GMA HD 2000 GPU 

inkl. aktivem CPU-Kühler 


ZALMAN — Na 


CPU-Kühler 


für Sockel 775, AM2(+), 1366, 1156, AM3, 1155 
blau leuchtender 92-mm-LED-Lüfter 
Abmessungen: 90x127x135 mm 
6 Heatpipe-Verbindungen 

HXLZ49 


SAPPHIRE 


Grafikkarte 


AMD Radeon" HD6850 e 775 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt 
DirectX? 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 
HDMI, DVI-I, DVI-D, DisplayPort 


JCXSW3 


QXzvos 


ҮҮМХОВ 


Software-Komplettlösung 
zum Aufnehmen von Spielverläufen in Echtzeit 


QXZVO09 • für Xbox 360 und PS3 


YVMXOB e für Windows XP, Vista, 7 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wählen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


) 
ATX-Mainboard 


für Sockel 1155 • Intel® P67 Express Chipsatz 
Gigabit-LAN • 8-Kanal-Sound • 4x DDR3-RAM 
4x SATA 3Gb/s, 4x SATA 6Gb/s • FireWire 

3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


Razer 


Gaming-Maus 


5.600 dpi * 9 frei belegbare Tasten * Scrollrad 
60-KB-Onboard-Speicher 
Ultraslick-Mausgleiter 

USB 


NMZR2B 


Arbeitsspeicher-Kit (8 GB) 


,GVP38GB1333C9DC" • Value+ Serie 
Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.666) 
Kit: 2x 4 GB 
1DIF83J7 
lenovo. 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


Intel? Core" i3 Prozessor 380M (2,53 GHz) 
ATI Mobility Radeon HD5730 • 4 GB DDR3-RAM 
750-GB-HDD * DVD-Brenner * HDMI, VGA 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 

PL6I36 


KJ DEUTSCHER I Praxis 
^ à =á 


ATX-Mainboard 


Sockel AM3+ • AMD870 * USB 3.0 
Gigabit-LAN e FireWire • 4x DDR3-RAM 

1x IDE, 6x SATA 6Gb/s, 2x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 
2x PCle 2.0 x16, 2x PCle x1, 3x PCI 


GAEG10 


Aharkoon 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 5x 5,25", intern: 5x 3,5" 
zwei blau leuchtende 120-mm-LED-Lüfter 
Front: 4x USB, Audio-I/0 e Mesh-Frontblende 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXS43 


Arbeitsspeicher-Kit (8 GB) 


,F3-12800CL7D-8GBSR" e Sniper-Serie 
DIMM DDR3-1600 (PC3-12.800) 
Timing: 7-8-7-24 
Kit: 2x 4 GB 

IDIFG7TD 


2,5'-Festplatte 


,HN-M101MBB" • 1.000 GB Speicherkapazität 
8 MB Cache • 5.400 Umdrehungen/Minute 

9,5 mm Bauhöhe • 2,5'-Bauform 

SATA 3Gb/s 


AABULI 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” haben ALTERNATE zum 
achten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


* 14 Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 


GIGABYTE 


ATX-Mainboard 


für Sockel 1366 


Intel? X58 Express Chipsatz 
Gigabit-LAN * 6-Kanal-Sound * 6x DDR3-RAM 
6x SATA 3Gb/s, 2x SATA 6Gb/s 

4x PCle 2.0 x16, 1x PCI 


GTEG17 


ANtEC . 


Believe it. 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 3x 5,25", 2x 3,5" 
Einbauschächte intern: 4х 3,5" e 120-mm-Lüfter 
Front: USB, Audio H, eSATA e 500-Watt-Netzteil 
für Mainboards bis ATX-Bauform 

TQXA70 


Western 
Digital’ 


3,5"-SATA-Festplatte 


,WD20EARX" 
IntelliPark, IntelliSeek und IntelliPower 


AFBW?21 


2 TB Kapazität • 64 MB Cache • 3,5'-Bauform 
SATA 660/5 


ON 


Blu-ray-Brenner 


Schreiben: 12x BD-R, 8x BD-R DL, 16x DVD+R, 
8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM, 48x CD-R 
Lesen: 8x BD, 16x DVD, 12x DVD-RAM, 48x CD 
SATA ® Schwarze Blende, 2 BD-R Rohlinge 


CGBL56 


©steelseries 


Gaming-Headset 


16 Hz bis 28 kHz * 40-mm-SunDancer-Treiber 
ausziehbares Mikrofonsystem 

іп З Teile zerlegbar e ohrumschließend 

2x 3,5-mm-Klinkenstecker ® für PC und Xbox 360 


KH#133 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 20.07.2011. 


ALTERNATE 


Fon: 01805-905040* 
Fax: 01805 -905020° 
mail@alternate.de 


Philipp-Reis-Straße 3 


35440 Linden 
ALTERNATE SHOP 

Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 
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® News & Downloads: www.pcgameshardware.de | Bonuscodes: 


Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 


ees 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stárken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnáppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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Ärger mit dem Flachbild-Fernseher? | Ж Jetzt kommt der neue HD-Standard 


Das hilft gegen Flackern, Streifen, Verfärbungen ... | Diese Geräte zeigen schon die superscharfen Bilder 
Juli/August 2011 | 4 Euro ALLES FÜR DAS PERFEKTE TV-ERLEBNIS 


50 neue TV-Geräte von 40 bis 55 Zoll im direkten Vergleich 
Plus Technik-Lexikon: Wichtige Fachbegriffe verständlich erklärt 


C. Genial! neue Funktionen 
i für alle Geráte - kostenlos 


levere Tuning-Tipp: T chtigsten Update für 
Fernseher. HD-Receive Blu-ray-Player & AV-Receh 


^ 
So klappt's bei Filmen, Serien, Sport у 
PC und TV optimal Top-Geräte mit und So gut sind die Die neuesten 
verbinden: Aktuelle ohne Festplatte im Oberklasse-Modelle Player von Philips, 
Player ab95 Euro neuen Testverfahren ab500 Euro Samsung und LG 
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Vorschau: 09/2011 


Bild des Monats 


Prognoses ОЗ 


Lust auf ein kurzes Spielchen im Büro? Dann hilft diese 
Webseite weiter: Hier wurde in einem vermeintlichen 
Excel-Diagramm eine kleine Raumschiff-Simulation 
untergebracht, die an den Klassiker Space Taxi erinnert. 
= "e a — Beachten Sie das liebevoll animierte Raumschiff in der 
Mitte und die „Fuel“-Anzeige rechts oben! Die Schwie- 
rigkeit der Levels (Charts links) steigt stetig. Mehr unter 


cantyouseeimbusy.com/games/leadership 
AMD Bulldozer 


Zu dieser Ausgabe hat es noch nicht geklappt, aber für das kommende Heft rechnen wir mit einem Megatest; 


dann klären wir auch, wie Grafikkarten mit der Bulldozer-CPU skalieren und welche Vorteile das Aufrüsten bringt. 


Worte des Monats 


„Das Internet ist in Gefahr 
und die Freiheit ist in Gefahr.” 


Der schwedische Außenminister Carl Bildt in einer Videobot- 
schaft zur Eröffnung einer Internetkonferenz, in der er sich 
gegen Internetsperren aussprach (www.eurodig.org) 


AN» 


Rossis Restekiste 


| Windiges iPhone 
т ERES d e " 
ч = m. P Bekanntlich kann man mit einem Iphone alle Probleme lösen, 
es sei denn, man benötigt dazu Wasser oder Waffengewalt. 


Wa sse rkü h | Т n g G PU S a u sreizen Und so wundert es mich eigentlich nicht, dass bei Einbruch 


sommerlicher Temperaturen das passende Gadget auf den 


Der Sommer ist da, die Temperaturen steigen und Spiele mit speziellen Physikeffekten, GPU-beschleu- Markt kommt. In diesem Fall ist es ein kleiner Ventilator, der 


nicht nur Menschen freuen sich über eine Abkühlung. ^ nigte Videobearbeitung, Distributed Computing рег a senem stol; 


ы К " E i и Р Ы . zen Besitzer Frischluft verschaffen — zumindest so lange, bis 
Was Sie bei Wasser-Komplettkühlern für PCs beach- Grafikkarte — die besten Tipps für Ihren Pixelbe- 


der Akku Blasen wegen Überhitzung wirft. Leider handelt es 
ten müssen, klárt unser Special. schleuniger bietet unser Praxisspecial. sich dabei lediglich um ein mildes Lüftchen. Wahrscheinlich 


ist der Kühleffekt sogar 
hóher, wenn man mit 
Weitere Themen" en 

einem Fächer wedelt. 
® Kaufberatung: Die besten Grafikkarten für jeden Geldbeutel Aber das wär ja Low- 
X» Marktübersichten: Neue Bulldozer-taugliche Mainboards mit Sockel AM3+ шй шй] kesene 


- эй І E | : : Geht somit icht. 
® Windows 7: Wie Sie das Service Pack 1 in eine Installations-DVD integrieren se 
Im Winter kommt 


dann wahrscheinlich 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3.8.2011 BON pu n 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. auf den Markt. 


www.jtt.ne.jp/shop/product/iphone dock fan/index.html 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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www.super-flower.de 
Super Flower ist der führende’Netzteilhersteller mit SOplus platin 


80 
А ғилми GOLD 


GOLDEN MIKE: 5sow.750w.100w 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

».80PLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% | 100% 

: Effizienz: 90% | 92% | 8975 

» Full Range: Geeignet für Betrieb mit Eingangsspannung von 
100V - 250V Aktiv-PFC 

» Unterstützt NVIDIA (SLI) ATI, Hochleistungs- 
und Hocheffizienzgrafikkarten #7; 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
wennangeschlossen 

» Drei Exklusiv Patente: 


1. Hocheffizientesintelligentes Kühlungssystem 
50% Load 


2. Hybrid Dual Voltage automatisches ss Switch System 
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‚100V.-250V Aktiv-PFC 


» Unterstützt NVIDIA (SLI) ATI, Hochleistungs- 
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» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, hóchste Sicherheit, 
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» Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 

» Mafie(HXBXT):566X254X579 

» Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe 
» USB 3.0 Standard 

» Geeignet für Systeme mit Wasserkühlung 

» Unterstützt alle Grafikkarteninklusive Überlängen 

» Netzteilmontage am Gehäuseboden 

» Modernstes Kabelmanagement 

» Maximale Kompatibilität mit allen PC-Komponenten 

» Schnellinstallierung des CPU-Kühlers 


Der SDD & HDD Rahmen EasySwap Festplattenrahmenbrücke 1 
unterstütz 2xSDD zur Unterstützung von 4x EasySwap 
und 2x2.5" HDD Festplatten Festplattenrahmen 


Böttger Str. 17a 41066 Mönchengladbach 
Tel.: +49- 21 61-948 89 0 Fax: +49- 21 61-948 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 
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ARMING THE GAMING REVDLUTION 


2OII all rights reserved - the images and logos are property of their own companies. 


-—- 2E ID „утчу RENERT ` G E 


— l ҸИ Lo ee LZ LL d 
A new Reign of Revolution 


Flexibel montierbarer Festplatten- Für die zukunft gerüstet: Passend für überlange Grafikkarten Eine verstärkte Tür schützt die 
rahmen für einfachste Montage Unterstützt USB3.0 interne Anschlüsse wie die AMD Radeon HD 5970 Laufwerke mechanisch und schliest 
und der Nvidia Geforce GTX 580 das Design bündig ab 


Unter anderem erhältlich bei folgenden Shops: 


[Minataetory : £2 


digitec.ch atelco.de mindfactory.de caseking.de friese-it.com 


DiTech ONOGARD СҮЛ OSATE 
Computer-World COMPUTE 


alternate.de ditech.at snogard.de pc-cooling.de kosatec.de brack.ch stegcomputer.ch 


ШТОРА В Praxis: Home Server | 


Gamescom-Guide & 
Heimnetzwerk auf Linux-Basis im Eigenbau ab Seite 122 World of Tanks 


64 Seiten 
| EINES www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


arülliarg 
rafikturbo 


für Spiele & Anwendungen 


I Grafikchip für Bild- & Videobearbeitung nutzen Е Bis zu 210 % schneller als CPU 
I Crysis 2 mit DX11: Hardwarefresser für GPUs lI Physikeffekte durch GPU beschleunigen 


Die beste Spiele-CPU 


Welcher Prozessor am meisten fürs Geld bietet »s.5o 


PC optimal kühlen: 


Weniger Lags, mehr 
Spielfläche и. у. m. >: 


Seiten Praxis- 
Special 


Brandneue Kühler & Lüfter im Test, Gehäuse-Luftstrom 
analysiert, Mainboard-Kühlung geprüft, Grafikkarte optimiert »s.:o 


1 Härtetest: 
Das bringen 
Einsteiger-SSDs »s.7 


Die neuen Platinen 


7 aktuelle Boards für Bulldozer und Llano ce 


emark dkr 33,50 | 


Das leisten die 


T - M^. ^" AMD-APUS beim 
x І A bh ` Zocken Ps. 56 


Vorbeugung von Schäden 
am Netzteil 
5.78 
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ortugal/Frankreich/Griechenland € 4,90 


CG то р 


Holland/B 
Portı 


6 portable PCs bis 147oll > s. 128 


€3 
Österreich € 


I usus 


гче чні 


БОО е 


Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO мыю dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


di AN' 500 * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
e 2 ganz einfach über die Stromleitung 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


• Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


ООЛО devdıo 


devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 
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Editorial 


adi 


Tagebuch: 

Juli 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 08.07.2011: PCGHX-Clan startet durch 

Es gibt einen neuen Anlauf, mit einem PCGH-Extre- 
me-Gaming-Clan durchzustarten. Nach monatelan- 
gem Debattieren und Planen ging die Website www. 
pcghx-clan.de als Clan-Website online. Offiziell wer- 
den im Clan bis jetzt Battlefield Bad Company 2, 
Counter Strike: Source, Starcraft 2, Team Fortress 2 
sowie Minecraft gespielt, wobei hier natürlich der 
Clan mit jedem neuen Member wichst und somit 


auch neue Spiele gespielt werden kónnen. 


Mit dem Gaming Clan gibt es nun das dritte „offi- 
zielle Standbein“, um Teil der besonders aktiven 
PCGH-Community zu werden. Die Teams von HW- 
BOT (www.pcgh.de/code/27FT) und Folding@Home 
(www.pcgh.de/code/27FU) sind weiterhin weltweit 
sehr erfolgreich unterwegs und suchen immer neue 


Mitglieder für ihre Aktivitäten. 


29 12.07.2011: PDF-Archive geöffnet 

Heute startet in der Redaktion die Operation PDF- 
Enzyklopádie. Dutzende von Backup-DVDs und Hun- 
derte von Layoutdateien werden geóffnet, ausgelesen 
und umgewandelt, damit Sie das grófste PCGH-Archiv 
bis heute bekommen - sofern Sie die PCGH-DVD-Edi- 
tion kaufen. Auf diese Weise erhalten Sie zehn Jahre 
PC Games Hardware als PDF-Archiv, beginnend mit 
der nie veróffentlichten Nullnummer, endend mit 
der Ausgabe 12/2010. Wir hoffen, Ihnen damit ein 


kleines Geschenk gemacht zu haben. 


® 14.07.2011: PCGH mal basisdemokratisch 
Was wäre, wenn Sie als PCGH-Leser einfach selbst 


Ihre eigene Zeitung machen würden? Mit genau den 


Themen, die Sie bewegen? Gut, ganz so fortschrittlich 
sind wir zwar noch nicht, aber seit Juli binden wir 
Sie zumindest deutlich stárker in die Planung ein als 
bisher. Sie konnten bereits in einem speziellen Foren- 
thread Artikelwünsche äußern, nun bieten wir auch 
die Option an, über die Themen der jeweils kommen- 
den Ausgabe abzustimmen (Beispiel: www.pcgh.de/ 
code/28K4). Wenn Sie die Webseite von PCGH.de 
ansurfen, finden Sie ab sofort regelmäßig Umfragen 
mit Themenvorschlägen, sodass Sie selbst das Heft 


mitgestalten kónnen. 


® 20.07.2011: PCGH meets Medion 

Die sehr erfolgreichen PCGH-PCs in Zusammenar- 
beit mit Alternate kennen Sie bestimmt. Seit Kurzem 
bieten wir auch wieder einen mobilen Spielerechner 
an, diesmal zusammen mit dem renommierten Her- 
steller Medion, der für hohe Qualität steht. Das Port- 
folio wird Schritt für Schritt ausgebaut, sodass Sie 
schon bald zwischen mehreren spielefähigen Note- 
books wählen können. Und selbstverständlich wird 
jede Kritik von Ihnen ernst genommen. Sie wollen 
einen Blick auf das Notebook werfen? Dann sollten 


Sie www.pcgh.de/go/medion ansurfen. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung zur PCGH 09/2011 per Mail an 
tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Foren- 


Thread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/code/28H7. 


— 
Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im September am Kiosk 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist 
die 10/2011. Sie erscheint am 07.09.2011 in 
Form der beiden regelmäßigen PCGH-Heft-Edi- 
ionen ,Magazin" und „DVD Plus". Themen 
unter anderem: Grafik 2012, ein Overclocking- 
Special, die besten Grafikkarten von 150 bis 300 
Euro, optimaler Sound am PC sowie CPU-Praxis: 
Leistung pro MHz, Watt und Kern. Am 31.08. er- 
scheint auBerdem das neue PCGH-Sonderheft mit 
dem Thema , Grafikkarten". Auf 84 Seiten finden 


Sie Chipsatztests, alle wichtigen Grafikkarten 
am Markt sowie umfangreiche Anleitungen zum 
Übertakten, Undervolten und Tunen per Tool 
oder Treiber. Wir zeigen auch schráge Themen 
wie „Grafikkarte im Backofen reparieren". Eine 
thematisch passende CD mit Grafikkarten-Inhal- 
ten gibt es ebenfalls dazu. Das Sonderheft lásst 
sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online 
bestellen. 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


www.pcgameshardware.de 


09/11 | PC Games Hardware 


3 


——Ў SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Cool bleiben 


Computer-Hardware ist wärmeempfindlich und daher gerade 
im Sommer stark gefährdet. Wir zeigen Ihnen Tipps, die 
wirklich helfen, Ihren PC abzukühlen. 


SPECIALS 


PC-Kühlung optimieren....................... 10 
Profi-Tipps für den coolen Rechner 


GRAFIKKARTEN 
Startseite... 24 
Test GTX 570 mit 2,5 GiByte 
Test: Die beste Grafikkarte fürs Geld ......... 26 
Teil 1: Karten bis 150 Euro 


Praxis: Grafikbeschleunigung ................... 32 
Nutzen Sie das Potenzial der Grafikkarte auch 
außerhalb von 3D-Spielen 

Praxis: Der 24-Fps-Mythos ....................... 44 
Reichen 24 Bilder pro Sekunde fürs Spielen? 


PROZESSOREN 


Ѕагѕеіїе............................................... 48 
Aktueller Leistungsindex Prozessoren 
Test: CPU-Marktübersicht ......................... 50 


Zehn Prozessoren im Test 


Praxis: Llano im Spieleeinsatz................... 56 
Tipps für Grafikoptionen, OC, Systemzusam- 
menstellung und Fehlerbehebung 


INFRASTRUKTUR 


Ѕќагіѕеіїе............................................... 64 
Praxis: Verfärbungen bei PCI-E-Slots 
Test: Aktuelle AMD-Boards ....................... 66 


Vier Boards mit Sockel AM3+ und drei mit 
Sockel FM1 
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Test: Günstige 5505.................................. 74 
Was taugen Einsteiger-SSDs im Bereich 

um 100 Euro? 

Praxis: PC vor Schäden schützen .............. 78 
Schutzschaltungen von Netzteilen auf 

dem Prüfstand 

Info: Casemod-Wettbewerb ...................... 82 
Wettbewerb für Casemodder ist abgeschlossen 
Info: МоБоггоѕ-Саѕетод.......................... 84 
Community-Casemod Noblorros N-PC 01 


PERIPHERIE 


E nprnsan sar ersan 86 
27-Zoll-LCD mit 120-Hertz-Technik im Test 
Praxis: Das perfekte Spielerlebnis .............. 88 


Tipps für Monitore, 3D-Darstellung und 
Surround-Gaming 

Test: Spiel mit Bewegung .......................... 96 
Razer Hydra und neu aufgelegte Razer-Maus- 
modelle 


Test: 15 USB-Sticks bis 30 Ёиго.................. 98 
Info: So funktionieren Lautsprecher. 102 
Praxis: Sprachchat-Software .................... 102 


Fünf Programme im Vergleichstest und 
hilfreiche Praxis-Tipps 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite inise 110 
Super Street Fighter 4 Arcade Edition im Test 
Info: Deus Ex: Human Revolution .......... 112 


Alle technischen Fakten zur PC-Version 


Praxis: Direct X 11 für Crysis 2............... 116 


Praxis: Windows 7 inkl. 5Р1................... 120 
Windows 7 auf dem neuesten Stand 


Praxis: Der Linux-Heimserver (Teil 1)....... 122 
Linux als Serversystem für Windows-Netzwerke 


MOBILE 


Ѕёагїѕеіїе............................................. 126 
Vorschau: Radeon HD 6990M 
Test: Sechs Notebook: 128 


Leichte Notebooks von 12,5 bis 14 Zoll 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten, VGA-Kühler ......................... 132 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 134 
Mainboards, BAM. 135 
LCDs, Eingabegeräte, Headsets ................. 136 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 137 


SERVICE 


Lesereinsendungen .................................. 138 
Teaimseite..... suerte tenes 140 
ШШ АЛИН КК УЛ ets 144 
Die letzte 5е!Те........................................ 146 
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СОМЕ ТО 


THE DARK SIDE 


Erleben Sie die Macht der DARK-SERIEN - denn unsere High-End Serien 
repräsentieren das maximale Leistungsniveau der be quiet! Produkte: 


MAXIMUM POWER in der DARK POWER SERIE - 

mit bis zu 1200W effektiver Dauerleistung, mit 80PLUS Gold Zertifizierung* aus- 
gezeichneter Effizienz für hóchsten Wirkungsgrad von bis zu 9396. 

*außer 1000W und 1200W (80PLUS Silber zertifiziert) 


MAXIMUM COOLING in der DARK ROCK SERIE – 
durch ein besonderes Thermomanagement mit luftstromoptimiertem Lamellen- 
design und kühlungseffiziente Heat-Pipe-Anordnung. 


MAXIMUM SILENCE durch SILENTWINGS TECHNOLOGY - 

für einen besonders leisen, zuverlässigen und leistungsstarken Lüfterbetrieb in 
allen DARK-SERIEN. Dank eines von uns entwickelten Lamellendesigns, eines 
sehr hochwertigen Lagers und eines Lüfterrads, das in einem speziellen Verfah- 
ren individuell austariert wird. ` 


Mehr Informationen über die DARK-SERIEN und alle weiteren Produktserien 


von be quiet! finden Sie unter: www.be-quiet.net 
* 


equipped with 


fuEnTLDINGS 


TECHNOLOGY 


be quiet 


be-quiet.net 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 


DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen Die ersten 10 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir Jahre PCGH 


stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. Alle PCGH-Ausgaben von der legendá- 
ren „Nullnummer”, der nie veröffentlich- 
en Probeausgabe, über die Erstausgabe 
11/2000 bis zur letzten Ausgabe des 
ahres 2010! Mit dem kompletten 
redaktionellen Inhalt von einer Dekade 
PC Games Hardware bieten wir Ihnen 
erstmals einen umfassenden Überblick 
über 10 Jahre des führenden deutschen 
Hardware-Magazins für PC-Spieler. Viel 
Spaß beim Schmökern und Schwelgen! 


Be HONN а= 


Die DVD im Überblick Se 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Special: 10 Jahrgänge PCGH-Print als PDF-Dateien ...................... Seite 1 
Special: PC besser kühlen — 22 Minuten HD-Video ....................... Seite 2 
Vollversion 1: Drive Space Organizer 3......................................... Seite 1 
Valvasion 2: Win Llys 2. S — Seite 1 


VIDEOS Feedback im PCGH-Forum 


PCGH-Videos aus der Redaktion (siehe unten) ............................. Seite 2 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 


geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ......................................... Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen- einzige Voraussetzung ist 
ein kostenloser Foren-Account, der mit 
wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 

Symbol hin. DVD 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


) T Fe 
Antec Three Hundred: PCGH-Product-Manager Der 24-Fps-Mythos: Redakteur Raffael Vötter Allzweck-GPU: Carsten Spille demonstriert die Noblorros: Volontär Stephan Wilke stellt die be- 
Daniel Waadt stellt die PCGH-Edition im Video vor. zeigt, was dran ist an angeblich flüssigen 24 Fps. Möglichkeiten von GPUs abseits des Spielebetriebs. merkenswerte Casemod und einen der Modder vor. 
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Scriptsoft: Win Lube 2.03 


Der Name ist bei Win Lube Programm. Einem Schmiermittel gleich sorgt Win Lube dafür, 
dass — bildlich gesprochen — in den empfindlichen Windows-Innereien ein Zahnrädchen ins 
andere greift und Ihr Betriebssystem so problemlos wieder zur Höchstform aufläuft. Dabei 
macht es auch versteckt gelegene Einstellmöglichkeiten von Windows zugänglich, ohne 
dass Sie dafür auf Du und Du mit der Windows Registry stehen müssen. 


Um das Starten von Windows zu beschleunigen, bietet Win Lube ein Modul zum Anpassen 
der automatisch mit Windows startenden Programme. Hier können Sie Programme deakti- 
vieren, die das System ausbremsen und nicht mehr in Verwendung sind. Zudem verwalten 
Sie bequem die Windows-Dienste und lösen auch hier Systembremsen. Ein nützlicher 
Assistent unterstützt den Benutzer: Alle Tuning-Funktionen werden in der Sofort-Opti- 
mierung zusammengefasst und nach nur einem Klick 
automatisch durchgeführt. So lässt sich das System 
in wenigen Minuten und mit minimalem Aufwand 
automatisch und ohne Risiko optimieren. 


Praktisch: Der File-Shredder klinkt sich ins Kontext- 
menü des Papierkorbs ein und erlaubt Ihnen durch 
Überschreiben dauerhaftes Löschen Ihrer sensiblen 
Daten. 


I Titel: Win Lube 2.03 
I Art: Systemtuning 
I Keine Registrierung erforderlich 


H Weite 2 


Willkommen bei WinLube 2! 
Über dieses Haugtmeng gelangen Sit zu aen Frogrammteden von det, дм Ahnen 


Kalegane got und fae griangen ра den dazugehóngen Tors. Sue Lonn puc nine 
жеъе Soton Optimierung arten, ndem Sia мог aen 


+ Sofort-Optimierung starten 


eeneg 


Letnie Regisyoereinigung. 


Jet eresgen 


Win Lubes Oberfläche ermöglicht den Zugang zu tief im System verborgenen Einstellmöglich- 
keiten, ohne dass Sie sich dafür in Registry-Gefilde vorwagen müssen. 


1-abc.net: 
Drive Space Organizer 3 


Mit dem Drive Space Organizer 3 kónnen Sie einfach per Mausklick Ihre Laufwerke analysie- 
ren und so herausbekommen, wohin der ehemals vorhandene Speicherplatz verschwunden 
ist. Anstelle von mühsamem und fehlertráchtigem Aussortieren eigener Dokumente schlum- 
mern vielleicht unbekannte, wesentlich schlimmere Platzverschwender auf Ihrer Festplatte! 


Mit dem Drive Space Organizer 3 machen Sie bequem Speicherfresser ausfindig, indem Sie 
anhand von Größenangaben durch die Ordnerstruktur Ihrer Datenträger navigieren und so 
die großen Brocken im Handumdrehen finden. Um den vollen Funktionsumfang nutzen zu 
können, ist eine kostenlose Registrierung beim Her- 
steller erforderlich, bei der Sie Ihren Namen und eine = 
funktionierende E-Mail-Adresse angeben müssen. , 


Zusätzlich erhalten Sie mit dem Drive Space Organi- 
zer 3 ein vergünstigtes Upgrade zur 1-abc.net Utility 
Box, die Sie für € 19,99 anstelle des regulären Preises 
von € 34,99 bekommen. Eine Testversion des Pro- 
gramms finden Sie auf der Heft-DVD im selben Ordner 
wie den Drive Space Organizer 3. 


I Titel: Drive Space Organizer 3 
I Art: Datentráger-Werkzeug 
I Kostenlose Registrierung erforderlich 


z) 


n der Oberfläche des Drive Space Optimizer klicken Sie sich bequem durch die Datenstruktur, bei 
der im Gegensatz zum Explorer auch der von den Ordnern belegte Platz angegeben wird. 


der PCGH-Edition wird von Daniel Waadt vorgestellt. Einblicke in den Test sowie wertvolle Praxistipps. 


п ш \ 
Enermax UCTVP12N-BL: Der besondere Lüfterin PC besser kühlen: Im Video geben die Redakteure Der PCGH-Mini-PC: Ein spieletauglicher Mini-PC Razer Hydra: Frank Stöwer testet die neue 
mit Geforce GTX 560. 


Bewegungssteuerung mit Valves Portal 2. 
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1&1 DSL: DAS 


Starten Sie jetzt mit 1&1 DSL in das beste WLAN aller Zeiten! Gemeinsam mit den Profis von AVM 
hat 1&1 den 1&1 HomeServer der nächsten Generation entwickelt. Er ist DSL-Modem, WLAN- 

Router und Telefonanlage in Einem, als zentrale Schnittstelle für Ihre kabellose Kommunikati- 
on in allen Räumen. Und er bietet mehr Power, mehr Sicherheit und mehr Komfort als je zuvor! 


HIGHSPEED-WLAN! 


Mit bis zu 300 MBit/s und optimaler 
Frequenzwahl wird kabelloses Surfen 
zum echten Highspeed-Erlebnis! 


ECO-MODE! 


Der 181 HomeServer funkt nur, 

wenn er aktiv ist und Daten überträgt. 
Das heißt für Sie: geringstmöglicher 
Stromverbrauch. 


WPS! (WI-FI PROTECTED SETUP) 

Zur Einrichtung neuer WLAN-Geráte, die ebenfalls WPS 
unterstützen, drücken Sie einfach den WLAN-Knopf am 
1&1 HomeServer — die Eingabe spezieller Zugangscodes 


ist nicht mehr notwendig! ла E 
EET E В. г ës |) 
100 СВ SPEICHER! 


Nutzen Sie 100 СВ Online-Speicherplatz іп einem дег 
1&1 Hochleistungs-Rechenzentren für Ihre Dateien, 
Bilder, Musik etc. Mit passwort- 

geschütztem Zugriff von 
zu Hause oder von 
unterwegs übers 
Internet. 


100 GB 
ONLINE-SPEICHER 


$4 BA. 


Internet 
made in 
Germany 


BESTE REICHWEITE! 


Dank MIMO Mehrantennentechnik findet der 1&1 Home- 
Server stets die beste Verbindung zu Ihren Geräten. 
Für optimale Reichweite und besten Datendurchsatz. 


SICHERHEIT! 


Die TÜV-geprüfte Firewall und die 
spezielle WPA2-Verschlüsselung des 
1&1 HomeServers gewährleisten 
höchste Sicherheit. 


GAST-ZUGANG! 


Das gibt's nur beim 1&1 HomeServer: Bieten Sie Besuchern 
einen eigenen WLAN-Zugang (z. B. für Netbooks, Smart- 
phones) – natürlich getrennt 


von Ihrem Heimnetzwerk | 
zum Schutz Ihrer Daten. \ | ` 


GELD ZURÜCK! 


Wir sind sicher, dass Sie von der 

Leistungsfähigkeit der 1&1 WLAN- 

Technik begeistert sein werden! 

Sollte das nicht der Fall sein, rufen Sie uns einfach an 
und schicken Sie uns den 1&1 HomeServer zurück. Ihr 
1&1 DSL-Vertrag endet dann umgehend und wir zahlen 
Ihnen Ihr Geld zurück. Fairer geht's nicht! 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz, Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 
Hardware-Versand einmalig 9,60 €. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


BESTE WLAN! 


INTERNET 9 T 


| E 99 
volle 24 Monate, 
An 24,99 €/Mon 


Inklusive 1&1 үст 
der nächsten Generation! 


Jetzt informieren und bestellen: 0 26 02 / 96 90 www.1und1.de 
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PC-Kühlung optimieren 


\ Л 
7 


d 


Computer-Hardware ist hitzeempfindlich und daher gerade im Sommer gefährdet, wenn man auch an 


sonnigen Tagen nicht auf die Nutzung des eigenes Rechners verzichten will. 


er Albtraum jedes Anwenders: 

Ein PC, der nicht das tut, was 
man von ihm erwartet. Häufig sind 
dafür falsche Einstellungen oder 
fehlerhafte Programme verantwort- 
lich. Falls dies und ein gewöhnli- 
cher Defekt ausgeschlossen wer- 
den kann, gibt es noch eine weitere 
mógliche Ursache: Überhitzung! 


Eine heiße Angelegenheit 
Mit modernen PCs lassen sich 
immer komplexere Aufgaben er- 
ledigen, denn die zur Verfügung 
stehende Rechenleistung verviel- 
facht sich alle paar Jahre und diese 
Entwicklung wird bis auf Weiteres 
anhalten. Doch wo Licht ist, ist 
auch Schatten: Aktuelle Hardware 
erzeugt leider auch viel Abwärme, 
die nur zu einem geringen Teil über 
die natürliche Wärmeabstrahlung 
abgegeben werden kann. Daher 
sind Kühlkonzepte erforderlich, 
die dafür sorgen, dass die Kom- 
ponenten dauerhaft in einem un- 
bedenklichen Temperaturbereich 
betrieben werden können, damit 
der PC stabil läuft. 
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Direkte Schäden durch Überhit- 
zung sind mittlerweile eine Sel- 
tenheit, denn Schutzmechanismen 
sorgen zumindest bei Prozesso- 
ren und Grafikkarten dafür, dass 
durch Leerlaufzyklen die Abwär- 
me begrenzt wird und es nicht 
zum Durchbrennen der Hardware 
kommt. Dies wirkt sich allerdings 
direkt auf die Rechenleistung aus, 
sodass ein Rechner, der auf diese 
Weise vor dem Hitzetod bewahrt 
wird, keinesfalls erstrebenswert 
ist. Es gibt aber sogar gute Gründe, 
Temperaturen weit unterhalb der 
Throttling-Grenze anzupeilen, wie 
wir im Folgenden erläutern. 


Der schleichende Chip-Tod 

Auch wenn ein PC augenscheinlich 
unbeeindruckt von hohen Tempe- 
raturen einwandfrei läuft, besteht 
mitunter Handlungsbedarf. Das 
liegt daran, dass sich die Beschaf- 
fenheit von Mikroelektronik im 
Laufe der Zeit verschlechtert, Hard- 
ware altert also gewissermaßen 
wie jedes Lebewesen auch - nur 
eben etwas anders. Ein Grund hier- 


für ist die sogenannte Elektromig- 
ration. Dabei handelt es sich um ei- 
nen Materialtransport im Inneren 
eines Chips, der stattfindet, wenn 
elektrischer Strom „fließt“. Ionen, 
also elektrisch geladene Teilchen, 
bewegen sich in den Leiterbahnen 
und können aufgrund der fort- 
währenden Abtragung integrierte 
Schaltungen zerstören. 


Äußerlich sieht ein auf diese Weise 
zerstórter Mikrochip normal aus, 
unter einem Rasterelektronenmik- 
roskop lassen sich aber durch Elek- 
tromigration zerstórte Strukturen 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
mit 22 Minuten Laufzeit 
zeigen wir Tipps zur Optimie- 
rung der Kühlung. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


[3] Bonuscode 


erkennen, die keinen korrekten 
Stromfluss mehr ermóglichen. Der 
Effekt ist aufgrund der fortschrei- 
tenden Miniaturisierung von im- 
mer grófserer Bedeutung, denn bei 
wachsenden Strom- und Leistungs- 
dichten verstárkt sich Elektromigra- 
tion und zerstórt die Leiterbahnen. 
Da die Teilchenbewegung in einem 
Mikrochip bei hóheren Tempera- 
turen stárker ausfállt, altert er also 
auch schneller, wenn er nur mäßig 
gut gekühlt wird. 


Kühlung bei OC-Rechnern 

Im Normalfall findet Elektromigra- 
tion so langsam statt, dass zum Bei- 
spiel für Hauptprozessoren meh- 
rere Jahre Laufzeit kein Problem 
darstellen und eher ein PC-Upgrade 
als ein Defekt zum Austausch zwin- 
gen. Durch Overclocking wird der 
Effekt allerdings verstärkt, 
besonders Übertakter auf eine gute 
Kühlung achten sollten, um die 
Haltbarkeit nicht zu sehr in Mitlei- 
denschaft zu ziehen. Ein positiver 
Nebeneffekt: Bei niedrigeren Tem- 
peraturen und gleichbleibender 


sodass 
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Spannung erhöht sich oftmals das 
OC-Potenzial. 


Kühl und sparsam 

Ebenfalls ein nicht zu unterschät- 
zender Punkt ist die mit der Tem- 
peratur wachsende Leistungsauf- 
nahme. Steigende Temperaturen 
sind zwar einerseits die Folge einer 
hóheren Leistungsaufnahme (bei 
unveränderter Kühlleistung), he- 
ben aber indirekt wiederum die 
Leistungsaunahme an. Das liegt 
daran, dass die Leitfähigkeit der 
Materialien innerhalb eines Chips 
von der Temperatur abhängt: Je 
höher diese ausfällt, desto höher 
ist auch die Stromstärke. Bei Mik- 
rochips mit einer besonders hohen 
Leistungsaufnahme, beispielsweise 
GPUs bei High-End-Grafikkarten, 
lässt sich durch eine Optimierung 
der Kühlung die Leistungsaufnah- 
me um zweistellige Wattbeträge 
reduzieren. 


Praxishürden 

Möglichst niedrige Temperaturen 
sind also in den meisten Fällen von 
Vorteil; aber was begrenzt in der 
Praxis eigentlich die Kühlleistung? 
Im Wesentlichen handelt es sich 
dabei um physikalische Grenzen, 
finanzielle Aspekte und die Kompa- 
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Richtwerte: Welche Komponente wird zu heiß? 


Komponente Auslese-Software/Messmethode | Temperaturbereich | Bemerkungen 
CPU Core Temp w Bis 55 °C Die Sensoren liefern häufig falsche Angaben. Sie 
(Kerntemperatur) | Bei AMD: AMD Overdrive = 56 bis 74 °C erkennen dies z. B. an Werten unterhalb der Zimmer- 
Bei Intel: Real Temp * Ab 75 °C temperatur direkt nach dem Einschalten. 
CPU emperaturfühler möglichst nah am | џи Bis 60 °C Die maximale Tcase laut AMD/Intel reicht von 55 
(Tcase) Hitzeleitblech der CPU (Achtung: = 61 bis 89 °C bis 90 °C. 
icht zwischen CPU und Kühler!) ж Ab 90 °C 
CPU-Spannungs- | Temperaturfühler auf der Platinen- w Bis 55 °C Es gibt kein Tool, das die Temperatur der Spannungs- 
wandler rückseite = 56 bis 64 °C wandler auslesen kann. Hier bleiben nur Temperatur- 
Ж Ab 65 °C fühler etwa von einer 5,25-Zoll-Lüftersteuerung. 
Northbridge/ emperaturfühler auf der Platinen- ье Bis 50 °C Auch hier gibt es kein passendes Tool und die Werte 
PCH/FCH rückseite = 51 bis 59 °C im BIOS/UEFI sind oft falsch. Die beste Lösung: Ein 
* Ab 60 °C Temperaturfühler auf der Mainboard-Rückseite. 
GPU GPU-Z w Bis 70°C Achten Sie darauf, bei Multi-GPU-Systemen die 
MSI Afterburner = 71 bis 89 °C richtige GPU im Drop-Down-Menü von GPU-Z aus- 
Ж Ab 90 °С zuwählen. 
Spannungswand- | GPU-Z w Bis 100 °C Temperaturen um 100 °C kommen häufiger vor und 
ler (Grafikkarte) | MSI Afterburner = 101 bis 109°C sind nicht ungewöhnlich. 
ЖАБ 110 °C 
HDD Crystal Disk Info w Bis 45 °C Crystal Disk Info liest nicht immer zuverlässig aus. 
= 46 bis 54 C° 
* Ab 55?C 
SSD Crystal Disk Info w Bis 45 °C Crystal Disk Info liest nicht immer zuverlássig aus. 
= 46 bis 59 С° 
* Ab 60 °C 
v/ Unbedenklich  — Langfristig nicht empfehlenswert, bisweilen unbedenklich ж Kann unmittelbar zu Abstürzen/Schäden führen 
Allgemeiner Hinweis: Bei den Werten handelt es sich um grobe Richtlinien/Erfahrungswerte, Abweichungen sind in Einzelfällen möglich. 


tibilitàt sowie Alltagstauglichkeit. 
Physikalisch bedingt lassen sich 
beispielsweise mit einer Luft- oder 
Wasserkühlung keine Temperatu- 
ren unterhalb der Raumtemperatur 
erzielen. Diese Kühlmethoden küh- 
len streng genommen nàmlich gar 
nicht, sondern sorgen nur dafür, 
dass Wärme von einem Punkt dort- 
hin abgeführt wird, wo sie weniger 
stört. Wenn Sie mehrere Stunden 
lang in einem geschlossenen, klei- 
neren Raum am PC spielen, wer- 
den Sie allerdings bemerken, dass 
sich die von den PC-Komponenten 
generierte Wärme aus dem Gehäu- 
se entweicht und sich im gesamten 
Raum verteilt. 


Überlegene Kühlmethoden sind 
meistens mit einem gesteigerten 
Aufwand verbunden: Neuartigen 
Techniken geht eine Forschungs- 
und Testphase voraus, die die da- 
raus resultierenden Produkte ver- 
teuert. Teure Kühllösungen finden 
darüber hinaus weniger Abneh- 
mer, sodass weniger Einzelstücke 
gefertigt werden, über die der ge- 
wünschte Gewinn erzielt werden 
muss. Das ist ein Grund, weshalb 
bei Luft- und Wasserkühlungen 
eher bewährte Konzepte perfekti- 
oniert werden und innovative > 


Die klassische Notfallmaßnahme im Praxistest 


Wenn sich temperaturbedingte Abstürze häufen, wird oft versucht, durch 
das Öffnen des Seitenteils die Kühlung zu verbessern. 


Bei unserem Beispiel-System (Cooler Master HAF 912 Plus mit Front- und Hecklüfter, 
Core 17-870 @ 3,4 GHz/1,15 V, EKL Alpenföhn Groß Clock'ner mit Be quiet Silent 
Wings USC, Gainward Geforce GTX 560 TI @ 45 % (PWM)) sorgt diese Maßnahme 
aber nur für eine Verringerung der CPU-Temperatur um 2 °C, die GPU bleibt 1 °C 
kühler. Selbst ein vor dem Gehäuse positionierter Ventilator senkt beide Temperaturen 
zusätzlich nur um lediglich 2 °C. Das Entfernen des Seitenteils und eine großflächige 
Luftverwirblung verbessern also die Kühlung, der Effekt ist aber relativ gering. 
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Produkte, wie Prozessorkühler mit 
Flüssigmetallrohren, oft scheitern. 


Kühloberfläche 

Bei der Wärmeabgabe spielt die zur 
Verfügung stehende Oberfläche 
eine entscheidende Rolle. Zwar 
lässt sich durch cleveres Design die 
Oberfläche bei einem bestimmten 
Volumen deutlich vergrößern, im 
Endeffekt ist die Größe eines Kühl- 
körpers aber immer ein Kriterium 
für seine Leistungsfähigkeit. Da der 
Platz in PC-Gehäusen begrenzt ist, 
Kühlkörper (de-Jmontiert werden 
müssen und ein zu hohes Gewicht 
Schäden an Platinen hervorrufen 
kann, ist das zur Verfügung stehen- 
de Volumen begrenzt. 


Eine höhere Kühlleistung lässt sich 
auf der gleichen Fläche durch ei- 
nen stärkeren Luftstrom erzeugen. 
Dieser Effekt lässt sich bei PCs 
aber nur bis zu einem gewissen 
Grad ausnutzen, denn  Luftver- 
wirblungen sorgen für Lärm, den 
nur wenige Anwender tolerieren. 
Turbinenartige 
genauso wenig alltagstauglich wie 
ein überhitzender, instabiler Rech- 
ner. Wichtig ist daher vor allem das 
Kühlkonzept als solches, nicht eine 
einzelne Komponentenkühlung. 


Geräusche sind 


Zusammenhang zwischen Lebensdauer und Temperatur 


Wir haben verschiedene Hersteller um Infor- 
mationen zum Zusammenhang zwischen der 
Betriebstemperatur und Langlebigkeit gebeten. 


Asus hat uns eine umfangreiche Antwort mit zwei 
Formeln geschickt, die sich für das Berechnen der 
Haltbarkeit von Kondensatoren eignet. Zum besseren 
Verständnis eine Beispielrechnung: 


Die Polymerkondensatoren der Spannungsversorgung 
des Asus Rampage III Black Edition sind bei 105 °C, 
der maximalen Betriebstemperatur, für eine Laufzeit 
von lediglich 5.000 Stunden ausgelegt. Setzen wir 
diese Werte als T, und L, in die Formel 

ein und ergänzen wir eine Betriebstemperatur von 

40 °C für den Parameter T, erhalten wir am Ende eine 
zu erwartende Lebensdauer von beinahe 9.000.000 
Stunden. Das sind umgerechnet rund 1.000 Jahre, ein 
temperaturbedingter Defekt ist also sehr unwahr- 
scheinlich. Bei einer extremen Betriebstemperatur von 
90 ?C verkürzt sich die zu erwartende Lebensdauer 
allerdings dramatisch auf nur noch rund 3 Jahre. 


Ein hypothetischer Elektrolytkondensator, der ebenfalls 
für 5.000 Stunden bei 105 °С ausgelegt ist, bringt es 
gemäß der Formel bei 40 °C auf eine Lebenszeit von 
ca. 450.000 Stunden, immerhin etwa 50 Jahre. Eine 
sehr hohe Betriebstemperatur von 90 °C reduziert in 
diesem Fall die zu erwartende Lebensdauer auf ca. 
14.000 Stunden und damit auf nur noch rund 1,5 
Jahre. Es gilt: Bereits eine Temperatursenkung um 

10 °C kann die Lebenszeit vervielfachen, im normalen 
Temperaturbereich altern Kondensatoren aber langsam 
und halten lange. 


Elektrolytkondensator 


| mp xp 


Polymerkondensator 
T,- T, T,- T, 


pep x0 9 


у: Zu erwartete Lebensdauer 

L,: Lebenszeit bei maximaler Betriebstemperatur (Herstellerangabe) 
T,: Maximale Betriebstemperatur (Herstellerangabe) 

Тү: Tatsáchliche Betriebstemperatur 


LINT 


= 
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Sockelnahe Bauteile wie Kondensatoren sind temperaturempfindliche 
Bauteile, die bei guter Kühlung länger funktionstüchtig bleiben. 


Lüfter im montierten Zustand 


Der Überzug ist abnehmbar 


Der auseinandergebaute Ventilator 


Beim U.R.Vegas handelt es sich um einen USB- 


Um herauszufinden, ob der U.R.Vegas auch außerhalb 


Lüfter, der innerhalb weniger Sekunden am 
Gehäuse angebracht werden kann. 


Daher eignet er sich als zusätzlicher Ventilator an heißen 
Sommertagen, der nur bei Bedarf montiert wird. In 

jeder Ecke der Gummihülle befinden sich jeweils zwei 
runde Magneten, die dafür sorgen, dass der U.R.Vegas 
aufgrund der Schwerkraft nicht vom Gehäuse abfällt. 
Wie andere Vegas-Modelle auch, ist der Lüfter mit 

einer aufwendigen LED-Beleuchtung ausgestattet. Die 
Nenndrehzahl liegt bei 1.250 U/min, aufgrund des USB- 
Anschlusses ist es allerdings nicht möglich, die Drehzahl 
auszulesen oder zu ändern. Aus 50 Zentimetern Entfer- 
nung messen wir eine Lautheit von 1,6 Sone und einen 
Schalldruckpegel von 33,0 dB(A). Der Enermax-Lüfter ist 
also deutlich hörbar, aber nicht störend laut. 


des Gehäuses für Kühlung sorgt, nutzen wir ein Testsys- 
tem mit einem Cooler Master HAF 912 Plus mit einem 
installierten Front- und Hecklüfter. Im Gehäuse sitzt ein 
bei 1,15 Volt Kernspannung auf 3,4 GHz übertakteter 
Core i7-870 sowie eine Gainward Geforce GTX 560 Ti 
mit 1.024 MiByte, deren Lüftergeschwindigkeit wir auf 
45 Prozent (PWM) fixieren. Beim CPU-Kühler handelt es 
sich um einen EKL Alpenföhn Groß Clock'ner mit einem 
Be quiet Silent Wings PWM. Abwärme erzeugen der 
Benchmark Crysis Ice Loop (1.680 x 1.050, 4 x AA, 4:1 
AF, hoch, DX10, 32 Bit, CPU-Kerne 0 bis 1) sowie Prime 
95 Blend (CPU-Kerne 2 bis 8). 


Dabei erwármt sich die CPU auf 67 ?C, der Grafikchip 
wird 80 °C heiß. Im Anschluss positionieren wir den 
Enermax U.R. Vegas auf dem Deckel in blasender 


Ausrichtung, sodass er kühle Luft ins Gehäuse befördert. 
Die Prozessortemperatur sinkt dadurch auf 63 ?C, die 
GPU erwärmt sich allerdings auf 82 °C, wird also heißer. 
In der gedrehten Ausrichtung, bei der der U.R.Vegas 

die erhitzte Luft aus dem Geháuse saugt, wird die CPU 
62 °С warm, beim Grafikchip lesen wir 79 °С aus. In 
der saugenden Konfiguration bewirkt der Enermax 
U.R.Vegas also eine Abkühlung von CPU und GPU um 

5 beziehungsweise 1 °С. Je nach System senkt das 
Produkt also tatsáchlich die Komponententemperaturen, 
ohne dass ein Öffnen des Gehäuses erforderlich ist. 


Bei unserem Testmuster handelt es sich um ein Vorab- 
modell, die im Handel erháltliche Version ist mit leicht 
durchsichtigen und wahlweise roten (UCUR12-R) oder 
blauen Lüfterblättern (UCUR12-BL) ausgestattet. Die 
unverbindliche Preisempfehlung liegt bei 19 Euro. 
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Leistungsstarke Prozessorkühler 


Drei brandneue CPU-Kühler auf dem Prüfstand 


ie drei neuen Kühlblöcke für 

die zentrale Recheneinheit 
jedes PCs, die wir Ihnen auf dieser 
und der nächsten Seite vorstellen, 
sind für jeden Hersteller etwas un- 
typische Produkte: Der Macho HR- 
02 ist für Thermalright-Verhältnisse 
überraschend günstig und mit dem 
Havik 140 testet PC Games Hard- 
ware erstmals einen CPU-Kühler 
von NZXT. Cooler Master hat mal 
wieder ein Modell im Programm, 
das Silent-Fans anspricht, nachdem 
die letzten von uns inspizierten 
High-End-Modelle eher auf maxima- 
le Kühlleistung ausgelegt waren. 


Die Testmethodik 

Bevor wir im Detail auf die drei 
Modelle eingehen, in Kürze das 
Wichtigste zum Testverfahren: Auf 
einem Asus P8P67 Rev. 3.0 sitzt 
ein Core i5-2500K, der mit 1,2 Volt 
und deaktivierten Stromsparfunk- 
tionen betrieben wird. In einem 
zusätzlichen Testmodus erhöhen 
wir die Spannung auf 1,39 Volt. 
Das Programm Core Damage lastet 
die CPU aus, Core Temp liefert die 
Temperaturwerte zur Bestimmung 
der Kühlleistung. 


Neben den Standardlüftern ver- 
wenden wir auch Referenzlüfter 
- mehr zu deren Eigenschaften im 
Extrakasten rechts. Ob ein oder 
mehrere Exemplare zum Einsatz 
kommen, hängt davon ab, wie viele 
Propeller standardmäßig mitgelie- 
fert werden. Der Befestigungsme- 
chanismus des Kühlers bestimmt, 
ob die Varianten mit 120 mm oder 
140 mm verwendet werden. Neben 
der Fähigkeit, eine CPU auf niedri- 
gen Temperaturen zu halten, ermit- 
teln wir auch die Geräuschemis- 


sion und bewerten die Ausstattung 
sowie bestimmte Eigenschaften, 
etwa das Montagesystem. 


NZXT Havik 140 

Der US-amerikanische Hersteller 
NZXT ist ein Neuling im CPU-Küh- 
ler-Markt, mischt mit dem Havik 140 
aber gleich von Beginn an im High- 
End-Segment mit. Im Lieferumfang 
befinden sich zwei 140-mm-Ventila- 
toren mit einer Nenndrehzahl von 
1.200 U/min. Ein Y-Adapter sorgt 
dafür, dass ein Lüfteranschluss zum 
Betrieb beider Propeller ausreicht. 
Die Standardlüfter verfügen zwar 
über 120-mm-Bohrungen, 
sche Befestigungsgummis ermög- 
lichen aber auch die Montage von 
140-mm-Lüftern in Standardbau- 
weise. Daher testen wir den Havik 
140 mit zwei Referenzlüftern in 
140-mm-Bauweise. 


elasti- 


Das Montagesystem gewährleistet 
einen stabilen Halt, AMD-Nutzer 
müssen allerdings unnötig viel 
Schraubarbeit leisten: Der AMD- 
Halterahmen besteht aus insgesamt 
vier Elementen, darunter die zwei 
Bauteile für Intel-Systeme. Allein 
für die gegenseitige Stabilisierung 
dieser Bestandteile müssen zusätz- 
lich acht kleine Schrauben einge- 
dreht werden. Die Kühlleistung 
des Havik 140 gibt unabhängig von 
der Lüfterwahl keinen Anlass zu 
Kritik und fällt sehr hoch aus. Die 
Standardlüfter erzeugen ungedros- 
selt allerdings 2,5 Sone, weshalb 
wir empfehlen, die Drehzahl etwas 
zu reduzieren: Bei 75 Prozent, also 
900 U/min, ist die Kühlleistung 
immer noch sehr hoch, die wahr- 
genommene Lautheit beträgt dabei 
allerdings nur ein Drittel. > 


Lautheit mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


NZXT Havik 140 


/ 


AIT / 


— 
— 


T 


Die Befestigung erfolgt via Gummientkopplern. Diese sind so flexibel, dass sie neben 
den NZXT-Lüftern auch 140-mm-Ventilatoren mit Standardrahmen aufnehmen. 


Lautheit mit Referenzlüftern 


Be quiet Silent Wings PWM Be quiet Silent Wings USC 
(120 mm, 1.500 U/min) (140 mm, 1.000 U/min) 
Drehzahl | 1 Lüfter montiert | 2 Lüfter montiert | 1 Lüfter montiert | 2 Lüfter montiert 
10096 1 Sone 1,4 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
7596 0,3 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
5096 0,1 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 
CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 
CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 en 
— EE 
che? — —— — —Á 07,5 
RR [ e-aooeaHtw.9 e DE 
ev p У 
i ЕЕЕ A 
Thermalright Macho HR-02 ai 46 1 


(1x 140 mm) 


ПЕ 9 Lüfterdrehzahl ll % Li 


üfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus 


8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 


liegende Hauptplatine, einheitliche Wármeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °С 
normiert Bemerkungen: Dank Dual-Belüftung setzt sich der Havik 140 nach vorne ab. 


Temperatur mit Standardlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast 


BESSER 4| Sone 00 05 10 15 20 25 30 BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 

uM 2 >” KR 

Thermalright Macho HR-02 Енио: NZXT Havik 140 —— H 
lo! e 16.5 
——ái 1.3 г KEN 

Cooler Master Hyper 6125 === 0.5 Thermalright Macho HR-02 ү Hd 
[7 I» E 
с—› г ш 

NZXT Havik 140 mm 1: Cooler Master Hyper 6125 т чет 
Bio! Te. m 8 
d 100 % Lüfterdrehzahl ll % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl [> % Lüfterdrehzahl lis % Lüfterdrehzahl 
System: System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM- System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 


MFC3 Bemerkungen: Die zwei Lüfter des Havik 140 erzeugen maximal 2,5 Sone und sind damit rund doppelt 
so laut wie Macho HR-02 und Havik 140. Bereits bei 75 % sind aber alle Modelle relativ leise. 


liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °C 
normiert Bemerkungen: Je langsamer der Lüfter, desto besser schneidet der Macho HR-02 im Verhältnis ab. 
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SPECIAL | Besser kühlen 


Montagekit des Thermalright Macho HR-02 auf dem Asus P8P67 Rev. 3.0 


1 


Für den Test des Macho HR-02 haben wir kurzerhand einen MOSFET-Kühler entfernt, 


da zu dem Zeitpunkt der optionale Halterahmen noch nicht erhältlich war. 


Cooler Master Hyper 6125 


ee нене ун үа үө үө үз | ттт т 
doces enm ios tn t tm in t t te t n na nne 


hab hen иии De Ae 
— qoem pnm m m meter t temi 


i 


Cooler Master hat den Kühler für niedrige Drehzahlen optimiert und daher mit 
2,5 Millimetern einen eher großen Lamellenabstand gewählt. 


Thermalright Macho HR-02 
Diese preisoptimierte Version des 
(Semi-)Passivkühlers HR-02 ist mit 
dem 140-mm-Lüfter TY-140 ausge- 
stattet, dessen Nenndrehzahl 1.300 
U/min beträgt. Der Kühlkörper 
sieht aufgrund der fehlenden Ver- 
nickelung mit Ausnahme der Bo- 
denplatte etwas weniger hochwer- 
tig aus als der klassische HR-02, an 
der Verarbeitungsqualität gibt es 
aber nichts zu beanstanden. 


Das trifft eher auf das Haltesystem 
zu, bei dem Thermalright wohl aus 
Kostengründen die Bohrlöcher für 
AMD- und Intel-Systeme auf einem 
Halterahmen untergebracht hat. 
Dadurch ist das Montagematerial 
für einige Mainboards wie unser 
Test-Mainboard Asus P8P67 nicht 
geeignet und Besitzer inkompati- 
bler Boards müssen einen alterna- 
tiven Halterahmen erwerben. Laut 
PC-Cooling wird dieses Bauteil für 
einen sehr geringen Betrag zu er- 
stehen sein. Für unseren Test haben 
wir vorübergehend einen MOSFET- 
Kühler abgenommen, da zum Test- 
zeitpunkt der andere Halterahmen 
noch nicht erhältlich war. Ebenfalls 
nicht optimal ist die Befestigung 
des Kühlkörpers am Halterahmen: 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Produkt Havik 140 Macho HR-02 Hyper 6125 


RR-H612-13FK-R1 


Hersteller, Webseite 


NZXT, nzxt.com 


Thermalright, thermalright.de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


€ 70,-/ausreichend 
2,55 
2x 140 mm/3-Pin/ja 


€ 37,90 (bei PC-Cooling)/gut 
2,55 
1x 140 mm/4-Pin/ja 


€ 44,90 (UVP)/befriedigend 
2,68 
1x 120 mm/3-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


1 x 140 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.240 U/min 


1.300 U/min/1.280 U/min 


1.300 U/min/1.290 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 3 mm 


6x6 mm/ca. 2,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 


Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/3-Pin-Y-Kabel 


AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/Maulschlüssel 


Eigenschaften (20 %) 3,13 3,28 3,28 


AM2-AM3/775, 1155, 1156, 


Spritze/Adapter/- 


1366 AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


140 x 117 x 160 mm, 1.048 g 


151x 135 x 163 mm, 858 g 


140 x 128 х 163 mm, 914 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.*, Standardlüft. @ 100/75/50 % 


42,3/44,1/46,6 °С 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/mittel Hoch/hoch Hoch/hoch 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Jalja 
Leistung (60 %) 1,94 1,92 1,96 


43,5/44,6/46,3 °C 


43,8/45,2/48,3 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüft. @ 100/75/50 % 


42,8/44,5/47,5 °C (2 x 140 mm) 


44,8/46,7/49,4 °С (1 x 140 mm) 


44,0/45,4/48,9 *C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüft. & 100 % (OC) 


49,6/50,0 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


51,0/52,6 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


50,8/51,0 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,5/0,8/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


1,3/0,5/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 95) 


37,1/27,7119,3 dB(A) 


30,5/22,7/17,6 dB(A) 


31,9/24,8/19,6 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Laut/noch leise/(fast) unhórbar 


FAZIT 


Q Hohe Kühlleistung 
© 0,1-Sone-Betrieb móglich 
© AMD-Montage, laut bei 100 % 


Wertung: 2,30 
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© Leise und leistungsfähig 
© P/L-Verhältnis 
© Montagesystem 


Wertung: 2,32 


Deutlich hórbar/leise/(fast) unhörbar 


Deutlich hörbar/leise/leise 


© Leiser Ventilator 
© Gute Kühlleistung 
© Montagesystem 


Wertung: 2,37 


Die Platte, die über dem Kühlerbo- 
den positioniert wird, muss am Hal- 
terahmen festgeschraubt werden. 
Je nach Ausrichtung des Kühlers ist 
das aber sehr schwierig, da bereits 
moderat hohe  MOSFET-Kühler 
den Zugang mit dem Werkzeug er- 
schweren. 


Für weniger als 40 Euro verbirgt 
sich hinter dem Thermalright Ma- 
cho HR-02 eine sehr ausgewogene 
Kühler-Lüfter-Kombination, die 
fast durchgehend überzeugt Die 
Kühlleistung ist sehr gut und der 
Standardlüfter angenehm leise. Der 
grófste Kritikpunkt ist das Monta- 
gesystem, das nicht bis ins Detail 
durchdacht zu sein scheint und - je 
nach Mainboard - den Kauf eines 
optional erhältlichen Halterahmens 
erfordert. Die Sparmaßnahmen wie 
die fehlende Vernickelung, eine 
Verpackung ohne zusätzliche Pols- 
terung und kein zweites Bügelpaar 
- anders als beim HR-02 - sollte 
sparsame Silent-Fans nicht stören, 
denn der Macho HR-02 bietet zwei- 
felsfrei das bessere Preis-Leistungs- 
Verhältnis. 


Cooler Master Hyper 6125 
Der mit einem 120-mm-Lüfter aus- 
gestattete Kühler wurde vom Her- 
steller für niedrige Drehzahlen op- 
timiert, weshalb die Lamellen 2,5 
Millimeter auseinander liegen. Das 
ist zwar enger als beim Macho HR- 
02, aber luftiger als die üblichen 
2 Millimeter. Passend dazu dreht 
sich der beigelegte 3-Pin-Ventilator 
maximal 1.300-mal pro Minute und 
erzeugt dabei 1,3 Sone, geht also 
recht leise zu Werke. Bei der Mon- 
tage verlässt sich Cooler Master auf 
eine rückseitige Befestigung mit- 
tels Muttern, also keine besonders 
komfortable Lösung. Schön: Der 
Kühler lässt sich auch bei AMD- 
Systemen mit dem Sockel АМ2(+)/ 
AM3(C+) beliebig ausrichten. 


Im Lieferumfang befinden sich ein 
Spannungsadapter und zwei Kunst- 
stoffklammern Befestigung 
eines optionalen Ventilators. Die 
Kühlleistung ist geringer als die 
des etwa gleich lauten Macho HR- 
02, der Unterschied ist aber klein. 
Mit dem 120-mm-Referenzlüfter 
schneidet er sogar besser ab als 
der Thermalright-Gegenspieler mit 
dem leiseren 140-mm-Referenzmo- 
dell. Damit handelt es sich beim 
Hyper 612S um einen guten Küh- 
ler, bei dem Silent-Fans für 45 Euro 
einen zufriedenstellenden Gegen- 
wert erhalten. 


zur 
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Lüfter mit Leistung 


Vier schnell drehende Ventilatoren im Test 


ür eine möglichst hohe 

Kühlleistung sind Lüfter 
erforderlich, die einen starken 
Luftstrom erzeugen. Daher ha- 
ben wir uns vier Modelle im 
beliebten 120-mm-Format ange- 
sehen, die aufgrund der hohen 
Nenndrehzahl von 2.000 U/min 
genau dies versprechen. Die 
vier Testmuster können beim 
Online-Händler Caseking er- 
worben werden, der sie uns für 
diesen Artikel zur Verfügung 
gestellt hat. 


So testen wir 

Zur Leistungsbestimmung 
montieren wir alle Ventilato- 
ren auf einem einheitlichen 
Testsystem, bestehend aus dem 
High-End-Kühler 
Armageddon und einem Core 
i7-870. Die Kernspannung be- 
trägt 1,2 Volt, Last erzeugt das 
Programm Core Damage. Die 
Ventilatoren testen wir bei 100, 
75 und 50 Prozent; es handelt 
sich um keine PWM-Werte, die 
Prozentangaben beziehen sich 
auf die Umdrehungen pro Mi- 
nute. Sollte ein Modell nicht 
mit der Lüftersteuerung Zalman 
ZM-MFC3 harmonieren, also 
beispielsweise auffällige Neben- 
geräusche erzeugen oder einen 
eingeschränkten Drehzahlbe- 
reich aufweisen, springt die 
Lamptron FC-6 ein. 


Prolimatech 


Die Temperaturen lesen wir mit 
der Software Core Temp aus. 
Die vier einzelnen Kerntempe- 
raturen werden gemittelt und 
anschließend mit der gemesse- 
nen Lufttemperatur verrechnet, 
um eine Vergleichbarkeit zu 
gewährleisten. Die Messung der 
Lautheit erfolgt aus 50 Zentime- 
tern Entfernung im offenen Auf- 
bau. Berücksichtigen Sie, dass 
schnell rotierende Propeller 
im eingebauten Zustand neben 
Luftverwirblungen auch Vibra- 
tionen erzeugen können. 


Blacknoise Noiseblocker 
Multiframe M12-P 

Dies ist der am schnellsten ro- 
tierende Multiframe-Ventilator 
im 120-mm-Format. Der PWM- 
Lüfter ist mit einem 46 Zen- 
timeter langen, ummantelten 
Kabel ausgestattet und verfügt 


www.pcgameshardware.de 


über gummierte Ecken, die bei 
Bedarf ausgetauscht werden 
können. Für einen verbesserten 
Entkopplungseffekt liegt ein 
Gummiaufsatz bei, der an einer 
Rahmenseite angebracht wer- 
den kann. Zur Montage stehen 
Schrauben zur Verfügung. 


Maximal erreicht der Lüfter 2,6 
Sone, bei Bedarf kann er aber 
auch auf 0,1 Sone gedrosselt 
werden. Das gelang uns aber 
nur mit der Lamptron FC-6 via 
Spannungsregulierung, denn 
mit der Zalman ZM-MFC las- 
sen sich via PMW-Ansteuerung 
mit dem Modell keine deutlich 
unter 1.000 U/min liegenden 
Drehzahlen erreichen, die dafür 
erforderlich sind. Das Lager ist 
relativ geráuscharm und rattert 
lediglich leicht. Eine Stärke des 
NB-Multiframe ist der geringe 
Kühlleistungsverlust bei redu- 
zierten Drehzahlen. Bei 75 und 
50 Prozent lässt er die drei Mit- 
bewerber deutlich hinter sich, 
lediglich bei 100 Prozent liegt 
das andere Noiseblocker-Modell 
auf Augenhóhe. 


Blacknoise Noiseblocker 

NB-Blacksilent XLP Rev. 3.0 
Dieses Modell ist mit einem 
Standardrahmen ohne Entkopp- 
lungselemente ausgestattet, 
statt Schrauben liegen Gummi- 
entkoppler bei. Das ummantel- 
te Kabel ist inklusive Anschluss 
40 Zentimeter lang. Der Lüfter 
erzeugt bis zu 3,4 Sone, erzielt 
bei Maximaldrehzahl allerdings 
auch die höchste Kühlleistung. 
Weniger gut schneidet der Ven- 
tilator bei 75 und 50 Prozent 
ab, denn die Kühlleistung sinkt 
dabei vergleichsweise stark ab. 
Auch bei diesem Modell liegt 
die Minimaldrehzahl mit der 
Zalman ZM-MFC3 über 1.000 
U/min, mit der Lamptron FC-6 
erreichen wir aber problemlos 
niedrigere Werte. Im 0,1-Sone- 
Betrieb nehmen wir lediglich 
ein sehr leises Rattern wahr. Für 
8 Euro ist der NB-Blacksilent 
XLP Rev. 3.0 ein gutes Angebot. 


Cooler Master Sickle 
Flow 120 

Der Lüfter ist mit einem 3-Pin- 
Anschluss ausgestattet und D 
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Scythe Slip Stream 120 Slim (oben) und Cooler Master Sickle Flow 120 (unten) 


Der flache Scythe-Lüfter ist nur etwa halb so dick wie ein gewöhnlicher Ventilator 
und lässt daher bei der Positionierung mehr Gestaltungsfreiraum. 


Kühlleistung: NB-Multiframe M12-P überzeugt 


CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER «| Grad Celsius 


verfügt über neun dunkle, halb- 
transparente Ventilatorblätter. Das 
Kabel ist lediglich 30 Zentimeter 
lang, was die Verwendung als Ge- 
häuselüfter etwas erschwert. Die 
maximale Lautheit beträgt 2,1 Sone, 
was für einen Lüfter mit 2.000 U/ 
min Nenndrehzahl verhältnismä- 
Big wenig ist - freilich kommt dem 
Sickle Flow 120 dabei der Umstand 
zugute, dass die tatsächliche Dreh- 
zahl von allen Testmustern am 
stärksten nach unten abweicht. 
Die Kühlleistung ist daher bei 100 
Prozent auch etwas geringer als 
bei den Noiseblocker-Modellen, bei 
75 und 50 Prozent schiebt er sich 
allerdings vor den NB-Blacksilent 
XLP Rev. 3.0. 


Das Modell SY1212SL12H ist für 
2.000 U/min spezifiziert und ledig- 


Lautheit: Sickle Flow 1 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER 4 | Sone 


lich 12 mm dick. Dank seines For- 
mats passt der Lüfter also mit etwas 
Glück dort, wo ein Standardmodell 
zu dick ist. Leider lässt sich der für 
etwa 7 Euro erhältliche Propeller 
nicht zuverlässig auf 50 % drosseln: 
Sowohl mit der Zalman MFC-Z3 als 
auch mit der Lamptron-Lüftersteue- 
rung FC-6 schwankt die ausgele- 
sene Umdrehungsgeschwindigkeit 
sehr stark, sobald ca. 1.150 U/min 
oder weniger angepeilt werden. 


Die geringe Einbautiefe wirkt sich 
negativ auf die Kühlleistung aus, 
die geringer als bei den Konkur- 
renzmodellen mit Standardabmes- 
sungen ausfällt. Da der Ventilator 
mit 3,3 Sone bei 100 % und 1,5 Sone 
bei 75 % kein Leisetreter ist, lohnt 
sich der Griff zu diesem Modell nur 
dann, wenn Sie tatsächlich einen 
schmalen Lüfter benótigen. 


am besten 


Blacknoise Noiseblocker 
NB-Multiframe M12-P 


Cooler Master Sickle Flow 120 


Scythe Slip Stream 120 


10 10 20 30 40 50 60 70 00 05 10 15 20 25 30 3,5 
"mu 55,6 21 
en ү DUR Cooler Master Sickle Flow 120 ee 12 
E 65, шыс: 


Blacknoise Noiseblocker 
NB-Multiframe M12-P 


Scythe Slip Stream 120 
(SY1212SL12H) 


Blacknoise Noiseblocker 


(SY1212SL12H) —— 61,8 NB-Blacksilent XLP Rev. 3.0 TA 
- u: 
100 % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 50 % Lüfterdrehzahl 100 % Lüfterdrehzahl "E % Lüfterdrehzahl 50 % Lüfterdrehzahl 
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ystem: Core 17-870 (1,2 V), Intel P55, 4 GiByte DDR3, GF 


auptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste, Temperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Der NB-Blacksilent 


6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, liegende 


P Rev. 3.0 schneidet im niedrigen Drehzahlbereich deutlicl 


h schlechter ab als der NB-Multiframe M12-P. 


System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 (Aus- 
nahme: NB-Blacksilent bei 50 % mit Lamptron FC-6) Bemerkungen: Bei 100 Prozent sind alle Modelle deutlich 
zu hören bzw. laut, eine Drosselung auf 75 Prozent sorgt annähernd für eine Halbierung der Lautheit. 


120-MM-LÜFTER 


Produkt NB-Blacksilent Sickle Flow 120 Stream 120 Slim 
Modell XLP Rev. 3.0 RA-L2R-20AC-GP SY1212SL12H 

Hersteller, Webseite Blacknoise Noiseblocker, noiseblocker.de Blacknoise Noiseblocker, noiseblocker.de Cooler Master, coolermaster.de Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 17,-/befriedigend Ca. € 8,-/gut Ca. € 6,-/gut Ca. € 7,-/gut 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/12 mm 
Anschluss/Kabel(länge) 4-Pin/46 cm 4-Pin/40 cm 3-Pin/30 cm 3-Pin/31 cm 

Regelung - 


Ausstattung/Eigenschaften 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, gummierter 
Rahmen 


Ummanteltes Kabel, Gummientkoppler 


NT-Adapter, Schrauben, LEDs 


NT-Adapter (mit Drehzahlkabel), Schrauben 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


2.000 U/min/1.940 U/min 


2.000 U/min/1.980 U/min 


2.000 U/min/1.850 U/min 


2.000 U/min/1.990 U/min 


Kühlleistung (°С) 100/75/50 % 


55,7/51,8/60,9 °C 


55,6/60,2/66,0 *C 


56,4/58,9/63,9 *C 


58,2/61,8/- °С 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


2,6/1,2/0,4 Sone 


3,4/1,5/0,2 Sone 


2,1/1,2/0,3 Sone 


3,3/1,5/- Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


38,5/30,9/23,0 dB(A) 


40,6/32,6/20,6 dB(A) 


36,6/30,8/22,5 dB(A) 


41,2/33,1/- dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, sehr leise 


© 0,1 Sone möglich 
Q Hohe Kühlleistung 


© Teuer 


Rattern, sehr leise 
© 0,1 Sone möglich 

Q Hohe Kühlleistung bei 100 96 
© Schwach bei 50 % 


Rattern, deutlich hórbar (0,2 Sone) 
Q Günstig 

© Halbwegs leise bei 100 % 

© 0,1 Sone nicht möglich 


Rattern, deutlich hörbar (0,6 Sone) 


© Schmaler Rahmen, günstig 
© Verhalten bei unter 1.150 U/min 
© 0,1 Sone nicht möglich 
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Besser kühlen | SPECIAL 


Grafikkarten-Kühlung 


Niedrigere Temperaturen für Chip, Spannungswandler und Co. 


eht es darum, die Grafikkarte 
Gi kühlen, reichen die Mög- 
lichkeiten von der simplen Erhö- 
hung der Lüftergeschwindigkeit 
bis hin zu aufwendigen Undervol- 
ting-Aktionen samt BIOS-Flash. 


Mehr Luft via Afterburner 
Soll der Lüfter Ihrer Grafikkarte 
flotter drehen, weil die GPU bei 
dreistelligen Temperaturen arbei- 
tet, so ist der MSI Afterburner das 
passende Werkzeug: Navigieren Sie 
via „Settings“ zum „Fan“-Reiter und 
nutzen Sie „Enable user defined 
software automatic fan control“ 
zum Anpassen von Drehzahlen und 
Temperaturen. Mittels „Start with 
Windows“ unter „General“ landen 
die Einstellungen im Autostart. 


Säuberung, Flüssigmetall, 
Pads und Anpressdruck 

Vor allem DHE-Kühler, wie sie 
beim Referenzdesign, etwa der Ra- 
deon HD 6970, zum Einsatz kom- 
men, neigen zum Verstauben - die 
GPU erreicht gut 90 Grad Celsius, 
ohne dass die Lüftersteuerung ein- 
greift. Hier gilt es, die Lamellen mit 
Druckluft zu säubern; fixieren Sie 
dabei den Propeller. Wenn Sie den 
Kühler abmontieren, ist frische 
Wärmeleitpaste notwendig - vor 
allem Nvidias GPUs werden mit 
dem Kontaktmittel oft „ertränkt“. 


Pasten wie die Arctic MX4 sen- 
ken die GPU-Temperatur um rund 
5 Grad Celsius - von teurem Flüs- 
sigmetall raten wir ab, dieses ist 
unseren Tests zufolge Kaum besser. 
Ziehen Sie generell die Schrauben 
des Kühlers gut an - aber Vorsicht 
bei der Montage von Nachrüstmo- 
dellen ohne limitiertes Gewinde, 
hier besteht das Risiko einer defek- 
ten, weil gequetschten Platine. Bei 
Herstellerprodukten kann bereits 
das Nachziehen der Schrauben zu 
einem Garantieverlust führen (Si- 
cherheitslack!), der Temperatur- 
gewinn ist nur minimal. 


Abhängigkeit vom Gehäuse 
Die bereits erwähnten DHE-De- 
signs arbeiten autark, sind also 
nicht zwingend auf Frischluft an- 
gewiesen; einzig die Lautheit ist 
ein zu beachtender Faktor. Offene 
Kühlungen, beispielsweise die der 
Geforce GTX 560 Ti, sind auf einen 
stetigen Luftstrom angewiesen, der 
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die Hitze aus dem Gehäuse leitet. 
Bereits ein langsam drehender 
Hecklüfter reicht für eine bis zu 
20 Grad Celsius kühlere GPU. 


Kalte Spannungswandler 
Wenn bei uns im Testlabor eine Gra- 
fikkarte ins Pixel-Jenseits übergeht, 
dann oft aufgrund der Spannungs- 
wandler (VRMs). Diese empfindli- 
chen Bauteile verkraften zwar hohe 
Temperaturen, altern aber sehr 
schnell. Sollte Ihr Modell über kei- 
ne VRM-Kühler verfügen, verpassen 
Sie ihm welche - übertaktete Ober- 
klassemodelle werden es Ihnen 
danken. So bietet Arctic Cooling AR 
Heatsink“-Kits und Thermalright di- 
verse VRM-G/R-Modelle an. 


Undervolting 

Die Temperaturen von GPU und 
VRMS müssen nicht zwingend he- 
runtergekühlt werden - durch eine 
geringere Chipspannung produzie- 
ren diese Bauteile weniger Abwär- 
me. Da die Grafikkartenhersteller 
hier immer Sicherheitspuffer ein- 
planen, sparen Sie durch sogenann- 
tes ,Undervolting* bei „gleichblei- 
bender Drehzahl in der Regel mehr 
als 10 Grad Celsius ein. 


Spezialfall #1: Die GTX 480 
Die sich derzeit im Abverkauf be- 
findliche GTX 480 profitiert durch 
ihr offen liegendes Kühlblech stark 
von einem einblasenden Gehäuse- 
lüfter. Je nach Modell und Bauart 
sind hier einige Grad drin, dank au- 
tomatischer Lüftersteuerung wird 
die Karte aber vor allem leiser. 


Spezialfall #2: Passive Karte 
Planen Sie einen PC mit einer passi- 
ven Grafikkarte, so sollte sich diese 
im Luftstrom befinden - insbeson- 
dere Modelle wie die Radeon HD 
6770/6850. Ideal ist ein Gehäuse 
wie das Silverstone Fortress 2, da 
die Wärmeabgabe der Lamellen 
hier vom Kamineffekt profitiert. 


Spezialfall #3: Vsync aktiv 

Eine einfache Methode, den Grafik- 
chip kühl zu halten, ist, ihn weniger 
zu fordern. Wenn Sie bei flotten Pi- 
xelboliden die vertikale Synchroni- 
sation aktivieren, die das Zerreißen 
des Bildes verhindert, muss dieser 
maximal 60 Fps liefern - die GPU 
wird kälter. Mehr zu diesem Thema 
finden Sie im Bonuscode. > 


Der Accelero Xtreme Plus 2 von Arctic Cooling passt auf praktisch alle aktuellen Gra- 
fikkarten und kühlt samt dazugehórigem , VR Heatsink"-Kit auch High-End-Boliden. 


Empfehlenswerte Kühler für GPU und VMRs 


Grafikkarte 


VGA- bzw. GPU-Kühler VRM-Kühler 


Radeon HD 6950/6970 


EKL Peter; AC Xtreme Plus 2 Liegt bei; VR Heatsink #1 


Radeon HD 6850/6870 


EKL Peter; AC Xtreme Plus 2 Liegt bei; VR Heatsink #1 


Radeon HD 5850/5870 


EKL Peter; AC Xtreme Plus 2 Liegt bei; VR Heatsink #1 


Geforce GTX 570/580 


Zalman VF3000; AC Xtreme Plus 2 | Liegt bei; VR Heatsink #4 


Geforce GTX 460/560 (Ti) 


Scythe Setsugen 2 VR Heatsink #5 


Geforce GTX 470/480 


Zalman VF3000; AC Xtreme Plus 2 | Liegt bei; VR Heatsink #4 


Kühlung verbessern: Geforce 8800 GT 


BESSER <4 | Grad Celsius 


PCGH VGA-Tool v1.0 — Extrem-Stresstest, 1.680 x 1.050, kein MSAA (Lüfter @ 45 %) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


0,95 statt 1,05 Volt 


Ер 


MX4-Wármeleitpaste, neue Pads 


МТИ 


Schrauben nachziehen 


92 (3 %) 


Standard 


TTT 05 (Basis) 


ПЕЕ 


System: Geforce 8800 GT, Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Geforce 
275.33 (Q) Bemerkungen: Im Ursprungszustand läuft die 8800 GT sehr heiß — auch in Spielen. Das Anziehen 
der Schrauben wirkt, neue Paste und Pads ebenfalls. Am effektivsten ist das Untervolting um 0,1 Volt weniger. 


= VDDC: „Voltage Digital Direct Control"; zuständig für die Spannungsversorgung des 
Grafikprozessors (in diesem Fall ein sogenannter Cypress XT) 

X» GDDR5-IC: Je zwei Phasen kümmern sich um die insgesamt 2 GiB GDDR5-Speicher. 

X» VDDCI: „Voltage Digital Direct Control Input"; verantwortlich für den HDMI-Anschluss, 
den Displayport und die beiden Dual-Link-DVI-Ausgänge 

39 IC2: „Integrated circuit 2"; der Steuerchip für die GPU-Spannung in 2D und 3D. 
Lässt sich mithilfe des Afterburners ansprechen und erlaubt das Overvolten und 
Undervolting einer Radeon HD 6970. 
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Neue Wärmeleitpaste auftragen 


Das Gigabyte MA790GP-DS4H mit Sockel AM2- bietet 


gute Kühler, aber mäßige Paste und Halterungen. 


Bestreichen Sie die Northbridge und die Spannungswand- 


ler beim CPU-Sockel mit hochwertiger Wärmeleitpaste. 


ehmen Sie den Kühler 
ab und reinigen Sie 

die Kontakflächen mit 
einem fusselfreien Tuch. 


Kühlung optimiert: Gigabyte MA790GP-DS4H 


Standard- Paste + 2x Paste - 2x 

Kühlung Unterleg- Unterlegsch. 

(Overvolting) | scheiben (OV) | (Undervolting) 
Spannungen 
CPU-Spannung 1,45 Volt 1,45 Volt 1,25 Volt 
RAM-Spannung 2,0 Volt 2,0 Volt 1,8 Volt 
Northbridge-Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,2 Volt 
Temperaturen 
Northbridge 53,9 Grad 54,1 Grad 45,8 Grad 
(gemessen auf Board-Rückseite)* | Celsius Celsius Celsius 
CPU-Spannungswandler: 70,5 Grad 70,3 Grad 59,0 Grad 
Messfühler 1 (Board-Rückseite)* Celsius Celsius Celsius 
CPU-Spannungswandler: 65,3 Grad 64,7 Grad 52,6 Grad 
Messfühler 2 (Board-Rückseite)* Celsius Celsius Celsius 


System: Phenom Il X4 940 BE, 2.048 MiByte DDR2-800-RAM, Gigabyte MA790GP-DS4H, Zotac 
Geforce GTX 580 АМР @ 65 Prozent Lüfterdrehzahl, Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt (2.800 
U/Min.) Software: Crysis Ice-Loop (1.680 x 1.050, 4x AA, 4:1 AF, Detailstufe: , Hoch", DX10, 
32 Bit, CPU-Kerne 0 und 1), Prime 95 (Einstellung: 2 Threads, 800 MiByte, CPU-Kerne 2 und 3), 


Windows 7 x64 Ultimate 


Mainboard-Kühlung 


Wirklich gute Tipps für Mainboard-Kühler sind selten, aber es gibt sie. 


ie größten Hitzequellen auf 

dem Board sind oft die für 
die CPU-Spannung zuständigen 
Spannungswandler (MOSFETS), die 
Sie in der Nähe des Sockels finden 
- besonders beim Übertakten. Der 
eigentliche Mainboard-Chip(satz) 
ist hingegen bei aktuellen Platinen 
erfreulich kühl. Das gilt jedoch 
nicht für hitzige Zusatzchips wie 
Nvidias Nforce 200 SLI oder Lu- 
cids Hydra. Ironischerweise gibt es 
gerade für den (ohnehin kühlen) 
Board-Chip viele starke Kühler zum 
Tauschen - diese haben wir in Aus- 
gabe 08/2011 getestet. Zudem sind 
die Northbridge-Kühler häufig per 
Heatpipe mit den Spannungswand- 
ler-Kühlern verbunden - entfernt 
man sie, haben die MOSFETS keine 
Kühlung. Für die Spannungswand- 
ler werden nur selten Nachrüst- 
kühler (meist: Wakü) angeboten - 
schließlich unterscheiden sich Platz 
und Lochabstände je nach Board. 


Paste tauschen 

Die einfachste Temperaturoptimie- 
rung ist, den Standardkühler zu 
behalten und das darunterliegende 
Wärmeleitmittel (Paste oder Pad) 
gegen hochwertige Wärmeleitpaste 
zu tauschen. Gerade ältere Boards 
haben oft minderwertige Paste. 
Zudem kann die Effizienz mit der 
Zeit nachlassen - wir empfehlen 
daher, vor allem bei betagten PCs 
die Paste zu wechseln. Beachten 
Sie aber, dass Sie dabei die Garantie 
verlieren. Der Mainboard-Kühler 
lässt sich meist einfach entfernen, 
indem Sie die Haltehaken auf der 
Platinenrückseite mit einer klei- 
nen Zange zusammendrücken - 
seien Sie sehr vorsichtig, um die 
Leiterbahnen auf dem Board nicht 


zu beschädigen. Alte Pads lassen 
sich mit Reinigungsalkohol oder 
Spezialmitteln wie TIM Clean oder 
Arcticlean rückstandsfrei entfer- 
nen. Zusätzlich können Sie den 
Anspressdruck erhöhen und so die 
Wärmeabgabe an den Kühler opti- 
mieren. Setzen Sie dafür zwei oder 
drei weitere Unterlegscheiben aus 
dem Baumarkt vor die Federn der 
Plastikhaltestifte. 


Kühler festschrauben 

Die üblichen Plastikstifte bieten 
meist nur einen geringen Anpress- 
druck - bei Top-Boards nutzen die 
Hersteller daher oft Schrauben zur 
Kühlerbefestigung. Sie können al- 
lerdings auch selbst die Stifte gegen 
Schrauben tauschen - beispielswei- 
se mit dem im Bonusmaterial ver- 
linkten Schrauben-Kit von www. 
caseking.de. Da die Montage relativ 
aufwendig ist, zeigen wir alle Schrit- 
te im Video auf der Heft-DVD. Aller- 
dings empfehlen wir dies nur für 
erfahrene Schrauber - die Gefahr, 
Komponenten durch Verkanten 
oder zu viel Anpressdruck zu be- 
schädigen, ist relativ hoch. Zudem 
brachte der hohe Anpressdruck 
per Unterlegscheiben oder Schrau- 
ben bei den im Test verwendeten 
Boards wenig. Dafür lohnt es sich, 
CPU- und Northbridge-Spannung 
im BIOS/UEFI zu senken - sofern 
eine entsprechende Option zur 
Verfügung steht. Sechs bis zehn Pro- 
zent weniger laufen meist stabil. 


Bei einem Neukauf können Sie na- 
türlich gleich auf eine gute Küh- 
lung achten - entsprechende Intel- 
Boards haben wir unten aufgelistet. 
Tests zu Boards für AMD-CPUs/ 
APUS finden Sie ab Seite 66. > 


NEUE BOARDS МІТ 
GUTER KÜHLUNG 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Mainboard 


Test in PCGH 07/2011 


Test in PCGH 02/2011 


Test in PCGH 05/2011 


Test in PCGH 02/2011 


^" 


P67A-UD4-B3 


Pure Black Hydr: 


Test in PCGH 12/2010 


P55 FTW 


Hersteller (Webseite) MSI (www.msi-computer.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Sapphire EVGA (www.evga.com) 

Preis Ca. € 170,- Ca. € 150,- Ca. € 130,- Ca. € 160,- Ca. € 210,- (kaum erhältlich) 
Sockel, Chip, Format Sockl 1155, 268, ATX Sockel 1155, P67, ATX Sockel 1155, P67, ATX So. 1155, P67 mit Lucid Hydra, ATX |Sockel 1156, P55, ATX-Format 
Temp. 268/Р67/Н67 (gem. auf Rücks.)* 38,0 Grad Celsius 39,0 Grad Celsius 33,0 Grad Celsius 36,0 Grad Celsius 40,0 Grad Celsius 

Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)* |34,5 Grad Celsius 34,0 Grad Celsius 40,5 Grad Celsius 37,5 Grad Celsius 35,0 Grad Celsius 

Temp.: Durchschn. Chip & Spannungsw. |36,3 Grad Celsius 36,5 Grad Celsius 36,8 Grad Celsius 36,8 Grad Celsius 37,5 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 68,1 Watt 70,0 Watt 69,4 Watt 71,9 Watt 100,1 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitátstest 210,0 Watt 214,2 Watt 218,8 Watt 220,8 Watt 265,8 Watt 


System: Sockel 1155: Core i5-2400 ES, Radeon HD 5870, Sockel 1156: Core i5-750, Geforce GTX 285; 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 
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* Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 


20 °С Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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SPECIAL | Besser kühlen 


Gehäuse-Luftstrom optimieren 


Ohne Geldaufwand lassen sich die Temperaturen mit einem sinnvollen Luftstrom deutlich senken. 


ast alle aktuellen Gehäuse ver- 

fügen über einen Lüfter in der 
Front, der kalte Luft über die Kom- 
ponenten bläst, während ein weite- 
rer Lüfter im Heck die warme Luft 
aus dem Rechner befördert. Zudem 
haben sich Turmkühler gerade bei 
Spiele-PCs durchgesetzt - und spä- 
testens hier wird es knifflig. 


Bei Mainboards mit Intel-Sockel 
haben Sie nämlich die Wahl, ob 
Sie den Turmkühler so drehen, 
dass dessen Propeller Richtung 
Hecklüfter oder nach oben pustet. 
Schließlich haben viele Gehäuse 
auch an der Oberseite Lüfter oder 
zumindest Halterungen, an denen 
Sie Propeller anbringen können. So 
bietet beispielsweise unser Gehäu- 
se-Spartipp Cooler Master HAF 912 


Plus einen 120-mm-Lüfter im Heck, 
aber auch eine Halterung im De- 
ckel. Wir haben daher mit dem HAF 
912 Plus ausprobiert, ob es einen 
Vorteil bringt, den serienmäßig im 
Heck eingebauten 120er-Lüfter in 
den Deckel zu setzen und den CPU- 
Kühler (das typische Turmmodell 
EKL Alpenfóhn Groß Clock'ner) 
um 90 Grad zu drehen, sodass des- 
sen Lüfter ebenfalls nach oben pus- 
tet. Für Chancengleichheit haben 
wir alle Lüfterdrehzahlen festgelegt 
und bei exakt gleicher Außentem- 
peratur gemessen. Beide Varianten 
sowie die zugehörigen Temperatu- 
ren haben wir unten abgebildet. 


CPU oder GPU kalt 
Pusten CPU-Lüfter und Gehäuselüf- 
ter nach hinten, so bleibt die CPU 


om nach oben 


kalt; wird die Luft hingegen nach 
oben befördert (Variante 2), neh- 
men die Lüfter mehr Abwärme von 
der Grafikkarte auf - die GPU-Tem- 
peratur sinkt, die CPU wird dafür 
deutlich heißer. Hier haben Sie die 
Wahl, ob Sie CPU oder GPU stärker 
kühlen möchten. Die übrigen Tem- 
peraturen ändern sich kaum. 


Aufpassen bei AMD-Boards 

Besitzer von Platinen mit Sockel 
AM2 bis AM3+ können viele Turm- 
kühler nur nach oben gerichtet 
anbringen. Die Bohrungen für die 
CPU-Halterung sind nämlich (an- 
ders als bei Intel) nicht quadratisch 
angeordnet. Wenn Ihnen eine kalte 
CPU wichtiger als die GPU ist, soll- 
ten Sie gleich einen anderen Kühler 
wie den Scythe Mugen 3 kaufen. > 


Bei Boards für AMD-CPU lassen sich 
viele Turmkühler nur so anbringen, dass 
der Lüfter zum Gehäusedeckel zeigt. 


Für den Test haben wir das Asus P7P55D 
Deluxe genutzt: typisches Layout und 
Kühler auf den CPU-Spannungwandlern. 


Festplatte 


Einstellung 


Variante 1: Lüfter zeigen nach hinten 


CPU mit Standardtakt 
(2,8 GHz) 


CPU mit Overclocking 
(3,4 GHz, 1,15 Volt) 


(2,8 GHz) 


Variante 2: Lüfter zeigen nach oben 
CPU mit Standardtakt 


Festplatte 


CPU mit Overclocking 
(3,4 GHz, 1,15 Volt) 


CPU (Core Temp, Wert des heißesten Kerns)* 


53 Grad Celsius 


67 Grad Celsius 


66 Grad Celsius 


82 Grad Celsius 


Grafikchip (MSI Afterburner)* 


65 Grad Celsius 


66 Grad Celsius 


61 Grad Celsius 


60 Grad Celsius 


CPU-Spannungswandler oben (Board-Rückseite)* 


53 Grad Celsius 


59 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


59 Grad Celsius 


CPU-Spannungswandler links (Board-Rückseite)* 


51 Grad Celsius 


57 Grad Celsius 


50 Grad Celsius 


57 Grad Celsius 


RAM (unter Heatspreader)* 


44 Grad Celsius 


47 Grad Celsius 


44 Grad Celsius 


45 Grad Celsius 


Mainboard-Chip (Board-Rückseite)* 


36 Grad Celsius 


38 Grad Celsius 


36 Grad Celsius 


37 Grad Celsius 


Festplatte (Speedfan)* 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


System: Core 17-860, 2 x 2.048 MiB DDR3-1600 (9-9-9-27, 


2T, 1,65 Volt), Asus P7P55D Deluxe, Gainward Geforce GTX 560 Ti @ 
Lüfter, welche die Luft im Geháuse verteilen und nicht nur herauspusten), EKL Alpenfóhn GroB Clock'ner mit Be Quiet Silent Wings 
Software: Crysis Ice-Loop (1.680 x 1.050, 4x AA, 4:1 AF, hoch, DX10, 32 Bit, CPU-Kerne 0 und 1), Prime 95 (blend, CPU-Kerne 2 


55 Prozent Lüfterdrehzahl (keine DHE-Kühlung, sondern zwei 
€ 12 Volt (1.500 U/Min.), beide Gehäuse-Lüfter @ 12 Volt 
bis 8), Windows 7 x64 Ultimate 
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* Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °С Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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1x 230-mm-Lüfter im Seitenteil 4x 120-mm-Lüfter im Seitenteil 


Wir haben das Gehäuse Nox Hummer Xtreme mit zwei GTX 580 getestet: einmal mit 


einem 230er, einmal mit vier 120ern und einmal ohne Lüfter im Seitenteil. 


Was bringen Lüfter im S 


Kein Lüfter im 
Seitenteil 


Einstellung 


4x 120-mm-Lüfter 
Be quiet Silent 
Wings (900 U/ 
Min.) im Seitenteil 


1x 230-mm-Lüfter 
Bitfenix Spectre 
(900 U/Min.) im 
Seitenteil 


CPU (Core Temp, 
heißester Kern)* 


40 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


38 Grad Celsius 


* Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C 


Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Grafikchip 1 81 Grad Celsius 79 Grad Celsius 74 Grad Celsius 
(MSI Afterburner)* 

Grafikchip 2 69 Grad Celsius 69 Grad Celsius 69 Grad Celsius 
(MSI Afterburner)* 

Festplatte 27 Grad Celsius 27 Grad Celsius 27 Grad Celsius 
(Speedfan)* 


Geforce GTX 580 АМР @ 75 Prozen 


Ice-Loop (1.920 x 1.080, 8x AA, 16: 


System: Core i5-2500K, 2x 2.048 MiByte DDR3-1333, Gigabyte Z68A-U 
Lüfterdrehzahl, Grafikka 
Prozent Lüfterdrehzahl, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt 


D7, Grafikkarte 1: Zotac 


rte 2: Asus ENGTX580 DCII @ 30 
1.500 U/Min.) Software: Crysis 
AF, sehr hoch, DX10, 32 Bit, Windows 7 x64 Ultimate SP1 


Bild: , Player007" 


Ungewóhnliche Komponenten kühlen 


Abschirmungseigenschaften verändert. 


Bei kühlbedürftiger PC-Hardware denkt man in erster Linie an komplexe Chips wie 
CPUs oder GPUs, aber auch Peripherie kann von einer optimierten Kühlung profitieren. 
Manche Nutzer kámpfen beispielsweise mit einer schlechter werdenden Netzwerkver- 
bindung, sobald ihr WLAN-Stick längere Zeit im Betrieb ist. Dieses Phänomen kann 
durch eine unzureichende Kühlung verursacht werden. Gerade im Sommer sollten Sie 
daher den Stick keiner direkten Sonneneinstrahlung aussetzen. Ist das nicht möglich 
beziehungsweise kommt es dennoch zu hitzebedingten Ausfällen, hilft häufig bereits 
das Abnehmen der Plastikkappe. Beachten Sie, dass diese Maßnahme allerdings die 


,Player007" aus dem PC-Games-Hardware-Extreme-Forum hat seinen WLAN-Stick 
mit Kühlkörpern ausgestattet und dadurch einen dauerhaft stabilen Betrieb sicher- 
gestellt. Ursprünglich hatte er den Stick zwischen einem lüfterlosen Kühlblock für 
einen Pentium-4-Prozessor und einem Passivkühler positioniert, experimentierte im 
Folgenden dann aber auch mit einer demontierten Plastikkappe und einem via Wär- 
meleitpad aufgeklebten Passivkühler. Das Ergebnis sehen Sie auf dem Bild. 
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Lüfter an der Seite 

Bei vielen aktuellen Gehäusen kön- 
nen Sie nicht nur in Front, Heck 
und Deckel, sondern auch in der 
Seitenwand einen oder mehrere 
Lüfter unterbringen. Wir haben aus- 
probiert, ob das sinnvoll ist oder ob 
der Luftstrom im Gehäuse darunter 
leidet. 


Die Lüfter in der Seitenwand sitzen 
meist auf Höhe der Grafikkarte(n) - 
daher sollte vor allem die GPU-Tem- 
peratur von zusätzlichen Lüftern 
im Seitenteil profitieren. Wir haben 
uns für ein anspruchsvolles Szena- 
rio entschieden: Zwei Geforce GTX 
580 im SLI-Verbund. Als Mainboard 
kommt das Gigabyte Z68A-UD7 zum 
Einsatz - dank NF200-SLI-Chip lie- 
fert es zweimal 16 Lanes und bietet 
so die Grundlage für optimale SLI- 
oder Crossfire-Leistung. Wie bei vie- 
len anderen Boards mit Sockel 1155 
liegt beim Z68A-UD7 zwischen den 
beiden x16-Steckplätzen aber nur 
ein Slot Abstand. Die obere Grafik- 
karte hat daher kaum Platz, um kalte 
Luft anzuziehen. Wir haben mit der 


Zotac GTX 580 AMP eine Karte mit 
Nvidia-Referenzkühler verwendet. 
Die zweite Karte hat hingegen viel 
Platz - wir nutzen daher die Asus 
ENGTX580 Direct CU II mit Triple- 
Slot-Kühlung. Die Lüfterdrehzahlen 
haben wir für den Test auf ausrei- 
chende Werte festgelegt. 


Tatsächlich änderte sich die GPU- 
Temperatur der unteren Grafikkar- 
te im Test mit Crysis in der End- 
losschleife nicht - egal ob wir den 
riesigen ` Bitfenix-230-mm-Lüfter 
von caseking.de, vier 120-mm-Pro- 
peller von Be Quiet oder gar kei- 
nen Lüfter eingebaut haben. Auch 
Festplatten- und CPU-Temperatur 
blieben gleich. Die obere Grafik- 
karte profitiert hingegen von der 
Frischluft: Ein einzelner 230-mm- 
Lüfter liefert ein besseres Ergebnis 
als vier 120er mit gleicher Drehzahl 
- womöglich, weil der tote Punkt 
(Lüftermitte) bei den 120-mm-Pro- 
pellern insgesamt größer ist. Opti- 
mal für kühlen und dennoch leisen 
SLI-Betrieb sind wassergekühlte 
Grafikkarten. 


Maximale Kühlleistung 


Leistungsstarke, aber unverhältnismäßige Kühlmethoden 


m Rahmen dieses Artikels haben 

wir Ihnen viele Möglichkeiten 
gezeigt, PCs mit Luftkühlungskom- 
ponenten zu stabilisieren. 


Richtung Gefrierpunkt 

Wer dauerhaft ein System stark 
übertakten möchte und mit einer 
Luft- oder Wasserkühlung an die 
Grenzen des technisch Machbaren 
stößt, hat zwei Möglichkeiten. Die 
eine Variante besteht darin, eine 
Wasserkühlung mit einem Durch- 
laufkühler (Chiller) auszustatten. 
Ein solches Gerät wird in den 
Kreislauf integriert und kühlt mit- 
tels Kompressortechnik das Wasser 
herunter. Aufgrund seiner Größe 
benötigt ein Durchlaufkühler zu- 
sätzlichen Stellplatz in Reichweite 
des PC-Gehäuses. Abhängig vom 
Modell und der verbauten Hard- 
ware lässt sich die Wassertempe- 
ratur konstant auf Zimmertempe- 
ratur oder sogar einem geringeren 
Zielwert halten. 


Je tiefer die Temperatur ist, desto 
bessere Schutzmaßnahmen gegen 
herabtropfendes Kondensat, wie 
etwa mit Isolationsmaterial umhüll- 
te Schläuche, sind erforderlich. Bei 


einer tiefen Zieltemperatur läuft 
der Kompressor länger am Stück 
beziehungsweise durchgehend, so- 
dass die Lärmbelästigung und der 
Energiebedarf ansteigen. 


Mit Kompressorkühlungen, die di- 
rekt den Chip kühlen, lassen sich 
noch niedrigere Temperaturen er- 
zielen. Im Gegensatz zu flüchtigen 
Kühlmitteln wie Flüssigstickstoff 
oder Trockeneis sind so gekühlte 
Systeme zwar theoretisch dauerhaft 
lauffähig, haben aber viele Nach- 
teile (Anschaffungspreis, Energie- 
bedarf, Lärm) und erfordern auf- 
wendige Schutzmaßnahmen gegen 
Kondensat. (dm/sw/ms) 


Fazit Hardware 


Besser kühlen 

PC-Hardware reagiert sensibel auf 
Hitze. Abstürze oder Defekte sind die 
Folge zu starker Erwärmung. Gegen- 
maßnahmen gibt es viele, aber nicht 
jede Vorgehensweise wirkt sich bei 
jedem System gleich stark aus. Falls die 
Kühlung kaum optimiert werden kann, 
ist die Verringerung der Leistungsauf- 
nahme das Mittel der Wahl. 
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Enermax 


CZ 


H-Edition 


LED-Effekte 

Per Kabelfernbedienung lassen sich sieben verschie- 
dene Lichteffekte auswählen, wobei Modus Num- 
mer 7 nur dafür sorgt, dass die LEDs inaktiv sind. 


VIDEO: Auf der Heft-DVD oder online 
unter www.pcgh.de/go/vegas sehen Sie 
den PCGH-Lüfter in Aktion. 


Zusammen mit Enermax bringt PC Games ’HardwarereinenzeigenenzLuiterzaui 
den Markt. Die PCGH-Edition mit 18 blauen’LEDs ist besonders leise: 


Enermax- 
Lüfter sehr großer Wert auf einen niedrigen Lärmpegel gelegt. Mit gerade 
mal 0,2 Sone bzw. 21 dB(A) aus einer Entfernung von 50 Zentimetern ist 
der Lüfter kaum hörbar. Die Lüfterblätter lassen sich abnehmen, sodass 


Sie diese nach einiger Zeit einfach reinigen können. Zum Lieferumfang 


PCGH-Edi 


Produkt 


| Lüfterdrehzahl 


Enermax T.B.Vegas PCGH-Edition (UCTVP12N-BL) ` 
900 U/min | 


Abmessungen 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


Nennspannung 


12 Volt 


Anschluss 


3-Pol-Stecker 


Zubehór 


Netzteil-Adapter, 4 x Antivibrationsgummis 


Lautheit (Sone, 50 cm Abstand) 


0,2 Sone 


Schalldruck (dB(A), 50 cm Abstand) 


21 dB(A) 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


FXAA, MLAA, SRAA - LMAA? Nachbessern 
kontra gleich richtig machen. 


Die Spiele- und Grafikkartenbranche steckt derzeit in 
einem Dilemma: Während die meisten DX11-PCs Däum- 
chen drehen, sind die DX9-Konsolen, Basis fast jeder 
Cross-Platform-Entwicklung, längst an ihrem Leistungs- 
limit angekommen. Um die dortige Grafik weiter zu 
verbessern, sind Tricks nötig. Die Überlegung, bewährte 
Kantenglättung wie MSAA durch weniger leistungs- 
hungrige Methoden zu ersetzen, liegt nahe. Nebenbei 
umgeht man das Problem, dass mit den beliebten 
(DX9-)Deferred-Renderern Multisample-Glättung nur 
über Umwege oder gar nicht möglich ist. Schöne neue 
Welt? Eher ein Zwiespalt. Die genannten Methoden, die 
unter den Abkürzungen FXAA, MLAA, SRAA & Co. durch 
diverse Medien geistern und bereits in einer Handvoll 


Spielen genutzt werden, haben die genannten Vor-, 
aber auch Nachteile. Es handelt sich um Post-Proces- 
sing-Effekte, d. h. sie haben die Aufgabe, fertigen Bil- 
dern eine Glättung zu verpassen. Doch wie macht man 
schmackhaften Wein aus Wasser, das nur grob gefiltert 
ankommt? Man muss sehr lange schleifen und polieren, 
um eine Treppe in eine Rutschbahn zu verwandeln re- 
spektive pixelige Bilder so zu interpolieren, dass sie gut 
aussehen. FXAA & Co. sind zwar günstig, entsprechend 
mager ist aber auch das Ergebnis: Die kontrastbasierte 
Interpolation resultiert in ,, Milchglasoptik", der man mit 
Nachschärfung beikommen will. Auch versagen die Ver- 
fahren in Bewegung, das heißt, sie flimmern. Wie lösen 
wir die Probleme? Mit konsequenter DX1 1-Entwicklung, 
die MSAA zulásst — oder mit dem berühmt-berüchtigten 
Holzhammer Supersampling. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


А CASEKING. де 


präsentiert: 


Grafikkarten vom King Mod Service 


* preisgekrönter Hochleistungs-Luft- oder Wasserkühler 
vom King Mod Service vorinstalliert 


* professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie 
* mit EVGA GeForce, Gainward GeForce und 
XFX Radeon HD Grafikkarten erhältlich 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


ILLI 


ШИП 
— 


Hands-on: GTX 570 mit 2.560 MiByte 


Die Nvidia-Partner Point of View und Evga führen 
neuerdings GTX-570-Karten mit 2,5 anstelle von 
1,25 GiByte Speicher. Doch was bringt's? 


utzer hoher Auflósungen und AA-Modi er- 

halten neue Spielzeuge: GTX-570-Modelle 
mit 2,5 GiByte VRAM. Wir haben uns anhand 
der Point of View & TGT Geforce GTX 570 2.560 
Ultra Charged angesehen, was die Verdoppelung 
des Speichers bringt. Die Ergebnisse sind eindeu- 
tig: Wenn Sie hóchstens in 1.920 x 1.200 spielen, 
genügen die 1,25 GiByte konventioneller GTX- 
570-Karten - es sei denn, Sie nutzen inoffizielle 
AA-Modi wie 32xS oder populäre Grafikmods für 
Stalker, TES IV: Oblivion und weitere Ausnahmen. 
In 2.560 x 1.600 respektive Downsampling-Aufló- 
sungen laufen 1.280 MiB regelmäßig über; in der 
Randspalte finden Sie drei Extremfälle. Doch die 
PoV-Grafikkarte bietet weitere Vorzüge: Die nur 
23 Zentimeter kurze Platine (Standard: 26,7 cm) 
wird von einem 2,5 Slots hohen (4,5 cm) Kühler 


GRAFIKKABIFEN* . 


bedeckt. In den Tests zeigt sich die Karte von ih- 
rer leisen Seite und bleibt dabei trotz elfprozen- 
tiger GPU-Übertaktung unter 75 Grad Celsius. 
Mehr zu den Themen 2,5 GiB und dieser Grafik- 
karte gibt's in der PCGH 10/2011. (rv) 


1,25 gegen 1,5 und 2,5 GiB RAM 


Crysis Warhead, DX10, 16xQ, max. Det. | Bildrate 
GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz Absturz 

PoV GTX 570/2,5G @ 810/1.620/1.980 MHz | 14,8 Fps 
GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 4,4 Fps 
Crysis Warhead, 16xQ, Uber-Autoexec Bildrate 
GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz Absturz 
PoV GTX 570/2,5G @ 810/1.620/1.980 MHz | 14,1 Fps 
GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 2,0 Fps 
Metro 2033, DX11, 4x MSAA, max. Det. | Bildrate 
GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz 5,1 Fps 
PoV GTX 570/2,5G @ 810/1.620/1.980 MHz | 15,8 Fps 

GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 6,3 Fps 

Einstellungen: 2.560 x 1.600, 16:1 AF; Geforce 275.50 Beta 


WASSERKÜHLUNG 


vorinstalliert 


www.caseking.de 
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TSMC: Probleme mit 28 nm? 


Zumindest Nvidia scheint nicht mehr von einem reibungslosen Start der 
28-nm-Produktion beim Auftragsfertiger TSMC auszugehen. 


ar Nvidias nächste Grafikchipgeneration mit dem Codenamen Kep- 

ler ursprünglich noch für dieses Jahr avisiert, so verorten aktuelle 
Roadmaps die neue GPU-Generation nun für 2012. Möglicher Grund: Die 
Fertigung im neuen 28-nm-Prozess der Chipschmiede TSMC läuft nicht so 
rund wie erhofft. Passend zur Verschiebung findet Nvidias nächste Ent- 
wicklerkonferenz anstelle dieses Septembers nun erst im Mai 2012 statt. 


Andere Quellen wiederum vermelden, der 28-nm-Prozess an sich laufe 
wie geplant, was auch zu den positiven Meldungen passt, die man derzeit 
in Bezug auf AMDs neue Grafikchips hört - zum Beispiel dass die ersten 
28-nm-Chips bereits im dritten Quartal vorgestellt werden sollen. Mögli- 
cherweise, so die Gerüchteküche, werde man sich dabei der bereits lau- 
fenden Low-Power-Prozessvariante bedienen. Dass die ersten 28-nm-Chips 
bereits der im vergangenen Heft vorgestellten „Graphics Core Next"-Gene- 
ration angehören, ist jedoch nicht gesichert, denn auch ein Testläufer auf 


(cs) 


Basis der Cayman-Architektur wäre denkbar und sinnvoll. 


DP GFLOPS per Watt 


HD 6870 X2 von Powercolor 


Selbst entwickelte Dual-Grafikkarten haben bei Powercolor bereits Tradi- 
tion. Neuester Spross: die Radeon HD 6870 X2 mit zwei Barts-XT-GPUs. 


eben den bereits erwähnten zwei GPUs, wie sie auch auf der norma- 

len HD 6870 mit 900/2.100 MHz zum Einsatz kommen, verfügt die 
inklusive Verkleidung rund 30,5 Zentimeter lange Karte auch über zwei 
Axiallüfter (1x 85 und 1x 75 Millimeter Durchmesser), zwei Dual-Link- 
DVIs, zwei Display-Ports und zwei 8-Pol-Stromanschlüsse. Nur einmal vor- 
handen sind HDMI und der Brückenchip von Lucid, der die beiden GPUs 
verbindet. Die Karte ist für etwa 350 Euro bereits lieferbar. (cs) 
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Leistungsindex Single-GPU (Quelle: ссн) 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | | Preis: € 360,- (-10 €) 100 
1.680 х 1.050: 71 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 E 1.920 x 1.080: 64 - 33 - 72 - 51 - 53 - 37 - 45 2.560 x 1.600 35 - 19- 45 - 31 - 32 - 22 - 33 


90,5% 
2.560 x 1.600 36 - 20 - 41 - 28 - 35 - 17 - 21 


Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | |Preis: € 260,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 E 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 


| 


Geforce GTX 570 (1.280 МІВ) | Preis: € 250,- (+/-0 €) 87,0% 
1.680 х 1.050: 60 - 32 - 69 - 51 - 55 - 36 - 45 @ 1.920 x 1.080: 53 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32 - 43 E 2.560 x 1.600 29 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 
Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 180,- (+/-0 €) 80,0% 


1.680 х 1.050: 64 -33-57-47-61-32-28@ 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 їй 2.560 x 1.600 34 - 15-33 - 25-32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | |Preis: € 200,- (+/—0 €) 
1.680 х 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 


79,1% 
2.560 x 1.600 33 - 17 - 33 - 25 - 31 - 15- 16 


Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) | |Preis: € 250,- (+20 €) 78,2% 
1.680 х 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 @ 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 55 - 41 - 53- 24 - 27 8 2.560 x 1.600 33 - 16 - 35 - 24 - 31 - 12- 16 


Geforce GTX 560 Ti (1.024 МІВ)! | Preis: € 180,- (+20 €) 738 % 
1.680 х 1.050: 54 - 28 - 61 - 38 - 48 - 28 - 43 E 1.920 x 1.080: 46 - 25 - 55 - 33 - 40 - 25 - 40 @ 2.560 x 1.600 27 - 13 - 34- 19 - 23 - 15 - 26 


Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | |Preis: € 140,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 53 - 28 - 50 - 37 - 51 - 26 - 25 @ 1.920 x 1.080: 48 - 25 - 45 - 33 - 44 - 23 - 23 


| 


66,7% 
2.560 x 1.600 28-14-28-19-27-11-13 


Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | |Preis: € 150,- (+/-0 €) 
1.680 х 1.050: 48 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 E 1.920 x 1.080: 42 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 


65,6 % 
2.560 x 1.600 23 - 11 - 30 - 16 - 19- 13 - 23 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | |Preis: € 120,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 8 1.920 x 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 


55,7 % 
2.560 x 1.600 24 - 11 - 22 - 15 - 21-11-12 


Geforce GTX 460 (1.024 МІВ) | |Preis: Є 120,- (+/-0 €) 
1.680 х 1.050: 41 - 22 - 46 - 29 - 36 - 21 - 33 E 1.920 x 1.080: 37 - 19 - 41 - 25 - 30 - 19-29 


BS DW 


1.920 х 1.080: 32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 Ш 2.560 x 1.600 19- 10 - 19 - 13 -17-9-5 


| 


55,4% 
2.560 x 1.600 20 - 10- 25-14- 16- 11- 19 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) | | Preis: € 105,- (-5 €) 
1.680 х 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20-15 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB)| | Preis: € 95,- (-10 €) 
1.680 х 1.050: 33 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 @ 1.920 x 1.080: 29 - 14 - 33 - 19 - 23-14 - 26 


| 


428% 
2.560 x 1.600 16-8-20-10-12-7-14 


Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | | Preis: € 85,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34 - 24 - 33 - 16 - 14 @ 1.920 x 1.080: 29- 16-31 -21 - 28- 14-12 


Сри 


1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 8 2.560 х 1.600 11-7 - 17 -8 - 10-6- 10 


| 


41,5% 
2.560 x 1.600 17-9-19-12-17-7-5 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) Preis: € 80,- (-5 €) 
1.680 x 1.050: 26 - 14 - 31 - 18 - 23 - 13 - 19 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 
Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (Battlefield BC2: 8x MSAA, Mas Effect 2: SSAA, Metro 2033: AAA)/ 
max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P8P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-1T), Win7 x64 SP1, Cat 11.6/GF 275.33 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


DER 
COMPUTEC 


GAMES 
AWARD 


be t Norton 


RAIKK O” 


INNOVATE. CREATE. IMPROVE. 


ВАМ! 2011 - es ist 
entschieden 


2. ersten Mal wird dieses Jahr ВАМ! Der COMPUTEC Games Award 
auch in der Kategorie Hardware & Zubehór vergeben. Wer das Ren- 
nen gemacht hat, haben Sie mitentschieden. Rund 30.000 Leser und Nut- 
zer von PC Games Hardware stimmten beim vierten BÄM!-Voting für ihre 
Lieblingsspiele und die besten Produkte aus dem Bereich Grafikkarte, 
Maus & Co. Die Gewinner werden auf der offiziellen BÄM!-Verleihung am 
19. August in Köln im Rahmen der Gamescom bekannt gegeben. 
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GRAFIKKARTEN | Neue Grafikkarten 
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Günstige Spielmacher 


Der Grafikkartenmarkt wird von etablierten, aber unüberschaubar vielen Modellen bevölkert. Welche 


Karte Sie kaufen sollten, klärt der erste Teil unserer Serie „Die beste Grafikkarte fürs Geld”. 


achdem PC Games Hardware 
N innerhalb der vergangenen 
zwölf Monate über 100 Grafikkar- 
ten bewertet hat, startet mit dieser 
Ausgabe die „Creme de la Créme*- 
Serie: Wir präsentieren für meh- 
rere Preisbereiche Grafikkarten- 
Selektionen, die nur die Besten der 
Besten beinhaltet. Der Fokus liegt 
nicht allein auf der Spieleleistung, 
sondern auf dem Gesamtpaket; in- 
folgedessen finden sich hier nur 
ausgefeilte Modelle mit leiser wie 
starker Kühlung. Den Anfang ma- 
chen diesen Monat spieletaugliche 
Karten zwischen 90 und 150 Euro. 


Neue Benchmarks & Noten 

Seit dem vergangenen Monat ver- 
wendet PC Games Hardware einen 
erneuerten Testparcours für Gra- 
fikkarten. Alle Details dazu finden 
Sie in der PCGH 08/2011 auf Seite 
52ff. Die Änderungen, darunter 
ein größerer DX11-Anteil, erhöhte 
Grafiklast durch Tests in 2.560 x 
1.600 und Supersampling-AA, ha- 
ben zur Folge, dass die füllraten- 
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starken Radeon-Grafikkarten einen 
Hauch besser abschneiden als zu- 
vor. Der neue Leistungsindex be- 
stimmt in Grafikkartentests - einen 
solchen haben Sie gerade vor sich 
- die Leistungsnote. Beachten Sie, 
dass die Endergebnisse dieses Tests 
nicht mit denen der Vormonate 
vergleichbar sind! Wir haben den 
Einkaufsführer (Seite 132) bereits 
mit den neuen Noten befüllt. 


Orientierungshilfe 

Auf der Grafikkarten-Startseite fin- 
den Sie die Werte der wichtigsten 
Direct-X-11-Pixelkünstler, während 
die Tabelle zur Rechten klärt, wel- 
ches Modell sich hinter welchem 
Namen verbirgt. Da dieser Test an 
aufrüstwillige Sparfüchse gerichtet 
ist, kommen die Probanden nicht 
für jeden infrage. Besitzer einer er- 
grauten DX9-Grafikkarte erhalten 
mit dem Kauf jedes der Modelle - 
relativ gesehen - eine Rakete, wáh- 
rend DXIO-Nutzer differenzieren 
sollten. Ihre HD 3870 oder 8800 GT 
soll in den Ruhestand wechseln? In- 


vestieren Sie in eine HD 6870, dann 
erhalten Sie den Leistungsfaktor 2 
bis 3 - neben neuen Funktionen. 
Anders sieht es für Besitzer einer 
Radeon HD 4870 oder Geforce GTX 
260 aus: Die vergleichbar schnellen 
DX11-Grafikkarten HD 5770/6770 
und GTX 550 Ti kosten mindestens 
100 Euro. Um nicht nur das Tech- 
nologie-, sondern auch ein Fps-Plus 
zu spüren, ist mindestens eine GTX 
460 OC oder HD 6870 nötig. In der 
kommenden Ausgabe versammeln 
wir das Best-of der Grafikkarten bis 
300 Euro. In diesem Segment war- 
ten signifikant schnellere GPUs. 


MSI R6870 Hawk: Die schnellste und 
ausgefeilteste Grafikkarte bis 150 
Euro. Bei Redaktionsschluss wan- 
derte MSIs „Lightning für die Mas- 
se“ zeitweise für unschlagbare 140 
Euro über die Ladentheke. Das ist 
verwunderlich, da es sich bei der 
Hawk um kein vergünstigtes, son- 
dern ein sehr hochwertiges Cus- 
tom-Design handelt: Die mit 25,4 
Zentimetern relativ lange Platine 


trägt nicht nur den kräftigen Dual- 
Slot-Kühler ‚Twin Frozr II“, son- 
dern auch ein großzügig dimensio- 
niertes Aluminiumprofil für den 
Speicher und die Spannungsver- 
sorgung; selbst die Kühlerhaube ist 
aus Aluminium. An der Oberseite 
des PCBs sitzt ein kleiner Schalter, 
welcher Ihnen die Wahl zwischen 
dem (unnótig lauten) Performance- 
und dem Silence-BIOS lässt. Im Test 
mit Letzterem überzeugt die Karte 
auf ganzer Linie: Im Leerlauf surren 
die beiden Lüfter mit praktisch un- 
hórbaren 0,2 Sone, in BF: BC 2 sind 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Bilder aller Pro- 
banden; Tools (PCGH VGA- & 
DVD Downsampling Tools, GPU-Z, 
MSI Afterburner etc.) 


28KK | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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leise 1,1 Sone bei 63 Grad Celsius 
zu verzeichnen. Ankreiden könnte 
man der Karte, dass lediglich die 
GPU um drei Prozent übertaktet 
ist (930 anstatt 900 MHz), während 
der Speicher mit der AMD-Vorga- 
be (2.100 MHz) arbeitet. Im OC- 
Test mit Standardspannung zeigt 
sich das Limit bei 980/2.350 MHz 
(*5/12 Prozent); bei 1,35 anstelle 
von 1,185 Volt Kernspannung läuft 
die GPU sogar noch mit 1,03 GHz 
- allerdings sehr laut und auf Kos- 
ten der dreijährigen Garantie. Fazit: 
MSIs R6870 Hawk ist das beste An- 
gebot bis 150 Euro. 


Sapphire Radeon HD 6850: Sparsame 
Mittelklassekarte mit ansehnlichem 
OC-Potenzial. Für eine HD 6850 
zahlen Sie mindestens 120 Euro, 
die zwischen 15 und 20 Prozent 
schnellere HD 6870 bietet folglich 
das bessere  Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Sapphires HD 6850 gehört 
dank ihres ebenso starken wie lei- 
sen Dual-Slot-Kühlers (0,2/1,0 Sone 
in 2D/3D) zu den attraktivsten 
Karten ihrer Art. Die Hauptvorteile 
gegenüber der HD 6870 lauten: Die 
Karte kommt mit einem einzelnen 
6-Pol-Stromstecker aus, verbraucht 
in Spielen nur 96 gegenüber rund 
125 Watt und lässt sich, bedingt 
durch die nicht vorhandene Über- 
taktung, bestens tunen. Ohne Span- 
nungserhóhung sind 870/2.250 
MHz möglich (+12/13 Prozent), 
mit 1,3 Volt per MSI Afterburner 
oder Sapphire Trixx durchbricht 
sie sogar die Gigahertz-Mauer (+29 
%). Fazit: Sparsame und kompakte 
Alternative zur gleich schnellen 
Geforce GTX 460. 


Gigabyte Geforce GTX 460 ОС: Die 
beste Geforce-Grafikkarte bis 150 
Euro. Für eine GTX 460 mit 1 GiByte 
VRAM müssen Sie aktuell 120 Euro 
ausgeben, was einem Gleichstand 
zur HD 6850 entspricht (siche Ma- 
trix oben). Da unser Augenmerk 
über reine Fps-Raten hinausgeht, 
kostet der Proband von Gigabyte 
fast 140 Euro. Dafür erhalten Sie 
jedoch eine um sechs Prozent 
übertaktete GPU sowie ein durch- 
dachtes Kühlsystem, das alle wich- 
tigen Bauteile bedeckt: Im Leerlauf 
werden gute 0,6 und in Spielen 
1,2 Sone erreicht. Mit diesen Wer- 
ten liegt die Karte auf Augenhöhe 
mit der Radeon-Konkurrenz - 
beim OC-Potenzial darüber: Ohne 
Mods sind 840/1.680/2.150 MHz 
(+17/19 %) möglich, mit der Maxi- 
malspannung von 1,087 Volt sogar 
930/1.860/2.200 MHz (+30/22 %). 


www.pcgameshardware.de 


Preis-Leistung (Fps pro Euro): AMD in Front 


Karten unterhalb der Linie bieten überdurchschnittlich viele Fps pro Euro. Sieger: AMD mit der HD 5770 und HD 6870. 
160 Geforce GTX 560 (1 GiByte) 
ө 
140 Geforce GTX 460 (1 GiByte) Ф 
Radeon HD 6870 (1 GiByte) 
120 Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) Radeon HD 6790 (1 GiByte) 
H i Radeon HD 6850 (1 GiByte) 
e 100 
= 
ш 
E 80 
un 
Ф Radeon HD 6770/5770 (1 GiByte) 
а. 
60 
Geforce GTS 450 (1 GiByte) 
40 
20 
0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Normierter PCGH-Leistungsindex (siehe Grafikkarten-Startseite) 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Legende: Je schneller, desto weiter rechts; je teurer, desto weiter oben. 


Das , Who's who?" der Gr 


Modell 


Exakt genauso schnell wie eine ... 


Leistung vergleichbar mit ... 


Nvidia Geforce GTX 560 


Geforce GTX 460/1G OC mit gleichem Takt 


HD 6870, HD 5850 OC 


Nvidia Geforce GTX 550 Ti 


Geforce GTS 450 OC mit gleichem Takt 


HD 6770 OC/HD 6790 


Nvidia Geforce 9800 GTX+ 


Geforce GTS 250 (512 oder 1.024 МІВ) 


HD 4870, 8800 Ultra, 9800 GTX 


Nvidia Geforce 8800 GT 


Geforce 9800 GT (512 oder 1.024 MiB) 


HD 4850, HD 5750, 8800 GTX/GTS 


AMD Radeon HD 5770 


Radeon HD 6770 (512 oder 1.024 МІВ) 


HD 4870, GTX 260 


AMD Radeon HD 5750 


Radeon HD 6750 (512 oder 1.024 MiB) 


HD 4850, GTS 250, 9800 GTX(+) 


Mit diesem Takt rechnet die Kar- 
te auf 560-Ti-Niveau, verbraucht 
jedoch rund 200 anstelle von 131 
Watt und wird laut. Fazit: Vielseiti- 
ge Alternative zur HD 6850, die bei 
Bedarf kräftig zulegen kann. 


HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo: 
Flinke und bestens gekühlte Alter- 
native zur Geforce GTX 550 Ti. Im 
Normalzustand kann sich die Ni- 
schenkarte HD 6790 nur um zehn 
Prozent von der HD 6770/5770 
distanzieren. HIS’ Iceq X Turbo 
vergrófsert den Abstand mithilfe ei- 
nes um 7/5 Prozent hóheren Takts 
(GPU/RAM), womit sie den meisten 
550-Ti-Karten etwas voraushaben. 
Die Besonderheit der Karte ist ihr 
fast überdimensionierter Kühler, 
der alle wichtigen Komponenten 
bedeckt: Bei einer Spiele-Lautheit 
von (noch guten) 1,9 Sone werden 
lediglich 61 Grad Celsius erreicht. 
Das Potenzial nutzen Sie am besten 
für OC: Unser Muster stemmt mit 
1,19 Volt satte 1.050/2.500 MHz, 
wodurch die Leistung auf HD-6850- 
Niveau klettert. Alternativ senken 
Sie die Lüfterdrehzahl per Tool auf 
30 Prozent, womit die Karte b 


Sapphire Ultimate HD 6670: Lautlos und 


kompakt, aber in Relation zur Rechen- 
kraft relativ teuer (ab 85 Euro). 


0,66 % 
1,25% 
2,44 % 


4,95 % 


6,67 % 


9,24 % 


10,17 % 


В 150 bis 200 Euro . 
E 200 bis 250 Euro . 
W 250 bis 300 Euro . 
E 100 bis 150 Euro . 
E 300 bis 350 Euro ... 9, 
E 350 bis 400 Euro ... 6, 
E 450 bis 550 Euro .... 4,95 % 
8 Mehr als 550 Euro... 2,44 96 
В 75 bis 100 Euro ..... 1,25 96 
W 75 und 

weniger Euro .......... 0,66 96 
E Das schwankt zu 

stark/Sonstiges ....... 5,09% 


Teilnehmer: 
1.515 auf www.pcgh.de 
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ke Forever: Flüssige Fps-Raten 


Duke Nukem Forever, max. Details + FXAA, „Canyon-Tour” (Highway-Schlacht) 


© 900/1.800/2.150 MHz (1,075 Volt) 


MSI R6870 Hawk 
(930/2.100 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460/1G OC 
(715/1.430/1.800 MHz) 


HIS HD 6790/ Iceq X Turbo OC 


(7751.126 MHz) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o о 20 ' 30 49 X950 70 80 
MSI R6870 Hawk ОС 79,6 (+300 %) 
@ 1.000/2.350 MHz (1,25 Volt) 48,7 (+335 %) 
Gigabyte Geforce GTX 460 OC 79,3 (+298 %) 


@ 1.050/2.500 MHz (1,19 Volt) e 366 (+227 %) 
Sapphire Radeon HD 6850/16 - 61,2 (+208 %) 
(775/2.000 MHz) 36,5 (+226 %) 
| 
Geforce GTX 260/896М (216 ALUS) T 58,5 (+194 96) 
(576/1.242/999 MHz) zd 33,1 (+1 96 %) 
HIS Radeon HD 6790/1G Iceq X Turbo = T 55,8 (+180 96) 
(900/2.200 MHz) 33,1 (+196 96) 
ENGTX550 Ti Direct Cu TOP OC 54,8 (+175 %) 
@ 1.050/2.100/2.400 MHz (1,16 Volt) 29,8 (+166 %) 
ENGTX550 Т1б Direct Cu TOP 50,5 (+154 %) 
(975/1.950/2.052 MHz) 27,6 (+146 %) 
MSI R5770/1G Hawk 48,1 (+142 90) 
(875/2.400 MHz) 21,9 (+149 %) 
Sapphire Radeon HD 6770/16 Flex — 47,2 (+137 9b) 
(850/2.400 MHz) e 27,5 (+146 %) 
Radeon HD 4870/512М 45,4 (+128 %) 
(750/1.800 MHz) 26,2 (+134 %) 
Evga Geforce GTS 450 FPB i 42,6 (+114 %) 
(822/1.645/1.804 MHz) EA 22,7 (+103 90) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 35,8 (+80 %) 
(602/1.512/900 MHz) a 193072 %) 
Radeon HD 3870/512M A 19,9 (Basis) 


ИШ 11.2 (Basis 


44,1 (+294 %) 
75,1 (4271 %) 
45,1 (+303 %) 
64,5 (+224 %) 
35,9 (4221 %) 


61,7 (+210 %) 


[фть 


1.920 х 1.080, 4х 
MSAA/16:1 AF 


Е: 1.600, 4x 


MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win? x64, GF 275.33 WHQL, Cat. 11.6 WHQL 
Bemerkungen: DNF stellt zwar geringe Anforderungen an die GPU, die Performance-Karten des Jahres 2007 — 
8800 GT und HD 3870 — stoßen jedoch an ihre Grenzen. Eine 150-Euro-Karte bringt Ihnen den Fps-Faktor 2. 


selbst unter Volllast bei leisen 0,6 
Sone bleibt - inklusive OC-Reser- 
ven! Fazit Die HD 6790 besetzt 
eine enge Nische und HIS füllt sie 
derzeit am besten aus. Der Haken 
zum Schluss: Für den Preis der Iceq 
erhalten Sie auch eine Radeon HD 
6850 mit Standardtakt. 


Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP: Die 
beste, allerdings relativ teure GTX 
550 Ti. Nvidias GTX 550 Ti füllt die- 
selbe Lücke wie AMDs Radeon HD 
6790. Und genau wie jene Karte hat 
auch Asus' Proband ein Preispro- 
blem: Für die geforderten 130 Euro 
erhalten Sie bereits eine GTX 460. 
Dennoch hat die GTX 550 Ti Direct 
Cu TOP einige gute Eigenschaften: 
Da wäre die achtprozentige Über- 
taktung der GPU, womit die Karte 
der HD 6790 Paroli bieten kann. 
Des Weiteren arbeitet der Küh- 
ler stets unauffállig - im Leerlauf 
kurioserweise etwas lauter als in 
Spielen. Last, but not least fällt die 
Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb 
gering aus. Minuspunkte sammelt 
die Karte für ihren hohen Strom- 
verbrauch auf GTX-460- respek- 
tive HD-6870-Niveau sowie ihre 
Maße: Mit 22,7 cm Baulänge passt 


sie nicht in Kompaktgehäuse. Da 
der Chip bereits ab Werk an der 
Gigahertz-Marke kratzt, fállt auch 
das OC-Potenzial mager aus: Mit 
geringfügig erhóhter Spannung 
sind immerhin 1.050/2.400 MHz 
móglich (*8/17 Prozent). Fazit: Lei- 
se und spieletaugliche Grafikkarte 
mit einem derzeit zu hohen Preis. 


MSI R5770 Hawk & Sapphire Radeon 
HD 6770 Flex: Altmeister gegen Neu- 
ling. Gleicher Grafikchip, neue Na- 
mensgebung: PCGH-Leser wissen, 
dass es sich bei der HD 6770 und 
der HD 5770 um dasselbe Produkt 
handelt - mit einem kleinen Unter- 
schied beim HDMI-Standard. HD- 
6700-Karten verfügen über die Ver- 
sion 1.4а, 5700-er nur über 1.3. Ab da 
sind die Leistungswerte identisch. 
Da die Evergreen-Restbestände ak- 
tuell günstiger zu haben sind als 
die Neuauflagen, lohnt sich hier ein 
Blick. MSIs R5770 Hawk, vor 1,5 Jah- 
ren von uns ausgezeichnet, ist kaum 
gealtert: Dank der Übertaktung von 
850 auf 875 MHz rechnet sie etwa 
zwei Prozent schneller als Sapphires 
HD 6770 Flex und viele andere Kar- 
ten dieses Typs. Weitere Pluspunkte 
der Hawk sind ihre konstant D 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


R6870 Hawk 


MSI (www.msi- 


Нагішаге 
Кадеоп НО 6850 


computer.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GV-N4600C-1GI 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 6790 Iceq X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Geforce GTX 460; GF104 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.120/56/32 960/48/32 336/56/32 800/40/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 930/2.100 MHz (1,185 VGPU) 715/2.000 MHz (1,148 VGPU) 715/1.430/1.800 MHz (0,975 VGPU) 900/2.200 MHz (1,188 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,55 2,85 3,18 2,83 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,5 ns, Samsung HC05) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, НОМ! 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8/3x 6 | Eigendesign, Dual-Slot, 75-mm-Axiallüfter, , Windforce 2x", Dual-Slot, 2 Heatpipes а ,Iceq X"-Design, Dual-Slot, 4 Heatpipes 
mm), 2x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 2 Heatpipes à 8 mm, verschraubter VRM-Block 6 mm, 2x 75 mm axial, VRM-Kühler (2x 8/2x 6 mm), 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - Über Sapphire-Select-Downloads möglich - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 

Kabel 2x Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, Strom: 1x Molex auf 6-Pol - DVI-VGA, 2x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges Dual-BIOS, Volt-Messpunkte, Last-LEDs DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke Strom: 2x Molex auf 6-Pol Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,17 2,01 2,09 2,21 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |38/63/69 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 38/63/70 Grad Celsius 31/64/70 Grad Celsius 34/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,2 (30 %)/1,1 


(46 %)/2,0 (50 %) Sone 


0,2 (21 %)/1,0 (47 %)/1,8 (53 96) Sone 


0,6 (30 %)/1,2 (49 %)/2,4 (61 %) Sone 


0,5 (24 %)/1,9 (47 %)/2,5 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


23/52/52 Watt 


17/44/43 Watt 


14/24/31 Watt 


22/54/47 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


128/174 Watt 


96/128 Watt 


131/171 Watt 


114/143 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.020)/nein (1.070)/nein (1.115 MHz) 


Ja (850)/nein (890)/nein (930 MHz) 


Ja (785 MHz)/ja (820)/nein (860 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ја (2.310)/nein 


(2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.200)/nein (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (1.980 MHz)/ja (2.070)/ja (2.160 MHz) 


Ja (2.420)/ja (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, RAM, Aux) 


Ja (GPU; via Afterburner & Trixx) 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,0 (PCB: 25,4)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 


2,29 


2,66 


21,1/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 


2,59 


22,6 (PCB: 20,9)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,88 
© Leise und kühl 


28 


© Kühlung und Spezialfunktionen 
© Sehr viele Fps fürs Geld 
© Standardtakt nur leicht erhöht 


Wertung: 2,32 
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© Unhörbar im Leerlauf, leise unter Last 
© Sparsam im Spielebetrieb 
© Ineffizient bei 2 LCDs/Blu-ray 


Wertung: 2,57 


© Gute Lautstärke, starker Kühler 
© Großes OC-Potenzial (mit Overvolting) 
© Zubehör-Mangel 


Wertung: 2,61 


© OC-Potenzial 
© Mageres Zubehör 


Wertung: 2,73 


* Auszug aus dem GPU-Leistungsindex (Durchschnitts-Fps) 


www.pcgameshardware.de 
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corsair.com 


EINFÜHRUNG DER CORSAIR 


CARBIDE 


400R 


Carbide Series 400R 


Facettenreiches Midi-Tower Gehäuse für Gamig-PCs 


Ausgestattet mit allem, was Sie brauchen. 


Zukunftsorientiertes Konzept 

Corsairs Carbide Series™ 400R ist mit zwei USB 3.0-Anschlüssen 

an der Vorderseite ausgestattet, die direkt mit kompatiblen 
Hauptplatinen verbunden werden können. Die werkzeugfreien 
3.5-Zoll-Laufwerkseinschübe sind SSD-kompatibel; 2.5-Zoll 
(6.35cm)-Laufwerke können Sie ohne zusätzliche Adapter einbauen. 


Ausbaufähig 

Hochleistungsfähige Gaming-Systeme benötigen viel Platz. Sehnen 
Sie sich nach einem echten Monstrum mit drei GPUs? Das Carbide 
400R bietet acht PCI-Express-Steckplätze und Raum für extra 
große GPUs von bis zu 316mm Länge. Ausreichend Platz für extra 
lange Netzteile. 


Kühler Betrieb 

Bei Befestigungsoptionen für bis zehn Lüfter geht Ihnen garantiert 
nie die Luft aus. Im Carbide 400R sind drei 120-mm-Lüfter 
vorinstalliert - ein Ausgangslüfter an der Rückseite und zwei 
Eingangslüfter an der Vorderseite. Das garantiert eine beachtliche 


Kühlleistung direkt ab Werk. Sollten Sie lieber einer Flüssigkühlung 
vertrauen, ist oben im Gehäuse Platz für einen Radiator 
mit 2 x 120mm. 


Brillantes Design, innen und außen 
Die innere Schönheit reicht 
über die komplett schwarze 
Ausstattung hinaus. 

Mit dem innovativen 
Kabelmanagement von 
Corsair werden die Kabel 
einfach hinter der 
Hauptplatine entlang 
geführt. So bleibt das 
System sauber und 
aufgeräumt. Da Optik immer 
auch Geschmacksache ist, 
können die Lüfter-LEDs 
auch ausgeschaltet werden. 


ELE 


Das neue Midi-Tower Gehäuse 400R der Carbide Series für Gaming PCs. Speziell für Sie konzipiert! 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/carbide 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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Crysis: Mit einer 150-Euro-Ka 


Crysis Warhead (DX10 + 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell's Heart 1.1" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


0 10 20 


r BEDINGT SPIELBAR 
30 


MSI R6870 Hawk OC 
@ 1.000/2.350 MHz (1,25 Volt) 


MSI R6870 Hawk 
(930/2.100 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460 OC 
@ 900/1.800/2.150 MHz (1,075 Volt) 


HIS HD 6790/ Iceq X Turbo OC 
@ 1.050/2.500 MHz (1,19 Volt) 


Sapphire Radeon HD 6850/1G 
(775/2.000 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460/1G OC 
(715/1.430/1.800 MHz) 


HIS Radeon HD 6790/1G Ісед X Turbo 
(900/2.200 MHz) 


ENGTX550 Ti Direct Cu TOP OC 
@ 1.050/2.100/2.400 MHz (1,16 Volt) 


MSI R5770/1G Hawk 
(875/2.400 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6770/1G Flex 
(850/2.400 MHz) 


ENGTX550 Ti/1G Direct Cu TOP 
(975/1.950/2.052 MHz) 


Geforce GTX 260/896M (216 ALUs) 
(576/1.242/999 MHz) 


Radeon HD 4870/512M 
(750/1.800 MHz) 


Evga Geforce GTS 450 FPB 
(822/1.645/1.804 MHz) 


Geforce 8800/9800 GT/512M 
(602/1.512/900 MHz) 


Radeon HD 3870/512M 
(775/1.126 MHz) 


Ee 21,9 (4277 %) 


СЕ 
RENE 142 426 %) 


12,3 (+356 %) 
THEIS 
Си 


мышы 20.5 (+ 
СЕЕ) 


мышы 15.7 (+166 


Е 2,2 (267 7) 
Reg 15, (+149 % 
MEE 10,4 (2285 %) 
TT 16.5 (+123 %) 
ИШЕН 9.1 (+237 %) 

[D c 16,0 (+116 %) 
ELI 2.0 (+233 %) 
15,7 (+112 %) 
БШШШ 8,9 (+230 %) 
15,4 (+108 %) 
ERAI 5,0 (+196 %) 
A ll? (+92 %) 
ELA: 5,1 (+200 %) 
12,6 (+70 %) 
Ma 2,9 (+44 90) 
TT 123 (+66 %) 
EE 6,7 (+148 90) 
Reg 5 / (+14 %) 

iml 1,6 (4-41 %) 

ГЕ 4 (Basis) 

ШШ 27 (Basis) 


24,1 (+226 %) 


25,6 (+246 %) 


86 %) 
7%) 
%) 


) 


[фть 


1.920 х 1.080, 4х 
MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 4x 
MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 275.33 WHQL, Cat. 11.6 WHQL 
Bemerkungen: Während die altehrwürdigen Karten HD 4870 und GTX 260 den Duke (vorige Seite) problemlos 
stemmen, bereitet Crysis Probleme. Für mindestens 50 96 mehr Leistung müssen Sie 130 Euro investieren. 


unaufdringliche Kühlung sowie die 
Spannungsmesspunkte für GPU 
und RAM (Multimeter benötigt). 
Sapphires Flex besitzt andere Tu- 
genden: Die 18,8 Zentimeter kurze 
Karte bietet vier Monitorausgänge. 
Mithilfe des beigefügten HDMI-auf- 
DVI-Adapters lassen sich drei DVI- 
Displays im Eyefinity-Modus nutzen; 
ist ein viertes LCD per Displayport 
angeschlossen, sogar vier. Abzüge 
kassiert die Karte für ihre unnötig 
hohe Lautheit ab Werk: Im Leerlauf 
sind 1,2 und in Spielen 1,6 Sone zu 
verzeichnen. Da der Kühler viel Luft 
nach oben hat, sollten Sie per Tool 
25 Prozent Drehkraft fixieren - 0,3 
Sone in jeder Lage sind der Dank. 
Fazit: Zwei gute Einsteigerkarten - 
Spieler geben MSI den Vorzug. 


Evga Geforce GTS 450 FPB: Sehr 
leise Grafikkarte für Sparfüchse. 
Oft ist weniger mehr: Die GTS 
450 FPB nutzt weder ein außerge- 
wöhnliches Kühldesign noch eine 
Custom-Platine - Referenzkost ist 
angesagt. Das Akronym FPB steht 
für „Free Performance Boost“, ge- 
nauer gesagt für die fünfprozentige 
Übertaktung des Grafikchips. Da- 
mit reicht die GTS 450 zwar immer 


noch nicht an die HD 6770/5770 
heran, glänzt jedoch mit dem besse- 
ren AF sowie der Option auf GPU- 
Physikbeschleunigung (Physx). 
Der simple Dual-Slot-Kühler erle- 
digt seine Aufgabe souverän: 0,3 
Sone auf dem Desktop und in Spie- 
len sind kaum wahrnehmbar. Tipp: 
Da sich die GPUs der GTS 450 und 
GTX 550 Ti nur kosmetisch unter- 
scheiden, erhalten Sie durch OC 
der GTS 450 die Leistung der gro- 
fsen Schwester. Letztere vefügt 
zwar über eine deutlich hóhere 
Speicherbandbreite, diese wirkt 
sich jedoch kaum aus. Fazit: Günsti- 
ge und auch beim Blu-ray-Konsum 
sparsame Grafikkarte. (rv) 


Fazit НаГйшаге 


Grafikkarten bis 150 Euro 

Sind Sie einzig auf möglichst viele Fps 
pro Euro aus, dann kaufen Sie eine be- 
liebige Radeon HD 6870 um 140 Euro. 
Soll es auch leise sein, wird sie jeder der 
unten stehenden Probanden zufrieden- 
stellen. Aufgrund der kompakten Maße 
und der geringen Leistungsaufnahme 
eignen sich die günstigsten Karten im 
Test auch für kleinere Gehäuse. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


ENGTX550 Ti Direct Cu TOP 


Asus (www.asus.de) 


R5770 Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


MSI 
номн 


Нагішаге 
Radeon HD 6770 Flex 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTS 450 FPB 
Evga (http://eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 105,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6770/5770; Juniper XT (40 nm) 


Radeon HD 6770/5770; Juniper XT (40 nm) Geforce GTS 450; GF106 (40 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (192 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 192/32/16 800/40/16 800/40/16 192/32/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 975/1.950/2.052 MHz (1,112 VGPU) 875/2.400 MHz (1,200 VGPU) 850/2.400 MHz (1,125 VGPU) 822/1.645/1.804 MHz (1,037 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 3,15 3,03 2,88 3,28 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,5 ns, Samsung HC05) 

Monitoranschlüsse Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) DL-DVI, HDMI, Displayport 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 2x DL-DVI, 1x Mini-HDMI 

Kühlung „Direct Cu", Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, „Twin Frozr Il", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2x | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, 75 mm | Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Aluminiumblock 
75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 65 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler axial, kein VRM-/RAM-Kühler ohne Heatpipes, 75-mm-Axiallüfter 

Software/Tools Asus Tools, Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Precision-Tool, Treiber 

Spiele-Vollversionen - - Downloads im Sapphire Select Club - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Gedruckt (engl.); 2 Jahre (nur nach Online-Reg.) 

Kabel - DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA, HDMI-DVI-Kabel Strom: 1x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges - Spannungsmesspunkte für Multimeter Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter 

Eigenschaften (20 %) 2,01 1,86 2,22 1,81 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |31/70/75 Grad Celsius 41/77/82 Grad Celsius 34/60/66 Grad Celsius 32/67/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (15 %)/0,7 (28 %)/0,8 (34 %) Sone 


0,3 (35 %)/0,5 (69 %)/0,8 (73 


%) Sone 1,2 (40 %)/1,6 (44 %)/2,0 (49 %) Sone 0,3 (30 %)/0,3 (30 %)/1,6 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 17/23/52 Watt 14/27/26 Watt 23/36/35 Watt 14/20/43 Watt 
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 121/150 Watt 98/119 Watt 95/120 Watt 91/119 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (960)/nein (1.005)/nein (1.050 MHz) 


Ja (935)/ja (980)/nein (1.020 MHz) Ja (905)/nein (945)/nein (985 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ја (2.640)/ja (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ја (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) Ја (1.985)/ja (2.075)/ja (2.165 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


22,7 (PCB 22,5)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
2,95 
© Konstant leise 


© 3 Jahre Garantie 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,80 
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3,06 


© Sehr leise in jeder Situation 
© 0C-freundlich (1 GHz möglich) 
© Nur HDMI 1.3 (HD 6770: 1.4a) 


Wertung: 2,82 


21,1 (PCB: 20,8)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 


18,8 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,09 
© Multi-Monitor-Funktionen 


© Kompaktes Design 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,88 


21,0/3,5 Zentimeter; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,27 

© Sehr leise Kühlung 

© Mit OC auf GTX-550-Ti-Niveau 
© Langsamer als HD 6770/5770 


Wertung: 2,98 


www.pcgameshardware.de 


* Auszug aus dem GPU-Leistungsindex (Durchschnitts-Fps) 


ANZEIGE 
MEDION® empfiehlt Windows® 7 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X6813 
in der exklusiven PCGH-Edition 


I Leistungsstarker Quadcore: Intel Core i7-2630M 


ll Hochauflösendes Full-HD-LCD mit 15,6 Zoll und 
LED-Backlight 


E Top-DX11-Grafik: Nvidia Geforce GTX 460M mit. 
1.536 MiB Speicher ~. 4 


I Superschnelle 80-GB-SSD plus 500 GB HDD 

14 GiB RAM und Windows 7 Home Premium x64 
E 2 USB-3.0-Anschlüsse sowie HDMI und mehr 
PLUS: Gutschein über eine Designfolie nach Wahl: 


Ultimativ und schnell: PC Games Hard- 
ware hat zusammen mit Medion ein 
leistungsstarkes Notebook für Spieler 
entwickelt. 


as Medion Erazer X6813 wurde in 


Nvidias Geforce GTX 460M kann das 
Medion Erazer X6813 Spiele in hohen 
Fps-Raten in Full-HD-Auflósung auf dem 
15,6-Zoll-Display darstellen. Zahlreiche 
Anschlüsse, 4 GiByte RAM, ein DVD- 
Brenner, eine lange Akkulaufzeit und eine 


Produktname 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 


Arbeitsspeicher 
Prozessor/Chipsatz 
Grafikeinheit 


4 GiByte DDR3-1333 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz; Turbo: 2,9 GHz)/HM67 
Geforce GTX 460M (709/1.417 MHz), 1.536 MiByte GDDR5 


der Ausgabe 07/2011 der PC Games 
Hardware ausgezeichnet. Die Redaktion 
war vor allem vom sehr guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis begeistert. Zusammen 
mit den Fachredakteuren von PC Games 


gute Verarbeitung runden das Gaming- 
Notebook ab. Das Medion Erazer X6813 
PCGH-Edition ist ein einmaliges Angebot, 
da der Preis für PCGH-Leser um 100 Euro 
gesenkt werden konnte. Als besonderes 
Extra erhalten Sie zusätzlich einen Gut- 
schein für eine Design-Folie von YOU- 
NiiK. Sie können zwischen Motiven aus 
den Bereichen Gaming, Lifestyle, Sport, 
Musik und vielen mehr wählen. Wei- 
tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter 
www.pcgh.de/go/medion. 


ere 
Optisches aue 
E 
EEN 
Kommunen 


Soundchip 
Anschlüsse 
Sonstiges 


* Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


Hardware wurde das Medion Erazer X6813 
weiter optimiert und ist nun als PCGH- 
Edition erhältlich: Die Leuchtkraft wur- 
de auf 220 cd/m? erhöht und eine SSD 
sorgt für extrem kurze Ladezeiten von 
Windows und Spielen. Zusammen mit 
der schnellen Vierkern-CPU von Intel und 


Cinebench R10 (64 Bit)/x264 HD 
Crysis DX10/Anno 1404 (1.024 x768) 
220 MBytels; 0,1 Millisekunden (HDD: 70 MBytels; 17,1 ms) 


PREIS* € 1.099,- 


MEDION: 


www.medion.de 


Jetzt bestellen unter www.medion.com/PCGH 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


GRAFIKKARTEN | Grafikchips voll ausreizen 


INHALT 

Einleitung 
GPU-Physik 
Videobeschleunigung 
DistributedComputing 


Seite 32 
Seite 34 
Seite 39 
Seite 42 


Nutzen Sie das schlummernde Potenzial der Grafikkarte auch außerhalb von 3D-Spielen! 


Grafikkarten entwickeln sich rasant weiter und können inzwischen viel mehr, als nur bunte 3D-Pixel in 


Spielen zu beschleunigen. Wir zeigen, wozu Sie aktuelle DX10/11-Karten sonst noch nutzen können. 


PUs oder auch Grafikprozesso- 

ren sind das Herz einer jeden 
Grafikkarte. Sie sind die treibende 
Kraft hinter der 3D-Darstellung 
der allermeisten Spiele, entlasten 
die CPU bei der Wiedergabe von 
Videos und zeigen zu guter Letzt 
auch die Windows-Oberfläche an. 
Aufgrund der enormen Entwick- 
lung, die GPUs in den letzten Jah- 
ren durchgemacht haben, sind sie 
jedoch auch mit dieser Vielfalt von 
Aufgaben noch unterfordert. Dank 
ihrer entwickelten 
Programmierbarkeit können GPUs 
heute fast alles, von der Video- 
Umwandlung über die Berechnung 
von Ray-Tracing bis hin zur wissen- 
schaftlichen Grundlagenforschung 
zur Bekämpfung von Krankheiten 
wie Alzheimer. Nur Windows läuft 
nicht auf der GPU - noch nicht. 


schrittweise 
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Nvidia forciert das sogenannte Ge- 
neral-Purpose-GPU (GP-GPU) oder 
GPU-Computing, also die Auslage- 
rung allgemeiner Berechnungen 
auf den Grafikchip, mit seiner Ent- 
wicklungsumgebung Cuda seit der 
Geforce 8000; entsprechend groß 
ist der Anteil an GP-GPU-Software, 
die diese Schnittstelle nutzt und 
zum Teil exklusiv auf Geforce- 
Karten beschleunigt wird. In die- 
se Kategorie fällt auch die GPU- 
beschleunigte Version von Nvidias 
Physx-Umgebung. 


AMD hatte Anfang 2006 mit der 
X1900-Reihe zwar einen zeitlichen 
Vorsprung, ließ aber sowohl die 
Bemühungen als auch die ent- 
sprechenden Schnittstellen CTM 
beziehungsweise Brook zwischen- 
zeitlich arg schleifen und stellte de- 


ren Weiterentwicklung schließlich 
ganz ein. Erst mit der Radeon-HD- 
6000-Serie und den APUs (CPU/ 
GPU-Hybriden) der „Вга205“ und 
„Llano“-Baureihen erstarkten die 
GP-GPU-Anstrengungen 
Heute setzt man bei AMD voll auf 
APP (Accelerated Parallel Proces- 
sing‘) und die zugrundeliegende, 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Ein Video und 
eine Testversion von Neat- 
image veranschaulichen die 
Inhalte dieses Artikels. 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


erneut. 


offene Schnittstelle Open CL bis 
Version 1.1. Nvidia 
ebenfalls Open CL in Version 1.0, 
schwerpunktmäßig aber die eigene 


unterstützt 


Cuda-Infrastruktur. 


Voraussetzungen 

Moderne Grafikkarten kónnen auch 
abseits von 3D-Spielen ihre Rechen- 
leistung einsetzen. Hauptprozessor 
und -platine sowie Arbeitsspeicher 
spielen nur insofern eine Rolle, 
als sie schnell genug sein sollten, 
um Ihre Grafikkarte mit Daten zu 
versorgen. In Sachen sinnvolle Gra- 
fikkarten gibt unsere umfassende 
Tabelle rechts Auskunft - grund- 
sätzlich gilt: je moderner und leis- 
tungsfähiger, desto besser. Aber es 
gibt Ausnahmen: Multi-GPU-Setups 
machen häufig Probleme oder ar- 
beiten nur mit einem Bruchteil 


www.pcgameshardware.de 


Grafikchips voll ausreizen | GRAFIKKARTEN 


GPU-Computing auf Grafikkarten: Standards und Eignung 


Ausgewählte Hardware: | Offene Standards Hersteller- Rechenleistung Bandbreite | Eignung 
Grafikkarte (GPU) eigene (einfach-/doppelt- für GPU- 
Standards genau) Compute 

Radeon HD 6990 (Cayman) DX CS 5.0); kein Open CL* | APP (Brook/CTM) | 5.100/1.275 GFLOPS | 320 GByte/s vv 

Radeon HD 6970 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.703/676 GFLOPS | 176 GByte/s vvv 

Radeon HD 6950 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.253/563 GFLOPS | 160 GByte/s vvv 

Radeon HD 6870 (Barts) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.016/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6850 (Barts) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.488/- GFLOPS 128 GByte/s vv 

Radeon HD 6790 (Barts) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.344/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 71 GByte/s v 

Radeon HD 6750 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.008/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 6670 (Turks) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 768/- GFLOPS 64 GByte/s v 

Rad. HD 6570 G5/D3 (Turks) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 624/- GFLOPS 64/29 GByte/s v 

Radeon HD 6450 D3 (Caicos) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 220/- GFLOPS 13 GByte/s = 

Radeon HD 5990 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 4.640/928 GFLOPS | 256 GByte/s vv 

Radeon HD 5870 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.720/544 GFLOPS | 193 GByte/s vvv 

Radeon HD 5850 (Cypress) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.088/418 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5830 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.792/358 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 71 GByte/s v 

Radeon HD 5670 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 620/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 5570 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 520/- GFLOPS 29 GByte/s v 

Radeon HD 5450 (Cedar) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 104/- GFLOPS 13 GByte/s = 

Radeon HD 4890 (RV790 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.360/272 GFLOPS | 125 GByte/s == 

Radeon HD 4870 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.200/240 GFLOPS | 115 GByte/s == 

Radeon HD 4850 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.000/200 GFLOPS | 64 GByte/s == 

Radeon HD 4770 (RV740 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 960/192 GFLOPS 51 GByte/s = 

Radeon HD 4670 (RV730 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 480/- GFLOPS 32 GByte/s = 

Radeon HD 3870 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 496/99 GFLOPS 72 GByte/s х 

Radeon HD 3850 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 428/86 GFLOPS 53 GByte/s х 

Radeon HD 3650 (RV635 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 74/- GFLOPS 26 GByte/s х 

Radeon HD 2900 (R600) DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 475/- GFLOPS 06 GByte/s х 

Radeon HD 2600 (RV630 DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 92/- GFLOPS 35 GByte/s х 

СЕ GTX 590 (2х GF110)** DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 2.490/311 GFLOPS | 328 GByte/s vv 

Geforce GTX 580 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .581/198 GFLOPS 92 GByte/s vvv |5 

Geforce GTX 570 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .405/176 GFLOPS 52 GByte/s vvv E 

GF GTX 560 Ti (GF114)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .263/105 GFLOPS 28 GByte/s vv Е 
ihres Рона. Auch ist GEORU GF GTX 560 Ti OEM (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .031/129 GFLOPS 52 GByte/s vvv Š 
deutlich fallabhängiger als Spiele, Geforce GTX 560 (GF114)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/91 GFLOPS 28 GByte/s vv = 
wie unsere Benchmarks auf den Р GTX 560 OEM (GF110)** ОХ 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 | Cuda, Physx — [848/106 GFLOPS |128GBytes | vvv |5 
folgenden Seiten zeigen. Wichtigist | Geforce GTX 550 Ti (GFT16)** | DX 11 (CS 5.0); Open CL1.0 | Cuda, Physx 691/58 GFLOPS | 99 GByte/s vv |3 
auf jeden Fall ein frischer Treiber, Geforce GT 545 (GF116)** DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 44/12 GFLOPS 43 GByte/s v = 
da sich sowohl die Schnittstellen Geforce GT 520 (GF119)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 56/5 GFLOPS 4 GByte/s - о 
als auch das GPU-Computing selbst | Geforce GTX 480 (GF100)** | DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .345/168 GFLOPS 77 GByte/s vvv a 
rasant weiterentwickeln. Zurzeit Geforce GTX 470 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/136 GFLOPS 34 GByte/s vvv ^ 
aktuell sind die WHQL-zertifizier- | Geforce GTX 465 (GF100)** | DX 11 (CS 5.0; Open CL1.0 | Cuda, Physx 855/107 GFLOPS 03 GByte/s vvv 5 
ten Geforce Treiber 275.33 und der | GF GTX 460/1G (GFIOA)** | DX 11 (CS 5.0; Open CL 1.0 | Cuda, Physx 907176 GFLOPs 15 GByte/s vv |: 
Catalyst 11.6 für die Radeon-Karten | Geforce GTS 450 (GFIO6)** | DX 11 (CS 5.0); OpenCL 1.0 | Cuda, Physx 601/50 GFLOPs ` |58 GBytels e š 
SE nutzten wir auch für unsere [SF GT 440 G5/D3 (GF108)** | DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 | Cuda, Physx 311/26GFlOPs 151/29 GByters v È 

Geforce GT 430 (GF108)** DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 269/22 GFLOPs 29 GByte/s v = 
Je moderner das umgebende sys. OF GT 240 65/03 (GT215)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, Physx | 257/- GFLOPS 5432GBytes | = S 
tem, desto besser. Windows Vista, |GF GT 220 G3/D3 (GT216)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, Physx 131/- GFLOPS 32/25 GBytels - 3 
besser noch Windows 7 sollte es Geforce G 210 (GT218)** DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, kein Physx | 45/- GFLOPS 8 GByte/s * 5 
nach Möglichkeit sein, damit Sie Geforce GTX 295 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 1.192/149 GFLOPS | 224 GByte/s v É 
möglichst wenig Einschränkungen Geforce GTX 285 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 708/89 GFLOPS 159 GByte/s v E 
von Betriebssystemseite haben. | Geforce GTX 275 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Сида, Physx 674/84 GFLOPS 127 GByte/s v & 
Offiziell wird Windows XP derzeit | GF GTX 260-216 (GT200)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL1.0 | Cuda, Physx 537/67 GFLOPS 112 GByte/s v - 
noch sowohl von AMD als auch von | GF 9800 erer 250/150** ОХ 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 | Cuda, Physx | 470/- GFLOPS 64-70 GByte/s - |& 
Nvidia unterstützt, aber die Tage [Geforce 9800 GT/8800 GT** ОХ 10 (CS 4.0): Open CL 1.0 | Cuda, Physx | 339/- GFLOPS 58 GByte/s =: 
des Betriebssystem-Veteranen sind u DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 ` | Cuda, Phys 1208/- GFLOPS 58 GByte/s = 6 
gezählt, da etliche Programme be- 5 
reits empfehlen, Windows 7 oder Geforce 8800 GTX** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 346/- GFLOPS 86 GByte/s - E 
wenigstens Vista zu nutzen. p. | Geforce 8800 GTS/640** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 228/- GFLOPS 64 GByte/s == = 
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GRAFIKKARTEN | Grafikchips voll ausreizen 


Wofür nutzen Sie regelmäßig den 


Teilnehmer insgesamt: 573 (Stand: 13.07.2011) Stimmen Prozent 
Für Spiele 542 95,76 % 
Für Video-Beschleunigung 272 48,06 % 
Zur Browser-Beschleunigung (HTML5 usw.) 216 38,16 % 
Für Physx-Beschleunigung in Spielen 179 31,63 % 
Für Video-Verbesserungen (Upscaling etc.) 120 21,20 % 
Für Video-En-/Transkodierung 97 7,14 96 
Für Bildbearbeitung/-verwaltung 69 2,19 % 
(Gesichtserkennung in Bildersammlungen etc.) 

Für Distributed-Computing-Projekte (F@H, BOINC etc.) 64 1,31 96 
Für gar nichts 22 3,89 % 
Um , vergessene" Passwörter wiederherzustellen ... 19 3,36 96 
Ich programmiere selbst 11 ,94 96 
GPU-beschleunigte Anwendungen 

Sonstiges H ‚24 % 
Quelle: http://extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=161817; Multiple Choice 


Fluidmark: Über 20 Geforces im Physx-Vergleich 


Fluidmark 1.3.1 - int. Benchmark (1 Mio. Partikel, ein Emitter, 60 Sekunden) 
BESSER > | PhysX Score 0 100 200 300 400 500 600 


Geforce GTX 580 
Geforce GTX 570. 
Geforce GTX 480 
Geforce GTX 560 Ti 
Geforce GTX 560 
Geforce GTX 470. 
Geforce GTX 465 
Geforce GTX 460/1G 
Geforce GTX 550 Ti 
Geforce GTX 285 
Geforce GTX 275 
Geforce GTX 260-216 
Geforce GTS 450 
Geforce GTS 250/9800 GTX+ 
Geforce 9800 GTX 
Geforce 8800 GTS/512M 
Geforce 8800 GTX 
Geforce 9800/8800 GT 
Geforce GT 240 GDDR5 
Geforce 8800 GTS/640M 
Geforce 9600 GT 
Geforce GT 440 GDDR5 
Geforce GT 430 
Geforce GT 220 GDDR3 
Geforce 8600 GTS 
Geforce 8600 GT 
CPU-Score 


ЕЕС 212 (+50 70) 
“И 
ЕЕЕ /// (H28 76) 
ЕССЕ 
ЕСЦ 
лымы 
ЕС 255 (H1270) 
ЕЕС 
лыы 333 (470) 
NM (27) 
I 261 (21 70) 
m] 246 (-25 %) 
m 235 (-32 %) 

ЕЕЕ 225 (-35 %) 

e 217 (-37 %) 

e 208 (^10 70) 

mmu] 159 (45 %) 

emm 185 (47 %) 

mul 164 (53 %) 

emm 155 (-55 70) 

em 146 (-58 %) 

ul 145 (58 %) 

Шай 122 (65 %) 

i 101 (-71 90) 

ud 86 (75 70) 

mul 67 (-81 %) 

E 25 (-93 %) 


Е х 480, kein MSAA 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2х 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 (Q) 
Bemerkungen: Die Fermi-basierenden Karten bis hinab zur Geforce GTX 550 Ti schneiden sichtbar am besten ab, 
wenngleich ältere Modelle wie die Geforce GTX 260-216 oder die Geforce 8800 GTX im Mittelfeld landen. 
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GPU-Physik in der Praxis 


Warum Physx nicht gleich Physx ist. Plus: Alternativen wie Bullet getestet. 


in sehr beliebtes Thema in 

Sachen GPU-Beschleunigung 
ist die Effekt-Physik - speziell 
Nvidias Physx. Auf den folgenden 
Seiten erläutern wir Ihnen die 
Hintergründe dieser proprietären 
Physik-Bibliothek und zeigen Ih- 
nen anhand von Benchmarks, wel- 
che Grafikkarte(n) Sie für welche 
Physx-Spiele benötigen. 


Hinzu kommen Informationen und 
Messungen zur offenen Alternative 
namens Bullet, die von AMD unter- 
stützt wird und ebenfalls eine Be- 
schleunigung per GPU erlaubt. 


Die Geschichte von Physx 
Physx gibt es nicht erst, seit Nvidia 
es in Form von Geforce-beschleuni- 
getr Effekt-Physik vermarktet - dies 
ist nur ein kleiner Teil des Physx 
SDKs. 2006 entwickelte Ageia un- 
ter anderem durch den Aufkauf 
der Novodex AG eine gleichnamige 
Physik-Bibliothek als Software-Ba- 
sis für die hauseigenen PPU-Karten 
(„Physics Processing Unit“). 


Diese sollten neben der CPU und 
der GPU die dritte treibende Kraft 
für Spieler werden. Als weiteres 
Standbein lizenzierte Ageia die nun 
„Physx“ getaufte Physik-Bibliothek 
an Entwickler - denn die läuft in 
erster Linie auf der CPU und wird in 
über 300 Spielen eingesetzt. Daher 
benótigen all diese Titel die Physx 
System Software (PSS), unabhängig 
davon, ob eine Hardware-Beschleu- 
nigung genutzt wird oder nicht. 
Wenn Sie einen Nvidia-Pixelboliden 
besitzen, wird die PSS ohnehin mit 
dem Geforce-Treiber installiert. 


2008 kaufte Nvidia Ageia auf und 
portierte die bisherige PPU-Be- 
schleunigung auf die proprietäre 
Cuda-Schnittstelle. Hierdurch sind 
viele Geforce-Grafikkarten ab der 
Вег-Ѕегіе in der Lage, bestimmte 
Physx-Berechnungen auszuführen. 
Infolgedessen erschienen einige 
PC-Spiele mit zusätzlichen Effek- 
ten (Stoffe, weiche Körper und 
Partikel), die nur für Geforce-Pixel- 
künstler gedacht sind - die Game- 
play-Physik läuft auf der CPU. 


Das Ende der PPU 

Mit der PSS-Version 8.09.04 so- 
wie dem Physx SDK 2.8.4 stoppte 
Nvidia die Unterstützung für die 


Ageia-PPU-Karten - wie Sie diese 
dennoch zum Laufen bekommen, 
erfahren Sie im Bonuscode. Seit 
den Geforce-Treibern der 186er- 
Serie blockt Nvidia die Verwen- 
dung einer Geforce-Grafikkarte als 
dedizierten Physx-Beschleuniger, 
wenn eine Radeon als primäre Pi- 
xelschleuder zum Einsatz kommt. 


Physx auch für Besitzer 
einer Radeon möglich? 

Das Windows Display Driver Model 
(WDDM) 1.1 von Windows 7 erlaubt 
es, zwei Grafikkarten-Treiber gleich- 
zeitig zu nutzen. Zwar gibt es von 
NGOHQ die sogenannte ,Hybrid 
Physx Mod“, welche die Nvidia- 
Sperre aushebelt, und die Version 
1.04ff arbeitet mit der aktuellen 
Physx System Software 9.10.0514 
zusammen. Jedoch schlagen nahezu 
alle Viren-Scanner bei dieser Mod 
an, einige erlauben es erst gar nicht, 
die Dateien zu entpacken. 


Daher haben wir uns entschlossen, 
keine Radeon-Grafikkarten in Kom- 
bination mit einer für Physx-Effek- 
te abgestellten Geforce zu testen. 
Sie finden die ,Hybrid PhysX Mod* 
samt Erlàuterungen im Bonuscode. 


Nvidia Physx einrichten 
Wenn Sie eine oder mehrere Ge- 
force-Grafikkarten nutzen, wird die 
Physx System Software installiert. 
Im Geforce-Treiber-Menü steht die 
Auswahl für den Physx-Beschleuni- 
ger von Haus aus auf automatisch 
- uns ist kein Fall bekannt, in dem 
nicht die Geforce rechnet. Falls Sie 
eine zweite Geforce nutzen, wählen 
Sie diese als Physx-Karte aus, bei 
SLI-Pärchen lassen Sie den Schalter 
auf „Automatik“ - so berechnen 
beide Modelle das Bild und Physx. 


In der Praxis aber stolpern wir 
über so manches Problem. So lei- 
det der zum Testzeitpunkt aktuel- 
le Geforce-Treiber 275.33 WHQL 
unter einem fatalen Bug: Ist eine 
zweite Geforce-Grafikkarte als 
Physx-Beschleuniger eingebaut, 
ignoriert der Treiber diese - auch 
wenn sie im Control Panel explizit 
ausgewählt wird. Dies äußert sich 
in stagnierenden Fps, da die Physx- 
Geforce laut der Protokoll-Funktion 
von GPU-Z einfach im 2D-Betrieb 
verharrt. Erst der Wechsel auf den 
älteren Geforce 270.61 ermóg- E 
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ung auch für Radeon-Grafikkarten 


Bullet-Leistung unter Direct X 11 


BESSER > | Punkte 


3D Mark 11 v1.02 – Combined Test, Extreme Preset 


0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 


Geforce GTX 580 


2.528 (+42 %) 


Radeon HD 6970 


——— 4 
е 5160: 


Geforce GTX 560 Ti 


DT AEN 


Radeon HD 5870 


1.768 (-1 %) 


Geforce GTX 460/1G 


лыы 155055 


Radeon HD 5770/6771 


0 


952 (-47 %) 


BESSER > | Bilder pro 


Sek. 


Bullet SDK v2.77 - Cloth Demo (DX11), Fraps @ 30 sek. 


0 500 1.000 1.500 2.000 


Geforce GTX 580 


имди 2006 5 


Radeon HD 6970 


| 622 (412%) 


Geforce GTX 560 Ti 


1.448 (Basis) 


Radeon HD 5870 


мма .325 (9%) 


Geforce GTX 460/1G 


Radeon HD 5770/6771 


0 


ЕЗУ) 
(090) 


Besos 


HES 


х 1.080 


System: Core i7-2600K @ 


4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (HQ), Catalyst 


11.6 (HQ), Intel OCL SDK 1.1 Bemerkungen: Nvidias GTX 580 liegt klar in Front, die HD 6970 folgt mit größe- 
rem Abstand. Die GTX 560 Ti und die HD 5870 sind ähnlich schnell, absolut gesehen aber klar langsamer. 


Abgesehen von Nvidias proprietärer Physx-Bibliothek 
gibt es nur eine einzige Alternative, die ebenfalls per 
GPU beschleunigt werden kann: die Open-Source- 
Bibliothek , Bullet", die unter der zlib-Lizenz steht. 


Das Projekt kommt ursprünglich aus dem Filmbereich, 
Erwin Coumans von Sony entwickelte die Bibliothek 


Grand Theft Auto 4 sowie in Red Dead Redemption 
eingesetzt. Möglich wird dies durch die Unterstützung 
vieler Plattformen wie Windows, Linux, Android, Mac OS, 
iOS sowie die Konsolen Xbox 360, Wii und Playstation 3 
— für Letztere gibt es spezielle SPU-Optimierungen, am 
heimischen PC wird Bullet via Open CL, Nvidias CUDA 
oder DX11 beschleunigt; ansonsten muss die CPU ran. 


der Flaggen („soft bodies") genutzt. Diese werden per 
Compute Shadern, also DX11, berechnet — die Säulen 
(„rigid bodies") von der CPU. Allerdings wird die Gra- 
fikkarte in dieser Szene zusätzlich mit Tessellation, dem 
Post-Processing und der Beleuchtung belastet. 


Egal ob im Bullet SDK v2.77 oder im „Combined Test" 


— mittlerweile arbeitet Coumans für AMD, das Bullet 
unterstützt und vorantreibt. Spiele auf Basis dieses 
Physik-SDKs sind vergleichsweise selten, dafür umso 
hochkarátiger: Beispielsweise wird Bullet in Rockstars 


Abgesehen von vorkompi 
Bullet-Version 2.77 wird die Physik-Bibliothek im 
„Combined Test" des 3D 


ierten Demos auf Basis der 


ark 11 für die Darstellung 


des 3D Mark 11: Nvdias Geforce GTX 580 setzt sich 
klar in Front, dahinter positioniert sich AMDs Radeon 
HD 6970. Die restlichen Grafikkarten liegen im Rahmen 
dessen, was man von ihnen erwartet. 


Nvidia Physx: Effekte via CPU, GPU oder PPU? 


licht es, eine zweite Geforce zu nut- 
zen. Bis Redaktionsschluss konnten 


Spiel Physx via Physx via Physx via wir auch zusammen mit Nvidia das 
(Auswahl) Prozessor Geforce-Grafikarte | Ageia-PPU-Karte Problem auf unserem Testsystem 
Alice: er = х nicht lösen. 
Madness Returns (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) 
Beinen = v = Nvidia unter sich 
Arkham Asylum (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) Laut Hersteller ist die minimale An- 
Cellfactor: x x v forderung für GPU-beschleunigtes 
Revolution (nicht möglich)* (nicht möglich)* (alle Maps spielbar) Physx eine Geforce-Karte ab der 
Cryostasis = v * achten Generation mit mindestens 
(Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) 32 Shader-Einheiten und 256 MiBy- 
Dark Void ий Gi х te Videospeicher - dies entspricht 
(Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) der Geforce 8600 GT. Allerdings ist 
Darkest of Days x "m х die Physx-Leistung einer solchen 
(Physx-Effekte aus) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) Karte sehr schwach, sie erreicht 
Mafia 2 - T. х „nur“ knapp das Dreifache eines 
(Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) Core i7-2600K @ 4,5 GHz (bei ei- 
Metro 2033 = v x nem Emitter arbeitet nur ein CPU- 
(Physx-Effekte an) (Physx-Effekte an) (nicht möglich) Kern, mit vier Emittern vervier- 
Mirror's Edge х v = facht sich das Resultat der CPU). 
(Physx-Effekte aus) (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) 
Sacred 2 x v = Prinzipiell gilt, dass eine Fermi- 
(Physx-Effekte aus) (Physx-Effekte an) (Physx-Effekte an) basierende Grafikkarte bei sonst 
Tom Clancy's - v v ähnlicher Leistung die Partikel des 
GRAW 2 (Physx-Effekte an)* | (Physx-Effekte an)* (Physx-Effekte an) Fluidmarks messbar flotter berech- 
Unreal x v и net - so schlägt die Geforce GTX 
Tournament 3 (Physx-Effekte aus) (Physx-Effekte an) (Physx-Effekte an) 460/1G die Geforce GTX 285 um 
Warmonger х x v immerhin gut 25 Prozent. Die Ar- 
(nicht möglich)* (nicht möglich)* (Physx-Effekte an) chitektur-Optimierungen in Rich- 
v Unterstützt und hohe Fps  — Inoffiziell unterstützt oder niedrige Fps ж Nicht unterstützt tung GP-GPU machen sich hier 
oder unspielbar * Spezielle Physx-Map(s) wird/werden nicht unterstützt bemerkbar. In Spielen wird der 
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Abstand noch größer, da die Fermi- 
Generation mehrere Physx-Kernel 
gleichzeitig berechnen kann, bei- 
spielsweise Partikel und Stoffe. 


Detail am Rande: Ageias PPU-Karte 
erreicht in Spielen wie im Fluid- 
mark in etwa die Leistung einer 
Geforce GT 240 - recht beeindru- 
ckend für drei Jahre alte Hardware. 


Spiele mit Physx-Effekten 
Abgesehen von Cellfactor Revo- 
lution sowie Warmonger, beides 
Vorzeigetitel für Ageias PPU-Karten 
inklusive Gameplay-Physik, sind 
die Physx-Effekte fast aller anderen 
Spiele mit einer Geforce-Karte be- 
schleunigbar. Dazu zählen die noch 
zu Ageia-Tagen entwickelten Titel 
Tom Clancy's GRAW 2 sowie UT3, 
bei Letzterem aber nur die speziel- 
len Phsyx-Maps „Lighthouse“, „Heat- 
гау“ sowie „Tornado“. Für beide 
Spiele reicht je nach Einstellungen 
bereits eine Geforce 8800 GT für 
über 40 Bilder pro Sekunde. 


Spätestens mit Mirror's Edge wird 
GPU-Physx den meisten Spielern 
zu einem Begriff - denn mit hoher 
Effektdichte (etwa splittern- E 
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* Nur DX10-Modus 
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iele: Die GTX 560 Ti ist eine gute Wahl 


Alice MRs v1.00 – „Pfeffermühle” (Tal der Verdammung), max. Details, Physx hoch 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BED. SPIELBAR }> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 30 40 50 60 


0 10 70 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


67,1 (+59 %) 


Geforce GTX 580 


58,4 (+38 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


[1 ae 023 (Basis) 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


M == ри 
— 38,5 (9 %) 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


25,3 (40 9) 
ag 226 (47 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Batman AA v1.1, Physx-Patch — integrierter Benchmark, max. Details, Physx hoch 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


0 80 100 120 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


118 (+19 %) 


Geforce GTX 580 


112 (+13 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


АСС“ (Basis) 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


28 (-12 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Mafia 2 (Steam) – integrierter Benchmark, max. Details ohne AA, Physx hoch 


BED.SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 We? 40 50 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


60,1 (+40 %) 


Geforce GTX 580 


57,8 (+35 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


42,8 (Basis) 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/16. 


Geforce GTX 260-216 


27,1 (437%) 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


С 162 (57 %) 


Metro 2033 (Steam) - „Ver 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


fluchte Station", DX11 mit AAA, Erw. Physx-Effekte an 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


37,1 (+55 %) 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


36,3 (+52 %) 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 560 Ti 


— — — rcs 
23,9 (Basis) 


Geforce GTX 260-216 * 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


— M——— ҥй 
19,1 (20 %) 


MEN NN 52229) 


Geforce GTX 460/1G 
| 1.920 


DE 


x 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (Q/HQ), 


Catalyst 11.6 (Q/HQ) Bemerkungen: Abgesehen von Metro 2033 reicht für alle Titel eine GTX 560 Ti vóllig aus, 
oft auch die GTX 460. Eine extra Geforce für Physx lohnt sich kaum; kaufen Sie besser eine schnellere Karte. 


Die Cellfactor-Map , Fueling 
heute noch ansehnlich. Die „Physx Kills" sind ein einzigartiges Gameplay-Element. 
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dem Glas) liefern nur Karten wie 
die Geforce 8800 GT oder besser 
genügend Fps, Radeon-Besitzer 
aber schauen in die Röhre. 


Batmangate und Sacred 2 
Dies setzt sich in verstärktem Maße 
in Batman: Arkham Asylum fort: 
Im Zuge des „Batmangate“ sorgt 
nicht nur die fehlende MSAA-Un- 
terstützung für AMD-Karten für Un- 
mut, sondern auch die Physx-Effek- 
te - welche die CPU überfordern 
und damit für Radeon-Freunde un- 
spielbar sind. Mit Kantenglättung 
und hohen Physx-Effekten inklusi- 
ve des atmosphärischen Nebels in 
1.920 x 1.080 Pixeln sollte es min- 
destens eine Geforce GTX 260 sein. 
Bei „normaler“ Physx-Stufe fehlen 
die animierten Stoffe, auf die Bild- 
rate hat dies kaum Einfluss. 


Ein harter Brocken ist 2009 der 
Physx-Patch für Sacred 2: Dieser 
fügt unter anderem dynamischen 
Wind samt herumwirbelnder Blät- 
ter sowie partikellastige Zauber- 
sprüche hinzu, die viel GPU-Leis- 
tung erfordern. Sofern Sie auf 4x 
MSAA und die „Elite GFX“-Texturen 
nicht verzichten möchten, sollte 
mindestens eine GTX 460 im Rech- 
ner stecken - ohne die Aufwertun- 
gen reichen ältere Modelle. 


Cryostasis und Dark Void 
Der DX10-Shooter Cryostasis zeigt 
Mitte 2009 erstmals sogenannte 
„Smoothed Particle Hydrodyna- 
mics“, also eine Flüssigkeitssimu- 
lation, und stresst die Hardware 
extrem: Mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
scheitert eine Geforce GTX 460 in 
Szenen mit vielen Partikeln an der 
30-Fps-Marke - mit 4x MSAA muss 
es schon eine GTX 570 sein. 


Anfang 2010 folgt Dark Void, das 
wie Cryostasis nur sehr mäßige 
Wertungen erhält. Die verwendete 
UE3 schultern aktuelle Pixelboli- 
den problemlos, die „hohen“ Physx- 
Effekte nicht: Das Jetpack der Spiel- 
figur wirbelt bis zu 100.000 Partikel 
umher, die Roboter-Gegner zerplat- 
zen in 30.000 - das packt selbst 
eine Geforce GTX 560 Ti kaum. 
Wenn Sie auf 4x MSAA und die Ab- 
gaseffekte des Jetpacks verzichten, 
steigen die Fps stark an. 


Mafia 2 und Alice MR 

Auch das zweite Mafia nimmt sich 
bei intensiven Gefechten die Hard- 
ware sehr zur Brust: „Hohe“ Physx- 
Effekte samt der integrierten Kan- 
tenglättung erfordern mindestens 


eine Geforce GTX 470 oder GTX 
560 Ti für im Mittel über 40 Fps. Für 
die niedrigen Bildraten sind nicht 
nur die per GPU beschleunigten 
Partikel verantwortlich, 
die Stoffsimulation - diese wird im- 
mer von der CPU berechnet. Im Bo- 
nuscode erfahren Sie, wie Sie nur 
den Mantel der Spielfigur zuguns- 
ten von mehr Fps wallen lassen. 


sondern 


Damit in Alice: Madness Returns 
Spielspaß aufkommt, sollte es für 
hohe Physx-Effekte in 1.920 x 1.080 
eine Geforce GTX 280 oder GTX 
460 sein - zumindest wenn Sie 
ohne erzwungene MSAA- oder 
SSAA-Kantenglättung spielen und 
sich mit den von Haus aus vorgege- 
benen 30 Fps anfreunden können. 
Möchten Sie auf den „glatten Wahn- 
sinn“ und deutlich mehr als 40 Fps 
nicht verzichten, muss es schon 
eine Geforce GTX 580 sein. Gera- 
de in späteren Levels ist die Parti- 
kellast enorm - unser Benchmark 
zeigt einen gewöhnlichen Kampf. 


Der Sonderfall: Metro 2033 
Die Physx-Effekte in Metro 2033 
beschränkten sich auf zusätzliche 
Partikel, die durch Beschuss von 
Wänden entstehen. Dafür reicht die 
CPU und so kommen auch Radeon- 
Besitzer in den Genuss. Einzig beim 
exzessiven Einsatz von Granaten 
geht der Prozessor in die Knie - 
Physx ist hier allerdings multithrea- 
ded, sechs Kerne lohnen sich. 


Dedizierte Physx-Geforce 
Sollten Sie den Kauf einer neuen 
Geforce-Karte planen, kaufen Sie 
am besten gleich ein (auch ohne 
Physx) flotteres Modell, statt ex- 
tra einen zusätzlichen Physx-Be- 
schleuniger wie eine Geforce 8800 
GT einzubauen. Die mag zwar in 
der Anschaffung günstig sein, da- 
für steigt der Energiebedarf des 
Systems drastisch an und die Kar- 
te blockiert einen oder mehrere 
Steckplätze. Auch ist das Leistungs- 
plus relativ gering, wie unsere 
Benchmarks zeigen. Vorsicht: Lah- 
me Karten wie die Geforce 8600 
GT bremsen die Hauptkarte aus - 
die Bildrate sinkt daher! 


Die Zukunft von Physx 

Wir gehen davon aus, dass Physx als 
proprietäre Physik-Bibliothek auch 
künftig eingesetzt wird, allerdings 
nur selten mit GPU-Beschleuni- 
gung - diese ist schließlich PC- und 
Nvidia-exklusiv. Wann das erste 
Spiel mit Bullet und GPU-Beschleu- 
nigung erscheint, ist noch unklar. 
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Videobeschleunigung 


Grafikkarten entlasten die CPU nicht nur bei der Darstellung von Videos. 


\Ҳ Jie unsere Forenumfrage ge- 
zeigt hat, ist der Bereich „Vi- 
deo“ - nach 3D-Spielen natürlich 
- derjenige, mit dem die meisten 
unserer Leser ihre GPUs ins Schwit- 
zen bringen: Beinahe 50 Prozent 
nutzen demnach die naheliegende 
CPU-Entlastung durch den Grafik- 
chip; immerhin jeder Fünfte ver- 
bessert auch seine Video-Ausgabe 
zum Beispiel mit Upscaling oder 
Denoise-Filter, um das Farbrau- 
schen zu mildern. Beinahe genauso 
viele Teilnehmer verwenden ihre 
Grafikchips darüber hinaus für das 
sogenannte Video-Transcoding, 
also die Umwandlung von einem 
Format in ein anderes, zum Bei- 
spiel vom verbreiteten AVCHD-For- 
mat der heimischen Videokamera 
ins platzsparende H.264 für Smart- 
phone oder Youtube. 


DVD und Blu-ray 

Sowohl AMD als auch Nvidia wid- 
men dem Videobereich inzwischen 
viel Aufmerksamkeit - jedoch mit 
unterschiedlichen Prioritäten. Nvi- 
dias Treiber bietet im Control-Panel 
neben dem allfälligen Deinterlacing 
zwei Einstellungen, die ab Werk je- 
doch deaktiviert sind: Noise Reduc- 
tion (Rauschunterdrückung) und 


Edge Enhancement (Kantenverstär- 
kung/Schárfe) - beide Funktionen 
kónnen Sie nach Belieben zuschal- 
ten. AMD nimmt Ihnen diese Arbeit 
ab: Das Video-Panel im Catalyst-Trei- 
ber arbeitet ab Werk mit aktivierter 
Color Vibrance, Hauttonkorrektur 
und Weißverstärkung. Daneben 
sind Pulldown-Erkennung, Edge-En- 
hancement, De-Blocking und dyna- 
mischer Kontrast aktiv. Gleich zwei 
Rauschunterdrücker bietet AMD 
zusätzlich: die normale Funktion 
und sogenanntes Mosquito-Noise 
- ebenfalls beide ab Werk aktiv. Ex- 
klusiv für AMD-Plattformen mit HD- 
6000-Grafik bietet AMD eine Live- 
Stabilisierungsfunktion namens 
AMD Steady Video, die sich zum 
Beispiel für wacklige Youtube-Clips 
eignet - PCGH berichtete bereits 
darüber. 


„Wer viel arbeitet, der isst auch viel“ 
- frei nach diesem Motto unter- 
scheiden sich die Werte, die AMDs 
und Nvidias GPUs im subjektiven 


Qualitátstest „HQV“ einfahren: 


AMD liegt hier deutlich vorn. Die 
Schattenseite ist aber die wohl dem 
größeren Berechnungsaufwand ge- 
schuldete, hohe Leistungsaufnah- 
me bei der Blu-ray-Wiedergabe, D 


Leistungsaufnahme bei Blu-ray-Wiedergabe 


Batman: The Dark Knight 
BESSER € | Watt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Geforce GT 430 / 1.024 MiByte ——“# T 17 
" Б 192 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte i 15 
Radeon HD 6450 G5/1.024Mißyte | mmm 19 2 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte — "EE 21 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte — 216 23 
; — 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte а 14 23 
н — 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 7 18 26 
e — 
Radeon HD 5670 / 1.024 MiByte а 14 36 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte i 13 
Р —— 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte i 28 37 
Я — 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte i 32 42 
i _—————————“ 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte ü 19 
e —- 
Radeon HD 5830 / 1.024 MiByte 7 2 45 
А — 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte ü 22 46 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 125 48 
н Сі 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 1 30 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte ii 
: ПЕ 15 
; p——— 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte i 20 3 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte — 420 55 
; A 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 7 41 56 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 7 22 
Blu-ray-Wiedergabe и 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die reine Leistungsaufnahme bei der Blu-ray-Wiedergabe fällt bei den 
Geforce-Karten geringer aus als bei vergleichbaren Radeons, im Leerlauf kónnen auch die Radeons überzeugen. 


Heft-DVD: Screenshots 
in Originalauflósung im 
Begleitmaterial 


варак | 


CPU (x86) 


u 


Nvidia Cuda 


Video-Transcoding ist zwar von sich aus verlustbehaftet, aber die Bildqualität sollte nach Möglichkeit nicht 
zu stark leiden. Trotz gleicher Bedingungen für alle Teilnehmer — also ohne „intelligente Einpassung", wie sie 
Arcsofts Media Converter 7 anbot und stattdesssen im Playstation-3-10-MBps-Preset für Full-HD - lieferten 
drei Methoden unterschiedliche Ergebnisse. Diese legen nahe, dass hier anstelle einer „echten“ Beschleuni- 
gung nur auf die Video-API im Treiber bzw. AMDs erforderlichen X-Code-Paket zurückgegriffen wird. Die CPU 
erzielte das beste Resultat bei den größten Dateien (2,54 GByte), Cuda folgt mit nur geringem Vorsprung vor 
AMDs APP. Letzteres erzeugte mit Abstand die kleinsten Dateien (1,71 zu 2,45 GByte). 


EH, 


AMD APP 
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Passwortknacken: Radeon h 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 
BESSER $ | Mio. Hashes/sek. 


hoch überlegen 


0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 


Radeon HD 6970 PT +20% / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 PT +20% / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 


Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


Geforce 9800 GTX / 512 MiByte 


“СЫ 
Ыі 
ЕСС ОИ 
DEE 
МСС 
си 
Саи 
С 
шыыыыыыыы 2810 
Му 

ЕыыыыыыыЫ 2.160 

йаа 2.080 

m] 1.230 

ul 1.840 

AEN 

mu] 1.505 

MER 

mul 1.150 

uud 1.085 

mul DÉI 

ul 525 

Е 75 

Г ЕЛ 


П Hashes pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die für das Passwortknacken erforderlichen Integer-Funktionen wie Bitshifts 
sind bei Radeon-Karten um ein Vielfaches schneller. Die HD-6900er müssen sogar per Powertune drosseln. 


verbrauch bei hoher Last (Hashcat Lite 0. 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 
BESSER | Watt 


0 50 100 150 200 250 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte D 52 
Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte | [7 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte | Hd 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte гг Hl 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte  — u— 0 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 PT +20% / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6970 PT +20% / 2.048 MiByte 


МСС“ 

—— 105 
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AER 
ME 
ME 
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Сі 
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be 178 
EH 
TE 
EEN 
EE 


— 


System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 
WHQL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Hohe Leistung durch hohe Auslastung — ein gróBerer Stromhunger 
ist die logische Folge und die HD 6970 benötigt hier sogar mehr Strom als die GTX 480/580. 


(IDCT profile) 


Multi-View Codec 
(Blu-ray 3D) 


MPEG-2 


MPEG-4 part 2 
DivX / Xvid 


Other 
fillers 


inves зе 
Transtorm 


Inverse 
Traestorm 


UVD3 


E nfropy 
Decode 


welche der Vergleich auf der vori- 
gen Seite zeigt. AMD-GPUs geben 
Blu-ray-Filme mit einer weit grö- 
ßeren Differenz zur Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf wieder; Nvidia 
gelingt dies energiesparender. 


Video-Transcoding 

Manche Dinge ändern sich nie. 
Wie schon bei unserem letzten 
Artikel zum Thema GP-GPU soll- 
te ein Benchmark zeigen, wie viel 
schneller moderne Grafikkarten 
die Datenströme detaillierter und 
Videos 
schiedene Formate 
können. Das Arcsoft-Programm Me- 
dia Converter 7, das sowohl Nvidias 
Cuda als auch AMDs APP unter- 
stützt, sollte das rund 35-minütige 
PCGH-Special der letzten Ausgabe 
je einmal für die Wiedergabe auf 
der Playstation 3 im Wohnzimmer 
und für den Upload zu Youtube 
umwandeln - 1.920 x 1.080 mit 10 
MBps und 1.280 x 720 mit 3 MBps 
jeweils im H.264-Format standen 
an. Für beide wurde GPU-Beschleu- 
nigung via Cuda beziehungsweise 
AMD APP angeboten. 


hochauflösender in ver- 


umwandeln 


Unsere äußerst flinke CPU benö- 
tigt rund zehn Minuten für die 
erste Disziplin; wenn wir auf das 
Hyperthreading des Core i7-2600k 
verzichten, zeigt die Stoppuhr 
16,4 Minuten an, als virtueller Du- 
alcore vergeht dann noch einmal 
doppelt so viel Zeit - genug Spiel- 
raum für eine flotte GPU. Mit einer 
Geforce GTX 580 ist der PS3-Film 
mit fünfeinhalb Minuten in etwas 
mehr als der Hälfte der Zeit durch- 
gerechnet, mit einer 560 Ti sparen 
Sie noch rund drei Minuten (oder 
mehr, wenn Sie eine langsamere 
CPU nutzen). Gegenüber unserem 
Hauptprozessor erledigt eine GTX 
460 die Aufgabe nur rund eine 
halbe Minute schneller, falls eine 


Rest of GPU 


Rendering 


Post 


processing 


Display 


AMDs Unified Video Decoder in der aktuellen Version 3 nimmt der CPU die Arbeit bei fast allen wichtigen Codecs ab. UVD3: HD 
6x00 (Cayman/Barts/Turks/Caicos u. Llano-APUs), UVD2: HD-4x00 u. -5x00-Reihe (inkl. 6770/6750), UVD: HD 2400, 2600, 3x00. 
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GTS 450 ran soll, müssen Sie sogar 
mehr Zeit einplanen als auf einem 
4,5 GHz schnellen i7-2600K. Laut 
GPU-z liegt die Auslastung der Kar- 
ten dabei zwischen 60 und 90 Pro- 
zent. Anders die Radeon-Modelle: 
Im Test verharrten sie wie schon 
beim letzten Versuch vor einem 
Jahr (in Ausgabe 09/2010) auf ih- 
ren UVD-Taktraten, die GPU-Auslas- 
tung wurde mit 10 bis 20 Prozent 
ausgelesen und eine Beschleuni- 
gung fand quasi nicht statt (dafür 
aber auch keine Verlangsamung). 
Überdies wurden beim Transco- 
ding bei Nvidia-Karten lediglich 
zwei CPU-Kerne (anstelle aller im 
CPU-Modus) belastet, bei AMD gar 
nur einer. Als Schuldigen vermuten 
die Transkoding-APIs, die bei Nvi- 
dia und AMD zum Teil im Treiber 
integriert sind, zum Teil in Form 
AMDs  Transcoder-Package 
für den aktuellen Catalyst Treiber 
manuell nachgeladen werden 
müssen. Ohne diesen Zusatz bot 
der Media Converter 7 bei AMD- 
Karten trotz ansonsten normal ar- 
beitender APPs überhaupt keine 
„APP“-Beschleunigung an - hier 
liegt in Arcsofts Programm noch 
einiges im Argen. 


von 


Obwohl wir immer dasselbe „Pre- 
set“, also die Voreinstellung, wähl- 
ten, erzeugte der Media Conver- 
ter 7 je nach Beschleunigungspfad 
unterschiedlich große und in logi- 
scher Folge auch unterschiedlich 
hübsche Filmdateien - das Resultat 
finden Sie im Vergleichskasten auf 
der vorhergehenden Seite. Unsere 
Versuche, demselben Video für den 
Youtube-Upload ein paar gesparte 
Sekunden mehr aus dem Kreuz zu 
leiern, waren von ähnlich beschei- 
denen Resultaten gekrönt. Für Be- 
sitzer älterer CPUs lohnt sich ein 
Versuch dennoch. 


Als Video-Benchmark haben wir 
uns daher für Motion DSPs V-Reveal 
entschieden, das in der aktuellen 
Version 3.0 Open CL unterstützt, so- 
dass mit dem ehemals Cuda-exklusi- 
ven Programm ein echter Vergleich 
möglich ist. Hier können die Rade- 
on-Karten die Muskeln ihrer vielen 
Shader-Einheiten ordentlich spielen 
lassen - selbst eine HD 6790 genügt, 
um unser Video mit „One-Click“-Op- 
timierung und auf höchster Stufe ar- 
beitender Rauschunterdrückung in 
Echtzeit bei 30 Fps darzustellen. Die 
Geforce-Modelle müssen hier pas- 
sen - die GTX 580 erreicht maximal 
24 Fps, eine GTX 570 drei weniger, 
ebenso wie die HD 6670. 
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Ray-Tracing & Co. 


Bildbearbeitung, Folding@Home, Passwortknacker: Die Kraft der GPU 


ast, but not least widmen wir 
Li einigen - noch - Nischen- 
anwendungen, in die das GPU- 
Computing erfolgreich vordrin- 
gen konnte. Dabei gehen wir von 
ziemlich konkreten Anwendungs- 
möglichkeiten wie der Nachbear- 
beitung digitaler Fotos über Distri- 
buted Computing in Form des auch 
im PCGH-Extreme-Forum beliebten 
Proteinfaltens beim Folding@Home 
und die Grafikdarstellung mithilfe 
des extrem rechenintensiven Ray- 
tracings bis hin zum Knacken ver- 
loren gegangener Passworte. 


Neat Image: Nette Bilder 
Trotz seines hohen Preises scheint 
Adobe Photoshop beinahe ebenso 
verbreitet wie digitale Spiegelre- 
flexkameras - doch auch und gera- 
de, wenn Sie eine günstigere „Knip- 
se“ (und eine andere Software 
verwenden), ist Nachbearbeitung 
das Mittel der Wahl, um das Beste 
aus Ihren Bildern herauszuholen. 
Neben Beschnitt, Rote-Augen-Ent- 
fernung oder Tonwertspreizung 
ist auch die nachträgliche Rausch- 
unterdrückung sehr beliebt. Neat 
Image, das es sowohl als Plug-in 
für Photoshop als auch in einer so- 
genannten Stand-alone-, also einer 
separat lauffähigen Version gibt, 
wird von vielen Fotografen genutzt 
und verfügt über eine Cuda-Einbin- 
dung, um gerade beim Bearbeiten 
vieler Bilder per Batch-Datei den 
Vorgang zu beschleunigen. 


Wir haben für diesen Leistungstest, 
bei dem aufgrund der Cuda-Exklu- 
sivität nur Geforce-Karten antreten 
können, den integrierten Bench- 
mark des Programms genutzt. Sinn- 
vollerweise kann Neat Image dabei 
CPU und GPU parallel auslasten, so- 
dass in Kombination die höchsten 
Werte erreicht werden. Ansonsten 
würden Sie nämlich eine knapp 
200 Euro teure GTX 560 Ti benó- 
tigen, um einen flotten i7-2600k 
(inklusive Übertaktung) zu schla- 
gen. Gerade bei langsameren CPUs 
lohnt sich der zusätzliche Einsatz 
der Grafikkarte, die im Ernstfall 
bis zu 28 Megapixeln pro Sekunde 
entrauschen kann - das entspricht 
mehr als zwei Bildern einer neue- 
ren Kompaktkamera. Obwohl in 
diesem Beispiel sogar beide GPUs 
einer GTX 590 genutzt werden, 
kommt deren Leistung nicht über 
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die einer 580 hinaus. Geforce-8- 
oder -9-Modelle sind in diesem Test 
den GT(X)-Karten deutlich unter- 
legen, sie erreichen maximal 4 bis 
5 Megapixel pro Sekunde und kön- 
nen höchstens alte oder Einkern- 
CPUs nennenswert beschleunigen. 


Ray-Tracing: Fiat lux! 

Mit Intels nicht auf den Markt ge- 
kommenem Larrabee-Projekt rückte 
Ray-Tracing vor einigen Jahren wie- 
der in den Fokus der Óffentlichkeit; 
auch Nvidia bietet mit Opti-X eine 
auf die hauseigene Cuda-Plattform 
optimierte Ray-Tracing-Umgebung 
- Grafikchips aus der Fermi-Familie 
sollen sich ja besonders dafür eig- 
nen. Wir haben uns für einen unab- 
hängigen Benchmark entschieden, 
der dank Open-CL-Unterstützung 
auch auf Radeon-Karten und sogar 
CPUs vergleichbare Ergebnisse lie- 
fert. Der Luxmark zeigt als Ergeb- 
nis die berechneten Samples pro 
Sekunde an, welche die jeweiligen 
Probanden nach  zweiminütiger 
Strahlverfolgung (nichts anderes 
bedeutet Ray-Tracing auf Deutsch) 
erreichen - wir verwenden im 
Benchmark rechts die voreinge- 
stellte Szene ,Luxball НОК“, die AL 
ternative ,Luxball* ist eine offenbar 
deutlich anspruchsvollere Aufgabe. 
Die Samples pro Sekunde fallen hier 
auf unter 20 Prozent der Standard- 
Ergebnisse und die CPU schneidet 
im Verhältnis wesentlich besser ab. 


In unserem Vergleich liegen die 
Geforce-Karten hauchdünn vor 
den jeweiligen Radeon-Modellen 
- zumindest solange es sich um 
GF100-Abkömmlinge handelt. Die 
Gamer-Chips der GTX 460 und 
GTX 560 (Ti) sowie der GTS-Karten 
kommen mit den Anforderungen 
des Raytracing-Benchmarks nicht 
so gut klar und unterliegen selbst 
AMDs zweiter Garde in Form der 
HD-6800-Karten. Die Kehrseite der 
hohen „Einstiegsleistung“ bei AMD 
ist allerdings eine geringere Skalie- 
rung bei den High-End-Karten - das 
AMD'sche Auslastungsproblem, das 
mit Cayman bereits angegangen 
wurde. Von den rund 30 Prozent, die 
eine HD 5870 nominell schneller ist 
als eine HD 5850, bleiben nur gut 18 
Prozent mehr Ray-Tracing-Leistung 
übrig, bei der HD-6900-Reihe sind 
es immerhin 16 von 20 móglichen 
Prozent. Bei Nvidia skalieren D» 


Bildbearbeitung: Neatimage entrauscht via Cuda 


Neat Image Standalone, integrierter Benchmark 


BESSER > | Mpix/s. 0 10 20 30 40 
Geforce GTX 580 + CPU 4 Kerne H EC 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte MEM 2/9 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte o 214,0 
Geforce GTX 480 1.536 MiByte LL 24,0 


AER 
С 179 
Сі 
16,7 
лыы AEN 
MM 028 
n 55 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
CPU, 4 Kerne 
Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
CPU, 1 Kern 


"mem pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Besonders lohnenswert ist der GPU-Einsatz in Kombination mit der sowieso 
vorhandenen CPU — Neat Image schlägt das auch so vor. Aufgrund von Cuda-Nutzung bleiben Radeons außen vor. 


V-Reveal 3.0 


One-Click-Optimize + Clean ,, High" (Full-HD-Clip mit 30,0 Fps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6790 71.024 MiByte TE 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte С 24 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte ни 21 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte И 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte PL 12 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte. eeng $ 
CPU ЕС 


mm pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: In V-Reveal 3.0 schlägt die Rechenkraft der Radeons offenbar durch. Bereits 
eine HD 6790 genügt für die vollen 30 Fps unseres Videos, eine HD 6670 kommt wie die GTX 570 auf 21 Fps. 


BESSER > | Punkte 


Raytracing: Geforce knapp vor Radeon 


Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU 
lo 2.500 5.000 7.500 


10.000 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 


CPU (Open CL: AMD-SMP) 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


CPU (nativ) 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce 9800 GTX / 512 MiByte 


D EE 
EE 
nn 5.218 
be 1 970 
HESE 
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—À 8.913 
СШ 
СИН 
Срј 
С 5.205 
Сс 
ЕЕЕ“ 
шыыыыыыыы-50 
лымы. 
TT HE 
EH 
СЕ 
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es 2.628 

жиы 2.554 

ul 2.144 
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Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU+CPU 
BESSER > | Punkte 


0 5.000 10.000 15.000 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


CPU (Open CL: AMD-SMP) 


TT AER 
Ей 
—M 1.067 
MAKE 
10.735 
DT EE 
9.005 
Си 
Еи 
лыы: 
иие: 
ЕЕ 


Samples/Sek. 
(Luxball HDR) 
System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 


WHQL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: AMD-Karten können hier dank des Open-CL-Treibers für GPU und 
CPU die Rechenherzen gemeinsam nutzen. Im GPU-Vergleich liegt die Geforce-Riege vor entsprechenden Radeons. 
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GRAFIKKARTEN | Grafikchips voll ausreizen 


Folding@Home: Radeon holt mit neuem Client auf 


Client v7.1.2.4, „client-type: Advanced" (Radeon: Core 16, Geforce Core 15) 


BESSER > | Punkte 0 5.0000 10.000 15.000 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 1243 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 1209 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 1248 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 1193 


Geforce GTX 470 / 1.2080 MiByte 1229 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 1163 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 1186 
11 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 1220 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 1 
I 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 1163 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 1171 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 1176 
l 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 1161 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 1145 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 1165 


CPU (SMP) 1192 


| Punkte pro Tag (PPD) m (Gesamtsystem) [= (nur Grafikkarte) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Mit neuem Folding@Home-Client samt Core 16 kommen die Radeon-Karten 
immerhin an die Geforce heran — die Cayman-Architektur (HD 6900) bringt hier aber offenbar keine Verbesserungen. 


PROG 11794 (4. 2%, 73] 


кайыр Slot ID © 


è [Radeon KD «000 Series] 


Der neue Client nutzt jetzt auch DX11-Radeons anstándig aus — HD-4000-Modelle 
laufen zwar auch, bringen aber, wie hier zu sehen ist, vergleichsweise wenig Leistung. 
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die Top-Modelle nahezu 1:1 mit der 
Rechenleistung (580 zu 570, 480 zu 
470 zu 465 und 580 zu 480) - da- 
für fallen die Gamer-Modelle, also 
GTX 460/560 und GTS 450, zurück. 
AMD bietet allerdings einen Bonus, 
auf den Geforce-Besitzer vergeblich 
hoffen: nàmlich den CPU-Client im 
Open-CL-Treiber. Im Luxmark kón- 
nen GPU und CPU so parallel ar- 
beiten und damit die Leistung noch 
einmal deutlich steigern - abhängig 
von der CPU-Leistung. Nvidias und 
Intels Open-CL-Treiber sind auch 
logisch gesehen unterschiedliche 
Geräte und lassen sich daher nicht 
parallel nutzen. 


Origami-Turbo 

Distributed Computing - verteiltes 
(Be-JRechnen also - gibt es in vie- 
len Formen. Neben der Proteinfal- 
tung bei Folding@Home existieren 
auch Container wie BOINC, bei 
dem innerhalb einer installierten 
Anwendung die (GPU-Rechenzeit 
verschiedenen Projekten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann. Doch 
in den PCGH-Foren steht Folding? 
Home aufgrund unseres erfolgrei- 
chen Community-Teams, das sich in 
den weltweiten Top 20 etabliert hat, 
hoch im Kurs. 


Im Gegensatz zur Video-Umwand- 
lung hat sich beim Folding durch- 
aus etwas getan. Ein neuer Client, 
also das Wirtsprogramm, das die 
Datenpakete verwaltet, ist erschie- 
nen und kann endlich auch Radeon- 
Grafikchips vernünftig nutzen. Vor 
einem Jahr, im Test der Ausgabe 
09/2010, sortierten sich selbst High- 
End-Modelle aus dem Hause AMD 
gerade einmal zwischen Geforce GT 
240 und 8800 GT ein. Mit dem ak- 
tuellen Beta-Client 7.1.24 und dem 
speziell für Radeon-Karten entwi- 
ckelten Core 16 erreichen AMDs 
Spitzenkarten nun immerhin Werte, 
die sich mit denen einer GTX 460 
vergleichen lassen. Die Punkteaus- 
beute einer HD 5870, die beim Fol- 
ding aktuell übrigens nicht langsa- 
mer als die HD 6970 arbeitet, ist im 
Vergleich mit dem Vorjahrestest um 
Faktor 2,55 gestiegen, diejenige der 
Geforce-GTX-400-Karten im Rah- 
men der üblichen Schwankungen 
in etwa gleich geblieben. Die neuen, 
anspruchsvolleren Datenpakete lie- 
gen den älteren Geforce-Karten al- 
lerdings nicht so gut, die Punkteleis- 
tung einer GTX 285 etwa geht um 
rund 13 Prozent zurück. Aufgrund 
des Beta-Status des F@H-Clients 
blieben wir im Test von Problemen 
allerdings nicht ganz verschont. Wie 


schon zuvor müssen Multi-GPU- 
Systeme und -Karten umständlich 
mit einzelnen Clients versorgt und 
Crossfire beziehungsweise SLI de- 
aktiviert werden. Modelle wie die 
Radeon HD 6990 oder Geforce GTX 
590, aber auch GTX 550 Ti, GTX 465 
oder HD 6670 wurden trotz „gpu- 
species“-Parameter nicht erkannt. 


Passwort vergessen? 

Hier schlägt die Stunde der Radeon. 
Im Benchmark, der über Open CL 
bzw. Cuda einen einzelnen Hash- 
Wert zurückrechnet, kann sich 
die Radeon-Riege durch die Bank 
weit vor ansonsten äquivalenten 
Geforce-Karten platzieren und auch 
die Skalierung nach oben passt die- 
ses Mal: Die HD 6970 ist glatte 20 
Prozent schneller als die HD 6950, 
auch eine HD 5870 ist doppelt so 
schnell wie eine HD 5770. Die gute 
Nutzung, welche unter anderem auf 
die hohe Integer-Leistung und Bit- 
Align-Unterstützung 
ren ist, sorgt allerdings dafür, dass 
die Radeon hier zu neuen Rekor- 
den in Sachen Leistungsaufnahme 
bei „realen“ Anwendungen aufläuft 
und sowohl Powertune als auch 
das Überwachungsprogramm von 
Hashcat, welches die Berechnung 
ab 90 Grad Celsius GPU-Temperatur 
abbricht, anspringen - wir erhöhten 
den Wert um 5 Grad Celsius. Ohne 
manuellen Powertune-Eingriff läuft 
die HD 6970 mit durchschnittlich 
856 statt 880 MHz, die HD 6950 mit 
777 anstelle der üblichen 800 MHz. 
Doch ganz so einseitig ist auch die 
Hash-Welt nicht: Wie der Autor des 
Programms Hashcat verrät, hätten 
Geforce-Karten allerdings aufgrund 
ihrer besseren Speicherarchitektur 
Vorteile, wenn für mehrere Hashes 
zugleich große Hashtables nötig 
seien, die nicht in die GPU-internen 
Speicher passen würden. 


zurückzufüh- 


GPU-Compute: Was bleibt? 

Trotz der Anstrengungen Nvidias 
und AMD ist GPU-Computing noch 
immer ein Nischenmarkt. Zwar ist 
der Treiberstatus schon deutlich 
besser als vor einem Jahr, auch 
weil AMD sich inzwischen endlich 
zu einer offiziellen, ordentlichen 
Open-CL-Unterstützung durchrang, 
aber verfügbare Programme, die 
einen wirklichen Nutzen aus der 
GPU-Power ziehen, sind noch nicht 
allzu weit verbreitet. Ist ein solches 
jedoch gefunden, ist ein Perfor- 
mance-Zuwachs im Bereich von 200 
bis 300 Prozent möglich - selbst im 
Vergleich mit den zurzeit schnells- 
ten CPUs. (ms/cs) 
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GRAFIKKARTEN | Der 24-Fps-Mythos 


Die Akte „24 


der pro Sekunde reichen für alles” 


Der 24-Fps-Mythos 


Beinahe täglich stolpern wir über die Aussage, dass 24 Bilder pro Sekunde zum Spielen ausreichen. 


Doch stimmt das wirklich? PC Games Hardware klärt auf. 


ehr als 24 Fps braucht kein 

Mensch!“ - diese Aussage 
haben Sie bestimmt schon einmal 
gehört, schließlich wird sie immer 
dann verbreitet, wenn es um die 
Frage geht, ab welcher Bildrate ein 
Spiel flüssig läuft. Die Begründung 
für den 24-Fps-Mythos ist immer 
dieselbe: Ein typischer Kinofilm 
laufe ja auch mit dieser Bildrate 
und das genüge schließlich für ei- 
nen flüssigen Eindruck. Die Wahr- 
heit gestaltet sich nicht ganz so sim- 
pel, denn Film und Computerspiel 
präsentieren ihre Bildinhalte auf 
unterschiedliche Weise. 


Augenscheinlichkeiten 

Fotografie (Einzelbilder) und Film 
(Bildersequenz) sind eng miteinan- 
der verzahnt. Nachdem man zu Be- 
ginn des 19. Jahrhunderts erstmals 
in der Lage war, Bilder der Realität 
anzufertigen, gelang es gegen Ende 
desselben Jahrhunderts, die Illu- 
sion von Bewegung zu erzeugen: 
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Der Fotograf fertigte mehrere Auf- 
nahmen eines beweglichen Objekts 
nacheinander an, um sie anschlie- 
fsend abzuspulen - Sie kennen das 
vielleicht vom Daumenkino. 


Das menschliche Auge sorgt dafür, 
dass dieses Prinzip funktioniert. 
Studien ergaben, dass mindestens 
16 Bilder pro Sekunde dargestellt 
werden müssen, damit sie unser 
Sehorgan als fortlaufende Bewe- 
gung wahrnimmt. Damit aus ,fort- 
laufend" „flüssig“ wird, ist aber eine 
deutlich hóhere Bildrate vonnóten. 
Fakt ist: Der Mensch kann rund 24 
Einzelbilder als solche erkennen 
und unterscheiden - das ist aber 
nicht gleichbedeutend damit, dass 
unser Wahrnehmungsapparat hier 
am Ende ist! Er ist durch das be- 
grenzte zeitliche Auflösungsver- 
mögen und den Stroboskopeffekt 
(siehe Extrakasten) lediglich ein 
dankbares Opfer und vermischt die 
Bilder zu einem fließenden Ablauf. 


Nichtsdestotrotz erwählte die Film- 
industrie dieses Limit als Norm, 
selbst heute laufen die meisten Ki- 
nofilme mit 24 Vollbildern pro Se- 
kunde (24 Fps „progressive“). Doch 
das ist nur die halbe Wahrheit, 
denn diese Bild(wechsel)rate wird 
durch einen Trick verdoppelt: den 
Zeilensprung („Interlacing“). Hier- 
bei baut sich ein vollständiges Bild 
aus zwei Halbbildern auf. Zunächst 
werden für das erste Halbbild nur 
die ungeraden Zeilen dargestellt. 


Bonusmaterial 

© Heft-DVD: 24 vs. 30 vs. 60 
(©) Fps mit und ohne Motion 

SEE Blur. Plus: Retro-Demo von 
3dfx (Glide benötigt). 
Bonuscode 
28JC 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Ist dies abgeschlossen, folgt das 
zweite Halbbild mit den geraden 
Zeilen. Die Bildwiederholrate („Re- 
fresh Rate“), angegeben in Hertz, 
ist beim Zeilensprung folglich 
doppelt so groß wie die Vollbildra- 
te - aus 24 Fps werden 48 Hz mit 
ebenso vielen Halbbildern. Begeg- 
net Ihnen beispielsweise die Anga- 
be „10801“, so handelt es sich um 
einen solchen Halbbildmodus. Die 
Intention des Zeilensprungs liegt 
darin, das bei 24 Hz auftretende Fla- 
ckern zu lindern - ohne tatsächlich 
mit fast 50 Fps zu hantieren und 
damit die Übertragungsbandbreite 
explodieren zu lassen. 


Trickserei, Teil 2 

Als wenn das noch nicht genug 
wäre, kommt bei Filmaufnahmen 
prinzipbedingt ein weiterer Kniff 
zum Tragen: Durch die chemische 
Reaktionszeit des Filmmaterials 
(Celluloid) und die Verschlusszeit 
der Kamera entsteht während des 
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Bild: Aidbox 


Der 24-Fps-Mythos | GRAFIKKARTEN 


Belichtens Unschärfe („Motion 
Blur“) bei allen Objekten, die sich 
bewegen. Der Effekt interpoliert 
zwischen den einzelnen Bildern 
und verschmiert die bewegten Teile 
gegen die Bewegungsrichtung, so- 
dass in jedem Bild zusätzliche Infor- 
mation steckt. Unser Auge fällt auch 
auf diesen Trick herein und ver- 
mengt den Brei zu einem nahtlosen 
Übergang. Dass jedes Film-Frame 
einer bewegten Szene mehr oder 
minder unscharf ist, können Sie 
ganz einfach nachprüfen: Drücken 
Sie doch einfach mal während einer 
Actionszene auf den Pause-Knopf. 


Darf es etwas mehr sein? 
Allen Antiruckel-Tricks zum Trotz: 
Selbst Filme mit ihrer konstanten 
Blur-Bildrate laufen nicht wirklich 
flüssig ab. Die Tricks führen ledig- 
lich dazu, dass weite Teile eines 
Films in einem Wahrnehmungsfens- 
ter ablaufen, das unser Kopf als ak- 
zeptabel empfindet. Die Geschwin- 
digkeit der Kameraschwenks, die 
der gefilmten Objekte und deren 
Entfernung zur Kamera bestimmen 
maßgeblich darüber, wie regelmä- 
ßig der Eindruck wirkt. Gemäch- 
liche Bewegungen und Schwenks 
schmeicheln unserem Auge, wäh- 
rend Flüge über riesige Panoramen 
und hektische Actionszenen oft 
abgehackt wirken. Faktisch wir- 
ken sie nicht nur so, sie sind es: 
Je größer die Differenz zwischen 
den aufeinanderfolgenden Bildern, 
desto schwerer wiegt eine träge 
Wiedergabe, die pro Sekunde zu 
selten aktualisiert wird. Aufgemö- 
beltes Kino, beispielsweise IMAX 
HD (siehe Extrakasten), bietet seit 
Jahren die Lösung in Form einer 
verdoppelten Bildrate - und einer 
feineren Auflösung. 


Film gegen Computerspiel 
Greifen Hollywoods Special-Effect- 
Schmieden zur computergenerier- 
ten Trickkiste, so müssen sie den 
bei analogen Filmen automatisch 
entstehenden Motion-Blur-Effekt 
künstlich hinzufügen. Ohne die 
Bewegungsunschärfe wäre (bzw. 
ist) ein CG-Film die Abfolge perfekt 
gezeichneter, weil digitaler Einzel- 
bilder, die nur mit hohen Fps-Raten 
den Eindruck von Flüssigkeit ver- 
mitteln - 70y Story, Avatar und 
Shrek würden mit „lupenreinen“ 
24 Fps genauso wenig Spaß machen 
wie Counter-Strike. An dieser Stelle 
sind wir bei unser aller Hobby an- 
gelangt: Für Computerspiele gilt 
dasselbe wie für CGI-Blockbuster 
auf der Leinwand. 
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Perfektion, die stört 

Es ist also die Bewegungsunschárfe, 
die uns niedrige Bildraten leichter 
ertragen lässt. In der Realität ist sie 
auch präsent - allerdings verpackt 
in einer unendlichen Bildrate. Am 
heimischen Rechner gelten ande- 
re Regeln: Die (endliche) Bildrate 
wird von der installierten Hardware 
und der Game-Engine bestimmt, 
Motion Blur ist erst dann sichtbar, 
wenn die Designer sie von Hand 
integrieren. Erst Jahre nach dem 
Jahrtausendwechsel setzte sich 
dieser Effekt allmählich in Spielen 
durch, begünstigt durch die immer 
größere Rechenkapazität. Was als 
primitiver X Vollbild-Schmiereffekt 
begann, wird in aktuellen Spielen 
deutlich präziser kalkuliert und 
vereinzelt durch sogenanntes Ob- 
ject Motion Blur ergänzt. Hierbei 
erhalten bewegliche Objekte, etwa 
ein umherspringendes Monster, 
einen von der Spielerbewegung 
unabhängigen Blurfilm. Dieses Stil- 
mittel dürfen Sie unter anderem in 
Metro 2033 sowie in Crysis 1 und 2 
bewundern. 


Beide Effekte interpolieren zwi- 
schen Einzelbildern und sorgen für 
einen subjektiv weicheren Ablauf 
als ohne diesen Zusatz, benótigen 
jedoch ebenfalls ein Mindestmaß 
an Fps. Wird jenes nicht erfüllt, 
etwa bei einer Bildrate von 15 Fps, 
sehen wir nur eine Diashow mit 15 
unscharfen, zählbaren Frames. Wei- 
teres dazu finden Sie im Extrakas- 
ten auf der folgenden Seite. 


Latenz, des Spielers Feind 
Neben dem optischen Realismus 
kommt bei Computerspielen ein 
zusätzlicher Faktor hinzu, der ge- 
gen Frameraten im 30-Fps-Bereich 
spricht. Bei interaktiven Anwen- 
dungen sind Sie als Spieler in vielen 
Situationen auf sofortiges Feedback 
auf dem Bildschirm angewiesen, 
um nicht abgeschossen zu werden 
oder die Straßenbegrenzung zu 
küssen. Ist die Zeit zwischen Steu- 
erkommando und Resultat auf dem 
Bildschirm (Latenz) zu lang, pas- 
siert genau das: Während wir noch 
auf die neuen Informationen (Fol- 
gebild) warten, hat sich der Gegner 
bereits mehrere Schritte weiter 
weg bewegt oder unser Bolide 
schrammt bereits an der kurvigen 
Leitplanke entlang. 


Jeder Computer hat mit Latenzen 
zu kämpfen, die sich aus den Sig- 
nallauf- und Verarbeitungszeiten 
der Ein- und Ausgabegeräte b 


Fachbegriffe erläutert 


X» Bildrate alias Bild(wechsel)frequenz 


Bezeichnet die Anzahl der Einzelbilder (Frames) pro Zeit- 
einheit. Eine ausreichend hohe Frequenz aus Einzelbildern 
ermöglicht es unserem Auge, sie als fortlaufende Sequenz wahr- 
zunehmen. Maßeinheit der Bildrate: Fps (Frames per second) 


X» Bildwiederholrate alias Bildwiederholfrequenz 


Maßeinheit für die Anzahl der Bildwiederholungen pro Zeiteinheit; unabhängig 
von der eigentlichen Bildrate (s. o.). Eine zu niedrige Wiederholrate, etwa 24 Hz, 
resultiert in Flackern, weshalb sich Kino und deutsches TV auf 48 respektive 50 Hz 
geeinigt haben — ein Bild wird zweimal angezeigt. Am PC sind derzeit 120 Hz bei 
1.920 x 1.080 Pixeln oder 60 Hz bei 2.560 x 1.600 Bildpunkten Stand der Technik. 


® Zeilensprungverfahren alias Interlacing 


Der Zeilensprung (Interlacing) verringert Flackern bei zu geringen Bildraten. Ein 
Vollbild (von gewóhnlich 24 pro Sekunde) wird hierbei zeilenweise in zwei Halb- 
bilder zerlegt, welche nacheinander angezeigt werden. Durch das Interlacing wird 
die Bildwiederholfrequenz verdoppelt oder gar verdreifacht, während progressive 
Wiedergabe nur Vollbilder ohne Zeilensprung beinhaltet. 


X» Stroboskopeffekt und Nachbildwirkung 


Phánomene, die es uns ermóglichen, eine Bildabfolge als (flüssige) Bewegung 
wahrzunehmen. Die Nachbildwirkung beschreibt den Effekt, dass Lichtreize kurz 
nach dem Auftreffen auf der Netzhaut (Auge) eine Weile nachwirken und sich mit 
neuen Reizen vermischen. Mehr zu diesen Themen finden Sie im BONUSMATERIAL. 


IMAX: Mehr Fps und mehr Pixel für mehr Fläche 


IMAX HD arbeitet mit 48 Vollbil- | : 


dern pro Sekunde — im Gegensatz 
THEATRE 


zu „normalem” Kino, Standard- 
IMAX (beide 24 Fps, 48 Hz) und 
unserem PAL-Fernsehen (25 Fps, 
50 Hz). Dieser Schritt ergibt sich 
unter anderem durch die riesige Leinwand, denn bei schnellen Kameraschwenks 
reichen 24 Fps selbst mit bestem Motion Blur nicht aus, um eine flüssige Bewegung 
zu vermitteln. Sony hat in vorhergehenden Analysen festgestellt, dass gewisse Test- 
personen die einzelnen Teilbilder sogar bis zu 75 Fps wahrnehmen konnten. Nach 
anfänglichen Diskussionen entschied man sich aber gegen einen IMAX-Standard mit 
75 Fps. Bei heutigen IMAX-Filmen mit ihren 48 Vollbildern kann nur noch eine kleine 
Minderheit Unterschiede zu noch schnelleren Bildwiederholraten erkennen. Insofern 
haben die geforderten 60 Fps der „High Sense" -Gemeinde ihre wissenschaftliche 
Grundlage gefunden. Warum sich 48-Fps-Kino (oder mehr) trotz der Vorteile nicht 
durchsetzt: Die Kosten für eine IMAX-HD-Produktion übersteigen jene für Standard- 
Kinofilme um ein Vielfaches. Dennoch kündigte James Cameron an, dass man 

Avatar 2 und 3 mit 48 oder 60 Fps anfertigen werde. 


Techtelmechtel: Filmbranche vs. PC 


Format Übliche Ausgabeart 
PAL-TV (u. a. Deutschland) nterlaced, z. B. 576i 
NTSC-TV (u. a. Amerika) nterlaced, z. B. 480i 
DVD-Film (PAL; SD) nterlaced, z. B. 576i 
DVD-Film (NTSC; SD) nterlaced, z. B. 480i 


Übliche Framerate 


25 Fps (konstan 
23,976 Fps (konstant) 
25 Fps (konstan 


24 Fps (konstan 


Blu-ray-Film 24 Fps (konstan Progressiv, 7. B. 1.080p 
HD-DVD-Film 24 Fps (konstan Progressiv, z. B. 1.080p 
Kino (Non-IMAX) 24 Fps (konstan nterlaced, unbekannt 
Kino (IMAX HD) 48 Fps (konstan nterlaced, unbekannt 
PC: 60-Hz-Monitor (Full-HD) | Max. 60 Fps (mit Vsync) Progressiv, z. B. 1.080p 
PC: 120-Hz-Monitor (Full-HD) | Max. 120 Fps (mit Vsync) Progressiv, z. B. 1.080p 
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GRAFIKKARTEN | Der 24-Fps-Mythos 


Motion Blur: Sinn, Zweck und Simulati 


Kein (Object) Motion Blur 


Spiele versuchen die aus Realität und Filmen 
bekannte Bewegungsunschärfe nachzubilden. 
Dadurch wird die zeitliche Auflösung erhöht. 


Motion Blur gehört in die Kategorie „Effekte aus der 
Realität, die in Spielen oft überzeichnet werden". 
Normalerweise kommt sogenanntes Screen-Based- 
MB zum Einsatz, das heiBt, dass bei Bewegung des 


Schwaches Object Motion Blur 


Spielers das komplette Bild einen Schleier abbekommt. 
Je ruckartiger die Bewegung, desto stárker der Effekt, 
da stets die aufeinanderfolgenden Bilder miteinander 
verrechnet werden. Auf Screenshots und bei geringen 
Bildraten resultiert dies in unschónem Brei — 
men. Immerhin: Der Effekt, auch Temporal Anti-Aliasing 
genannt, sorgt für einen subjektiv weicheren Bildablauf, 
ersetzt erwartungsgemäß aber nicht den Eindruck hoher 


Drehung in Crysis Warhead mit Motion Blur (Standard; r motionblur 3) 


4 


—À 
= 
= 


wie in Fil- 


Starkes Object Motion E. 


Frameraten. Probieren Sie's doch mal mit Crysis 1, 2 
oder Warhead aus! Die Optionen dazu finden Sie in den 
Grafikmenüs. Schneller geht es per Konsole: Mit dem 
Befehl „r_motionblur X" — wobei X für eine Zahl von 

0 (aus) bis 3 (Maximum) steht — schalten Sie zwischen 
verschiedenen Modi durch. Immer ófter anzutreffen ist 
Object Based Motion Blur, das auch beim Stand des 
Spielers schnelle Elemente mit einem Schweif versieht. 


m 


ergeben. Eine für Spieler bedeutsa- 
me Latenz wird durch die Zeit be- 
stimmt, welche die Grafikkarte zum 
Rendern eines Bildes benótigt. Bei 
60 Fps betrágt diese rund 17 Milli- 
sekunden (1.000 ms/60), bei 30 Fps 
bereits das Doppelte. Dazu kom- 
men unter anderem die sehr unter- 
schiedlichen Verzögerungen des 
Bildschirms und minimale Lags der 
Eingabegeräte. Unabhängige militä- 
rische Untersuchungen bei der Pilo- 
tenausbildung haben gezeigt, dass 
die Zielsicherheit enorm litt, sobald 
die Latenzzeit des Simulators von 
40 auf 80 Millisekunden verdoppelt 
wurde. Für die große Mehrheit aller 
Menschen sind Latenzzeiten bis ma- 
ximal 70 ms vertretbar, wobei ver- 
einzelte Testkandidaten bereits bei 
Reaktionszeiten von 50 ms Proble- 
me mit der Genauigkeit bekamen. 


Fallbeispiele und Zahlen 

Die Untersuchungen lassen sich 
direkt auf Spiele übertragen. Ange- 
nommen, Sie fahren eine Gerade 
mit einer Geschwindigkeit von 60 
Metern pro Sekunde (216 km/h). 
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Bei 24 Fps wird zwischen zwei an- 
gezeigten Bildern eine Strecke von 
2,5 Metern zurückgelegt, bei 48 Fps 
sind es noch 1,25 Meter und bei 120 
Fps nur noch 0,313 Meter. Je kürzer 
der Lag, desto präziser lassen sich 
Gas und Bremse dosieren. Renn- 
spiele wie Race Driver: Grid, Dirt 
oder NfS: Hot Pursuit reagieren mit 
24 Fps extrem träge; erst oberhalb 
von 40 Fps kommt allmählich Spiel- 
spaß auf. Ähnliches gilt für Ego- 
Shooter mit 24 Fps: Während der 
42 Millisekunden zwischen den 
Einzelbildern, zu denen sich die 
anderen Latenzen und Ihre eigene 
Reaktionszeit addieren, hat Sie wo- 
möglich schon ein Kontrahent nie- 
dergestreckt. Sofern Sie also nicht 
über die Gabe der Präkognition 
verfügen - Sie wären der Erste -, 
lohnen sich hohe Bildraten. 


Besser ergeht es Anhängern von 
Strategie-, Aufbau- oder Adventure- 
Spielen: Ob Ihre Siedler mit 20 oder 
40 Fps über den Bildschirm wuseln, 
hat vorwiegend ästhetische Folgen, 
im Falle von Command & Conquer 


spielt es aber eine Rolle, ob Sie Ihre 
Einheiten präzise dirigieren kön- 
nen oder ob hakeliges Scrolling 
den Triumph verhindert. 


24, 30, 60, 120 ... 240 Fps? 
Sie müssen kein „High-Sense“- 
Spieler sein, um 60 Fps rein visuell 
von 30 oder 24 Fps zu unterschei- 
den. Der Unterschied wird ekla- 
tant, wenn Sie zuerst eine Weile 
mit 60+ Fps unterwegs sind und 
anschließend auf 30 downgraden. 
Das erreichen Sie etwa durch die 
Aktivierung von 4x oder 8x SSAA, 
mithilfe Fps-Limiter-Tools 
oder per Konsolenbefehl in Call of 
Duty (com_maxfps 30), CS Source 
(fps max 30) und Co. Wir haben 
für die Heft-DVD mehrere Videos 
angefertigt, in denen nicht nur 24 
mit 30 und 60 Fps verglichen wer- 
den, sondern die auch den Einfluss 
von Motion Blur aufzeigen. 


eines 


Der PC im Aufwind 

PC-Spieler haben die Wahl, mit wel- 
cher Bildrate und Detailstufe sie 
spielen, während Konsoleros vor 


vollendete Tatsachen gestellt wer- 
den. Erst kürzlich bewarb einer der 
Entwickler von Modern Warfare 3 
sein Werk mit der Framerate: 60 Fps 
sollen es auf den Konsolen werden 
- im Gegensatz zum 30-Fps-Ziel des 
Konkurrenten Battlefield 3. Letzte- 
res ist bei Weitem nicht das einzige 
Konsolenspiel, das für bestmógli- 
che Pracht die Bildrate opfert. Die 
Frage „Qualität oder Fps?“ stellt sich 
Besitzern eines flinken PCs nur be- 
dingt. In diesem Sinne: Nutzen und 
geniefsen Sie diesen Vorteil, anstatt 
Mythen Glauben zu schenken. (rv) 


Der 24-Fps-Mythos 

24 Bilder pro Sekunde genügen zwar 
beim passiven Entertainment (Filme) 
für eine akzeptable Vorstellung, erwei- 
sen sich jedoch beim interaktiven Spaß 
am heimischen Rechner als unbrauch- 
bar — mit Ausnahme von Adventures 
und Strategiespielen. Speziell Shooter 
und Rennspiele bereiten erst mit mehr 
als 30 Fps Freude. 
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Endlich ist es wieder soweit: Die weltweit größste 
Messe für Computer- und Videospiele öffnet 
vom 18.-21.08.2011 ihre Pforten in Köln und der 
Caseking-Stand stellt diesmal mit über 

100m? alles bisher dagewesene in den Schatten! 


Spektakuläre Bühnenshows, brandaktuelle 


Produktneuheiten, hammer Preise und heiße 
Girls erwarten Euch in Halle 6.1 auf Stand € 52! 
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18.-21.08.2011 in Köln 
Halle 6.1, Stand C 52 www.caseking.de/gamescom 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühl 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Warum High-End-Speicher im Einsteiger- und 
Enthusiasten-Segment für AMD wichtig ist. 


Während ich diesen Kommentar tippe, kostet am heu- 
tigen Mittwoch, dem 20. Juli, ein Speicherpärchen, 
bestehend aus zwei 2-GiByte-Sticks, gerade einmal 43 
Euro. Wohlgemerkt flottes DDR3-1866 und nicht alt- 
hergebrachtes DDR3-1333! Das ist die von AMD spe- 
zifizierte Frequenz für die APUs der neuen A-Serie und 
ohne diese rechnen CPU- wie GPU-Part дег „Llano”- 
Chips mangels Bandbreite messbar langsamer. 


Bei solchen Preisen dürften es sich sogar die OEMs 
überlegen, die A-Serie mit dem schnellen Speicher 
auszustatten — die meisten Systeme aber setzen nur 
auf günstiges DDR3-1333, das als Kit mit 4 GiByte 
schon für unter 20 Euro über die virtuelle Ladentheke 
wandert. Damit büßen die A-Serie-Rechner zwar an 
Leistung ein, das dürfte aber die adressierte Käufer- 
gruppe, wie es so schön heißt, nur peripher tangieren. 


Früher, also zu Zeiten der Core 2 Quad, war rasend 
schneller DDR2-Speicher vor allem aufgrund der FSB- 
Limitierung interessant. Selbst beim kleinsten Teiler 
und FSB 333 brauchte es schon Module, die über 
1.000 MHz schafften, damit Chips ohne offenen Mul- 
plikator an ihr Limit getrieben werden konnten. Mit 
den Bloomfields relativierte sich das Problem, flotter 
RAM ist nur noch für einen hohen Uncore-Takt bei den 
Lynnfields nötig. Und weil die „Sandy Bridge"-CPUs 
ihren L3-Cache ohnehin mit Kerntakt befeuern und 
sich per BLCK praktisch nicht übertakten lassen, hat 
High-End-Speicher hier seine Bedeutung verloren. 


Mit AMDs , Bulldozer"-Chip könnte sich das wieder än- 
dern, denn das Design ist auf Durchsatz angelegt und 


Daten werden nun mal per Transferrate herangekarrt. 
Die Gerüchteküche spricht von DDR-1866, der Spei- 
chercontroller soll mehr als DDR3-2400 verkraften — 
ein Novum. Bleibt abzuwarten, ob sich die niedrigen 
Preise halten, bis die FX-Prozessoren erscheinen. 


Bild: AMD 
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Bulldozer: B3-/C0-Stepping zum Start 


Sieben ,Zambezi"-Chips sollen als FX-CPUs mit 
B3-/C0-Stepping bis September in den Handel 
kommen. Das genaue Datum ist bisher unbekannt. 


MDs FX-CPUs erscheinen laut Hersteller offi- 

iell im Juli oder August, Gerüchte sprechen 

aber von einem Marktstart Anfang September. 
Bis es so weit ist, arbeiten die Bulldozer-Macher 
sowie Fertiger Global Foundries an verbesser- 
ten Steppings - denn der 32-Nanometer-Prozess 
làuft offenbar nicht rund. Dies zeigt die hohe 
CPU-Spannung der „Llano“-APUs. Zum Mark- 
start soll das B3- oder CO-Stepping Verwendung 
finden. Die bisherigen Zwischenschritte BO bis 
B2 zeigen Probleme mit dem Turbo oder den 
Caches - vor allem Letzteres drückt die Leistung 


Berichten zufolge. Sieben Modelle sollen es zu 
Beginn sein, davon viele mit einer TDP von 95 
Watt und alle mit vollen 8 MiByte L3-Cache so- 
wie DDR3-1866-Unterstützung. Das Flaggschiff 
FX-8150 erreicht bis zu 4,2 GHz - wie schnell 


der Chip damit wird, ist unklar. (ms) 
Modell |Basistakt | Turbo Kerne | TDP 
FX-8150 | 3,6 GHz 42GHz |8 125 Watt 
FX-8120 | 3,1 GHz 40GHz |8 125/95 Watt 
FX-8100 | 2,8 GHz 3,7GHz |8 95 Watt 
FX-6120 | unbek. unbek. 6 95 Watt 
FX-6100 | 3,3 GHz 39GHz |6 95 Watt 
FX-4120 | unbek. unbek. 4 95 Watt 
FX-4100 | 3,6 GHz 38GHz |4 95 Watt 


Prozessor-Roadmap* 


Zweites Halbjahr 2011 

Ж Cedarview: Neuer Atom samt DX10.1-GPU von Power 
VR in 32-nm-Technik für die „Cedar Trail"-Plattform 

X9 Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der Bulldozer-Architek- 
tur mit vier Modulen/ acht Integer-Kernen. Die im August/ 
September erscheinenden CPUs setzen für vollen Funkti- 
onsumfang ein Mainboard mit Sockel AM3+ voraus. 

X9 Sandy Bridge E: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011. 


Intel wird die Chips als Core i7-3000 vermarkten. 


Erstes Halbjahr 2012 und danach 

X9 Ivy Bridge: „Sandy Bridge"-Nachfolger im 22-Nanome- 
ter-Verfahren inklusive hauseigener DX1 1-Grafikeinheit 

29 Trinity: Nachfolger der A-Serie („Шапо“) mit ein bis zwei 
Bulldozer-Modulen sowie einer flotteren DX1 1-Grafik. 

X9 Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Ontario"/, Za- 
cate") mit bis zu vier Kernen und DX1 1-Grafik. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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SNB-E heißt Core i7-3000 


Intel wird die „Sandy Bridge E"-CPUs als Core 17-3000 vermarkten. Diesen 
zur Seite steht der X79, die „Patsburg”-Chipsätze sollen Probleme bereiten. 


ie drei kommenden CPUs für den Sockel 2011 hören nach unbestä- 
Di Berichten auf die Namen Core i7-3960X, i7-3930K und i7- 
3820. Die beiden Erstgenannten bieten sechs Kerne und einen offenen 
Multiplikator, die K-Version muss sich mit nur 12 statt 15 MiByte L3-Cache 
begnügen. Der vierkernige Core i7-3820 lässt sich einzig via Referenztakt 
sowie eingeschränkten Turbo übertakten, tritt aber mit hohen 3,6 GHz 
und 10 MiByte an - damit ist er schneller als das Topmodell für den Sockel 
1155, der Core i7-2600K. Als Unterbau dient der „Patsburg“-Chipsatz, im 
Desktop als X79 betitelt. Zwischen diesem und der CPU soll DMI 3.0 auf 
Basis von PCI-E-3.0-Lanes vermitteln, um den SAS-Schnittstellen genügend 
Transferrate zu bieten. Intel konnte dies offenbar nicht vollständig testen 
und schickt den ,Patsburg-B* statt der X-Version in den Markt. Durch die 
Beschneidung soll der Marktstart im November erfolgen, die 40 PCI-E-3.0- 


CPU-Leistungsindex (Quelle: PCGH) 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


100% 
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Intel Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 170,- 


DAO: 89,3 
Е1: 89,0 


МЕЗ: 167,1 
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Truecrypt: 137,0 
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Intel Core i7-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 220,- 


Anno: 42,2 
BC2: 126,8 


DAO: 73,2 
Е1:778 


МЕЗ: 141,1 
SCH: 30,5 
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Truecrypt: 118,0 
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AMD Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 170,- 


Anno: 47,3 
BC2: 118,9 


DAO: 61,8 
F1: 58,6 


ME2: 109,7 
SCH: 26,6 
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Truecrypt: 176,0 
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Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


704% 


oder die „GCN“-Architektur. 
Als Sockel dient eine über- 
arbeitete FM-Version, die 
„Irinity“-Chips sind vermut- 
lich nicht zum aktuellen So- 


(ms) 


Lanes der CPU sind mit von der Partie. (ms) Anno: 40,3 РАО: 67,9 МЕ2: 138,7 CB11.5:479 ` Truecrypt: 118,0 
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Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 СВ11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
= Preis: € 90,- BC2: 89,0 Е1: 65,5 SCH: 32,4 Paint: 26,4 х264: 16,3 
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(3,00 Ghz, 4x 512 KIB L2, 6 МІВ L3) 
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ЇЧ: AMD 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 СІВ DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 © 800/1.600/2.00 MHz; Win? x64, GF 260.99 (Q); SMT 


an, Turbo aus 
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Marktübersicht: CPUs 


Erstmals treten bei PC Games Hardware zehn Prozessoren mit sieben unterschiedlichen Architekturen 


zum direkten Vergleichstest an. Welcher macht das Rennen? 


ormalerweise gibt es bei PC 

Games Hardware keine No- 
ten für Prozessoren. Diese selbst 
auferlegte Zurückhaltung stammt 
noch aus den Anfangstagen des 
Heftes. Damals unterschieden sich 
Prozessoren nur in der Taktfre- 
quenz - alle anderen technischen 
Merkmale waren gleich oder zu- 
mindest annähernd identisch, eine 
Abstufung nach Noten wäre wenig 
sinnvoll gewesen. 


Doch der Markt hat sich gewandelt. 
AMD und Intel gehen nicht mehr 
nur beim Sockel getrennte Wege; 
die Hersteller werben mit immer 
neuen Funktionen und CPU-Archi- 
tekturen werden wie die zugehöri- 
gen Kerne beinahe inflationär auf 
den Markt geworfen. Ob Atom, Za- 
cate, Llano, Thuban, Nehalem oder 
Sandy Bridge - nie konkurrierten 
so viele unterschiedliche Designs 
um die Gunst der Anwender. 
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PC Games Hardware reagiert auf 
die geänderten Umstände mit ei- 
ner Prozessor-Marktübersicht - der 
ersten in der knapp elfjährigen 
Geschichte des Heftes. Mit einem 
Kriterienkatalog, der mehr als 400 
Zeilen umfasst, vermessen wir die 
Chips nun in den bekannten Kate- 
gorien Ausstattung, Eigenschaften 
und Leistung - so wie sich auch 
Grafikkarten, SSDs und Mainboards 
beweisen müssen. 


Herausgekommen ist eine klare 
Rangfolge, die sich an den Noten 
bemisst. Neben den besten Prozes- 
soren haben wir besonders preis- 
werte Modelle mit einem Spar- 
Tipp-Award ausgezeichnet. 


Preiswer- 
ter Sechskerner. AMDs Topmodell 
für den Desktop basiert auf dem 
schon etwas älteren Thuban-Kern, 
der in der derzeit höchsten Aus- 
baustufe mit 3,3 GHz getaktet wird. 


Lässt das TDP-Budget Spielraum, 
kann die CPU auf bis zu 3,7 GHz 
per Turbocore übertaktet werden. 
Einen Grafikkern bringt der Pro- 
zesor nicht mit, dafür aber sechs 
CPU-Kerne. Die mehr als 900 Mil- 
lionen Transistoren nutzt AMD zu- 
dem für große Caches; sowohl L1- 
als auch L2-Cache sind doppelt so 
groß wie bei den aktuellen Sandy- 
Bridge-Modellen. 


Dank der sechs Kerne ist die Leis- 
tung vor allem bei optimierten 
Anwendungen gut; im Cinebench 
reicht es für den dritten Platz. 
Dabei muss sich der Thuban nur 


Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 
__28K3_ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zwei zum Teil deutlich teureren 
Prozessoren geschlagen geben. Bei 
Spielen zieht aber eine ganze Reihe 
von Intel-Prozessoren am AMD- 
Flagschiff vorbei. Zudem ist die 
Leistungsaufnahme mit mehr als 
200 Watt (ganzer PC) recht hoch. 
AMD bietet den 1100T zum Kampf- 
preis von 150 Euro an, die niedriger 
getakteten Modelle kosten noch 
weniger - nirgendwo sonst gibt 
es sechs Kerne so preiswert. Wer 
nicht nur spielt und häufig Videos 
transkodiert (oder andere mehr- 
kernoptimierte Software einsetzt), 
kauft mit dem Thuban ein solides 
Produkt zum kleinen Preis. 


Schnell, aber 
durstig und teuer. Wer sechs Ker- 
ne will, auf denen ein Intel-Logo 
klebt, muss zum ebenfalls älteren 
Gulftown-Kern auf Basis der West- 
mere-Architektur greifen. Für über 
800 Euro erhalten Sie den mit 3,46 
GHz getakteten Core 17-990Х, der 
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sich per Turbo Mode auf bis zu 3,73 
GHz hochtakten kann. Rekordver- 
dächtig ist nicht nur der L3-Cache 
von 12 MiByte; auch die Leistungs- 
aufnahme erreicht mit knapp 250 
Watt eine Höchstmarke, die weit 
über allen anderen Prozessoren 
im Testfeld liegt. Im Leerlauf zieht 
der ganze PC immerhin noch 136 
Watt aus der Steckdose - mehr als 
andere Rechner unter Volllast, al- 
lerdings ist dies dem X58-Chipsatz 
samt 1366-Mainboard geschuldet. 


Wer einem Gulftown den Vorzug 
gibt, muss auch an anderer Stelle 
Abstriche machen: Im Vergleich 
zur jüngsten Konkurrenz aus ei- 
genem Haus ist der Prozessor teils 
unflexibler. So ist der i7-990X zwar 
mit einem Dreikanal-Speicherin- 
terface ausgestattet; doch die ma- 
ximale Speichermenge bleibt auf 
16 GiByte beschränkt (ein Sandy 
Bridge kommt mit zwei Dualchan- 
nel-Kanälen auf 32 GiByte). Einen 
Grafikkern und AVX gibt es nicht. 


Die Spieleleistung ist zwar sehr gut, 
doch nüchtern betrachtet ist der 
Gulftown ein Produkt, das heute 
niemand mehr braucht. Sechs Ker- 
ne (und eine gute Mehrkern-Perfor- 
mance) gibt es für einen Bruchteil 
des Preises auch bei AMD; die glei- 
che Spieleleistung - teilweise sogar 
noch mehr - liefert ebenfalls für 
einen kleineren Preis ein Konkur- 
rent aus gleichem Haus, der Core 
i7-2600K. Auch die langsamer ge- 
takteten Varianten i7-980X und i7- 
970 sind unverhältnismäßig teuer. 


Intel Core i7-930: Alt und nicht mehr 
zeitgemäß. Ebenfalls für den Sockel 
1366 eignet sich der ältere Core i7- 
930. Der Chip mit Bloomfield-Kern 
basiert noch auf der Nehalem-Ar- 
chitektur und tritt in diesem Test 
eher zum Vergleich denn als echter 
Konkurrent an. Mit 2,8 GHz, vier 
Kernen und im betagten 45-Nano- 
meter-Prozess gefertigt, hat der Pro- 
zessor keine Chance mehr gegen 
aktuelle Konkurrenten. Zu hoch 
ist die Leistungsaufnahme (Volllast: 
231 Watt) im Vergleich zur Leistung 
- für die vorderen Plätze reicht es 
nur selten. Bemerkenswert ist je- 
doch die Tatsache, dass der Chip 
trotz seinen Alters noch passabel 
mithált. Dank Hyper-Threading 
reicht es beispielsweise in Bad 
Company 2 für den dritten Platz. 
In der Gesamtübersicht landet der 
Prozessor vor allem aufgrund des 
Energiebedarf der 1366-Plattform 
auf dem letzten Platz. 
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Core 15-760: Alt, aber noch brauch- 
bar. Aus der vorletzten Generation 
stammt auch Intels Lynnfield-Chip 
15-760. Lange Zeit war dieses Modell 
unser Spartipp - vier Kerne samt 
hervorragender Spieleleistung wa- 
ren für weniger als 200 Euro zu ha- 
ben. Im aktuellen Testfeld schlägt 
sich der i7-760 noch wacker. Das 
liegt vor allem an der noch guten 
Spieleleistung bei moderater Leis- 
tungsaufnahme. Federn lässt der 
Prozessor bei der Anwendungsleis- 
tung - mit vier Kernen, 2,8 GHz 
und ohne Hyper-Threading ist ge- 
gen die aktuellen Sechskern-Model- 
le nichts auszurichten. 


Phenom 11 X4 955 BE: Alt und eher 
langsam. Da AMD die Bulldozer- 
Serie noch nicht fertiggestellt hat 
und Llano-Prozessoren derzeit ma- 
ximal 2,9 GHz erreichen, muss der 
mittlerweile zweieinhalb Jahre alte 
„Deneb“ Lücken im Modellangebot 
von AMD schließen (Thuban-CPUs 
verfügen bis auf die OEM-Versio- 
nen namens „Zosma“ ausnahmslos 
über sechs Kerne). 


Das gelingt mehr schlecht als recht: 
Zwar sind die Taktfrequenzen mit 
bis zu 3,7 GHz beim X4 980 sehr 
hoch; doch die Architektur zieht 
gegen die Konkurrenz mittlerwei- 
le klar den Kürzeren. Das von uns 
getestete Modell mit 3,2 GHz (X4 
955) erreicht nur noch mäßige Leis- 
tungswerte bei zudem recht hoher 
Leistungsaufnahme. Trotz der teils 
sehr günstigen Preise sollten AMD- 
affine Anwender nicht mehr zur 
X4-Reihe greifen, sondern besser 
auf Bulldozer warten oder einen 
Thuban kaufen. Die Leistung lässt 
sich immerhin noch steigern, in- 
dem man den Prozessor übertaktet 
- unser Testmuster mit C3-Stepping 
erreichte mit Luftkühlung immer- 
hin annähernd 4,0 Gigahertz. 


AMD A6-3650 und A8-3850: Preis- 
werte Allrounder. Im Vergleich zum 
Phenom II X4 sind AMDs Desk- 
top-Prozessoren mit integriertem 
Grafikkern taufrisch. Die A-Serie 
vereint die CPU-Kerne eines Ath- 
lon II mit der Grafikleistung einer 
HD 5550 bis HD 5570 - und das zu 
Preisen ab 75 Euro. Während Intel 
mit den aktuellen Sandy-Bridge-Mo- 
dellen eher die Mittel- und Ober- 
klasse adressiert, setzt AMD eher 
auf günstige Office-PCs, vor allem 
aber auf Notebooks. 


Erwähnenswert ist der leistungs- 
fähige Grafikkern der A-Serie. > 


N 2 Į ^ d 
EN LEN \ In HN 
Der Bulldozer-Sockel blieb in diesem Vergleichstest leider leer — wann der lang 
ersehnte AMD-Prozessor auf den Markt kommt, ist noch offen. 


Der durchschnittliche Boxed-Kühler kostet nur ein paar Cent und taugt nicht für am- 
bitionierte Übertaktungsversuche. Anders der luxuriöse Heatpipe-Kühler des i7-990X 
— bei einem Kaufpreis von gut 800 Euro kann man das allerdings auch erwarten. 


Leistungsaufnahme: Llano und Sandy vorne 


Stromverbrauch im Leerlauf und Core Damage 
BESSER <4 | Watt 0 50 


100 150 200 250 
Core i5-760 EMEN 167 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) == |1] 
Core 17-2500 ЕЕЕ 154 
(4x 3,30 GHz / 6 МІВ 13) Г ү 
Core i3-2100 ЕЕЕ 124 
(2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) T] 
Core i7-2600K 164 
(4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) — M. 08 
A6-3650 e 165 
(4x 2,60 GHz / 4 MiB L2) LUE 
A8-3850 ү 
(4x 2,90 GHz / 4 MiB 12) ет 
Phenom Il X6 1100Т ы 205 
(6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) ——— 96 
Phenom II X4 955 BE C3 мыни 
(4x 3,20 GHz / 6 МІВ 13) pe 107 
Core i7-930 TT > 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) AL ШЕЙ 
Core i7-990X 5) 
(6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) m—!—— 1260 
<= Damage || Leerlau 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Bei spieletauglichen PC bilden knapp 90 Watt Stromver- 
brauch für das komplette System einen guten Wert dar. Die Llanos ziehen zu viel Energie für ihre Leistung. 
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Diese rennt der jeglicher Intel- 
CPUs davon. Hier zahlt sich das von 
Ati eingekaufte Know-how aus. Die 
volle Grafikleistung mit 400 Stream- 
Kernen gibt es aber nur bei den 
Modellen A8-3850 und А8-3800. 
Das zweite Modell in unserer Markt- 
übersicht, der A6-3650, verfügt nur 
über 320 Stream-Kerne, die auch 
noch langsamer getaktet sind (443 
statt 600 MHz). Der guten Grafik- 
performance stehen beschnittene 
CPU-Kerne gegenüber. Um TDP und 
die ohnehin schon riesige Transis- 
torzahl im Zaum zu halten, verzich- 
tet AMD bei den Llano-Modellen auf 
einen L3-Cache - dafür gibt's 1.024 
MiByte L2-Cache pro Kern und ein 
paar Architektur-Verbesserungen. 


Da die Taktfrequenzen nicht über 
drei Gigahertz liegen, liegen die 
Llanos bei Spielen oft hinten - hal- 
ten aber mit dem Phenom II X4 955 
mit. Für Notebooks, Einsteiger. 
Media- und günstige Office-PCs ist 


AMDs neuer Llano eine sehr gute 
Wahl, vor allem auch aufgrund der 
niedrigen Leistungsaufnahme im 
Leerlauf. Wer einen leistungshung- 
rigen Spiele-PC bauen móchte, soll- 
te aber besser auf Bulldozer war- 
ten, von dem wir nicht nur hóhere 
Taktfrequenzen, sondern auch eine 
deutlich gestiegene CPU-Leistung 
pro Kern erwarten. 


Intel Core i7-2600K und Core i7- 
2500K: Unangefochtene Champions. 
Die erste Prozessor-Marktübersicht 
in der Geschichte unserer Zeitschrift 
entscheiden Intels Sandy-Bridge- 
Prozessoren klar für sich. Vor allem 
der Core i7-2600K überragt in na- 
hezu jeder Disziplin die Konkur- 
renz. Ob Hyper-Threading, große 
Caches, Befehlssatz-Erweiterungen 
wie AES und AVX oder integrierter 
Grafikkern - der i7-2600K unter- 
stützt fast alle Features, die ein ak- 
tueller Prozessor haben kann. Dass 
die CPU dabei auf nur vier Kerne 


zurückgreifen kann, fällt so gut 
wie nicht ins Gewicht; die meisten 
Spiele laufen eben mit vier Kernen 
fast genauso schnell wie mit sechs. 


Das könnte sich zwar in Zukunft 
ändern, vorerst bleibt der Core i7- 
2600K aber der weitaus beste Kom- 
promiss aus guter Spieleleistung 
und günstigem Preis. Bei den Takt- 
frequenzen erreichen die geteste- 
ten Modelle ebenfalls Spitzenwer- 
te. Der 17-2600К läuft mit 3,4 GHz 
und erreicht per Turbo Mode bis 
zu 3,8 GHz (i5-2500K: 3,3 und 3,7 
GHz). Übertakter freuen sich über 
den offenen Multiplikator, der den 
Chip in unserem Test auf bis zu 
4.300 MHz bringen kann. 


Trotz der guten Leistungswerte 
bleibt die Leistungsaufnahme im 
Rahmen: 88 Watt im Leerlauf und 
164 Watt unter Volllast sind für 
einen voll spieletauglichen PC 
Spitzenwerte und stellen im Au- 


genblick die Messlatte für alle ande- 
ren CPU-Modelle dar (außer Atom 
und Co). Für einen Intel-basierten 
Spiele-Rechner gibt es daher der- 
zeit keinen besseren Prozessor als 
den i7-2600K. Wer keine 250 Euro 
für die CPU ausgeben will, kann 
zum kleineren Core i5-2500K grei- 
fen. Dieser ist mit 160 Euro deut- 
lich preiswerter, dabei aber einige 
Prozentpunkte langsamer. Hyper- 
Threading gibts nämlich nicht 
und der L3-Cache ist zudem etwas 
kleiner. 


Intel Core i3-2100: Sandy Bridge 
als Zweikerner nur bedingt emp- 
fehlenswert. Auch wenn die Intel- 
Modelle i7-2600K und i5-2500K 
hervorragend abschneiden - un- 
eingeschränkt können wir die 
Sandy-Bridge-Prozessoren nicht 
empfehlen. Der kleinste Vertreter 
geht unter der Marke „Core i3“ ins 
Rennen um Marktanteile im Bud- 
get- und Mobil-Segment - dort soll 


FAZIT 
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© Hyper-Threading 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


© Hohe Spieleleistung 


Wertung: 1,57 


© Preis 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Hohe Spieleleistung 


Wertung: 1,83 


PROZESSOREN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 42 Wertungskriterien EH 
Con 5 25008 
Hardware Hardware 

Prozessor Core i7-2600K Core i7-990X Core i3-2100 
Basistakt 3,4 GHz 3,3 GHz 3,46 GHz 2,8 GHz 3,1 GHz 
Hersteller (Webseite) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 250,-/Gut Ca. € 170,-/Sehr gut Ca. € 810,-/Ungenügend Ca. € 160, -/Befriedigend Ca. € 95,-/Gut 
Kern Sandy Bridge Sandy Bridge Gulftown Lynnfield Sandy Bridge 
Chip-Revision (Stepping) D2 D2 B1 B1 D2 
Sockel 1155 1155 1366 1156 1155 
Ausstattung (20 %) 1,66 1,81 1,85 2,61 2,40 
Grafikkern Vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiB/32 КІВ 32 KiB/32 KiB 32 KiB/32 KiB 32 KiB/32 KiB 32 KiB/32 KiB 
L2-Cache pro Kern 256 KiB 256 KiB 256 KiB 256 KiB 256 KiB 
L3-Cache (total) 3.072 KiB 6.144 KiB 12.288 KiB 8.192 KiB 3.072 KiB 
Stromsparfunktionen (AMD) EIST EIST EIST EIST EIST 
Übertaktungsfunktionen urbo Mode Turbo Mode urbo Mode Turbo Mode Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSEA.2, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.2, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4.2, AES |SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4.2 SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.2, 

AVX, AES AVX, AES AVX, 
64-Bit-Fähigkeit ntel 64 Intel 64 ntel 64 Intel 64 Intel 64 
Hyper-Threading Vorhanden Nicht vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Boxed-Kühler Boxed-Kühler Spezieller Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler 
Eigenschaften (20 %) 1,85 1,85 2,04 1,80 2,85 
Multiplikator frei? а Nein а Nein Nein 
Anzahl CPU-Kerne 4 4 6 4 2 
Durchschnittl. OC-Takt (Luft) 4.300 MHz 4.300 MHz 4.100 MHz 3.900 MHz 3.200 MHz 
Speichersupport (offiziell) DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1066 DDR3-1333 DDR3-1333 
Speicherkanäle 2 2 3 2 2 
ECC-Support Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
TDP laut Hersteller 95 Watt 95 Watt 130 Watt 95 Watt 65 Watt 
Fertigungsverfahren 32 пт 32 nm 32 nm 45 nm 32 nm 
Leistung (60 %) 1,45 1,83 2,98 2,83 2,70 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 100 % 3% 94 95 77% 69 % 
Anwendungsleistung (norm., It. Index) |74% 58 % 100 % 42 % 33 % 
Leistungsaufnahme Volllast 164 Watt 154 Watt 251 Watt 167 Watt 124 Watt 
(Watt, ganzer PC) 
Leistungsaufnahme Leerlauf 88 Watt 88 Watt 136 Watt 88 Watt 88 Watt 
(Watt, ganzer PC) 


© Anwendungsleistung © Preis 
© Sechs Kerne 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,57 


© Preis 


© Akzeptable Leistungsaufnahme © Niedrige Leistungsaufnahme 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,58 


© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,67 
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er die Nachfolge der einigermaßen 
erfolgreichen Clarkdale-Chips an- 
treten. Bis auf die „fehlenden“ zwei 
Kerne entspricht die Ausstattung 
eines Core i3-2100 im Großen und 
Ganzen jener der i7-Reihe. 


Alle Befehlssatz-Erweiterungen au- 
Ber AES sind vorhanden, auch der 


Messungen gute 124 Watt unter 
Volllast. Bei Spielen liegt der mit 
3,1 GHz getaktete i3 zwischen „be- 
friedigend“ (Bad Company 2) und 
„gut“ (Starcraft 2). Dass zwei Kerne 
für aktuelle Mittel- und Oberklasse- 
Rechner aber zu wenig sind, zeigt 
der Cinebench - der 13-2100 > 
liegt auf dem letzten Platz. (cg/ms) 


Speichercontroller wurde nicht 


künstlich limitiert und Hyper-Th- 
reading sorgt für mehr Leistung. 


Fazit Нагїшаге 


Einbußen muss man aber beim L3- 


Cache hinnehmen, er ist mit drei 
MiByte nur halb so groß wie beim 
Core i5-2500K. Einen offenen Mul- 
tiplikator sowie den Turbomode 


gibt es ebenfalls nicht. 


Intel fertigt für den i3 ein eigenes 
Die; es wird also nicht einfach ein 
Vierkern-Siliziumplättchen genom- 
men und dann teilweise deakti- 
viert. Der Prozessor kommt so mit 
einer TDP von 65 Watt aus. Der 


MÜ Prozessoren 

Am Ende ist das Ergebnis klar: Intels 
Sandy-Bridge-Modelle belegen mit 
respektablem Abstand die Spitzenplät- 
ze, gefolgt vom älteren, aber enorm 
stromhungrigen Core i7-990X. Einen 
Spartipp verdient sich AMDs neuer A8- 
3650; mit anspruchsvollen Spielen ist 
der Prozessor allerdings überfordert, er 
eignet sich eher als Basis für preiswerte 
Spiele-, Multimedia- oder Office-PCs. 
Wir sind gespannt, wo sich Bulldozer 
in dieser Tabelle einreihen wird. 


ganze PC benótigt nach unseren 


So testet PCGH Prozessoren 


In einer mehr als 400 Zeilen 
zählenden Tabelle erfassen 
wir zunächst alle wesent- 
lichen Daten des Prozessors 
in den drei bekannten Be- 
reichen Ausstattung, Eigen- 
schaften und Leistung. Zur 


Ausstattung (20 Prozent 
Gewichtung) zählen Fea- 
tures wie СасһедгӧВеп, 


Befehlssatz-Erweiterungen, 


mit unserer Test-CPU bei Luft 


——— E 


64-Bit-Technik oder die Leistung des mitgelieferten Boxed-Kühlers. Wenn eine CPU 
viele Kerne mitbringt, bei der Speicherbestückung flexibel ist und eine niedrige Ver- 
lustleistung (TDP) hat, flieBt das in die Eigenschaften-Wertung mit ein (ebenfalls mi 
20 Prozent gewichtet). Hier bewerten wir auch das Übertaktungspotenzial, das wir 


kühlung ermitteln. 


Schließlich ist die Leistung das Kriterium schlechthin für die Wahl eines Prozessors. Mi 
60 Prozent flieBt daher die Performance bei Anwendungen und Spielen in die Gesamt- 
wertung ein. Dabei greifen wir auf den bewährten CPU-Leistungsindex zurück, der 
sechs Spiele und vier Anwendungen abbildet. Zusätzlich werten wir die gemessene 
Leistungsaufnahme, denn eine Top-CPU soll nicht nur schnell, sondern auch sparsam 
sein. Einen Auszug aus der kompletten Tabelle sehen Sie unten; die komplette Über- 
sicht würde den Rahmen dieser Marktübersicht sprengen. 
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Auszug aus Testtabelle 


mit 42 Wertungskriterien 
Prozessor Phenom 11 X6 1100T A8-3850 A6-3650 Phenom II X4 955 BE Core i7-930 
Basistakt 3,3 GHz 2,9 GHz 2,6 GHz 3,2 GHz 2,80 GHz 
Hersteller (Webseite) AMD (www.amd.de) AMD (www.amd.de) AMD (www.amd.de) AMD (www.amd.de) Intel (www.intel.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/Gut Са. € 110,-/Befriedigend Ca. € 75,-/Gut Ca. € 100,-/Befriedigend Ca. € 180,-/Ausreichend 
Kern Thuban Llano Llano Deneb Bloomfield 
Chip-Revision (Stepping) EO BO BO C3 DO 
Sockel AM3 (941) FMI (905) FMI (905) AM3 (941) 1366 
Ausstattung (20 %) 2,13 1,90 1,95 2,00 1,90 
Grafikkern Nicht vorhanden Vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 64 KiB/64 KiB 64 KiB/64 KiB 64 KiB/64 KiB 64 KiB/64 KiB 32 KiB/32 KiB 
L2-Cache pro Kern 512 KiB 1.024 KiB 1.024 KiB 512 KiB 256 KiB 
L3-Cache (total) 6.144 KiB Nicht vorhanden Nicht vorhanden 6.144 KiB 8.192 KiB 
Stromsparfunktionen (AMD) CnQ 3.0 CnQ 3.0, Powergating CnQ 3.0, Powergating CnQ 3.0 EIST 
Übertaktungsfunktionen Turbo Core Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Turbo Mode 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE, SSE2, SSE3, 55Е4а SSE, SSE2, SSE3, 55Е4а 


SSE, SSE2, SSE3, 55Е4а 


SSE, SSE2, SSE3, SSE4a 


SSE, SSE2, SSE3, 555Е3, SSE4.2 


(Watt, ganzer PC) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Preis 
© Sechs Kerne 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Leistungsfähiger Grafikkern 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,85 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,85 


© Preis 
© Leistungsfähiger Grafikkern 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,87 


© Preis 
© Gutes OC-Potenzial 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 3,03 


09/11 | PC Games Hardware 


64-Bit-Fähigkeit AMD 64 AMD 64 AMD 64 AMD 64 Intel 64 
Hyper-Threading Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Vorhanden 
Sonstige Ausstattung Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler 
Eigenschaften (20 %) 2,20 1,80 1,80 2,25 2,75 
Multiplikator frei? Ja Nein Nein Ja Nein 

Anzahl CPU-Kerne 6 4 4 4 4 
Durchschnittl. OC-Takt (Luft) 4.100 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 
Speichersupport (offiziell) DDR3-1333 DDR3-1866 DDR3-1866 DDR3-1333 DDR3-1066 
Speicherkanäle 2 2 2 2 2 
ECC-Support Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
TDP laut Hersteller 125 Watt 100 Watt 100 Watt 125 Watt 130 Watt 
Fertigungsverfahren 45 nm 32nm 32nm 45 nm 45 nm 
Leistung (60 %) 3,30 3,50 3,53 3,63 4,03 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 71% 63% 59% 63% 78% 
Anwendungsleistung (norm., It. Index) |64 % 40 9o 36 9o 43% 53% 
Leistungsaufnahme 208 Watt 182 Watt 165 Watt 184 Watt 231 Watt 
Volllast (Watt, ganzer PC) 

Leistungsaufnahme Leerlauf 96 Watt 88 Watt 88 Watt 102 Watt 134 Watt 


© Spieleleistung 
© Niedrige Anwendungsleistung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 3,35 
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Bad Company 2: Das Spiel mit den Kernen 


für mehr Fps nutzen. 


positionieren sich dahinter, 


Bad Company 2 ist eines der we- 
nigen Spiele, die viele CPU-Kerne 


DICEs Frostbite-Engine 1.5 fordert 
zusammen mit der Havok-Physik 
namens „Destruction 2.0“ die CPUs 
nicht übermäßig, legt aber hervor- 
ragend an Fps zu, wenn viele Kerne 
oder SMT angenoten werden. Daher belegen die drei Intel Core i7 das Siegertrepp- 
chen, gefolgt von AMDs Phenom II X6 11007. Der i5-2500K wie auch der i5-760 


der Phenom II X4 955 behauptet sich knapp gegen den 


A8-3850. Der i3-2100 schiebt sich dank SMT knapp am A6-3650 vorbei. 


mehr Cache, egal ob L2 


ches — hier treffen Protoss, 


Starcraft 2 nutzt maximal zwei 
Kerne und profitiert stark durch 


Unser sehr forderndes Multiplayer- 
Replay zeigt den Endkampf eines Mat- 


und Zerg mit allerhand Einheiten auf- 
einander. Da das Spiel mehr als zwei 
Kerne nicht effektiv zur Leistungssteigerung heranzieht und durch schnellen sowie 
großen L2-/L3-Cache beschleunigt wird, belegen die „Sandy Bridge" -Prozessoren 
die vorderen Plätze. Die , Nehalem"-CPUs 15-760 und i7-930 positionieren sich im 
Mittelfeld, die vier AMD-Modelle sortieren sich nach Takt aufgereiht dahinter ein. 


oder L3. 


Terraner 


Bad Company 2589035 ESCHER 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


PCGH-Benchmark , Crack the Sky" — max. Details, Direct X 11, kein HBAO 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 


PCGH-Benchmark ,2 on 2 Multiplayer-Replay" — Ultra Details, Direct X 9 


Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 


Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 


Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 


Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Phenom 11 X4 955 BE (4х 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 


48-3850 (4x 2,9 GHz / 4 MiByte L2) 


Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 6 МІВ L3 / SMT) 


A6-3650 (dx 2,6 GHz / 4 MiByte 12) 


e BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 BESSER » | Bilder pro Sek. jo 1050 30 4 
[Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / $МТ) " 147,9 Core i7-2600/K (Ах 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-2600/K (4х 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 146,8 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz /6 MiB 13) 


Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 6 MiB L3 / SMT) 


Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 


Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 


48-3850 (4x 2,9 GHz / 4 MiByte L2) 


A6-3650 (dx 2,6 GHz 74 MiByte L2) 


АА/АЕ 


LEE 


1.680 x 1.050, kein 


LE 


1.680 
kein AA/AF 


x 1.050, 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Der Core i7-990X liegt dank sechs Kernen und SMT in Front, 
letzteres hilft auch den beiden i7 und dem i3. Der X6 kommt auf den vierten Platz, die Llanos landen hinten. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Die A8- und A6-APUs halten dank großem L2-Cache pro Takt 
mit den Phenom II mit, der ähnlich teure Core 13-2100 ist fast so schnell wie der sehr kostspielige Core i7-990X. 


Cinebench R11.5: Die Anzahl der Kerne macht's 


Truecrypt: Multithreading oder AES in Hardware 


Der Cinebench R11.5 in der 
64-Bit-Version fordert vor allem 
die FPUs - je mehr, desto besser. 


Der Cinebench R11.5 skaliert exzel- 
lent mit der Anzahl der Gleitkomma- 
Einheiten einer CPU, weitere Threads 
via SMT nimmt der Raytracing-Bench- 
mark dankend entgegen. Aus diesem 
Grund liegt der Core i7-990X mit zwölf Threads weit in Front, gefolgt vom Core i7- 
2600K mit acht, dem Phenom II X6 1100T mit sechs und dem Core i5-2500K sowie 
dem Core i7-930 mit vier Threads. Die Phenom II ХА, der Core 15-760 und die APUs 
sind deutlich langsamer — der zweikernige Core i3-2100 ist das Schlusslicht. 


Le ctio 


Via Truecrypt verschlüsseln Sie u o 
Ihre Festplatte. Das Programm 
profitiert von AES in Hardware. 


Truecrypt nutzt jeden verfügbaren 
Rechenkern oder Thread, daher stei- 
gert SMT die Leistung. Gleiches gilt 
für AES in Hardware, das beherrschen 
aber nur die Modelle Core i7-990X, 
i7-2600K und i5-2500K. Letzterer ist mangels SMT nicht viel schneller als der Core 
17-930. AMDs Prozessoren schneiden in 
1100T auch ohne Hardware-AES mit dem Core i7-2600K mit und die Llanos knacken 
den Core i5-760. In der Praxis limitiert in den allermeisten Fällen aber die HDD/SSD. 


Tm 
N 

| 

| 


155151511114 


И 


ruecrypt generell gut — daher hält der X6 


Cinebench R11.5 x64 


Cinebench R11.5 x64 - Rendering x CPU 


BESSER > | Punkte 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


Truecrypt 7.0a 


BESSER > | MB/s 


Truecrypt 7.0a — 100 MB, AES-Twofish-Serpent (Mean) 


0 50 100 150 200 250 300 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 7 SMT) ] 8,72 [Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 7 SMT)] | EEE 279 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 1 SMT) e 6,68 [Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT)) Le 183 
Phenom Хб 11007 (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) | e 5,88 Phenom Il X6 11001 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3)] 176 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz /6 МІВ DI ] | ee 5,26 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 МІВ DI |! Le 137 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3/5MT) | sss] 4,79 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) ] | Le 118 

Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) || e 2. BO Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3)] | assesses] 113 

Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) г E A8-3850 (4x 2,9 GHz / 4 MiByte L2) ee 107 

A8-3850 (4x 2,9 GHz / 4 MiByte L2) ER А6-3650 (4x 2,6 GHz / 4 MiByte L2) С О! 

А6-3650 (4x 2,6 GHz / 4 MiByte L2) = э 21 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) D (у 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 6 MiB L3 / SMT) ] 3,02 Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 6 MiB L3 / SMT) | | u 70 


umm 


m 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Wie viel SMT leistet, machen der Core i3-2100, der Core 
i7-930 sowie der Core i7-2600K deutlich. AMDs sechskerniger Phenom II X6 1100T erobert den dritten Platz. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Neben vielen Kernen wirft der Core i7-990X noch AES in 
Hardware in die Waagschale so wie die i5-/i7-SNB-CPUs. Den AMDs-Chip liegt Truecrypt gut, vor allem dem X6. 
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Aquacomputer airplex modularity system Alphacool Repack-cooling 


Copper Edition Alu €dition 


Alphacool ISISTZEUR® 
HF 14 Smart Motion Universal 
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cSRO EURO 
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EURO) 
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EURO 


Phobya RGB Flexlight 
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FrozenQ Liquid Fusion V Series. 
Reactor Core €xtreme V Series 
und Reactor Core 


gl ab 4X9X9 EURO 


N 


Phobya LeD-Flexlight 
RGB-Controller und AN 
Fernbedienung ч Л 


859595 GURO ` 
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- 


Br 


Tipps für Grafikoptionen, Übertakten und Fehlerbehebung 


Llano im Spiele-Einsatz 


Mit AMDs neuen Llano-APUs lassen sich günstige Spiele-PCs zusammenstellen, die sich für genügsa- 


me Zocker oder als Zweit-PC eignen. Wir zeigen, welche Spiele laufen, und geben Optimierungstipps. 


usion steht bei AMD für die 

Verschmelzung von Prozessor 
und Grafikchip - der Hersteller 
hat für Fusion-Chips daher eine 
neue Bezeichnung ersonnen: Statt 
CPU oder GPU heifen sie APU 
(„Accelerated Processing Unit“). 
„Accelerated“ (auf Deutsch: be- 
schleunigt) steht hier offenbar für 
die beschleunigende Funktion der 
integrierten Grafikeinheit, welche 
den CPU-Kernen beispielsweise 
bei der Berechnung („processing“) 
von HD-Videos, Flash-Inhalten oder 
sogar der Darstellung der Aero- 
Oberfläche von Windows 7 hilft 
- klassische Aufgaben also, für die 
noch vor wenigen Jahren der Pro- 
zessor alleine zuständig war. 


Welche Funktionen (abseits von 
Spielen) außerdem von einem ak- 
tuellen Grafikchip übernommen 
werden können, zeigt unser Artikel 
„General-Purpose-Grafik“, den Sie 
auf Seite 32 finden. 
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Llano in der Theorie ... 

Die ersten Fusion-APUs von AMD 
gehóren zur C- oder E-Reihe (bei- 
spielsweise E-350); sie bieten einen 
oder zwei Kerne sowie eine Grafik- 
einheit mit bis zu 80 Shader-ALUs 
und sind für niedrige Leistungsauf- 
nahme für Netbooks oder HT-PCs 
entwickelt. Damit stehen sie in 
Konkurrenz zu Intels Atom-CPUs. 


Die APUs der neuen Llano-Reihe 
bieten hingegen bis zu vier CPU- 
Kerne und eine Grafikeinheit mit 
maximal 400 Shader-ALUs und 
600 MHz; die Modellnamen begin- 
nen mit Аб oder A8. Während die 
sparsamen C- und E-Modelle stets 
fest auf einem Mainboard-Verlótet 
sind, lässt sich das A-Team in einen 
Sockel einsetzen - passende Main- 
boards mit Sockel FM1 testen wir 
ab Seite 72. 


Nun gibt es allerdings nicht erst seit 
AMDs Fusion-APUs Desktop-CPUs, 


die einen Grafikchip enthalten. So 
bietet Intels Clarkdale-Reihe (So- 
ckel 1156) bereits seit Anfang 2010 
einen Grafikprozessor mit auf dem 
Träger. Die Atom-Variante „Pine- 
view“ hat einen Grafikchip, der di- 
rekt in den eigentlichen Prozessor 
integriert ist. Bei der Sandy-Bridge- 
Generation (Sockel 1155) sitzen 
CPU und GPU ebenfalls im selben 
Chip. Die Besonderheit von Llano: 
Die integrierte GPU ist erstmals 
schnell genug, um viele aktuelle 
Top-Spiele in mittlerer Detailstufe 
flüssig darzustellen. Neue Titel mit 
geringen Hardware-Anforderungen 
oder ältere Spiele laufen sogar mit 


28K2 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


maximalen Details in Full-HD-Auflö- 
sung. Dabei gibt es jedoch von der 
RAM-Konfiguration über die Ein- 
stellungen bis zu den Treibern viel 
zu beachten - wir klären in diesem 
Praxisartikel alle wichtigen Punkte. 


... und in der Praxis 

Bisher sind lediglich zwei Llano- 
APUs für Desktop-Systeme verfüg- 
bar: Das aktuelle Llano-Topmodell 
ist der A8-3850: Mit vier Kernen 
und 2,9 GHz gleicht er grófstenteils 
dem Sockel-AM3-Prozessor Athlon 
II X4 635 - die Architektur ist áhn- 
lich. Allerdings bietet der A8-3850 1 
MiByte L2-Cache; beim Athlon II X4 
635 sind es nur 512 KiByte. Zudem 
werden die Llano-Modelle bereits 
im fortschrittlichen 32-Nanometer- 
Verfahren hergestellt - bei Athlon 
II oder Phenom II sind es 45 nm. 
Die feinere Struktur ist sicher auch 
wichtig, um CPU-Kerne und Grafik- 
chip in einem Die unterbringen zu 
kónnen. 
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Modellübersicht: AMD-APUSs der A-Serie 


AMDs A-Serien-APUs CPU-Teil GPU-Teil 

Preis TDP CPU-Kerne Takt Turbocore L2-Cache Shader-ALUs | SIMDs/TMUS/RBEs | GPU-Takt 
Bereits erháltlich 
A8-3850 (Radeon HD 6550D) | Ca. € 95,- 100 Watt 4 2,9 GHz Nein 4х1 MiByte |400 5/20/2 600 MHz 
A6-3650 (Radeon HD 6530D) Са. € 75,- 100 Watt 4 2,6 GHz Nein 4x1 MiByte |320 4/16/2 443 MHz 
Noch geplant 
A8-3800 (Radeon HD 6550D) | Nicht lieferbar | 65 Watt 4 2,6 GHz Ja, 2,7 GHz 4х1 MiByte |400 5/20/2 600 MHz 
A6-3600 (Radeon HD 6530D) | Nicht lieferbar | 65 Watt 4 2,1 GHz Ja, 2,4 GHz 4x1 MiByte |320 4/16/2 443 MHz 


Die Grafikeinheit des A8-3850 
hat die Bezeichnung Radeon HD 


Spielbare Grafikeinstellungen AMD Llano und Intel Sandy Bridge 


6550D und entspricht mit DX11- | spiel Settings A6-3650 | A8-3850 | Settings Core i3-2105 

Unterstützung, 400 ShaderALUs Anno 1404 1.280 x 720, Kantenglättung: aus, 1.280 x 720, Kantenglät- 

sowie 600 MHz und vergleichbarer g AF: 2x, Posteffekte: aus, Grafik- tung: aus, AF: aus, Postef- 

Architektur ungefähr der 45-Euro- einst.: mittel, Wasserspiegelung: fekte: aus, Grafikeinst.: nied- 

Grafikkarte Radeon HD 5570. Für aus, Atmosphärische Streuung: 28,3 | 32,5 | по, Wasserspiegelung: aus, 15,9 

einen günstigen Preis von derzeit hoch, Vertikale Syncronisation: aus Atmosphärische Streuung: 

rund 95 Euro und mit einer TDP niedrig, Vertikale Syncroni- 

von 100 Watt vereint der A8-3850 sation: aus 

in Call of Duty: 1.280 x 720, АА: 4x, Vsync: nein, 1.280 x 720, АА; aus, 

5570 (45 Euro ca. 38 Watt) Black Ops exturquali.: normal; Schatten: ja, 427 49.3 Vsync: nein, Texturquali.: 30.9 
T ` Zahl der Gefallenen: mittel у d normal; Schatten: ja, Zahl t 

In der Praxis reicht das, um bei EES HE 

spielsweise das wundetvolle Portal D m Crysis 2 .280 x 720; Directx 11: aktiviert, 1.280 x 720; Direct X9: 

2 mit maximaler Detäilstufe sowie к-н Systemeinstellungen: hoch 18,4 20,3 | aktiviert, Systemeinstel- 12,2 

Á x MSAA und 16:1 anisotroper Fil- - lungen: hoch 

terung in 1.920 x 1.080 flüssig zu : Dirt 3 .280 x 720, Directx 11: an, 1.280 x 720, Details: sehr 

genießen - wir haben gut spielbare E Details: niedrig, AA: 2 x MSAA, 46,0 | 54,0 |niedrig; Fahrzeugmodelle: 47,2 

44 Fps gemessen. Auch grafisch we- Vsync: aus niedrig, AA: aus, Vsync: aus 

niger anspruchsvolle Call of Duty- Dragon Age 2 | 1.280 x 720, Grafikdetails: hoch, 1.280x720, Grafikdetails: 

Fans (Achtung: Tautologie) kónnen „а АА; 4x, Renderer: DirectX 11, 26,0 | 33,5 | mittel, AA: aus, Renderer: 32,4 

mit dem A8-3850 zufrieden sein: Vsync: aus Direct X 9, Vsync: aus 

Der aktuelle Teil Black Ops läuft e Duke Nukem .280 x 720, Texturdetails: hoch, 1.280 x 720, Texturdetails: 

immerhin in 1.280 x 720 mit vier- ГӘ Forever Schattendetails: hoch, Schatten: 377 | 422 mittel, Schattendetails: 366 

facher Kantenglättung, normaler Welt und Charaktere, AA: FSAA, 5 '^ | hoch, Schatten: Welt, AA: : 

Texturqualität und ansonsten leicht Post Special Effects: aus aus, Post Special Effects: aus 

CHEN El Da Armen Mass Effect 2 1.280 x 720, High Quality Bloom: 1280x720, High Quality 

die bewährte IWEngine jedes standard, Bewegungsunschärfe: Bloom: standard, Bewe- 

Jahr nur ein wenig aufhübscht, wa- aus, Dynamische Schatten: ein, gungsunschärfe: aus, Dyna- 

gen wir die These, dass vermutlich Umgebungslicht-Schatten: ein, 32,6 38,5 | mische Schatten: standard, 27,1 

auch der nächste CoD-Teil Modern Anisotrope Filterung: 16:1 Umgebungslicht-Schatten: 

Warfare 3 (Herbst 2011) auf einem standard, Anisotrope Filte- 

A8-3850 ohne zusätzliche Grafik- rung: 8:1 

katte spielbar 8t jedentalls sorern gg rend? 1.920 x 1.080, AA: 4x MSAA, 1.920 x 1080, АА: aus, 

Su ciue moderate реше Wah- R Filtering Mode: Anisotropic 16x, Filtering Mode: Anisotropic 

len. Auch, für den Online Dauer SN V-sync: disabled, Multicore Rende- 16x, V-sync: disabled, Multi- 

brenner World of Warcraft: reicht ring: enabled, Shader Detail: very core Rendering: enabled, 

had Leistung der LanoAPU, wenn high, Effect Detail: high, Model/ 365 | 441 Shader Detail: high, Effect 28,0 

Sie n таво 790 qui det Ош Texture Detail: high, Paged Pool Detail: high, Model/Texture 

voreinstellung „Gut“ und mittlerer emory Available: high Detail: high, Paged Pool 

Sichtweite spielen. Hier profitiert emory Available: high 

..n еи a Starcraft 2 1.280 x 720, Texturqualität: mittel, 1.280 x 720, Texturquali- 

CPOceiieiuhiciten unterstitzen Grafikqualitàt: mittel, Shader: mit- at mittel, G afikqualität: 

hingegen тиг DY10d йа reichen oo з, Physik: 72,5 72,5 a, мем > 20,1 

lediglich für eine geringere Detail- TUN ERAGE Fe tung: ү ү Р Es | 

stufe. Allerdings sind uns bei WoW e rig, Mo on Post: 

auch Probleme aufgefallen: Trotz rocessing: mittel 

aktueller Treiber nervte das Spiel World of 1.280 x 720, Renderer: Direct X 1.280 x 720, Renderer: 

reproduzierbar mit Mini-Zwangs- Warcraft 11, Multisampling: 1x, Verticale Direct X 9, Multisampling: 

pausen im Sekundentakt, sobald Syncronisation: deaktiviert, Grafik: 305 351 2x, Verticale Syncronisation: 347 

wir Kantenglättung aktivierten. good, Texturfilter: 16x anisotropic, I d deak iviert, Grafik: fair, | ‚ 

Server-Lags können wir in diesem Fernsicht: fair Texturfilter: 8x anisotropic, 

Fall ausschließen, da die Buck > Fernsicht: fair 


www.pcgameshardware.de 


09/11 | PC Games Hardware 


57 


PROZESSOREN | Praxistipps Llano 


Treiber & Crossfire-X AMD Dual-Graphics für Desktop-PCs 


AMD erlaubt bei den APUs die Kopplung von integrierter mit externer 
Grafik. Per Crossfire-X sollen sowohl die Grafikleistung als auch die 
Modellnummern steigen — Verwirrung scheint vorprogrammiert. 


n Sachen Treiber hat AMD einen großen Vorteil gegenüber Intel: Die APUs nutzen 
dieselben Catalyst-Treiber wie die bewährten Radeon-Grafikkarten. Doch da die 
Llano-Prozessoren noch recht neu sind, empfehlen wir hier besonders, auf neue 
reiberversionen zu achten — zum Test war der 11.6b-Hotfix aktuell; wenn Sie dieses 
Heft in Händen halten, wird es schon den offiziellen Catalyst 11.7 mit WHQL-Siegel 
geben, für den AMD weitere Bugfixes versprochen hat. 


Für Dual-Graphics-Fans sind weiterhin AMDs CAPs, also die in unregelmäßigen 
Abständen erscheinenden Catalyst Application Profiles essenziell, denn wie unser 
Benchmark auf der letzten Seite dieses Artikels zeigt, skaliert zwar der 3D Mark 11, 
aber noch längst nicht alle Spiele. Offiziell werden nur DX10/DX11-Titel unterstützt. 


Kurios: In BF BC 2 (DX11) sinkt (!) die Leistung eines A6-3650 in Verbindung mit 
einer HD 6570 weniger stark, als wenn die A8-3850-Grafik mit der 6570 zusam- 
menarbeitet. Vielleicht passt die asymmetrische Verteilung einzelner Bilder zwischen 
interner und externer Grafik besser zum Taktverhältnis von 443 zu 650 MHz, als es 
bei 600 zu 650 MHz der Fall ist. Die von Crossfire-X (und SLI) bekannte Tendenz zu 
ungleichmäßiger Frameverteilung existiert auch bei „Dual Graphics". Unsere Grafik 
unten zeigt die Fps für jedes einzelne Bild innerhalb unseres BF BC 2-Benchmarks. 
Die Varianz mit zusátzlicher HD 6570 nimmt gegenüber der APU-Grafik stark zu. 


Radeon НО 66500: Battlefield Bad Company 2 
(1.024 x 768, 2x MSAA, 4:1 AF, mittlere Details, kein HBAO) 


een kola, man ne ый, 


Radeon HD 663002: Battlefield Bad Company 2 


$220 | 


Aus (APU-Grafik) 


plus (zusätzl. Grafikkarte) 


wird (Modellbezeichnung) 


Radeon HD 6550D Radeon HD 6670 


Radeon HD 6690D2 


Radeon HD 6570 


Radeon HD 6630D2 


Radeon HD 6450 


Radeon HD 6550D2 


Radeon HD 6530D Radeon HD 6670 


Radeon HD 6690D2 


Radeon HD 6570 


Radeon HD 6610D2 


Radeon HD 6450 


Radeon HD 6550D2 


ler sofort verschwanden, als wir die 
Kantenglättung deaktivierten. Wir 
tippen auf ein Software-Problem, 
das hoffentlich mit einer neuen 
Treiberversion behoben wird. Bis 
dahin empfehlen wir, WoW auf 
einer Llano-APU ohne Kantenglät- 
tung zu spielen. Selbst Crysis 2 
lässt sich mit DX11-Patch und der 
niedrigsten ` Grafikvoreinstellung 
„Hoch“ halbwegs spielen. 


Ausführliche Angaben für zehn ak- 
tuelle Topspiele finden Sie auf der 
vorherigen Seite. Nicht getestet, 
aber dennoch mit großer Wahr- 
scheinlichkeit in hóchster Detail- 
stufe spielbar sind die älteren Titel 
Half-Life 2 (ohne Cinematic Mod), 
Trine, CS: Source, Monkey Island 
SE-Reihe, Freelancer oder Dead 
Space 2. 


Zum Vergleich haben wir eine In- 
tel-CPU mit integrierter Grafikein- 


heit verwendet: Der Core i3-2105 
hat zwar nur zwei Kerne samt SMT, 
er kostet mit rund 120 Euro aber 
sogar etwas mehr als der A8-3850 
und ist daher unsere Wahl. Anders 
als der i3-2100 bietet der verwen- 
dete i3-2105 die derzeit schnellste 
interne Grafikeinheit von Intel, die 
HD 3000. Um damit spielen zu kón- 
nen, müssen Sie die Details in unse- 
ren Testspielen aber teils deutlich 
weiter reduzieren als bei der AMD- 
APU. Anhand von drei Beispielen 
auf dieser und den nächsten bei- 
den Seiten veranschaulichen wir, 
welche Detailstufen mit A8-3850 
oder i3-2105 spielbar sind und wie 
die Titel dann aussehen. Die reine 
CPU-Leistung ist beim i3-2105 aller- 
dings zum Teil deutlich hóher als 
beim A8-3850, bei Spielen bremst 
der lahme Intel-Grafikpart. 


Wie erwähnt, gleicht die Grafikein- 
heit des A8-3850 grófstenteils 


Starcraft 2 - maximale Detailstufe, 1.920 x 1.080 
E Lo e ma 


Starcraft 2 làuft auf einem Llano-System mit leicht reduzierten Einstellungen erfreulich flüssig. Da der 
Titel keine eigene Kantenglättungsoption besitzt, können Sie mit mittlerer Grundeinstellung und hohen 
Modelldetails flüssig spielen. Unscharfe Objektkanten wie in Ausschnitt 1 entstehen hauptsáchlich durch 
die reduzierte Auflósung von 720p. Um mit dem Core i3-2105 flüssige Bildraten zu erreichen, müssen Sie 
hingegen die Shader-Details auf , niedrig" stellen. An den Schalter sind allerdings auch Beleuchtung und à Р se 
Effekt-Details gekoppelt, was insgesamt zu massiven Verlusten bei der Bildqualität führt. 


a 


T n { 
Maximale Detailstufe (siehe Seite 57) 


| 96% 
Intel Core 13-2105: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 
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259 Наташа 
Netzteil Lüftersteuerung | ОВ 
ll 600 Watt Leistung und patentierte ШД Temperatursensoren und gleich- 


„+12V Power-Plus“-Technologie zeitige Kontrolle von 8 Lüftern Kostenlose Prämie 
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eicherskalierung und 
Battlefield BC2 (DX11), PCGH-Benchmark „Crack The Sky": A8-3850 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crossfire-X 


0 10 20 30 40 50 60 


Radeon HD 6570 (650/2.000 MHz) 
А8-3850 + HD 6570 (Crossfire-X) 


мыны EA 
=== 
u nd 


3D Mark 11 v1.02, Entry-Voreinstellung 
BESSER > | Punkte 


0.000 1.000 2.000 3.000 


А8-3850 + HD 6570 (Crossfire-X) 
Radeon HD 6570 (650/2.000 MHz) 


RM 3.022 (+77 %) 
M 2.316 (+36 %) 
а 
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Battlefield BC 2 (DX11), PCGH-Benchmark „Crack The Sky": A6-3650 


0 10 20 30 40 50 60 


Radeon HD 6570 (650/2.000 MHz) 
Аб-3650 + HD 6570 (Crossfire-X) 


TT ER (4123 %) 
e 536 (+107 %) 
— QA 


3D Mark 11 v1.02, Entry-Voreinstellung 
BESSER | Punkte 


0.000 1.000 2.000 3.000 


Аб-3650 + НО 6570 (Crossfire-X) 
Radeon HD 6570 (650/2.000 MHz) 


uu — 2.6045 (4-112 90) 
c — 2.324 (+86 %) 
С 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Battlefield BC 2 (DX11), PCGH-Benchmark , Crack The Sky": A8-3850 


0 10 20 30 40 


HD 6550D (600 MHz, DDR3-1866) 
HD 6550D (600 MHz, DDR3-1600) 


HD 6550D (600 MHz, DDR3-1066) 


35,5 (+27 %) 
мы 2215 %) 


—— 
mee 232 (-17%) 
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Battlefield BC 2 (DX11), PCGH-Benchmark „Crack The Sky": A6-3650 


0 10 20 30 40 


HD 6530D (600 MHz, DDR3-1866) 
HD 6530D (600 MHz, DDR3-1600) 


HD 6530D (600 MHz, DDR3-1066) 


Баай 20,9 (+19 %) 
EE 29,0 (+12 %) 
— 
El 21,9 (-15 %) 


[фть 


1.024 x 768, mittl. Det., Punkte 
HBAO aus, 2x АА/4:1 AF (Entry, 1.024 x 600) 


System: Sapphire Pure Platinum A75, DDR3-1333 (8- 


8-8-24 2T), Win 7 x64 SP1, Catalyst 11.6b Hotfix Bemer- 


kungen: Mit schnellerem Speicher legt besonders der A8 stark bei den Spiele-Fps zu. Crossfire-X hingegen ist nach 
wie vor ein zweischneidiges Schwert: Der 3D Mark legt zu, BF BC 2 verliert gegenüber einer einzelnen HD 6570. 


der Radeon HD 5570, allerdings 
gibt es einen sehr wichtigen Unter- 
schied: Im Gegensatz zur Grafikkar- 
te verfügt der APU-Grafikchip nicht 
über separaten Videospeicher. 
Stattdessen muss er sich einen Teil 
des Hauptspeichers borgen. Bei 
manchen Sockel-FM1-Boards lässt 
sich dieser Wert einstellen; wir ha- 
ben der Grafikeinheit im Test 1.024 
MiByte RAM zugewiesen - mehr als 
genug. Latenzen und Anbindung 
sind allerdings selbst im Dual-Chan- 
nel-Modus beim Hauptspeicher 
schlechter als beim üblichen Vi- 
deospeicher auf einer Grafikkarte. 
Zudem muss sich die APU-Grafik- 
einheit die zur Verfügung stehen- 
de | RAM-Übertragungsgeschwin- 
digkeit mit den CPU-Kernen teilen 
- schließlich gibt es kein Spiel, bei 
dem nur der Grafikchip und nicht 
der CPU-Teil arbeitet. 


Daher war schnelles RAM noch nie 
so wichtig wie bei Llano-APUs, die 
für Spiele eingesetzt werden. AMD 
spezifiziert die A8-, Аб-Ѕегіе daher 
für DDR3-1866. Bei allen getesteten 
Boards lässt sich dieser Wert einfach 
per RAM-Teiler in BIOS oder UEFI 
auswählen - Sie müssen also nicht 
(wie beim Phenom ID das restliche 
System übertakten, um DDR3-1866 
zu erreichen. Tatsächlich macht der 
A8-3850 per Overclocking sogar 
noch höhere Taktraten mit: DDR3- 


1952 waren im Test mit unbedenk- 
lichen 1,65 Volt stabil. Praktisch für 
Llano-Käufer ist zudem, dass DDR3- 
RAM derzeit sehr günstig ist: Der 
Preisunterschied zwischen zwei 
2-GiByte-Modulen mit DDR3-1333 
und einem entsprechenden Kit mit 
DDR3-1866-Garantie beträgt mo- 
mentan nur 20 bis 25 Euro. 


Doch Vorsicht: Manche RAM-Kits 
machten in unserem Test gelegent- 
lich Probleme, die leider nicht re- 
produziert werden konnten. Falls 
die von Ihnen erreichten Fps stark 
unter unseren Benchmark-Werten 
liegen, bauen Sie testweise ande- 
re Module (etwa von einem E 
Freund) ein. (cs/oh/dm) 


Llano im Spiele-Einsatz 

Wenn Sie so günstig wie möglich 
Spielerechner oder einen LAN-/Zweit- 
PC wollen, sind Llano-APUs eine gute 
Wahl: Für 95 Euro bekommen Sie das 
Topmodell A8-3850, 75 Euro kostet 
ein gutes Board. Falls jeder Euro zählt, 
lohnt es sich, den langsameren A6- 
3650 zu kaufen und den Preisunter- 
schied von 20 Euro in DDR3-1866-RAM 
(statt DDR3-1333) zu investieren. Sind 
nicht Spiele, sondern CPU-Power und 
Leistungsaufnahme wichtig, ist Intels 
Core i3-2100 die bessere Alternative. 


Dragon Age 2 — maximale Detailstufe, 


1.920 x 1.080 


Als aktueller DX11-Titel hat Dragon Age 2 auf der maximalen Detailstufe einige optische Besonderheiten 
zu bieten, die eine APU überfordern. In Ausschnitt (1) ist deutlich zu erkennen, dass Sie die hochauflö- 
senden Texturen, SSAO und Tessellation für flüssige Bildraten abschalten müssen. DX11 selbst ist für den 
Llano kein Problem und kann aktiv bleiben. Für die Grafikeinheit der Intel-APU müssen Sie jedoch DX9 
wählen. Die Kantenglättung kostet viel Leistung und muss für den Llano von 8x auf 4x reduziert werden. 
Mit dem Core i3-2105 sind spielbare Fps nur möglich, wenn Sie die Kantenglättung abschalten (2). 
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Overclocking und Undervolting 


Wenn Sie mit einer Llano-APU spielen wollen, lohnt sich eine 
Übertaktung. Für Arbeits- oder Wohnzimmer-PC kann hingegen 
eine Spannungssenkung (Undervolting) nützlich sein. 


UMA Frame Buffer Size 
Onboard Dual Link DUI 


[182418] 
[Disabled] 
[Manual] 
[1188] 


UCA Core Clock control 
UCA Core Clock(MHz) 


Per Overclocking konnten wir die Leistung des A8-3850 bei Anno 1404 


(1.280 x 720, maximale Detailstufe, kein AA/AF) von gerade noch flüs- 


sigen 28,7 auf optimal spielbare 41,3 Fps steigern — ein Vorteil von knapp 44 Prozent. Besonders hilfreich war dabei der hóhere 
RAM-Takt von DDR3-1866 gegenüber DDR3-1333, obwohl wir die Latenzen dafür leicht anheben mussten. Eine Übertaktung 
des APU-Grafikkerns von den üblichen 600 auf sehr hohe 1.100 

mit 1.500 MHz gab es keine Grafikfehler, aber auch keine Fps-Erhóh 
Gigabyte-Boards noch nicht richtig. Allerdings ist das A75M-UD2H das einzige bisher getestete Board, bei dem der Grafiktakt 
überhaupt verándert werden kann. Auch eine Übertaktung der CPU-Kerne auf 3.538 MHz bringt viel; jedoch steigen auch 
Stromverbrauch und Abwárme enorm — Sie brauchen einen guten Küh 
Spannung zu senken, wie unsere Tabelle veranschaulicht. Die Bilder rechts zeigen die OC-Eintsellungen im Gigabyte-BIOS. 


Hz brachte hingegen keinen messbaren Vorteil — selbst 
ung. Womöglich funktioniert die Einstellung im BIOS des 


er. In kleinen Micro-ATX-PCs ist es eher sinnvoll, die CPU- 


A8-3850: A8-3850: A8-3850: A8-3850: A8-3850: 
Standard-Einstellungen | Undervolting GPU-Overclocking GPU- & RAM-OC GPU-, RAM-, & APU-OC 

Einstellungen 

APU-Takt 2.900 MHz 2.900 MHz 2.900 MHz 2.900 MHz 3.538 MHz 

APU-Spannung (Last) 1,4 Volt 1,264 Volt 1,4 Volt 1,4 Volt 1,488 Volt 

APU-Spannung (Leerlauf) | 1,0 Volt 0,88 Volt 1,0 Volt 1,0 Volt 1,488 Volt 

RAM-Takt DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1866 DDR3-1952 

RAM-Timings 8-8-8-24, 2T 8-8-8-24, 2T 8-8-8-24, 2T 9-9-9-27, 2T 9-9-9-27, 2T 

RAM-Spannung 1,5 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt 1,65 Volt ,65 Volt 

GPU-Takt 600 MHz 600 MHz 1.100 MHz (1.500 MHz 1.100 MHz (1.500 MHz .100 MHz (1.500 MHz 

stabil, aber nicht schneller) | stabil, aber nicht schneller) | stabil, aber nicht schneller) 
Ergebnisse 


Leistung: Anno 1404 


28,7 durchschnittliche Fps, 
22 Minimum-Fps 


28,8 durchschnittliche Fps, 
25 Minimum-Fps 


28,8 durchschnittiche Fps, 
24 Minimum-Fps 


35,8 durchschnittiche Fps, 
33 Minimum-Fps 


41,3 durchschnittiche Fps, 
37 Minimum-Fps 


APU-Temp.: Leerlauf* 


11 Grad Celsius 


11 Grad Celsius 


11 Grad Celsius 


11 Grad Celsius 


2 Grad Celsius 


APU-Temp.: Anno 1404* 


38 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 


37 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


55 Grad Celsius 


Leistungsaufn.: Leerlauf 


33,5 Watt 


32,8 Watt 


33,5 Watt 


33,9 Watt 


37,5 Watt 


Leistungsaufn.: Anno 1404 


117,4 Watt 


99,4 Watt 


117,6 Watt 


125,9 Watt 


67,7 Watt 


System: Gigabyte A75M-UD2H, 1 GiByte RAM der Grafikeinheit zugewiesen, Cooler Master Silent Pro 800 Watt 80 Plus Gold; Anno 1404, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF, Windows 7 x64 


rmittelt mit Gigabyte Easy Tune 6; Werte werden offenbar zu niedrig ausgelesen, eignen sich aber für den direkten Vergleich. 


uke Nukem Forever: Spielbare Detailstufe bei AMD Llano A8-3850 und Intel Core i3- 


Duke Nukem Forever — maximale Detailstufe, 1.920 x 1.080 


Durch die wenigen und nur grob einstellbaren Optionen im Menü des Spiels kónnen Sie die Grafikdetails 
nur reduzieren, indem Sie schwere Geschütze auffahren. Dafür wird der Titel aber auf allen getesteten 
APUs mit wenig Aufwand flüssig spielbar. Deutliche FPS-Gewinne erzielen Sie, wenn Sie die Post- 
Processing-Effekte abschalten. Dadurch verlieren Boden und Umgebung ihre natürliche Optik und wirken 
künstlich. Dafür können Sie mit dem Llano volle Model- und Schattendetails genießen. Für den Core 
13-2105 müssen Sie zusätzlich die Kantenglättung und die Objektschatten abschalten (1 und 2). 


"d 


| E \ 
AMD А8-3850: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 


Ж.А 


Intel Core i3-2105: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 
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1-JAHRES-ABO (PREMIUM) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Marco Albert 


l5 Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Netzteile stellen häufig deutlich mehr Watt zur 
Verfügung, als die Hersteller angeben. 


m Rahmen eines Praxistests von Schutzschaltungen in 
Netzteilen haben wir auch die sogenannte OPP-Schal- 
ung geprüft. Bei Over Power Protection (kurz OPP) 
handelt es sich um eine Funktion, die das Netzteil vor 
Überlastung schützen soll. Wird mehr Leistung benó- 
igt, als das Netzteil erreicht — beispielsweise durch eine 
neue Grafikkarte —, so wird zur Sicherheit abgeschaltet. 
m Test konnten wir zwei 550-Watt-Netzteile bis rund 
900 Watt belasten, bevor die OPP den Spannungswand- 
er zur Sicherheit abschaltete. 


Wozu muss ich jetzt eigentlich noch ein teures 850- 
Watt-Netzteil kaufen, wenn ein 550er ähnlich stark ist? 
Zum einen handelt es sich bei den beiden Testmustern 
jeweils um das kleinste Gerát einer Serie, in der es sicher 
nur geringe Unterschiede bei den Bauelementen gibt, 
zum anderen kann ein 550-Watt-Netzteil die 900 Watt 
niemals auf Dauer leisten, denn die Kühlung ist dafür 
nicht ausgelegt und der Wirkungsgrad dürfte bei starker 
Überlast auch deutlich sinken. Dennoch ist es sehr 
beruhigend, dass man bei Markennetzteilen ordentlich 
Reserven hat, sodass der Rechner auch noch läuft, wenn 
mal mehr Strom im PC gebraucht wird. 


^4 CRSERInB.de 


Bitfenix Shinobi - jetzt auch in Farbe! 


* Shinobi Core Midi-Tower mit weißer oder schwarzer 
Soffouch Oberfläche erhältlich 


* farbige Mesh-Leisten und Logos einzeln bestellbar 


und einfach auszutauschen 
* auch als Window-Edition mit Seitenfenster 


Zotac Z68-ITX Wifi 


Die Mini-ITX-Experten von Zotac haben nun 
eine Sockel-1155-Platine mit Z68-Chip für Sandy- 
Bridge-Prozessoren im Programm. 


ie zwei RAM-Slots sind bis maximal DDR3- 

2133 freigegeben, spezielle Notebook- 
Module (SO-DIMMs) wie bei einigen anderen 
ITX-Boards sind nicht erforderlich. Da Sockel- 
1155-CPUs offiziell maximal DDR3-1333 un- 
terstützen, ist ein stabiler DDR3-2133-Betrieb 
allerdings nicht sicher gewährleistet. Das grund- 
sátzlich gelungene Layout wird etwas durch den 
CPU-Sockel getrübt, der relativ nahe am PCI-E- 
2.0-x16-Steckplatz liegt. Daher benötigen Sie 
einen sehr schmalen Prozessorkühler, falls Sie 
eine Grafikkarte verwenden möchten. Das be- 
liebte Scythe-Modell Big Shuriken ist beispiels- 
weise zu breit. 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, optische Laufwerke, Ge 


Für den HTPC-Einsatz bietet das Z68-ITX Wifi 
gleich zwei HDMI-Anschlüsse sowie einen Mini- 
Display-Port - dank des mitgelieferten Adapter- 
kabels kann dieser in einen großen Display-Port 
verwandelt werden. Lautsprecher sowie Verstär- 
ker oder AV-Receiver lassen sich per optischem 
Anschluss verbinden. 


Des Weiteren befinden sich zwei Antennen für 
WLAN-n im Lieferumfang. Diese sind auf dem 
Mainboard mit einer Steckkarte verbunden, 
die sich in einem Mini-PCI-E-Slot nahe der vier 
SATA-Anschlüsse befindet. Falls Sie die WLAN- 
Funktionen der Mini-ITX-Platine nicht nutzen 
möchten, können Sie die Karte auch einfach ent- 
fernen und gegen eine beliebige andere Karte 
tauschen. Der Preis für das Zotac Z68-ITX Wifi 
beträgt 140 Euro. (dm/sw) 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Das neue LPC 302 
von Lepa 


Als Neuling auf dem Gehäusemarkt hat der 
Hersteller Lepa seine ersten drei Modelle im Sor- 
timent. Der LPC 302 ist für Spieler interessant. 


eben zwei Chassis für den Einsteigerbe- 
N reich ist mit dem LPC 302 für 85 Euro auch 
ein gut ausgestatteter Mittelklasse-Tower mit of- 
fensiver Preisgestaltung dabei. Der Midi-Tower 
bietet einige Beson- 
derheiten. Sehr auf- 
fällig ist ein Vier-Pin- 
Molex-Stecker neben 
dem Mainboard, der 
die gesamten Front- 
anschlüsse sowie die 
drei serienmäßigen 
und zwei optionale 
Lüfter mit 
versorgt. Ein gro- 
ßes Lüftergitter in 
der Seitenwand 
bietet Bohrungen 
für mehrere Lüfter in verschiedenen Größen. 
Optisch macht das Gehäuse durch moder- 
nes Mesh-Design und blaue Lüfter auf sich 
aufmerksam. Weitere Ausstattungsmerkmale 
wie Staubfilter, USB 3.0 und SATA-Docking- 
Station machen aus dem Lepa LPC 302 ein 
spieletaugliches Gehäuse für preisbewusste 
Käufer. (oh) 


Strom 


Lüftersteuerung NZXT Sentry Mesh 


Mit der Sentry Mesh hat der Hersteller NZXT 
vor wenigen Wochen eine Lüftersteuerung für 
Puristen vorgestellt. 


as Gerät wird in einem 5,25-Zoll-Schacht 
LK und über einen 4-poligen Molex- 
Stecker mit Strom versorgt. Der Anschluss an 
der Sentry Mesh ist so ausgelegt, dass sich ein 
weiteres Gerät damit verbinden lässt. Daher 
reduziert die Lüftersteuerung nicht die Anzahl 
der freien Molex-Stromanschlüsse im PC. Das 
Gehäuse besteht aus schwarzem Kunststoff, an 
der Vorderseite ist ein Lochblech angebracht. 
Damit passt die Lüftersteuerung optisch gut zu 
Gehäusen mit einer Lochblech-Vorderseite, wie 
sie NZXT beispielsweise mit dem Tempest Evo 
oder dem Vulcano im Programm hat. 


Anstelle eines Displays oder Drehknöpfen ste- 
hen an der Front fünf Schieberegler zur stufen- 
losen Ansteuerung je eines Lüfters bereit. In 
der abgebildeten Einstellung liegt die Minimal- 
spannung an, das Hochschieben führt zur Span- 
nungserhöhung und damit zu einem schneller 
rotierenden Ventilatorantrieb. Eine Ansteue- 
rung mittels Pulsweitenmodulation (PWM) ist 
nicht vorgesehen. Die fünf Anschlusskabel 
sind mittels Kabelbinder im hinteren Bereich 
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Verfärbungen bei PCI-E-Slots 


Das Aussehen der Hardware ist für viele Anwen- 
der ein wichtiges Kaufkriterium, kann sich aber 
im Laufe der Zeit verändern. 


er Kunststoff von PCIE-Steckplätzen ver- 
De unter bestimmten Bedingungen 
seine Farbe. Aufgefallen ist uns dies bei einem 
Testmuster des Asus Crosshair ТУ Formula. Das 
Mainboard war im Testalltag über mehrere Mo- 
nate dem Sonnenlicht im offenen Aufbau aus- 
gesetzt. Die PCI-E-Slots haben ihre Leuchtkraft 
verloren, das Rot wirkt blass. Interessanterweise 
sind nur diese Steckplätze betroffen, andere rote 
Kunststoffteile (SATA-Anschlüsse, RAM-Slots) 
haben sich nicht verfärbt - handelt es sich also 
möglicherweise um einen Effekt, der erst durch 


Ursprüngliche Farbgebung nach dem Auspacken 
S vu zu Zn a 


der Lüftersteuerung befestigt und rei- 
chen von dort knapp 60 cm weit 
ins Gehäuse. Sie sind nicht fest 
mit der Platine verbunden, 
sondern lassen sich bei 


Bedarf abziehen 
und austauschen. 
Der Stromstecker 


reicht rund 50 cm 
weit ins Gehäuse. 
Die maximale Be- 
lastung beträgt 30 
Watt, was für Stan- 
dardlüfter ausreicht. 


Für einen kleinen Praxistest schließen wir 
einen Be quiet Silent Wings USC an mehreren 
Anschlüssen an und zücken das Multimeter: Die 
NZXT Sentry Mesh liefert zwischen 4,80 und 
12,09 Volt, messbare Unterschiede zwischen 
den einzelnen Anschlüssen gibt es nicht. Da- 
mit lässt sich der verwendete Lüfter von etwas 
über 1.500 U/min auf flüsterleise 600 U/min 
absenken. Anhand einer hinter dem Lochblech 
liegenden, weißen LED lässt sich erkennen, 
ob das Gerät mit Strom versorgt ist oder nicht. 
Die Lüftersteuerung kostet 25 Euro und ist zum 
Beispiel bei Caseking erhältlich. (sw) 


die Abwärme von Grafikkarten hervorgerufen 
oder zumindest beschleunigt wird? Fest steht 
auf jeden Fall: Die Farbveränderung hat keinen 
Einfluss auf die Funktionstüchtigkeit, unser Test- 
muster läuft wie am ersten Tag. 


Auch im PCGHX-Forum gibt es Nutzer, denen 
das Phänomen aufgefallen ist, allerdings lässt 
sich aus deren Aussagen leider nicht ableiten, 
ob Sonneneinstrahlung oder doch die Abwärme 
der entscheidende Faktor ist. Haben Sie auch 
Erfahrungen mit Farbveränderungen gemacht? 
Dann schicken Sie uns doch einfach eine kurze 
Nachricht an redaktion@pcgameshardware.de 
und hängen Sie nach Möglichkeit ein Bild an, das 
Ihre Aussage unterstützt. (sw) 


Aussehen nach einigen Monaten neinstrahlung 
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Aktuelle AMD-Boards 


Mit den Sockeln AM3+ für AMDs kommende Bulldozer-CPUs und FM1 für die Fusion-APUs der Llano- 
Reihe sind viele gute Platinen auf den Markt gekommen. Wir testen Boards, Chips und Sockel. 


MDs neue und von vielen un- 

geduldig erwartete CPUs der 
Bulldozer-Reihe lassen zwar noch 
auf sich warten, die passenden 
Platinen mit dem Sockel AM3+ kön- 
nen Sie aber bereits kaufen. Viele 
Board-Hersteller versprechen zwar 
auch für ältere Platinen mit dem 
Vorgänger-Sockel AM3 (ohne Plus) 
Bulldozer-Unterstützung, AMD 
garantiert allerdings nur für den 
Sockel AM3+ den vollen Funktions- 
umfang. Welche Bulldozer-Features 
beim Einsatz eines AM3-Boards feh- 
len, werden wir erst mit Sicherheit 
sagen können, wenn wir eine Bull- 
dozer-CPU zum Test bekommen. 


Da Boards mit Sockel AM3+ aller- 
dings auch die bereits verfügbaren 
AM3-CPUs unterstützen, eignen 
sich entsprechende Platinen opti- 
mal, wenn Sie jetzt eine günstige 
Phenom-II-CPU kaufen und erst 
später auf einen Bulldozer-Prozes- 
sor wechseln wollen, sobald dessen 
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Preis gefallen ist. Auf den ersten Sei- 
ten dieses Artikels testen wir daher 
AM3+-Boards mit dem aktuellen 
Sechskerner Phenom II X6 1090T. 


Seit rund einem Monat bietet AMD 
zudem die neuen Llano-APUs aus 
der Fusion-Reihe an. APU steht 
hierbei für „Accelerated Processing 
Unit* und ist eine Verschmelzung 
aus bis zu vier CPU-Kernen und 
einer im Chip integrierten Grafik- 
einheit. Llano-Systeme eignen sich 
somit gut für günstige Arbeits- oder 
Wohnzimmer-PCs; allerdings reicht 
die Leistung auch für aktuelle Spiele 
mit reduzierten Details oder ältere 
Titel auf der höchsten Grafikstufe - 
welche das genau sind, verrät unser 
Llano-Praxisartikel ab Seite 56. 


Für Llano-APUs sind neue Main- 
boards mit Sockel ЕМ1 und einem 
der beiden Chips A75 oder A55 nö- 
tig. Diese unterscheiden sich hin- 
sichtlich der USB-3.0- und der SA- 


TA-6Gb/s-Unterstützung: Der A75 
bietet sechs 6Gb/s-Anschlüsse und 
(als erster Desktop-Board-Chip) 
vier USB-3.0-Ports. Beim A55 sind 
es sechs SATA-3Gb/s-Ports und für 
USB 3.0 ist ein zusätzlicher Cont- 
roller nötig. Auf den letzten beiden 
Seiten dieses Artikels testen wir 
drei A75-Boards. 


N е S 


Mit dem Sockel AM3+ bietet AMD 
zudem drei neue Northbridge- 


Bonusmaterial 


FAW] Heft-DVD: Das Tool AMD 
Overdrive zeigt unter ande- 
rem Temperaturen und eignet 
sich zum Übertakten. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Chips an: das Topmodell 990FX, 
die Mittelklasse-Variante 990X und 
das günstige Modell 970. Aufserdem 
neu: die Southbridge SB950. Die 
Unterschiede zwischen den neuen 
9er-Chips und den Vorgängern der 
SerSerie sind gering. AMD sagt, 
dass die neuen Chips hauptsäch- 
lich Änderungen bei Stromversor- 
gung und Layout bieten - das sei 
nötig, um Bulldozer-CPUs optimal 
zu unterstützen. Zwei bemerkens- 
werte Unterschiede gibt es aber 
doch: Der 990FX und der 990X un- 
terstützen offiziell SLI - jedenfalls 
sofern Nvidia eine Freigabe für das 
jeweilige Mainboard erteilt. Ältere 
Mainboard-Chips von AMD ermög- 
lichen hingegen lediglich Crossfire, 
aber kein SLI. Der 970 unterstützt 
hingegen (wie sein Vorgänger 870) 
offiziell grundsätzlich nur eine Gra- 
fikkarte. Die zweite Änderung ist 
die Unterstützung für IOMMU - das 
konnte bisher nur das Topmodell 
890FX. Nun ist IOMMU auch bei 
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Aktuelle Northbridge-Chips: Sockel AM3 und AM3+ 


Memory, IOMMU 


Memory, IOMMU 


Northbridge 990FX (neu) 890FX (alt) 990X (neu) 890GX (alt) 880G (alt) 970 (neu) 870 (alt) 
Passender Sockel AM3+ AM3 AM3+ AM3 AM3 AM3+ AM3 
Übliche Southbridge | SB950 SB850 SB950 SB850 SB850 SB950 SB850 
Multi-GPU- SLI oder Crossfire, Crossfire, zweimal SLI oder Crossfire, Crossfire, einmal x16 | Crossfire, einmal x16 | Nicht offiziell Nicht offiziell 
Unsterstützung zweimal x16 oder x16 oder viermal x8 | zweimal x8 (PCI-E oder zweimal x8 oder zweimal x8 

viermal x8 (PCI-E 2.0) | (PCI-E 2.0) 2.0) (PCI-E-2.0) (PCI-E-2.0) 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 4290 Radeon HD 4250 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Sideport-RAM Nein Nein Nein Ja (DDR3) Optional (DDR3) Nein Nein 
TDP 19,6 Watt 19,6 Watt 14 Watt 22 Watt 18 Watt 13,6 Watt 13 Watt 
Besonderheiten Black Edition Black Edition IOMMU Crossfire mit Crossfire mit IOMMU Keine Angabe 


Onboard-Grafik Onboard-Grafik 


Aktuelle Southbridge-Chips: Sockel AM3 und AM3+ Aktuelle Mainboard-Chips: Sockel FM1 


Southbridge SB950 SB850 Mainboard-Chip | AMD A75 AMD A55 

SATA-Ports 6x 6Gb/s 6x 6Gb/s Passender Sockel FM1 FM1 

USB-Ports* 14x USB 2.0 14x USB 2.0 SATA-Ports* 6x 6Gb/s 6x 3Gb/s 

Anbindung zur Northbridge | 4 PCI-E-2.0-Lanes 4 PCI-E-2.0-Lanes USB-Ports* 4x USB 3.0, 10x USB 2.0 14x USB 2.0 
Zusätzliche PCI-E-Slots* Viermal x1 (PCI-E-2.0) Zweimal x1 (PCI-E-2.0) TDP 7,8 Watt 7,6 Watt 

TDP 6 Watt 6 Watt Besonderheiten Crossfire mit APU-Grafik Crossfire mit APU-Grafik 


990FX, 990X und 970 verfügbar. 
Der Vorteil für Privatanwender ist 
aber gering - IOMMU ist hauptsách- 
lich für virtuelle Maschinen oder 
den Einsatz von 32-Bit-Software in 
64-Bit-Umgebung gedacht. 


Ansonsten entspricht der 990FX 
im Funktionsumfang dem 890FX 
und der 970 gleicht dem 870. Der 
990X hat hingegen keinen Vorgän- 
ger. Er liefert bei SLI und Crossfire 
mit zwei Karten jeweils acht PCI-E- 
2.0-Lanes; beim 990FX sind es zwei- 
mal 16. Für AMDs Northbridge- 
Chips mit Onboard-Grafik 890GX 
und 880G gibt es keine Nachfolger 
- daher kommen die beiden auch 
bei neuen Mainboards mit Sockel 
AM3+ zum Einsatz. Bei den Spezi- 
fikationen der neuen Southbridge 
SB950 konnten wir auch nur einen 
Unterschied zur SB850 ausmachen: 
Sie liefert nun vier statt zwei PCI-E- 
2.0-Lanes, um entsprechende Slots 
oder Controller anzubinden. 


In den folgenden Absátzen gehen 
wir auf die Testergebnisse der vier 
Boards mit Sockel AM3+ genau ein. 


Asus Crosshair V Formula: Die neue 
AMD-Referenz leistet sich keine 
Schwächen - bis auf den Preis. Als 
Nachfolger des bereits sehr guten 
Crosshair TV Formula mit Sockel 
AM3 und 890FX-Chip nutzt die 
neue AM3+-Variante Crosshair V 
Formula konsequenterweise den 
990FX. Dabei hat Asus viele Details 
weiter verbessert. Am auffälligsten 
ist natürlich die neue Kühlung. Un- 
ter den mächtigen Kühlrippen samt 
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flacher Heatpipe bleiben die Tem- 
peraturen von Northbridge und 
CPU-Spannungswandlern in unse- 
rem Stabilitätstest (Crysis + Prime 
95 + LAN-Auslastung) zwar nicht au- 
fsergewóhnlich niedrig, aber etwas 
geringer als bei dem 990FX-Board 
von MSI. Im I/O-Bereich stehen nun 
vier statt zwei USB-3.0-Ports bereit; 
zudem bietet das Crosshair V For- 
mula einen internen Anschluss - 
beispielsweise für zwei Front-USB- 
3.0-Anschlüsse. Neben den sechs 
üblichen | SATA-6Gb/s-Ports, die 
von der Southbridge SB950 ange- 
sprochen werden, nutzt Asus einen 
Zusatz-Controller von Asmedia für 
einen weiteren internen und einen 
SATA-GGb/s-Anschluss. 
Auch der Vorgänger verfügt über 
zwei zusätzliche SATA-Ports, aller- 
dings nur mit 3Gb/s-Leistung. Bei- 
de Crosshair-Boards bieten zudem 
Onboard-Sound mit Unterstützung 
für EAX Advanced HD 5.0. Mess- 
punkte, an denen Übertakter per 
Multimeter die tatsáchlich anlie- 
genden Spannungen herausfinden 
kónnen, sowie gut zu unterschei- 
dende Schalter für den PC-Start, 
Reset sowie Clear-CMOS direkt auf 
der Platine bieten ebenfalls beide 
Modelle. Weitere Gemeinsamkei- 
ten: Mit ROG Connect übertakten 
Sie Ihren PC per USB-Kabel vom 
Notebook aus und die Gamefirst- 
Technik kann einen Vorteil bei On- 
line-Spielen bringen, falls gleichzei- 
tig ein großer Daten-Upload läuft. 


externen 


Einer der wichtigsten Unterschie- 
de: Das Crosshair V Formula bietet 
die sehr übersichtliche grafi- D> 


Das ist neu im Vergleich zu bisherigen AM3-Boards 


Sockel AM3+: Sockel und Halterung 
wur voru учуз 99:924535 


Sockel AM3: Sockel und Halterung 
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L1 J #000 € 
Den neuen Sockel AM3+ erkennt man an der schwarzen Farbe und der Aufschrift 
,AM3b". Zudem ist der Halterahmen bei vielen Boards nicht mehr durchgehend. 


Sockel AM3+: RAM-Bänke Sockel AM3: RAM-Bänke 


eoo 


Bei vielen Boards mit Sockel АМЗ+ gehören zwei RAM-Module in die weiter ausei- 
nanderliegenden Bánke. Beim Sockel AM3 müssen sie meist nebeneinander sitzen. 


Sockel AM3+: 9er-Mainboard-Chips Sockel AM3: 8er-Mainboard-Chips 


| э. юм | 


m 


ни: HEATPIPE! 


Viele Boards mit 990FX- (linkes Bild) oder 990X-Northbridge unterstützten SLI und 
Crossfire. Beim Vorgänger (rechtes Bild: 890FX) ist lediglich Crossfire möglich. 
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Wo bleibt der Bulldozer? 


AMD 9 SERIES CHIPSET: PREPARING THE ECOSYSTEM FOR "ZAMBEZI" CPUs 
TOU 


Mainboards mit Sockel AM3- eignen sich laut AMD optimal für Bulldozer- 
CPUs - doch wann kommen die neuen AMD-Prozessoren endlich? 


Die wenigen gesicherten Infos zu AMDs neuer Bulldozer-Generation: Dank Doppel- 
kern-Modulen kommen Bulldozer-CPUs auf bis zu acht Kerne, der Produktname , FX" 
kehrt zurück und alle Funktionen kónnen laut AMD nur auf Mainboards mit Sockel 
AM3+ genutzt werden — obwohl manche Board-Hersteller mit Bulldozer-Unterstüt- 
zung für Platinen mit dem älteren Sockel AM3 werben. Bulldozer-CPUs sollen ab Juli 
(offiziell, aber unwahrscheinlich) oder September (inoffizielle Info) verfügbar sein. 


Darüber hinaus gibt es viele Gerüchte: 
So will ein Übertakter mit einem 
Vorab-Bulldozer mehr als 5,0 GHz bei 
Luftkühlung erreicht haben. Manche 
Benchmarks zeigen eine sehr gute, 
andere eine mittelmáBige Leistung. 
Viele Anwender, die bereits eine nicht 
finale CPU erhalten haben, berichten 
aber, dass es noch Probleme mit dem 
Cache gibt. Wir warten gespannt auf 
unser finales Testmuster. 


et mm" 


Meinung aus der Redaktion 


Richtige Wahl für AMD-CPUs 


Die neuen Bulldozer-Prozessoren sind zwar noch nicht 
verfügbar, dennoch lohnt es sich, auch für Phenom-Il- 
oder Athlon-Il-CPUs gleich ein Board mit Sockel AM3+ 
statt AM3 zu kaufen. Das liegt aber nicht an den neuen 
Chipsátzen der 9er-Generation, denn diese bieten nur 
einen echten Vorteil gegenüber den Vorgängern (näm- 
lich SLI) — und der ist für die meisten Anwender unnótig. 
Viel wichtiger sind jedoch die kleinen Verbesserungen, 
welche die Hersteller bei ihren Boards mit Sockel AM3+ 
umsetzen, etwa interne USB-3.0-Ports oder zum Teil ein 
übersichtliches UEFI. Zudem sind AM3+-Boards kaum 
teurer als ihre Vorgänger und unterstützen auf jeden Fall alle Funktionen der kom- 
menden Bulldozer-Prozessoren. Erfahrene Übertakter und SLI-/Crossfire-Fans werden 
mit dem Asus Crosshair V Formula glücklich, für die meisten Aufrüster reicht aber das 
günstige Gigabyte 970A-UD3. Wer bereits ein AM3-Board hat, sollte nicht gleich ein 
Modell mit Sockel AM3+ kaufen — warten Sie zunächst unseren Bulldozer-Test ab. 


»Gute Ausstattung und OC-Funktionen gibt 
es hier günstiger als bei Intel-Boards.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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sche UEFLOberfliche von Asus. 
Auch die Lüftersteuerung arbeitet 
mit angenehm feinen Abstufungen 
und ist nicht lauter als nótig. Die 
Einstellmöglichkeiten sind 
gut, wie unsere Testtabelle rechts 
zeigt. In den Leistungstests erzielt 
das 990FX-Board tadellose Werte - 
einzige Ausnahme ist die „nur“ gute 
Sendeleistung des LAN-Controllers 
von Intel. Das macht aber in der 
Praxis nur einen geringen Unter- 
schied - der erste Platz ist somit 


sehr 


verdient. 


MSI 990FXA-GD80: Sehr gutes Board, 
jedoch mit Praxisschwächen. Das 
zweite Board im Test mit 990FX- 
Northbridge bietet ebenfalls Unter- 
stützung für SLI oder Crossfire mit 
bis zu vier Karten sowie sehr gute 
Overclocking-Optionen - anders 
als bei MSIs aktuellen Boards für In- 
tel-CPUs sind diese hier allerdings 
nicht in einem verspielt-bunten 
UEFI untergebracht. Stattdessen 
nutzt MSI eine schlichte UEFI-Text- 
oberfläche. Diese ist übersichtli- 
cher, reagiert allerdings manchmal 
ein wenig träge - eventuell hilft ein 
kommendes UEFI. Das Layout ist 
hingegen sehr gut: Zwischen den 
beiden x16-Slots ist viel Abstand 
und selbst wenn Sie zwei Dual- 
Slot-Grafikkarten eingebaut haben, 
stehen noch ein PCI- und ein PCI- 
E-x1-Slot zur Verfügung. Die bei- 
den E-SATA-Anschlüsse bieten zwar 
lediglich 3Gb/s-Performance, sie 
lassen sich aber auch als USB-Ports 
nutzen. Im Gegensatz zum Rivalen 
von Asus bietet die MSI-Platine zu- 
dem Diagnose-LEDs; Spannungs- 
messpunkte gibt es hier nicht. 


Die größte Praxisschwäche: Die 
Leistungsaufnahme ist im Leerlauf 
mit 105,3 Watt sehr hoch (Asus 
Crosshair V Formula: 91,7 Watt). 
Womöglich ist eine der relevanten 
Spannungen standardmäßig zu 
hoch eingestellt. Dazu passt auch, 
dass die CPU-Spannungswandler 
im Stabilitätstest mit 60,5 Grad Cel- 
sius sehr heiß werden - wir haben 
wie üblich auf der Platinenrücksei- 
te gemessen. Falls MSI das Problem 
mit einem UEFI-Update beseitigen 
kann, bringen wir einen Nachtest 
in einer kommenden Ausgabe. 


Gigabyte 970A-UD3: Spartipp mit 
Topleistung und guter Ausstattung. 
Für nur 75 Euro bekommen Sie 
sechs SATA-6Gb/s-Anschlüsse und 
zwei externe sowie zwei interne 
USB-3.0-Ports und Dual BIOS - ähn- 
lich gut ausgestattete Mainboards 


für den Intel-Sockel 1155 sind deut- 
lich teurer als diese Platine mit 
AMDs Sockel AM3+. Dazu gibt es ei- 
nen schnellen LAN-Controller und 
vier SATA-Kabel - damit werden die 
Wünsche der meisten Käufer, denen 
das Preis-Leistungs-Verhältnis wich- 
tig ist, sicher nicht nur erfüllt, son- 
dern übertroffen. Wie bei allen Gi- 
gabyte-Boards gibt es kein UEFI; das 
bewährte Award-BIOS hält jedoch 
alle wichtigen Einstellungen bereit 
- allerdings müssen Sie im BIOS- 
Hauptmenü „Strg“ und ,F1* drücken, 
damit alle Optionen auch sichtbar 
sind. Die sehr feine Lüftersteuerung 
ist serienmäßig aktiv, allerdings sind 
die CPU-Temperaturwerte im BIOS, 
die wir für unser Lüftersteuerungs- 
diagramm am Ende der Testtabelle 
verwendet haben, erstaunlich nied- 
rig - offenbar ein Auslesefehler des 
Boards. Abgesehen vom CPU-Kühler 
werden keine weiteren Lüfter auto- 
matisch geregelt. Alle Leistungswer- 
te sind hingegen sehr gut - egal ob 
Spiele, Anwendungen, USB 2.0 oder 
USB 3.0. Das 970A-UD3 ist daher 
das Rundum-sorglos-Board für Spar- 
füchse. 


Asus M5A97: Preiswertes Board mit 
970-Northbridge. Das M5A97 von 
Asus ist der direkte Konkurrent von 
Gigabytes 970A-UD3. Mit 80 Euro 
ist das Asus-Board derzeit nur rund 
fünf Euro teurer; die Ausstattung 
ist praktisch gleich - einzige nen- 
nenswerte Unterschiede sind der 
Firewire-Anschluss beim Gigabyte- 
Board und die beiden zusätzlichen 
SATA-Kabel. Dafür bietet die Asus- 
Platine eine übersichtliche grafi- 
sche UEFI-Oberfläche. Allerdings 
können Sie alle wichtigen Funkti- 
onen auch bei Gigabytes BIOS ein- 
stellen. Die Lüftersteuerungen bei- 
der Boards arbeiten mit sehr feinen 
Schritten und halten die Drehzahl 
gering, allerdings bietet das М5А97 
die Möglichkeit, zusätzlich zum 
CPU-Kühler einen Gehäuselüfter 
in Abhängigkeit von der Tempera- 
tur zu regeln. Wichtigster Vorteil 
der Asus-Platine ist allerdings die 
geringere Leistungsaufnahme: Das 
M5A97 zieht im Windows-Leerlauf 
nur 80,0 Watt (ganzer PC) aus der 
Steckdose; beim 970A-UD3 sind 
es fast 100 Watt. Auch in unserem 
Stabilitätstest war die gemittelte 
Leistungsaufnahme rund elf Watt 
geringer als beim Gigabyte-Board. 
Wenn Ihnen eine niedrige Leis- 
tungsaufnahme wichtiger ist als 
eine etwas bessere Ausstattung, ist 
das Asus M5A97 also eine gute Al- 
ternative zum Gigabyte-Board. > 
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PCGH-PC Z68-Edition 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


Der neue PCGH-Ultimate-PC erfüllt dank Z68-Chipsatz, 256-GB-SSD und der Geforce GTX 580 höchste 
Ansprüche. Für viel Rechenleistung sorgt außerdem Intels schnellster Vierkernprozessor 2600K. 


Wr Sie auf eine hohe gefühlte Arbeitsge- 
schwindigkeit großen Wert legen, liegen 


Sie mit dem PCGH-Ultimate-PC Z68-Edition ge- 
nau richtig. Der neue Z68-Chipsatz unterstützt 
SSD-Caching und ist zusammen mit der großen 
256-GB-SSD von Crucial die erste Wahl. Gebaut 
und verkauft wird dieser Luxus-PC von Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 
Der verbaute Core i7-2600K ist aktuell Intels 
schnellster Vierkernprozessor und wird in un- 


serem System vom brandneuen Scythe Mugen 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-PC vor. Online unter: 
www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


3 samt Silent-Lüfter von Enermax gekühlt. SLI 
und Crossfire stößt bei uns auf wenig Begeis- 
terung und deshalb findet Nvidias schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte Geforce GTX 580 in die- 
sem PC Verwendung. Das Asus-Mainboard P8Z68- 
V PRO ist derzeit die beliebteste Z68-Platine und 
wird zusammen mit 8 GB DDR3-RAM, einer 256 
GB großen SSD sowie einer 2-Terabyte-HDD im 
schicken Lian-Li-Gehäuse PC-9F verbaut. 


Praxistests 

Der schnellste PCGH-PC auf dem Markt ist gleich- 
zeitig ein besonders leiser Rechner unter 2D und 
erzeugt gerade mal 0,8 Sone. Erst in anspruchs- 
vollen Spielen steigt der Geräuschpegel auf bis 
zu 2,9 Sone an. Der Stromverbrauch liegt je nach 
Last nur bei 94 bis 296 Watt. (dw) 


www 
www 


ww 
MAMMA a 


en 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Performance-PC 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Mini-PC 
GTX560-Editi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2500K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX580-Edit 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Z68-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/mini-pc 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500 Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard MSI 870A-G54 Asus P8P67-M R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8Z68-V PRO 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex2 E SSD 60 GB 


Corsair Force F60 SSD 60 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Crucial M4 SSD 256 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung ЕЗ HD10381 1.000 GB 


Samsung ЕЗ HD105SI 1.000 GB 


Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB 


Samsung ЕЗ НО10551 1.000 GB 


Samsung F4 HD204UI 2.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Straight Power E8 500W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler EKL Alpenföhn Groß Clockner Rev. В | Silverstone NTO6-E V3 + UCTB12 Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Lian Li PC-V354B Antec Three Hundred PCGH-Edition [Lian Li PC-60FN Lian Li PC-9F 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D M. 06/11 |254 Watt 192 Watt 247 Watt 308 Watt 296 Watt 
3D Mark 11 РЗ.918 РЗ.945 Р4.267 P6.172 P6.207 
3D Mark Vantage** P19.924 P18.140 P18.277 P21.915 P24.621 
3D Mark 06 19.006 Punkte 24.781 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 26.004 Punkte 
PREIS“ €899,- €1.099,- €1.149,- €1.529,- €1.779,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €989,- €1.189,- €1.229,- €1.619,- €1.869,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 21.07.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte kaum mit einer AMD-Karte 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


IE INFRASTRUKTUR 


| AMD-Mainboards 


SOCKEL-AM3+- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


N 


"i 


Asus 
ati oma 


NU 


C 


Asus (www.asus.de) 


990FXA-GD80 


MSI (www.msi-computer.de) 


MA em 


Hardware 


970A-UD3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


М5А97 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Ca. € 80,-/gut 


Chip, Format 


990FX/5B950, ATX 


990FX/5B950, ATX 


970/SB950, ATX 


970/SB950, ATX 


UEFI/BIOS-Version, -Typ, Board-Revision 


0506, grafisches UEFI, 1.01 


11.1, Text-UEFI, 2.2 


F1, Award-BIOS, 1.0 


0503, grafisches UEFI, 1.02 


OC-Tauglichkeit, Typberatung 


1,25, Übertakter/Crossfire-Nutzer 


1,5, Übertakter/Crossfire-Nutzer 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


Ausstattung (20 %) 1,88 1,85 2,46 2,98 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (2), PCI (1) x16 (4), x1 (2), PCI (1) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN Т Port (Intel WG82533V) 1 Port (Realtek RTL8201E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
internen Anschlüssen auf der Platine) 


4x (6 x) USB 3.0, 8x (12x) USB 2.0, 
Ox (0x) Firew. 


2х (4x) USB 3.0, 6x (10x) USB 2.0, 
1x (2x) Firew. 


2x (4x) USB 3.0, 8x (14x) USB 2.0, 
1x (2x) Firew. 


2x (2x) USB 3.0, 6x (12x) USB 2.0, 
Ox (0x) Firew. 


.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 11.6 * Platz zwi- 


SATA 


7x 6Gb/s, Ox 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


6x 6Gb/s, 0x 3Gb/s, 2x E-SATA 3Gb/s 
(auch als USB-Ports nutzbar) 


6x 6Gb/s, 0x 3Gb/s, 0x E-SATA 6Gb/s 


6x 6Gb/s, 0x 3Gb/s, 0x E-SATA 6Gb/s 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC899) mit EAX HD 
5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 
mit THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Koaxial, optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2x 16 Lanes oder 1x 16 und 2x 8 Lanes 


2x 16 Lanes oder 1x 16 und 2x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse 8 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 4 Anschlüsse 
SATA-/PATA-Kabel 6x SATA 4x SATA 4x SATA 2x SATA 
Sonstige Ausstattung ROG Connect, Spannungsmesspunkte, Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Clear- Dual-BIOS Keine sonstige Ausstattung 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, SLI-, | CMOS-Schalter, 3x Crossfire-Brücke 
Triple-SLI- und Crossfire-Brücke 
Software Kaspersky Antivirus 2011, Asus Ai Suite |! Norton Internet Security 2011 (60 Tage), MSI | Norton/Kaspersky Internet Security, Gigabyte |Kaspersky Antivirus 2011, Asus Ai Suite Il 
(Tuning), Asus Gamefirst (Datenpriorisierung | Control Center (Tuning), MSI Live Update 5 — | Easy Tune 6 (Tuning), Gigabyte @BIOS (Tuning) 
im LAN) (BIOS-Flash), weitere MSI-Tools (BIOS-Flash) 
Eigenschaften (20 %) 1,42 2,32 2,29 2,37 


1x 16 und 1x 4 Lanes 


1x 16 und 1x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


Keine Besonderheiten 


Crossfire (laut Asus) 


Referenztakt (OC) 100 bis 600 MHz 190 bis 627 MHz 200 bis 500 MHz 100 bis 600 MHz 
CPU-Multiplikator 4 bis 39,5 4 bis 32,5 5 bis 35 4 bis 35 
HT-Link-Multiplikator 4 bis 10 1 bis 13 1 bis 13 4 bis 10 
CPU-NB-Multiplikator 3,5 bis 8 4 bis 20 5 bis 20 7 bis 16. 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


CPU-Spannung (X6 10907: 1,3 Volt) 


0,68 bis 2,3 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,99 bis 1,99 Volt, 0,0027-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


1 bis 1,8 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


CPU-Loadline-Calibration 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-Loadline-Calibration 


CPU-VDDA/PLL-Spann. (Standard: 2,5 Volt) 


2,2 bis 3,19 Volt, 0,0625-V-Schritte 


2,05 bis 3,13 Volt, 0,05-V-Schritte 


2,06 bis 3,17 Volt, 0,005-V-Schritte 


2,2 bis 2,8 Volt, 0,0625-V-Schritte 


CPU-NB-Spannung 


0,5 bis 1,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,0 bis 1,85 Volt, 0,02-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


0,85 bis 1,65 Volt, 0,0625-V-Schritte 


HT-Link-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,8 bis 2 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,8 bis 1,83 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,74 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,0625-V-Schritte 


(siehe auch Diagramm unten) 


oder mit fixer Drehzahl 


fixer Drehzahl 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,2 bis 2,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 1,442 bis 1,906 Volt, 0,007-V-Schritte 1,03 bis 2,15 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,0625-V-Schritte 
Northbridge-Spannung (meist: 1,1 Volt) 0,8 bis 2 Volt, 0,00625-V-Schritte 0,964 bis 1,303 Volt, 0,005-V-Schritte 0,87 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 1,1 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-Schritte 
Weitere Spannungen DRAM Vref., VDD PCIE DRAM Vref. DDR VTT Nicht vorhanden 

Dynamische Übertaktung: Prozessor OC Tuner OC Genie Nicht vorhanden OC Tuner 

Lüftersteuerung CPU-Lüfter und drei weitere automatisch CPU-Lüfter automatisch, vier weitere mit Nur CPU-Lüfter automatisch CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch 


oder mit fixer Drehzahl 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen EZ Flash 2, BIOS-Saveg., Go Button M-Flash, BIOS-Savegames Q-Flash, BIOS-Savegames EZ Flash 2, BIOS-Savegames 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 25/41 Sekunden 16/37 Sekunden 21/36 Sekunden 22/38 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,7 MHz 200,0 MHz 200,9 MHz 200,7 MHz 

Probleme beim Board-Layout Keine Keine Keine Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie 
Abstände auf der Platine* 1,8/2,3/2,7/2,3/3,0/7,3 cm 2/2,9/4,8/2,4/2,8/7,3 cm 1,8/2,7/5,2/3,6/3,1/5,4 cm 1,8/2,7/4,2/2,0/2,8/5,4 cm 
Temp.: Northbridge (gemessen auf Rückseite)** | 53,3 Grad Celsius 54,2 Grad Celsius 54,4 Grad Celsius 57,1 Grad Celsius 

Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks)** |57,6 Grad Celsius 60,5 Grad Celsius 53,1 Grad Celsius 57,2 Grad Celsius 
Stromverbr.: Win-Leerlauf (Stromsparmod.) ` |91,7 Watt (EPU) 105,3 Watt (APS) 99,7 Watt 80,0 Watt (EPU) 
Stromverbr.: Stabilitätstest (Stromsparmod.) | 284,4 Watt (EPU) 281,0 Watt (APS) 266,9 Watt 255,1 Watt (EPU) 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Leistung (60 %) 1,49 1,45 1,37 137 

Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 49,4/40 Fps — sehr gut 49,4/40 Fps — sehr gut 50,0/40 Fps — sehr gut 51,6/41 Fps — sehr gut 
x264 HD 30,2 Fps — sehr gut 29,9 Fps – gut 30,2 Fps — sehr gut 30,2 Fps – sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


21,434/50,965/117,156 Sek. — sehr gut 


21,544/51,464/119 Sekunden — gut 


21,606/51,355/118,123 Sekunden — sehr gut 


21,45/50,934/117,079 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,3 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


208,1 MiByte/s — sehr gut 


205,6 MiByte/s — sehr gut 


207,2 MiByte/s — sehr gut 


209,6 MiByte/s — sehr gut 


in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 


Q Top-Leistungswerte 
Q Sehr gute OC-Optionen 


© Relativ teuer 


Wertung: 1,55 
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© Gute Ausstattung 
© Hohe Temperaturen 
© Leistungsaufn. im Leerlauf 


Wertung: 1,70 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 98/115 MiByte/s — gut 106/115 MiByte/s — sehr gut 109/116 MiByte/s — sehr gut 1112/106 MiByte/s — sehr gut 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 80 І + в0 Т LÀ 80 y + 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um т | | Mee LJ 7 7 + | Кей 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden |60 ET | во eo 60 + | T 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- |50 + 2000 |50 50 50 + | t 2000 
an a ои о setzen |40 | | 4500 40 ao ao + | 1 4% 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute » и раа жш 3 » » | 
Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen | = 2 2 2 | | Í "0 
der Temperatur an. | р “ P909 4 "m о! | + 500 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl ху РЕШЕ I —XÓ B " 0 0 | 1, 


© Preis-Leistung 
© Gute BIOS-Optionen 
© Kein E-SATA 


Wertung: 1,77 


© Relativ günstig 
© Gute Lüftersteuerung 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 1,89 


www.pcgameshardware.de 


System: Phenom II X6 1090T, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), NesteQ Silentfreezer 1200 mit Be quiet Silent Wings PWM 120 mm (500 bis 1.500 U/Min.), Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


schen: Backplate und erster RAM-Bank/Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-Slot/Backplate und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemp,. — keine Delta-Werte 


Supports GA-X58A-UD9 Motherboard 
(XL-ATX) - 34.56тх 26 2cm 


ab) 


LJ LJ 

LJ 
Specully designed Top air intake 23cm Provide essy access Front эе intake 23cm 
for USBI 0 cable Ka to CPU coole з back tan with Orange LEDs 
management pinte 
Pre antea water ppe Storage comoanmert Open act stna switch Pre-driled holes t Can install txid or Tochiee for $ 25" bay 
holes wn one ot theo wit обор rubber fox the too vermtaton cable manageenent 12cm fan with fan 
for U$03.0 силе сей "with Rubber peotectioer Ld 


Aero ArejYou Game Enough]? 


SIXTH ELEMENT 


White Editon 


Pre-drill pipe holes 
for water cooling 

wimeshed PCI slot 
"High Qualty Mesh 
PCI Cover" 


5 74 
НОО саде fits three HDDs 
(screwless) 


Filter included to prevent Sufficient depth of chassis Pre-drilled holes for HDD tray supports 3.5" 
dust from entering PSU for installing long cards cable management HDD and 2.5" SSD 
(HDD cage removed) "with Rubber protection" 


Be cool! Be Aerocool! 
ALTERNATE Erhältlich bei www.alternate.de 


24-h-Bestellhotline 01805 - 90 50 40* *€ 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


lull INFRASTRUKTUR | AMD-Mainboards 


Llano- vs. Sandy-Bridge-PC 


Kaufen Sie ein Llano-Mainboard (Sockel FM1), wenn Sie ... 


= ... gelegentlich Spiele mit geringen 
Hardware-Anforderungen spielen 
möchten. 

= ... den bewährten Catalyst-Treiber 
anstelle des Intel-Grafiktreibers (der 
teilweise noch Kompatiblitätsprobleme 
hat) verwenden möchten. 

Ф... DX11-Unterstützung beispielsweise 
in World of Warcraft nutzen möchten. 

=} ... Crossfire mit APU-Grafik und 
Grafikkarte nutzen möchten — wir raten 
aber davon ab. 


Kaufen Sie ein Sandy-Bridge-Mainboard (Sockel 1155), wenn Sie ... 


= ... viel CPU-Leistung brauchen — 
beispielsweise für Video-Rendering 
oder Bildbearbeitung. 

= ... sehr großen Wert auf die Leistungs- 
aufnahme legen. 

= ... SSD-Caching nutzen möchten (nur 
mit Intels Z68-Chip möglich). 

Ф... ein Mini-ITX-System wollen — es gibt 
viele Mini-ITX-Boards mit Sockel 
1155, aber sehr wenige mit FM1. 


Sapphire Pure Platinum A75 


Das Sapphire-Mainboard bietet Messpunkte, an 
Spannungen ablesen können. Beim Asus-Board: HDMI, Display Port, D-Sub und DVI. 
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denen Sie mit einem Multimeter die 


Boards für Llano-APUs 


Drei Mainboards mit Sockel FM1 und A75-Chip im Test 


х S Box gibt es noch keinen Her- 


steller, der ein Sockel-FMI- 
Board mit dem A55-Chip (keine Un- 
terstützung für USB 3.0 und SATA 
6Gb/s) anbietet - stattdessen gibt 
es ausschließlich A75-Boards (6x 
SATA 6Gb/s, 4x USB 3.0). Im Test 
konnte das kleinste Sockel-FMI- 
Board knapp in Führung gehen. 


Gigabyte A75M-UD2H: Gute Aus- 
stattung auf kleinem Raum. Dank 
Micro-ATX-Format (sechs Zentime- 
ter kürzer als ATX) eignet sich das 
Sockel-FMI-Board von Gigabyte gut 
für kompakte Arbeitsrechner oder 
HTPCs. Den geringen Platz nutzt 
Gigabyte dank gelungenen Plati- 
nenlayouts gut aus: Selbst wenn 
Sie eine Grafikkarte mit Dual-Slot- 
Kühlung einsetzen, stehen noch 
ein PCI-Slot sowie der zweite PCI- 
E-Steckplatz zur Verfügung. Dieser 
eignet sich für alle Steckkarten, egal 
ob x1- oder x16-Format, liefert aber 
maximal vier Lanes. Vermutlich nut- 
zen die meisten Llano-Käufer aber 
keine Grafikkarte, sondern die Gra- 
fikeinheit in der APU. Hierfür bietet 
das Gigabyte A75M-UD2H alle wich- 
tigen Videoanschlüsse: HDMI, DVI, 
D-Sub (analog) und sogar einen 
Display Port. Daneben sitzen zwei 
USB-3.0-Ports im I/O-Bereich. Die 
beiden weiteren 3.0er-Anschlüsse, 
die der verwendete A75-Chip seri- 
enmäßig bietet, nutzt Gigabyte für 
einen internen USB-3.0-Anschluss. 
Dieser lässt sich für die Gehäuse- 
front oder eine zusätzliche Blende 
verwenden. Der E-SATA-Anschluss 
bietet SATA-6Gb/s-Leistung. Da der 
A75 insgesamt sechs 6Gb/s-Ports 
ermöglicht, sitzen auf der Platine 
„nur“ fünf SATA-6Gb/s-Anschlüsse - 
für die meisten Nutzer ist das mehr 
als ausreichend. 


Wie bei Gigabyte-Boards üblich bie- 
tet auch das A75M-UD2H ein klassi- 
sches BIOS anstelle des Nachfolgers 
UEFI. Die Einstellmóglichkeiten 
waren umfangreicher als bei den 
ebenfalls getesteten Konkurrenten. 
So kónnen Sie sogar den Takt der 
integrierten Grafikeinheit bestim- 
men. Zudem lassen sich alle wich- 
tigen Spannungen anheben (Over- 
clocking) oder absenken (Strom 
sparen). Mit 37,8 Watt (ganzer PC) 
ist die Leistungsaufnahme im Win- 
dows-Leerlauf ohnehin erfreulich 
niedrig. Bei unserem Stabilitäts- 


test (Crysis in der Endlosschleife + 
Prime 95 * LAN-Belastungstest) wa- 
ren aber die beiden anderen FMI- 
Boards sparsamer. Dafür leistet sich 
das Gigabyte-Board bei unseren 
Benchmarks keine Schwächen: Alle 
Werte (Spiele, Anwendungen, USB, 
LAN) liegen auf sehr gutem Niveau. 
Damit ist das Gigabyte A75M-UD2H 
unsere Empfehlung für kompakte 
Llano-PCs. Schade allerdings, dass 
nur zwei Lüfteranschlüsse auf der 
Platine sitzen und nur einer von 
der guten automatischen Lüfter- 
steuerung geregelt wird. 


Asus F1A75-V Pro: Gute ATX-Platine 
mit Top-UEFI. Der auffälligste Vor- 
teil gegenüber Gigabytes FMI- 
Board: Das F1A75-V Pro bietet wie 
fast alle aktuellen Asus-Mainboards 
eine sehr übersichtliche und kom- 
fortabel zu bedienende UEFI-Ober- 
fläche. Dort lässt sich auch die sehr 
gute Lüftersteuerung konfigurie- 
ren. Sie sorgt bei zwei Lüftern 
dafür, dass die Drehzahl in unauf- 
fälligen Stufen der Temperatur an- 
gepasst wird und die Lüfter nicht 
lauter arbeiten als nötig. Die Lüf- 
tersteuerung ist bei der aktuellen 
UEFI-Version 0802 serienmäßig ab- 
geschaltet - unbedingt aktivieren. 
Eine Einstellmöglichkeit für den 
Takt des Grafikkerns ist aber nicht 
verfügbar. Bei den Leistungstests 
gibt es nur minimale Unterschiede 
zum Gigabyte-Board - beide lie- 
gen auf dem gleichen, sehr guten 
Niveau. Einzige Ausnahme ist die 
LAN-Geschwindigkeit, denn hier 
ist die Sendeleistung „nur“ gut. 
Dafür ist die Leistungsaufnahme 
des Asus-Boards im Stabilitätstest 
niedriger als bei Gigabytes Micro- 
ATX-Board. Zwar verfügt die Asus- 
Platine zudem über eine Heatpipe, 
die Temperatur der CPU-Span- 
nungswandler, die wir wie üblich 
auf der Platinenrückseite gemes- 
sen haben, war in unserem Test 
mit 54,6 Grad Celsius aber relativ 
hoch. Bei der Teilnote Ausstattung 
liegt das FLA75-V Pro von Asus hin- 
gegen knapp in Führung. Hierfür 
sorgt der zusätzliche Laufwerks- 
Controller, der für einen weiteren 
internen SATA-Port und einen 
E-SATA-Anschluss sorgt - jeweils 
mit 6Gb/s-Leistung. Der interne 
Port wird aber blockiert, wenn Sie 
eine Dual-Slot-Grafikkarte einset- 
zen. 
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Sapphire Pure Platinum A75: Au- 
Bergewöhnliche Ausstattung mit 
Fokus auf Übertaktung. Das FM1- 
Mainboard von Sapphire bietet ei- 
nige Funktionen, die es sonst nur 
bei teuren Overclocking-Platinen 
gibt. Dazu gehören Spannungs- 
messpunkte, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter direkt auf der 
Platine sowie Diagnose-LEDs, die 
beim Boot-Vorgang Statusmeldun- 
gen zur Fehlerdiagnose zeigen. So- 
bald Windows geladen ist, können 
Sie an den LEDs die aktuelle APU- 
Temperatur ablesen. Leider gehört 
zum OC-Fokus auch eine unnötige 
Übertaktung des Referenztakts von 
100 auf 101 MHz - das bringt kaum 
zusätzliche Leistung, wie unsere 
Benchmarks zeigen. Doch auch 
abseits der Overclocking-Funktio- 
nen ist die Ausstattung gelungen. 
So wird ein Gutschein mit einem 
Steam-Code für die Vollversion des 
aktuellen DX11-Rennspiels Dirt 3 
mitgeliefert. Für den internen 
USB-3.0-Anschluss ist zudem ein 
Adapter enthalten, mit dem Sie die 
beiden zusätzlichen Ports wahlwei- 
se hinten am Gehäuse (Blende) 
oder in der Gehäusefront (3,5-Zoll- 
Schacht) nutzen. Zudem unterstützt 
das Board Bluetooth. Praktisch ist 
auch der Mini-PCI-E-Slot auf der Pla- 
tine. Dort lassen sich beispielswei- 
se entsprechende WLAN-Karten 
einsetzen. D-Sub fehlt aber ebenso 
wie digitale Sound-Ausgänge - un- 
günstig für HTPCs. Das UEFI bietet 
einen reinen Text-Modus. Achtung: 
Cooln'Quiet heißt „AMD 
Powernow function“. Der A75-Chip 
wird (wie bei vielen FM1-Boards) 
„FCH“ genannt. Mit der zunächst 
verwendeten UEFI-Version 1.1 war 
die USB-3.0-Leistung noch sehr 
niedrig - ein neues Beta-UEFI von 
Sapphire behob das Problem. Ach- 
ten Sie also darauf, dass das neuste 
UEFI installiert ist. (dm) 


Fazit Hardware 


Llano-Mainboards 

Alle drei getesteten Sockel-FM1-Pla- 
tinen verdienen sich insgesamt eine 
gute Wertung — Leistung und Aus- 
stattung sind stets ähnlich; schließlich 
bietet der verwendete A75 bereits viele 
Funktionen; zusätzliche Controller sind 
meist nicht nötig. Gigabytes Micro- 
ATX-Board ist optimal für kompakte 
HTPCs. Für besonders sparsame ATX- 
Arbeits-PCs empfehlen wir die Platine 
von Asus. Übertakter, welche die Llano- 
APU „quälen” wollen, freuen sich über 
das OC-freudige Sapphire-Board. 


hier 
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SOCKEL-FM1- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


F1A75-V Pro 


Produkt A75M-UD2H Pure Platinum A75 
Hersteller (Webseite) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend 

Chip, Format A75, Micro-ATX A75, ATX A75, ATX 


UEFI/BIOS-Version, -Typ, Board-Rev. 


ЕЗ, Award-BIOS, 1.0 


0802, grafisches UEFI, 1.03 


1.1, Text-UEFI, 1.0 


Typberatung 


HTPC-Nutzer, Low-Budget-Spieler 


HTPC-Nutzer, Low-Budget-Spieler 


Llano-Übertakten 


Overclocking-Tauglichkeit 
Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


2,00 
2,72 
4x DDR3 


TS 
2,55 
4x DDR3 


1,50 
2,68 
4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (1), PCI (1) 


x16 (2), x1 (2), PCI (3) 


x16 (1), x1 Q), x4 (1) PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Marvell-Controller) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
internen Anschlüssen auf der Platine) 


2x (Ax) USB 3.0, 4x (8x) USB 2.0, 
1x (2x) Firewire 


4x (6x) USB 3.0, 2x (10x) USB 2.0, 
0x (0x) Firewire 


2x (4x) USB 3.0, 4x (8x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


SATA 


5x 6Gb/s, Ох 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


7x 6Gb/s, Ox 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


5x 6Gb/s, Ох 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DV 


.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 11.6 * Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/ 


Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Analog 

Lüfteranschlüsse 2 Anschlüsse 4 Anschlüsse 6 Anschlüsse 

SATA-/PATA-Kabel 4x SATA 2x SATA 4x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-BIOS Keine sonstige Ausstattung Mini-PCI-E-Slot, Dual-BIOS, Bluetooth, 
Diagnose-LEDs,Spannungsmesspunkte, 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter 

Software Gigabyte Easy Tune 6 (Tuning), Gigabyte | Norton Internet Security 2011, Asus Ai Dirt 3, Sapphire Trixx (Tuning) 

@BIOS (BIOS-Flash) Suite Il (Tuning) 

Eigenschaften (20 %) 2,39 2,34 3,05 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung |1x 16 und 1х 4 Lanes 1x 16 und 1x 4 Lanes 1x 16 und 1x 4 Lanes 

Besondere Funktionen Crossfire mit APU-Grafik Crossfire mit APU-Grafik Crossfire mit APU-Grafik 


Referenztakt (OC) 


100 bis 500 MHz 


90 bis 300 MHz 


100 bis 300 MHz 


CPU-Multiplikator 


8 bis 29 


8 bis 47 


8 bis 47 


CPU-NB-Multiplikator 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 9 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 


APU-Spannung (A8-3850: 1,4 Volt) 


Standard -0,6 bis +0,4 V, 0,025-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard bis +1,2 Volt, 0,01-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Nicht einstellbar 


CPU-Loadline-Calibration 


Nicht einstellbar 


APU-VDDA/PLL-Spann. (Stand: 2,5 V) 


2,1 bis 2,9 Volt, 0,02-V-Schritte 


2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


2,5 bis 3,13 Volt, 0,01-V-Schritte 


APU-NB-Spannung 


Standard -0,6 bis +0,3 V, 0,025-V-Schritte 


0,8 bis 1,55 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,03 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,5 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


A75-Spannung (Standard: 1,1 Volt) 


0,625 bis 1,735 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,1 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


APU VDDP 


Nicht vorhanden 


DDR VIT 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


Übertaktung: APU-Grafikeinheit 
(A8-3850: 600 MHz) 


300 bis 2.000 MHz 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


Nur CPU-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch 
oder mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 
oder mit fixer Drehzahl 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


Q-Flash, BIOS-Savegames 


EZ Flash 2, BIOS-Savegames 


Ein BIOS-Savegame 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) ` | 18/37 Sekunden 20/35 Sekunden 10/27 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 101,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt einen Keine 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


26,3/22 Fps — sehr gut 


27,5/23 Fps — sehr gut 


BIOS-Batterie SATA-Port 
Abstände auf der Platine* 1,8/2,3/2,2/2,9/3,0/5,4 cm 1,8/2,8/4,7/3,4/2,47/5,3 cm 1,6/2,5/3,8/2,3/3,0/- cm 
Temp.: A75 (gemessen auf Rückseite)** |34,5 Grad Celsius 29,5 Grad Celsius 29,0 Grad Celsius 
Temp.: CPU-Spannungsw. (Rücks)** |44,5 Grad Celsius 54,6 Grad Celsius 39,1 Grad Celsius 
Stromverbr.: Win-Leerl. (Stromsparm.) |37,8 Watt 39,7 Watt (EPU) 40,7 Watt 
Stromv.: Stabilitätstest (Stromsparm.) | 144,5 Watt 120,9 Watt (EPU) 132,2 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Leistung (60 %) 1,37 1,49 1,49 


27,2/22 Fps — sehr gut 


x264 HD 


19,3 Fps – sehr gut 


19,4 Fps — sehr gut 


19,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


25,662/59,28/130,76 Sek. — sehr gut 


25,63/59,046/130,463 Sek. — sehr gut 


25,553/58,875/130,01 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


33,9 MiByte/s — gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


206,9 MiByte/s — sehr gut 


207,9 MiByte/s — sehr gut 


202,1 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 


107/116 MiByte/s — sehr gut 


95/116 MiByte/s — gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


drehzahl in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 


Q Gute BIOS-Optionen 
© Micro-ATX-Format 


© Nur zwei Lüfteranschlüsse 


Wertung: 1,84. 


100 150 200 250 20 


© Gute Lüftersteuerung 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© LAN-Leistung „пиг“ gut 


Wertung: 1,87 


09/11 | PC Games Hardware 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler = 3000 |е т | 2000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, ro 7 f 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn | De t > 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur “ 2000 eg |. 2000 
und Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (erster ` Le «^1 1500 
Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder auf |», al 

den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt die |a nn 190 
Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur ап. | 500 4e 500 
Links: CPU-Temperatur in °С, rechts: Lüfter- " ` М i e 


© Dirt 3 gratis (Steam) 
© Mini-PCI-E-Slot 
© Sound nur analog 


Wertung: 2,04 
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System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 (bis 2.800 U/Min.), Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-Slot/Backplate und APU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der APU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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Günstige SSDs 


Was taugen Einsteiger-SSDs im Bereich um 100 Euro? PCGH macht den Test. 


Der Preisverfall macht's möglich: SSDs mit 60 bis 96 Gigabyte verlótetem Flash-Speicher sind schon 


für um die 100 Euro zu haben. Doch wie ist es um die Leistung der Einsteiger-Modelle bestellt? 


ür einen beachtlichen Teil un- 
Fo Leser sind laut Forenum- 
frage etwa 100 Euro die Grenze 
- teurer sollte eine SSD nicht sein. 
Dafür nimmt man ja schließlich 
schon einen großen Nachteil in 
Sachen Speicherkapazität gegen- 
über herkömmlichen Festplatten 
in ähnlicher Preislage in Kauf. In 
der Vergangenheit ging eine gerin- 
gere SSD-Kapazität oft einher mit 
einer niedrigeren Performance - 
welche sich besonders in unseren 
Benchmarks der Schreibleistung 
niederschlug. Ob auch aktuelle 
Einsteiger-SSDs - die sich auch für 
SSD-Caching eignen - betroffen 
sind und auf wie viel Performance 
Sie im Zweifel verzichten müssen, 
klärt unsere Marktübersicht. Um 
die Perspektive etwas zu erweitern, 
haben wir mit der Corsair Force F60 
(Sandforce-1200-Controller, 34 nm 
Flash) und A-Datas Nobility N002 
(Indilinx’ Barefoot-Controller) zwei 
verbreitete ältere SSDs in den Test 
aufgenommen und nach unseren 
seit der Ausgabe 07/2011 runder- 
neuerten Kriterien neu bewertet. 


Testfeld und Methoden 

Der Bereich um 100 Euro ist bei 
SSDs im steten Fluss - zum Testzeit- 
punkt war der Großteil der Proban- 
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den hier mit nominell rund 60 Gi- 
gabyte Speicherplatz ausgestattet 
- großartige Extras wie externe Ge- 
häuse für den USB-Anschlus finden 
sich aufgrund des Preisdrucks aber 
kaum im Lieferumfang. Am unteren 
Ende der Preisspanne findet sich 
die Crucial m4, welche mit rund 90 
Euro laut PCGH-Preisvergleich zur- 
zeit der günstigste der Kandidaten 
ist, die obere Grenze bilden die A- 
Data S511 und die Kingston-SSD für 
jeweils rund 110 Euro. 


Bitte beachten Sie: Die rechts abge- 
druckten Benchmarks repräsentie- 
ren nicht alle durchgeführten Tests 
- in die Bewertung fließen auch die 
Zugriffszeiten, Transferraten und 
die maximalen I/O-Operationen 
mit ein. In unserer Testtabelle auf 
der übernächsten Seite dieses Arti- 
kels finden Sie weitere Daten und 
Details zu allen Testkandidaten. 


A-Data 5511 (60 GB): Kleinster Ver- 
treter der neuen Generation mit ho- 
her Leistung. Als einziger Hersteller 
konnte A-Data uns für diesen Test 
bereits eine 60-GB-Version mit neu- 
em Sandforce-2200-Controller zur 
Verfügung stellen, der am SATA- 
6GB/s-Port seine Vorteile ausspie- 
len kann. In der Spitze bewegt 


die S511 über 560 MB Daten pro 
Sekunde beim Lesen und knapp 
über 500 MB beim Schreiben. Die- 
se Werte sind der im Controller 
integrierten Komprimierung zu 
verdanken. Sie sinken in zweien 
unseren Praxistests teils zwar deut- 
lich ab, bewegen sich aber immer 
noch in der oberen Hälfte der hier 
getesteten Modelle. Die nach der 
Formatierung nutzbare Kapazität 
liegt bei 55,8 GiByte. Aufgrund 
der insgesamt besten Leistung, der 
dreijährigen Garantie und des bei- 
liegenden Einbaurahmens holt sich 
die A-Data S511 (AS511S3-60GM-C) 
den Testsieg bei Einsteiger-SSDs. 


Crucial m4 (64 GB): Bewährte Mar- 
vell-Technik mit konstant guter 
Leistung. Bereits die C300-Reihe als 
Vorgänger der m4 verfügte über 
SATA-6GB/s-Unterstützung. Crucial 
schöpft bei der m4-Serie also aus 
reichhaltiger Erfahrung und ist als 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Tochterfirma des Flash-Herstellers 
Micron optimal aufgestellt, um den 
Marvell-Controller und die NAND- 
Speicherbausteine eigenem 
Hause aufeinander abzustimmen. 
Die m4 mit 64 GB (59,6 GiByte 
formatiert nutzbar) zeigt entspre- 
chend auch eine rundum ausgewo- 
gene Leistung und belegt innerhalb 
des Testfeldes knapp den Spitzen- 
platz beim anspruchsvollsten Test. 
Die maximale Leserate ГАШ mit 
415 MB/s gut aus und profitiert 
vom SATA-6GB/s-Anschluss. Beim 
Schreiben stehen maximal mäßige 
110 MB/s zur Verfügung, welche 
Controller und Cache im Zusam- 
menspiel aber gut kaschieren kón- 
nen. Der Lieferumfang besteht aus 
der SSD allein, auf die Crucial drei 
Jahre Garantie gibt. 


aus 


Corsair Force F60 (60 GB): Der Klas- 
siker beweist einmal mehr seine 
guten Leistungen. Als typischen 
Vertreter der ersten Sandforce-Ge- 
neration mit 34-nm-Flash haben wir 
Corsairs Force F60 erneut zum Test 
gebeten. Die verwendete Kombina- 
tion kann nach wie vor überzeugen 
und bietet - besonders im Umgang 
mit komprimierbaren Daten - eine 
hohe Leistung. Sobald die zu bewe- 
genden Bits und Bytes jedoch in 
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einem bereits komprimierten For- 
mat vorliegen, wie es zum Beispiel 
bei Filmen oder Archiven der Fall 
ist, sinkt die Leistung teils deutlich. 
Im Zusammenspiel mit dem älteren 
34-nm-Flash ist der Leistungsverlust 
allerdings verschmerzbar. Mit der 
dreijährigen Garantie und dem bei- 
liegenden Einbaurahmen sichert 
sich die formatiert noch 55,8 GiBy- 
te große Force F60 den dritten Platz 
vor moderneren, günstigen SSDs. 


Samsung 470 (64 GB): Schicker All- 
rounder mit Stärken in der Praxis. 
Die wohl hübscheste SSD im Feld 
ist die Samsung 470 - schade, dass 
die Optik im Gehäuse verschwin- 
den muss, ein USB-Anschluss bei- 
spielsweise hätte die externe Ver- 
wendung ermöglicht. In Sachen 
Leistungsfähigkeit gibt es für diese 
Klasse keinen Grund zur Beschwer- 
de. Zwar fährt die 64-GByte-SSD 
keine Benchmarkrekorde ein, kann 
sich in den anspruchsvollen Pra- 
xistests durch das optimierte Zu- 
sammenspiel von Flash, Cache und 
Controller aus einer Hand aber in 
der Spitzengruppe platzieren. Die 
Leistungsaufnahme fällt mit rund 
2,9 Watt unter Last relativ hoch für 
diese Klasse aus. Drei Jahre Garan- 
tie runden die Samsung 470 mit 
59,6 GiByte nutzbarem Speicher- 
platz ab und sichern ihr den vier- 
ten Platz im Test. 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB): 
Exot mit viel und günstigem Platz. 
Mit 96 GByte nominellem und 89,4 
GiByte nutzbarem Platz bietet die 
SATA-3GB/s-SSD V+100 von Kings- 
ton trotz eines Preises von 110 
Euro den - pro Gigabyte gerech- 
net - günstigsten Speicherplatz im 
Testfeld. Die Performance ist im 
Rahmen des Testfeldes in Ordnung, 
Bestmarken stellt das Kingston-Mo- 
dell allerdings nicht auf. Gerade in 
unserem anspruchsvollsten Test, 
der Rekomprimierung mit multip- 
len gleichzeitigen Anfragen macht 
sich offenbar das Fehlen von NCQ- 
Support schmerzlich bemerkbar. 
Unterm Strich bleibt nur der fünfte 
Platz für die SSD Now V+ 100, die 
mit ihrem großen Platzangebot 
aber durchaus Freunde finden 
könnte - zumal es für wenige Euro 
Aufpreis eine Version mit externem 
USB-2.0-Gehäuse, Montagematerial 
und Klon-Programm gibt. 


A-Data Nobility N002 (64 GB): Typi- 
sche SSD der alten Garde mit USB- 
3.0-Extra. In ihrer Eigenschaft als 
verbreitetes Modell mit Indilinx- 
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Barefoot-Controller weist die SSD 
für heutige Verhältnisse kein be- 
sonders gute Performance auf. Al- 
lerdings kann dieses spezielle, je- 
doch nicht mehr lieferbare Modell 
mit einem in die SSD integrierten 
USB-3.0-Anschluss punkten. Darü- 
ber werden mittels des beiliegen- 
den Kabels lesend wie schreibend 
jeweils deutlich über 100 Megabyte 
pro Sekunde übertragen, sodass 
die SSD problemlos eine Doppel- 
rolle auch als externer Datenträger 
spielen kann. 


Patriot Torqx 2 (64 GB): Durchschnitt- 
liche SSD mit exotischem Innenle- 
ben. Außer dem verlóteten Toshiba- 
Flash-Speicher setzt SSD-Hersteller 
Patriot bei unserem Testmuster auf 
den exotischen Phison-Controller 
PS3105-S5. Außer der dreijährigen 
Garantie und 1,5 Mio. Stunden 
MTBF-Zeit gibt es nicht viel Bemer- 
kenswertes zu dieser unauffälligen 
SSD zu sagen, einzig die maximale 
Schreibrate liegt mit 240 MB/s über 
dem Durchschnitt des Feldes. Als 
Upgrade von einer Festplatte spü- 
ren Sie den SSD-Faktor trotz der 
nur durchschnittlichen Leistungen 
im Test natürlich trotzdem, denn 
die Zugriffszeiten liegen wie bei 
allen Testkandidaten unterhalb ei- 
ner Millisekunde. Für Höchstleis- 
tungen empfehlen sich allerdings 
andere Modelle. 


Media Range Pro Il (60 GB): Enttäu- 
schende Leistung der Sandforce-SSD. 
Dieteils sehr schwache Leistung der 
SSD, welche wegen der Sandforce- 
/25-nm-Flash-Kombination zudem 
nur 51,2 GiByte formatierten Platz 
bietet, kann die Media-Range-SSD 
nicht über den letzten Platz im Test 
hinaus hieven - auf Basis zweier 
verschiedener Testmuster kónnen 
wir auch einen Defekt ausschlie- 
fsen. Lediglich beim Umgang mit 
komprimierbaren Daten kann die 
Media-Range-SSD die Sandforce- 
Stärken ausspielen und erwar- D> 
tungsgemäße Leistung liefern. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Einsteiger-SSDs 

Der niedrige Preis fordert seinen Tri- 
but — an die Leistungswerte moderner 
SSDs mit größerem Speicher kommt 
kein Exemplar aus dem Testfeld heran. 
Für SSD-Einsteiger gibt es jedoch inte- 
ressante Modelle, die zumindest groß 
genug für das Betriebssystem und ein 
paar Programme sind - als Datengrab 
muss die alte HDD herhalten. 


Sandforce durch Kompression vor 


BESSER | Sekunden 


PCGH-Kopiertest I: wenige, komprimierbare Dateien duplizieren (10 GiB) 


Media Range Pro Series Il (60 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


0 50 100 150 200 250 
A-Data 5511 (60 GB) ul 47 (-79 96) 
Extrememory XLRB Express (120 GB) nu 47 (-79 96) 


ERN 52 (-63 %) 

82 (-63 %) 

105 (-52 %) 
111 (-49 %) 
МШЕ 
Мру 
МАГИИ 
СЦ 219 (Basis) 


mem in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Bei komprimierbaren Dateien spielen die Sandforce-Controller ihre bekannten 
Stárken aus. A-Data, Media Range und Corsair liegen daher logischerweise gemeinsam mit Extrememory vorn. 


BESSER «| Sekunden 


Gemischte Resultate - Media Range enttäuscht 


PCGH-Kopiertest Il: viele gemischte Dateien duplizieren (10 GiB, 50k Dateien) 


0 50 100 150 200 250 300 


Extrememory XLR8 Express (120 GB) 


A-Data 5511 (60 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Media Range Pro Series II (60 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


ml 75 (7270) 

em 10 (-60 %) 

m] 126 (9 %) 
e 149 (-44 %) 
МИТЕ 
ЕЫШЫЫЫыЫЫЫЫЫЫ 174 (35 %) 
Г 181 (-32 %) 
DT EISE 
Еру 
ССССЦ___ЎЦІӦСЇ 


ПЕЕ in Sekunden 


oder über 100 Prozent Unterschied. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Win- 
dows 7 x64 Bemerkungen: Zwischen langsamstem und schnellstem Testkandidaten liegen hier 117 Sekunden 


Ohne Kompression sind Samsung und Crucial gut 


BESSER | Sekunden 


PCGH-Kopiertest Ill: wenige, vorkomprimierte Dateien duplizieren (10 GiB) 


0 100 200 300 400 


Extrememory XLR8 Express (120 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


A-Data 5511 (60 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


Media Range Pro Series Il (60 GB) 


ыы (-62 %) 

d 111 (51%) 

«ЕС ИЕ] 

ЕЕЕ 154 (32 %) 

es 166 (-26 70) 

MM 1/0(24 %) 

M 17/(2 70) 
МТС 
ЕЕ рир 
ЩЕ 


mm in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Win- 
dows 7 x64 Bemerkungen: Bei vorkomprimierten Daten wie Archiven, Bildern oder Filmen fällt der Sandforce- 
Vorteil durch die chipinterne Datenkompression weg und entsprechende SSDs liegen nur noch im Mittelfeld. 


Samsung und Crucial bei hoher Last vorn 


BESSER 4 | Sekunden 


PCGH-Stresstest: CM 10.90 neu komprimieren (multiple 7-Zip-Instanzen) 


0 100 200 300 400 500 


Extrememory XLRB Express (120 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


A-Data 5511 (60 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


Media Range Pro Series Il (60 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


130 (-73 %) 

169 (-65 %) 

ess 175 (64 %) 

m] 200 (59 %) 

e 22) (23 70) 
MM 237 (51 70) 
TE (-49 %) 
e 371 (-44 76) 
eg 320 (34 70) 
be 134 (Basis) 


< іп Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Die gleichzeitigen Anfragen der mehrfachen Schreib- und Leseinstanzen bringen 
die Controller der Crucial- und Samsung-SSDs am besten unter einen Hut und liegen in diesem Test vorn. 
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Mill INFRASTRUKTUR | Einsteiger SSDs 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Controller Cache 


5511 (60 GB) 
AS511S3-60GM-C 


zm Së 


m4 (64 GB) 
т4-СТ064М455р2 


Controller 


Force F60 (60 GB) 
CSSD-F60GB2-BRKT 


*Symbolfoto 


Controller* Cache 


S470 (64 GB) 
MZ-5PA064A/EU 


Hersteller/Webseite 


A-Data (www.adata-group.com) 


Crucial (www.crucial.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 105,-/befriedigend Ca. € 95,-/gut 

Preis pro GiByte €1,97 €1,51 € 1,88 € 1,59 

MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden (bis 36 TByte Schreiben) | 1.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 

Firmware Testmuster 319ABBFO 0001 1.0 AXMO9B1Q 

SSD-Controller Sandforce SF-2281VB1 Marvell 88559174-BLD2 Sandforce SF-1222TA3 Samsung S3C29MAX01 
DRAM-Cache Nicht vorhanden 64 MiB DDR3-1600 (Micron DIMNQ) Nicht vorhanden 2x 128 MiB DDR2-667 (Samsung) 


Flash-Chips 


8x 64 GBit (Intel, 25 nm) 


8x 64 GBit (Micron, 25 nm) 


16x 32 GBit (Intel, 34 nm) 


8x 64 GBit (Samsung, 32 nm Toggle-DDR) 


Ausstattung (20 %) 227 2,67 2,97 2,62 
Formatierte Kapazität (GiByte) 55,8 GiByte 59,6 GiByte 55,8 GiByte 59,6 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 


Zusätzliche Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Samsung SSD Magician (Analyse-, Perfor- 
mance-, Update- und Verwaltungs-Tool) 


Eigenschaften (20 %) 1,66 2,02 2,16 2,34 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (Toggle-DDR 1.0) 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung AES 128/256 Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 
Leistung (60 %), s. Benchmarks 


0,5/2,3 Watt 
2,94 
© Hohe Performance 


© SATA-6GB/s bringt Vorteile 
© Höchster Preis im Test 


0,3/2,3 Watt 
3,67 
© Günstiger Preis für SATA-6GB/s-SSD 


© Hohe Leserate 
© Konsistente Performance-Werte 


0,5/1,8 Watt 
3,55 
© Noch mit 34-nm-Flash, daher... 


©... für die Klasse gute Leistung 
© Teuer 


0,3/2,9 Watt 
3,83 
© Konsistente Performance-Werte 


© Hübsche Optik für Window-Cases 
© Kein mitgeliefertes Zubehör 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


Controller 


ADATA 


C ER 


a Ез 


=. Ex I 


Produkt SSD Now V+ 100 (96 GB) Nobility N002 (64 GB) Torqx 2 (64 GB) SSD Pro Series Il (60 GB) 
Modellbezeichnung SVP1005296G AN002-64G-CBK PT264GS25SSDR MR982 (FTM55C225H) 
Hersteller/Webseite Kingston (www.kingston.com) A-Data (www.adata-group.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Media Range (www.mediarange.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/befriedigend Nicht mehr lieferbar/entfällt Ca. € 95,-/befriedigend Ca. € 95,-/ausreichend 

Preis pro GiByte €1,23 Entfállt € 1,59 € 1,86 

MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden K. Angabe 1.500.000 Stunden 1.000.000 Stunden 

Firmware Testmuster CJR10202 FW19165 S5FAM007 STTMPA 

SSD-Controller Toshiba TeUG1XBG Indilinx IDX110M01-LC Phison PS3105-55-1 Sandforce SF-1222TA3 
DRAM-Cache 128 MiB Mobile LPDDR-333 64 МІВ Mobile SDR (166 MHz) 128 MiB Mobile DDR333 Nicht vorhanden 

Flash-Chips 8x 128 GBit (Toshiba, 34 nm) 16x 32 GBit (Intel, 34 nm) 16x 32 GBit (Toshiba, 32 nm) 16x 64 GBit (Micron, 25 nm) 
Ausstattung (20 %) 2,66 2,82 2,67 3,37 

Formatierte Kapazität (GiByte) 89,4 GiByte 59,6 GiByte 59,6 GiByte 51,2 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 


Zusätzliche Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Controller unterstützt kein NCQ; auch als 
Bundle-Version mit besserer Ausstattung erh. 


SSD verfügt über USB-3.0-Anschluss, USB-3- 
Kabel liegt bei 


Eigenschaften (20 %) 2,04 2,00 2,24 2,10 
Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC (Typ unbekannt) MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (ONFI) 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Ja/ja 
Echtzeit-Verschlüsselung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 
Leistung (60 %), s. Benchmarks 


0,3/1,4 Watt 
4,37 

© Größter Speicherplatz im Test 
© Günstiger Preis pro GiByte 
© Kein NCQ 


0,5/1,2 Watt 
4,32 
© USB-3.0-Anschluss als Option 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Nicht mehr zeitgemäße Performance 


0,3/2,4 Watt 
4,47 
© Noch günstiger Preis 


© Hohe Lebensdauer laut Hersteller 
© Performance enttäuschend 


0,4/1,6 Watt 
4,75 
© Gut bei komprimierbaren Daten 


© Wenig nutzbarer Speicherplatz 
© Schlechte Performance 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 
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INFRASTRUKTUR | Netzteil-Schutzschaltungen 


Ar 


GZ 
Schutzschaltungen von Netzteilen 


| 
1 


auf dem Prüfstand 


PC vor Schaden schutzen 


Netzteile verfügen über zahlreiche Schutzschaltungen, damit Ihr Rechner bei Problemen nicht be- 


schädigt wird. Doch wie funktionieren diese Techniken eigentlich? PCGH gibt Antworten! 


as Thema Schutzschaltungen 
Di. Netzteilen ist wichtiger 
als viele Anwender annehmen, 
denn diverse elektronische Bautei- 
le sollen die hochempfindlichen 
und meist auch teuren Grafikkar- 
ten und Prozessoren vor Schäden 
schützen. Daher haben wir nicht 
nur unsere Testmethoden mit Aus- 
gabe 07/2011 angepasst, sondern 
wollen auch mit diesem Praxistest 
die Funktionen erläutern. Dazu ha- 
ben wir willkürlich fünf Netzteile 
aus unserem Lager gegriffen und 
diese einigen Tests unterzogen. 


Testdurchführung 

Anders als bei prozentual abhängi- 
gen Effizienztests von Netzteilen ist 
beim Testen von Schutzschaltungen 
kein bestimmter Durchführungs- 
rahmen definiert. Dennoch haben 
wir versucht, die Funktion einer 
Schutzschaltung zu testen. Für die 
Überprüfung des Überlastschut- 
zes wird jedes Netzteil zunächst 
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zu 100 Prozent ausgelastet. Nach 
einer fünfminütigen Warmlaufpha- 
se wird die Last jeder Spannungs- 
leitung stufenweise um jeweils 1 
Ampere erhöht. Zwischen jeder 
Lasterhöhung muss das Netzteil 
eine Testphase von zwei Minuten 
überstehen. Schaltet es in dieser 
Zeit nicht ab, so werden die Lasten 
abermals um je ein Ampere erhöht. 
Dieser Vorgang wird so lange fort- 
gesetzt, bis das Netzteil abschaltet. 
Die Überlastgrenze ergibt sich 
dann rechnerisch aus der Summe 
der resultierenden Maximallasten 
jeder Schiene. 


Um den Kurzschlussschutz eines 
Netzteils zu prüfen, werden die 
3,3-Volt-, 5-Volt- sowie 12-Volt-Lei- 
tungen zunächst gegen Masse und 
anschließend gegeneinander kurz- 
geschlossen. Somit ergeben sich 
sechs Kurzschlussszenarien, bei de- 
nen ein Netzteil immer ordnungs- 
gemäß abschalten muss. 


Da aktuelle Netzteile ihre Leistung 
vor allem auf der 12-Volt-Leitung 
bereitstellen müssen, wird auch 
nur hier der Schutz vor unkontrol- 
liertem Stromfluss geprüft. Dabei 
werden die 3,3-Volt- sowie 5-Volt- 
Leitung mit je einem Ampere 
ausgelastet. Die 5-Volt-Stand-by- 
Leitung wird mit 0,5 Ampere belas- 
tet. Die 12-Volt-Leitungen werden 
nun auf ihre maximal erlaubte 
Last eingestellt. Dieser Lastzustand 
wird für fünf Minuten beibehal- 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: In einem Artikel 
im PDF-Format erläutern wir 
ce Ihnen die Funktionsweise von 
Bonuscode 


PC-Netzteilen. 
uu 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ten, anschließend wird die Last 
der 12-Volt-Leitung 
jeweils um 1 Ampere erhóht. Das 
Netzteil darf pro Auslastungsstufe 
nicht innerhalb von zwei Minuten 
abschalten. Übersteht es die zwei- 
minütige Testphase, so wird der 
Stromfluss um ein Ampere erhóht. 
Der Zeitpunkt, an dem ein Netzteil 
abschaltet, 
schutz festgesetzt. Dieser Punkt ist 
vom Hersteller abhängig und kann 
von 10 Prozent Überlast bis hin 
zu mehr als 50 Prozent des in der 
Spezifikation festgesetzten Maxi- 
malwerts reichen. 


stufenweise 


wird als Überstrom- 


Single- versus Multi-Rail 

Da man nicht alle Netzteile in 
einen Topf werfen kann, unter- 
scheiden wir auch in diesem Test 
zwischen Single-Rail- und Multi- 
Rail-Netzteilen. Wie der Name be- 
reits verrät, besitzen erstgenannte 
Netzteile neben den üblichen 3,3- 
Volt- und 5-Volt-Leitungen nur eine 
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Netzteil-Schutzschaltungen | INFRASTRUKTUR 


Kurzerklärung Schutzschaltungen 


Die Netzteile des Praxistests 


Begriff Praxistest | Erklärung 


ОСР а 


Abkürzung für Over Current Protection; soll vor Stromspitzen 
schützen. Wenn der Strom beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene 
über 24 Ampere steigt, wird der Strom unterbrochen. 


OTP ein 


Mittels der Over Temperature Protection wird das Netzteil vor 
Überhitzung geschützt. 


OVP/ a 
UVP 


Die Over/Under Voltage Protection sorgt für den Schutz gegen 
Über- oder Unterspannungen. Die ATX-Spezifikationen erlauben 
maximal +5 Prozent Abweichung der Spannungen im Rechner. 


OPP a 


Diese Schutzschaltung mit der Bezeichnung Over Power Protection 
kommt am häufigsten zum Einsatz, denn sie bewahrt das Netzteil 
vor Überlastung. Wird mehr Leistung benötigt, als das Netzteil 
erreicht, beispielsweise durch eine neue Grafikkarte, so wird zur 
Sicherheit abgeschaltet. 


SCP Ja 


Beschädigungen. 


Schnell ist ein Kabel falsch angeschlossen und es kommt zum 
Kurzschluss. Die Short Circuit Protection schützt das Netzteil vor 


NLO Ja 


Der lastfreie Betrieb (No Load Operation) ist keine Schutzschaltung, 
trotzdem ist die Schaltung wichtig, damit ein Netzteil auch bei 
geringer oder keiner Last saubere Spannungen liefert. 


leistungsfähige 12-Volt-Leitung, die 
die komplette Leistung bereitstellt. 
Besonders Übertakter profitieren 
von diesem Aufbau, da so die Last 
je nach Bedarf der Komponenten 
verteilt werden kann, ohne dass 
ein Überstromschutz frühzeitig das 
Netzteil ausschaltet, bevor Schäden 
an anderer Hardware verursacht 
werden. Multi-Rail-Netzteile Бе- 
sitzen hingegen mindestens zwei 
12-Volt-Leitungen (auch Schienen 
genannt), auf welche die Last auf- 
geteilt wird. Diese Struktur der 
Lastverteilung ist sinnvoll, da die 
einzelnen Schienen mithilfe eines 
Überstromschutzes einfacher ge- 
gen ungewollten Überstromfluss 
abgesichert werden können. 


Generelles über Schutz- 
schaltungen 

Eine Schutzschaltung 
wie die andere: Bei den Sicher- 
in Netzteilen 
muss zwischen obligatorischen, 
also erforderlichen, und freiwil- 
lig verwendbaren Schutzschalt- 
kreisen unterschieden werden. 
Verbindliche ` Schutzschaltungen 
sind im Intel Power Supply De- 
sign Guide festgehalten. Neben 
dem lastfreien Betrieb eines Netz- 
teils gehóren Kurzschlussschutz, 
Überspannungsschutz sowie 
Überstromschutz zu den obligato- 
rischen Schaltungen. 


ist nicht 


heitsmechanismen 


Eine zweite Gruppe bilden die 
empfohlenen Schutzschaltungen. 
Diese sind im Intel Power Supply 
Design Guide ebenfalls erwähnt, al- 
lerdings ist ihre Verwendung nicht 
verpflichtend. So gehórt der Unter- 
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spannungsschutz - im Gegensatz 
zu dem Überspannungsschutz - zu 
den empfohlenen Schutzschaltun- 
gen. Auch der Schutz vor Übertem- 
peratur und der Überlastschutz 
fallen in die Kategorie der empfoh- 
lenen Schutzmechanismen. 


Überspannungsschutz 
(obligatorisch) 

Der Überspannungsschutz (Over 
Voltage Protection, OVP) schützt 
andere Hardware-Komponenten 
vor Schäden, falls eine Ausgangs- 
spannung eines Netzteils zu hoch 
ist. Im Intel Power Supply Design 
Guide sind für jede Spannungslei- 
tung Spannungsbereiche festge- 
legt, in denen ein Netzteil abschal- 
ten soll. Auch die Primárseite eines 
Netzteils ist oft mit einem Über- 
spannungsschutz ausgestattet. Ein 
sogenannter Metalloxid-Varistor 
(MOV) ist ein spannungsabhängi- 
ger Widerstand, dessen Ohm-Wert 
bei ansteigender Spannung kleiner 
wird. Somit steigt bei kleiner wer- 
dendem Widerstand der Stromfluss 
durch den Varistor. Ein Varistor 
kann einen solch hohen Stromfluss 
allerdings nur kurzzeitig über- 
leben, bevor er verglüht. Daher 
schützt so ein Schutz vor allem vor 
Spannungsspitzen im Hausnetz. Im 
Praxistest mit den fünf Netzteilen 
sind keine Probleme aufgetreten, 
die Schaltungen arbeiten nach den 
Vorgaben. 


Kurzschlussschutz 
(obligatorisch) 

Laut dem Intel Power Supply De- 
sign Guide tritt ein Kurzschluss 
dann auf, wenn eine Leitung > 


Be quiet Dark Power Pro P9 550W 


Die , Dark Power Pro"-Serie des 
Herstellers Be quiet richtet sich an PC- 
Enthusiasten. Dementsprechend haben 
die Entwickler das Design aufwendiger 
gestaltet. Das Modell mit 550 Watt 
Ausgangsleistung haben in Ausgabe 
07/2011 getestet und mit der Note 1,82 
bewertet. 


Enermax Modu87- 700 W 


Die Messwerte des Modu87+ lassen 
kaum Wünsche offen, denn das Netzteil 
arbeitet sehr effizient und ist mit 0,1 bis 
0,8 Sone nur bei voller Auslastung über- 
haupt hórbar. Am Enermax Modu87-- 
gibt es eigentlich nichts auszusetzen, 
nur der Preis ist nicht besonders 
attraktiv. 


Xilence XP550 550W 


Das Xilence XP550 550W haben wir 
bereits vor einigen Jahren und noch mit 
alten Testmethoden getestet. Aktuell 

ist das 550-Watt-Netzteil für günstige 
40 Euro im Handel erhältlich. Das 
Xilence XP550 550W ist ein solides 
Netzteil mit guten Messwerten. 


Ф 


Super Flower Golden King 
Platinum 550W 


Das Netzteil erreicht bei einer Aus- 
astung von 20 bis 80 Prozent sehr gute 
94 bis 95 Prozent Effizienz. Allerdings 
ehlt dem Super Flower die Schutzschal- 
ung OCP. In Ausgabe 07/2011 wurde 
das Netzteil mit 1,79 bewertet. 


we 


Corsair AX750 


Die Effizienzwerte des 750-Watt-Netz- 
teils sind ab 20 Prozent Auslastung sehr 
gut und würden auch für ein 80-Plus- 
Platin-Siegel ausreichen. Mit 130 Euro 
ist das Corsair AX750 dank 80 Plus 
Gold und 7 Jahren Garantie preislich 
attraktiv. Die Wertung ist mit 1,59 gut 
bis sehr gut. 


, Y ч » 
| ЖЕ! 


gi nn 


Die Elektronik in einem Netzteil soll nicht nur aus 230 Volt Wechselspannung die 
3,3 bis 12 Volt Gleichspannung erzeugen, sondern auch PC-Bauteile schützen. 
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Grenzspannungen für OVP 


Ausgang Minimum Nominal Maximum 

3,3 Volt 3,76 Volt 4,2 Volt 4,3 Volt 

5 Volt 5,74 Volt 6,3 Volt 7,0 Volt 

12 Volt 13,4 Volt 15,0 Volt 15,6 Volt 

5 Volt Stand-by* 5,74 Volt 6,3 Volt 7,0 Volt 

* Für diese Spannungsleitung ist der Überspannungsschutz empfohlen, aber nicht erforderlich. 


OCP-Schaltung in der Praxis 


Schutzschaltung Art OCP-Ergebnisse bei 12 Volt 
Xilence XP550 550W Multi-Rail 40 Ampere 
Corsair AX750 750W Single-Rail 83 Ampere 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail | 27 Ampere 
Super Flower Golden King 550W Single-Rail keine OCP 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail 36 Ampere 


Messung Hold-up-Time 


Auf dem Oszilloskop-Bild unten sehen Sie die Messung der Hold-up-Time eines Netz- 
teils: Der grau markierte Bereich links zeigt, dass das Netzteil normal eingeschaltet ist 
(auch erkennbar an der gelben Kennlinie, die ein , Low" -Signal darstellt). Die anderen 
beiden Kennlinien sind 12 Volt (türkis) und 5 Volt (lila) innerhalb der Toleranzgrenzen. 
Mit Beginn der grünen Zone wird das Netzteil ausgeschaltet (auch erkennbar durch die 
gelbe Kennlinie, die nun ein , High "-Signal darstellt). Die beiden gemessenen Span- 
nungen werden noch aufrechterhalten (to hold up). Die Messung der Hold-up-Time 
beginnt mit dem Ausschalten des Netzteils. Der rote Bereich zeigt, dass mindestens 
eine Spannung unter den Toleranzwert gesunken ist (siehe oben rechts „@: 11,2 Volt" 
bei der 12-Volt-Schiene). Die Messung der Hold-up-Time endet mit Unterschreitung 
der Toleranzgrenze. Nur die grüne Zone stellt die Hold-up-Time dar. In diesem Beispiel 
sind es 41 Millisekunden (siehe oben rechts „Delta: 40,8ms"). 


Auslastungstabelle für Messung Hold-up-Time 


Spannung Auslastung Leistung 
3,3 Volt 5 Ampere 16,5 Watt 
5 Volt 5 Ampere 25 Watt 
12 Volt 15 Ampere 180 Watt 
5 Volt Stand-by 1 Ampere 5 Watt 


Produkt 


Hold-up-Time 


Corsair AX750 750W 


51 Millisekunden, bestanden 


Enermax Modu87+ 700W 


41 Millisekunden, bestanden 


Xilence XP550 550W 


40 Millisekunden, bestanden 


Super Flower Golden King 550W 


28 Millisekunden, bestanden 


Be quiet Dark Power Pro P9 550W 


39 Millisekunden, bestanden 
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samt Last (zum Beispiel ein PCI- 
E-Kabelstrang mit Grafikkarte) 
einen Ausgangswiderstand von 
0,1 Ohm nicht übersteigt. Liegt 
ein Kurzschluss vor, so muss der 
Kurzschlussschutz (Short Circuit 
Protection, SCP) das Netzteil umge- 
hend ausschalten, um Schäden an 
Hardware-Komponenten zu verhin- 
dern. Sobald der Kurzschluss besei- 
tigt wurde, muss sich ein Netzteil 
wieder einschalten lassen. Alle fünf 
getesteten Netzteile schalten sofort 
ab, wenn wir die oben genannten 
Parameter einstellen. Nachdem der 
Kurzschluss beseitigt ist, können 
die Netzteile auch wieder aktiviert 
werden. 


Überstromschutz 
(obligatorisch) 

Der Überstromschutz, kurz OCP 
genannt (von Over Current Protec- 
tion), ist eine Strombegrenzung, die 
ein Netzteil vor Strömen schützt, die 
außerhalb der Netzteilspezifikation 
liegen. Jeder Spannungszweig muss 
über eine eigene OCP verfügen. Der 
Fluss von Überstrom und ein Kurz- 
schluss liegen technisch sehr nah 
beieinander. Praktisch gesehen ist 
der Kurzschluss ein Überstromfluss 
mit maximalem Strom. Im Unter- 
schied zu einem Kurzschluss (0,1 
Ohm)liegt der Ausgangswiderstand, 
der an das Netzteil angeschlossen 
ist, zwischen 0,2 und 1 Ohm. Durch 
die Rechenformel К = U/I lässt sich 
berechnen, wie hoch der Strom- 
fluss bei einem bestimmten Wider- 
stand ist. Zum Beispiel fließt auf der 
12-Volt-Leitung ein Strom von 60 
Ampere, wenn der Ausgangswider- 
stand 0,2 Ohm beträgt. Bei solch ei- 
nem hohen, unkontrollierten Strom- 
fluss können leicht dünnere Kabel, 
etwa die eines Lüfters, durchglühen 
oder gar verbrennen. 


Eine Schmelzsicherung im Netz- 
teil schützt alle Komponenten der 
Primärseite vor Überstrom. Genau 
betrachtet bedeutet dies zusam- 
mengefasst, dass ein Netzteil zwei 
Arten von Überstromschutzschal- 
tungen bietet: eine mechanische 
Sicherung auf der Primärseite des 
Netzteils und eine elektronische 
Überwachung auf der Sekundär- 
seite. Wir haben die OCP nur auf 
der Ausgangsseite der Netzteile 
getestet. Das Super Flower Golden 
King 550W wurde nicht geprüft, da 
es laut Hersteller keinen Überlas- 
tungsschutz hat. Bei diesem Netz- 
teil würde nur der Kurzschluss- 
schutz oder der Überlastschutz 
greifen, wahrscheinlich aber viel 


zu spät. Die anderen vier Netzteile 
arbeiten mit OCP und schalten bei 
zu hohem Strom automatisch ab. 


Übertemperaturschutz 
(empfohlen) 

Ein Übertemperaturschutz (Over 
Temperature Protection, kurz OTP) 
ist besonders dann sinnvoll, wenn 
ein Netzteil über einen langen Zeit- 
raum sehr stark ausgelastet wird. 
Bei einem normalen Betrieb über- 
hitzt sich ein Netzteil nur selten, oft 
liegt ein starker Temperaturanstieg 
an einem defekten Lüfter oder ei- 
ner hohen Überlast des Netzteils. 
Die vom Intel Power Supply Design 
Guide empfohlene Temperatur- 
grenze liegt bei 50 Grad Celsius. 
Verwendet ein Hersteller eine OTP, 
so ist deren Grenzwert meist mini- 
mal über dieser Maximaltempera- 
tur angesiedelt (um 55 Grad Cel- 
sius). Sollte ein Netzteil nicht mit 
Übertemperaturschutz ausgestat- 
tet sein und überhitzt im Inneren, 
so kann dies dauerhafte Schäden 
oder gar einen kompletten Defekt 
des Netzteils zur Folge haben. Aus 
technischen Gründen konnten wir 
diese Schaltung nicht prüfen. 


Überlastschutz (empfohlen) 
ATX-Netzteile sind auf eine be- 
stimmte Nennleistung spezifiziert, 
die von der Leistung auf den ein- 
zelnen Schienen abhängig ist. Da 
es allerdings immer mal wieder zu 
kurzzeitigen Leistungsspitzen kom- 
men kann, schalten Netzteile nie di- 
rekt bei Erreichen ihrer maximalen 
Leistung ab. Hersteller rechnen hier 
immer einen gewissen Leistungs- 
puffer ein, den ein Netzteil bieten 
kann. Doch da die elektronischen 
Bauteile eines Netzteils komponen- 
tenabhängige Leistungsgrenzen be- 
sitzen, müssen sie vor einer Über- 
lastung geschützt werden. Hierfür 
gibt es den Überlastschutz, der ab 
einem gewissen Leistungsbereich, 
der über der Nennleistung liegt, das 
Netzteil abschaltet. Die Erfahrung 
und unsere aktuellen Messungen 
zeigen, dass dieser Bereich sehr 
variabel von den verschiedenen 
Herstellern gewählt wird, denn der 
Bereich reicht von wenigen Watt 
über Nennleistung bis zur doppel- 
ten Watt-Stärke. Die Messwerte bei 
unseren fünf Beispielnetzteilen be- 
stätigen den letzten Punkt, da die 
550-Watt-Netzteile über 900 Watt 
liefern können. 


Anders als von vielen angenommen 


gehört der Überlastschutz nicht 
zu den von Intel vorausgesetzten 
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Schutzschaltungen. Dieser Schutz 
wird im Power Supply Design 
Guide nicht einmal erwähnt. 


Lastfreier Betrieb 
(obligatorisch) 

Der lastfreie Betrieb (oder auch No 
Load Operation, NLO) ist keine her- 
kömmliche Schutzschaltung. Viel- 
mehr bedeutet dies, dass ein Netz- 
teil im Leerlaufbetrieb, also ohne 
zugeschaltete Last, ordnungsgemäß 
zu funktionieren hat. Dies bedeutet, 
dass alle Spannungswerte innerhalb 
der Toleranz liegen und auch die 
erforderlichen Schutzschaltungen 
funktionsfähig sein müssen. 


Hold-up-Time 

Neben den erwähnten Schutzschal- 
tungen beschreibt der Intel Power 
Supply Design Guide auch die 
sogenannte Hold-up-Time (engl. 
to hold up = hochhalten/aufrecht- 
erhalten). Da es immer wieder zu 
Schwankungen im Stromnetz kom- 
men kann (zum Beispiel durch das 
Einschalten eines leistungsstarken 


So messen wir Netzteile 


Verbrauchers), müssen diese durch 
einen im Netzteil integrierten Puf- 
ferschaltkreis abgedämpft werden. 
Kann solch ein kurzzeitiger Span- 
nungsdrop im Stromnetz nicht ge- 
puffert werden, schaltet sich das 
Netzteil ab. Die Hold-up-Time ist 
die Zeit, in der das Netzteil unter- 
halb der minimalen Eingangsspan- 
nung betrieben werden kann. Der 
Intel Power Supply Design Guide 
schreibt vor, dass diese Hold-up- 
Zeit mindestens 17 Millisekunden 
betragen muss. (sz/ma) 


Hardware 


Schutzschaltungen 

Die von den Herstellern eingebauten 
Schutzschaltungen funktionieren in 
unserem Test problemlos. Sehr interes- 
sant ist, dass viele Netzteile offenbar 
deutlich mehr leisten können, als der 
Hersteller vorgesehen hat. Daher über- 
legen wir, ob wir Over Power Protec- 
tion (kurz OPP) direkt in die Standard- 
testmethoden aufnehmen. 


Test OPP-Schutzschaltung 


Produkt Art Nennleistung | OPP 

Xilence XP550 550W Multi-Rail 550 Watt 636 Watt 
Corsair AX750 750W Single-Rail 750 Watt 981 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail | 550 Watt 912 Watt 
Super Flower Golden King 550W | Single-Rail 550 Watt 988 Watt 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail 700 Watt 910 Watt 


Test SCP-Schutzschaltung 


Produkt Art SCP 

Xilence XP550 550W Multi-Rail Bestanden 
Corsair AX750 750W Single-Rail Bestanden 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail Bestanden 
Super Flower Golden King 550W Single-Rail Bestanden 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail Bestanden 


Produkt Art NLO-Test 
Xilence XP550 550W Multi-Rail Bestanden 
Corsair AX750 750W Single-Rail Bestanden 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail Bestanden 
Super Flower Golden King 550W Single-Rail Bestanden 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail Bestanden 


Bei regulären Netzteilstests prüfen wir die Schutzschaltungen bisher nicht, 
aber es werden andere sehr wichtige Tests durchgeführt. 


Seit dem Netzteile-Megatest in Ausgabe 11/2010 haben wir unsere Testmethoden stän- 
dig verbessert: Wir bewerten unter anderem die Anzahl der Stecker und die Länge der 
Kabel. Zudem fließt das Platinenmaterial in die Note mit ein. 


Ebenfalls sehr wichtig ist die Effizienz eines Spannungswandlers; diese messen wir bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent Auslastung. Dazu schließen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren vorher definierte Lasten für jede Stromschiene. Für die 
meisten Anwender ist die Lautheit ein wichtiges Kaufkriterium. Daher messen wir die 
Geräuschentwicklung bei 10, 20, 50, 80 und 100 Prozent Auslastung. Das Netzteil wird 
dazu nicht (!) ins Gehäuse eingebaut und auch nicht an das Hausstromnetz angeschlos- 
sen. Während der Effizienzmessung dokumentieren wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die Lautheitsmessung nach. Die Leistungsfaktorkorrektur 
(Power Factor Correction) und die Temperatur werden zwar mit den gleichen Auslas- 
tungswerten wie Lautheit und Effizienz gemessen, in der Testtabelle geben wir aber nur 
den niedrigsten und den höchsten Wert an. 


Seit Ausgabe 02/2011 untersuchen wir auch die Restwelligkeit (auch Ripple & Noise 
genannt) der Testkandidaten. Dabei fällt auf, dass einige Netzteile die Vorgaben aus 
dem Intel Power Supply Design Guide nicht erfüllen. Die Messwerte der Restwelligkeit 
gehen zudem ab dieser Ausgabe ebenfalls in die Leistungsnote der Tests ein. 
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ser Wettbewerb für Casemodder ist abgeschlossen 


Casemod-Wettbewerb 


PC Games Hardware und Caseking veranstalteten in den vergangenen Wochen einen Casemod-Wett- 


bewerb, bei dem vier Teilnehmer je ein NZXT Phantom in der Farbe ihrer Wahl modifizierten. 


y 


a das Gehäuse bereits mit ei- 
Dia Seitenfenster und LED- 
Lüfter ausgestattet ist und recht 
futuristisch aussieht, handelt es 
sich beim Phantom um eine etwas 
undankbare Ausgangsbasis für eine 
Casemod, denn schließlich sind 
viele Standardmodifikationen gar 
nicht erforderlich beziehungswei- 
se umzusetzen. Das war aber auch 
beabsichtigt, damit die Bewerber 
versuchen mussten, sich durch in- 
teressante Ideen in den von ihnen 
verfassten Bewerbungen gegen die 
Konkurrenz durchzusetzen. Vorga- 
ben existierten nicht, lediglich der 
Schriftzug „PCGH“ und die Case- 
king-Krone sollten an irgendeiner 
Stelle in oder auf dem modifizier- 
ten Gehäuse zu sehen sein. 


Die Auserwählten 

PC Games Hardware und Caseking 
entschieden sich nach der Sichtung 
der Bewerbungen dafür, die Com- 
munity-Mitglieder „Sickpuppy“, 
„Falcony6886“, „jackschubi“ und 
„Sonic51“ ins Rennen zu schicken. 
Für die Umsetzung hatten die Case- 
modder zehn Wochen Zeit, sodass 
die Tagebücher von Mitte April bis 
Ende Juni mit neuen Bildern und 
Informationshäppchen versorgt 
wurden. Im Anschluss werteten die 
Veranstalter die Tagebücher aus, 


um einen Sieger zu ermitteln - De- 
tails dazu unten auf dieser Seite. 


Gesamtwertung 

Platz 1: | Sickpuppy mit 53 Punkten 
Platz 2: | Falcony6886 mit 48 Punkten 
Platz 3: | jackschubi mit 35 Punkten 
Platz 4: | Sonic51 mit 34 Punkten 


Preise 

Die Teilnehmer erhielten kostenlos 
je ein Gehäuse, außerdem spendier- 
te Caseking zusätzliche Hardware. 
Der Gewinner „Sickpuppy“ erhielt 
ein NZXT H2 sowie ein 1.000-Watt- 
Netzteil und eine externe Lüfter- 
steuerung des gleichen Herstellers. 
„Falcony6886“ bekam als Zweitplat- 
zierter ein neues NZXT Phantom 
spendiert, „jackschubi“ erhielt ein 
NZXT Hale Power 90+ mit 550 Watt 
Nennleistung. „Sonic51“ auf Platz 
4 wurde die berührungsempfind- 
liche Lüftersteuerung Sentry LXE 
zugeschickt. (sw) 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Bewertung der Casemods der vier Wettbewerbsteilnehmer 


M CASEKING-dJe 
Casemodder Optik Kreativität Funktionalität Beleuchtung Ausführung Tagebuch Wertung 
Sickpuppy 5 4 5 4 4 4 26 
Falcony6886 4 4 5 4 4 3) 24 
jackschubi 4 5 3 1 3 2 18 
Sonic51 3 3 5 1 3 2 17 
Hardware 
Casemodder Optik Kreativität Funktionalität Beleuchtung Ausführung Tagebuch Wertung 
Sickpuppy 5 3 5 4 5 5 27 
Falcony6886 3 4 4 5 4 4 24 
jackschubi 3 5 3 1 3 2 17 
Sonic51 3 3 5) 1 3 2 17 
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Sickpuppy 


Airbrush-Casemod in Weiß-Schwarz-Orange 


Falcony6886 


Casemod in schwarz-gelber BVB-Optik 


n seiner ausführlichen Bewerbung schrieb „Sickpuppy“, dass er die 

Grundform beibehalten und eine farbliche Neugestaltung in Angriff 
nehmen wolle. Da das Projekt „Honeycomb“ (dt. Honigwabe) heißt, sind 
sechseckige Waben an verschiedenen Stellen zu sehen. Die meisten Ver- 
schónerungen basieren auf Airbrush-Arbeiten, doch auch Standards wie 
Kabel-Sleeving hat ,Sickpuppy* gut gemeistert. 


Ein rundum gelungenes Projekt 

Die Jury überzeugte bei dieser Casemod besonders die sehr ansprechen- 
de Optik, die gute Umsetzung und die häufige Aktualisierung des Tage- 
buchs im Forum mit Bildern und Informationen. Davon können Sie sich 
selbst unter Bonuscode 28KU überzeugen, wo alle Casemod-Tagebücher 
der vier Teilnehmer verlinkt sind. 


AS Fan des Fußballbundesligavereins Borussia Dortmund entschied 
ich ,Falcony6886* dafür, seine Casemod optisch ganz dem Verein 
zu widmen. Die schwarz-gelbe Farbgebung war daher bereits vorgege- 
ben, durch viele Modifikationen hat es der Casemodder allerdings ge- 
schafft, auch Nicht-Fans im Forum von seiner Arbeit zu überzeugen. Bei 
der Durchführung hat ,Falcony6886* zusammen mit seinem Vater gear- 
beitet, einem Hobby-Modellbauer und gelernten Elektroniker. 


Ein echter Fan-Traum 

Der Jury haben bei dieser Casemod sowohl die erreichte Optik als auch 
die Detaillósungen sowie die Beleuchtung und die Tagebuchführung ge- 
fallen. Für den ersten Platz hat es zwar knapp nicht gereicht, um ein sehr 
gelungenes Projekt handelt es sich dennoch. Gute Ideen sind ein aus gel- 
ben LEDs bestehendes BVB-Logo in der Front sowie ein durchsichtiges 
Glassouvenir im Deckel, das ein 
Miniaturmodell des Westfalen- 
stadions beinhaltet. Auch die 
Verwendung zahlreicher BVB- 
Logos passt zum Konzept der 
Casemod. 


Jackschubi 


Sehr innovatives Projekt mit verschenktem Potenzial 


Sonic51 


Schóne Casemod in Lamborghini-Optik 


ei dieser Casemod wurde das Gehäuse am stärksten modifiziert. Wäh- 
Da die anderen drei Teilnehmer die Grundform des NZXT Phan- 
tom nicht antasteten, hatte sich „jackschubi“ zum Ziel gesetzt, das Gehäu- 
se zu schrumpfen und in eine Mini-ITX-Behausung zu verwandeln. 


Bei diesem interessanten Projekt hat der Jury vor allem die Idee als solche 
gefallen, sodass in der Kategorie „Kreativität“ zwei Mal die Höchstwer- 
tung von 5 Punkten vergeben wurde. Bei der Umsetzung wurde „jack- 
schubi* das ambitionierte Vorhaben offenbar zum Verhängnis, denn zum 
Ende des Wettbewerbs wirkte die Casemod noch nicht ganz final. Die 
Jury ist davon überzeugt, dass das Gehäuse mit weiterem Zeitaufwand 
noch besser hätte aussehen können. 
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ei seiner Bewerbung hat der Casemodder angegeben, dass er das 
Aussehen des Gehäuses an den Sportwagen Lamborghini Gallardo 
anlehnen möchte. 


Vor dem Start des Projekts hat ,Sonic51* nach eigener Aussage bisher nur 
ein Gehäuse modifiziert. Ähnlich wie bei „jackschubi“ hat die Jury bei 
dieser Casemod den Eindruck, dass dem Pro- 
jekt mehr Zeit für Feinschliff gutgetan hätte. 
Dennoch bringt die Casemod 
die Rasanz eines Sportwagens 
gut rüber. Das Aussehen ist 
aufgrund der schwarz-weiß- 
roten Farbwahl aggressiver als 
bei den Gehàusen der ande- 
ren Teilnehmer. 
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Community-Casemod Noblorros N-PC 01 


Noblorros-Casemod 


Casemods gibt es viele, bei dem auf den Namen Noblorros N-PC 01 getauften System handelt es sich 


allerdings um ein spezielles Community-Projekt. Die Entstehungszeit umfasst mehr als ein Jahr. 


р: Hauptunterschied gegen- 
über gewöhnlichen Casemod- 


Projekten ist, dass der Noblorros 
N-PC 01 nicht von einer einzigen 
Person, sondern von einer ganzen 
Gruppe erstellt wurde, die sich 
über das PCGHX-Forum kennenge- 
lernt hat. Außerdem stand bereits 
zu Beginn des Projekts fest, dass die 
Casemod nach der Fertigstellung 
im Rahmen eines Gewinnspiels an 
einen Leser abgetreten wird. 


Noblorros — was ist das? 

Namensgebend für die Casemod- 
Truppe sind die Community-Mit- 
glieder ,nobbi77*, „derLordselbst“ 
und „Rosstaeuscher“, was die offi- 
„NobLorRos“ 
optisch besser rüberbringt. Die 
drei haben sich zwischen 2007 und 
2008 im Forum registriert und dort 
regelmäßig ihre Casemod-Projekte 
vorgestellt. Da die drei nicht nur 
Fortschritte, sondern auch Pannen 
und Rückschläge präsentierten und 
humorvoll kommentierten, regten 


zielle Schreibweise 
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sie damit auch andere PC-Verschö- 
nerer an, ihre virtuellen Casemod- 
Tagebücher dementsprechend zu 
gestalten. So erhielt Noblorros im 
Laufe der Zeit immer mehr Mitglie- 
der und etablierte sich als Commu- 
nity-Kult im PCGHX-Forum. 


Die Ausgangsbasis 

Als Gehäuse diente ein von Caseking 
bereitgestelltes Lancool K7C in der 
vom Hersteller , Champagner-Gold* 
genannten Farbgebung. PC Games 
Hardware steuerte einen Phenom 
IL X3 705e, 2 x 2 GiByte DDR2-RAM 
von Mushkin, ein DFI Lanparty JR 
790GX-M3H5 und den CPU-Kühler 
Glacialtech Ufo V51 bei. Sapphire 
spendierte für das Projekt eine Ra- 
deon HD 5770, Transcend stellte 
eine SSD zur Verfügung. Corsair un- 
terstützte das Vorhaben mit einem 
850-Watt-Netzteil. Welche weiteren 
Firmen sich am Noblorros N-PC 01 
beteiligt haben, kónnen Sie unter 
Bonuscode 28KM im Forum nach- 
lesen. Dort sind PCGH-Meldungen 


zum Thema sowie das Tagebuch 
und der Diskussions-Thread zur 
Casemod verlinkt. Im Folgenden 
stellen wir Ihnen einige Besonder- 
heiten des N-PC 01 vor, den ,no- 
bbi77* nach dem Abschluss des 
Projekts persónlich der Redaktion 
überreichte. 


ÁuBerlichkeiten 

Das Gehäuse wurde in gelber Far- 
be pulverbeschichtet und ist damit 
widerstandsfähiger gegen Kratzer 
als ein lediglich lackiertes Modell. 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
stellen wir zusammen mit 
,hobbi77" die Noblorros- 
Casemod vor. 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


In der Front sitzt ein modifizier- 
ter DVD-Brenner mit einer gelben 
Schublade. Darunter befindet sich 
ein getóntes Acrylglas, das Einbli- 
cke in das Innenleben der Casemod 
ermóglicht, gleichzeitig aber auch 
verhindert, dass die vielen LEDs im 
Innenraum den Anwender blen- 
den. Das Mainboard-Anschlussfeld 
und die Slotblenden sind gelb, die 
Rückwand ist schwarz. Hinter dem 
Lüftergitter ist ein modifizierter 
Enermax-Cluster-Ventilator mit 
schwarzem Rahmen, gelben Lüf- 
terblättern und Noblorros-Logo auf 
Vorder- und Rückseite zu sehen. 


Die Seitenteile 

Die linke Gehäusewand hat das 
Community-Mitglied „kero81“ mit 
Aussparungen in einer besonderen 
Form versehen: Das ,N* steht für 
Noblorros, das Ausrufezeichen mit 
dem ,X* als Punkt für das PCGHX- 
Forum. Das Fenster hat ,Ross- 
taeuscher* eingeklebt. Auf dem 
anderen Seitenteil befindet sich ein 
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Noblorros N-PC 01 i 
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Der selbst gebaute Laufwerkskäfig beherbergt die 64-GByte-SSD und eine WD-HDD. 
À — 
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großflächiges Airbrush-Motiv, das 
das Noblorros-Logo in Form einer 
startenden Rakete und ein schnell 
drehendes Multifunktionswerk- 
zeug zeigt, das bei Casemoddern 
sehr beliebt ist. Das Motiv stammt 
von „godtake“, aufgesprüht hat es 
der Airbrush-Künstler Ingo Mai. 


Innenleben 

Im Inneren herrscht ebenfalls die 
Farbkombination Gelb-Schwarz vor, 
die ursprüngliche Stahlblech-Optik 
ist nicht mehr wiederzuerkennen. 
Alle sichtbaren Kabel wurden von 
„ole88“ mit einer gelb-schwarzen 
Ummantelung („Sleeve“) verse- 
hen. Keine Modifikationen hat das 
DFI-Mainboard erfahren, da es auf- 
grund seiner Farbgebung bereits 
gut ins Konzept passt. Das ehemals 
schwarze Mushkin-RAM wurde für 
das Casemod-Projekt gelb umla- 
ckiert. Diese Aufgabe übernahm 
das Foren-Mitglied „Celina’sPapa“, 
der zusätzlich zu der Mainboard- 
blende und den Slotblenden Teile 
des CPU-Kühlers gelb lackiert hat. 


Die Radeon HD 5770 bekam eine 
Abdeckung spendiert, die über 
die komplette Rückseite reicht. 
Der Laufwerkskäfig für 2,5-Zoll- 
Geräte ist eine Eigenanfertigung 
von „Кего81“ und beherbergt die 
64-GByte-SSD für das Betriebssys- 
tem sowie eine WD-Festplatte mit 
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500 GByte Speicherplatz. Er ist der 
Ersatz für den ursprünglich verbau- 
ten Laufwerkskäfig für Datenspei- 
cher im 3,5-Zoll-Format, der beide 
Frontlüfter verdeckt hat. 


Die Beleuchtung ist dezent: Sämtli- 
che LEDs des Hecklüfters wurden 
durch orange Modelle ersetzt, zu- 
dem ist das Mainboard mit einer 
Unterbodenbeleuchtung ausgestat- 
tet, die sich aus LED-Leisten an drei 
Seiten zusammensetzt. Auf diese 
Weise wird der Innenraum indirekt 
beleuchtet, sodass der Noblorros 
N-PC 01 durch ein interessantes 
Licht-und-Schatten-Spiel die Neu- 
gierde weckt. 


Die Lüftersteuerung 

In einer externen, von „Fifadoc“ 
gefertigten Box befindet sich eine 
Scythe Kaze Master Ace. Diese regelt 
den Enermax-Hecklüfter und die 
beiden Noiseblocker-Ventilatoren 
in der Front. Die Regelung ist opti- 
onal, denn die Ventilatoren laufen 
auch dann, wenn das Gerät nicht 
angeschlossen ist. Das Anschluss- 
kabel ist zwei Meter lang und wird 
mit dem PC an dessen Rückseite 
verbunden. Die Box kann wahlwei- 
se auf dem Gehäuse oder auf dem 
Schreibtisch werden. 
Eine Abdeckung im Innenraum 
verdeckt die Verkabelung über dem 
Gehäuseboden. (sw) 


aufgestellt 


Der Gewinner erhält zu- 
sätzlich zur Casemod ein 
Zubehörpaket, bestehend 
aus einer Tastatur mit 
bayerischen Beschrif- 
tungen, einer Cyborg- 
R.A.T.-7-Maus, einem 
Thrustmaster-Gamepad 

in einer limitierten 
Ferrari-Edition sowie einem 
WLAN-Stick mit USB-Anschluss 
von Hercules. Als zusätzliche Gim- 
micks gibt es einen USB-Raketenwerfer 
und einen Raumerfrischer, der ebenfalls via USB 
mit dem PC verbunden wird. 


Als Trostpreis erhalten zwei Teilneh- 
mer je einen Enermax Cluster mit 
orangen LEDs. Die 120-mm-Lüfter 
wurden von , Morytox" modifiziert 
und kamen bei der Noblorros-Case- 
mod letztendlich nicht zum Einsatz. 
Die Ventilatoren sind mit spezifizier- 
ten max. 1.200 U/min für Casemod- 
der und Silent-Fans geeignet. 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Oliver Halbig 
Praktikant 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Multimonitoring, 3D und die Hydra: Alles andere 
als „Casual-Gaming” 


Für Peripherie-Fans wie mich wird in der aktuellen Aus- 
gabe ja einiges geboten. Doch sind Hardware-Erweite- 
rungen wie die Razer Hydra, 3D-Vision oder Multimoni- 
toring nur teure Spielereien für Enthusiasten oder bieten 
sie alltagstauglichen Mehrwert fürs Spielgefühl? 3D 
konnte mich auch im aktuellen Test nicht begeistern. So- 
wohl Polfilter als auch Nvidias 3D-Vision-Lösung kosten 
massiv FPS und sehen selbst bei , hervorragend" geeig- 
neten Spielen nicht wirklich scharf aus. Für 3D-Filme 
kónnte es jedoch passieren, dass eine Shutter-Brille bald 
den Weg zu mir nach Hause findet. Der Start der Razer 
Hydra enttäuscht mich ein wenig. Ich hätte gerne meine 
Spielkonsole gegen Razers Bewegungssteuerung am 
Mini-PC ersetzt. Doch ein reines Einzelspielervergnü- 
gen für wenige optimierte Titel mit einem saftigen Preis 
von € 130,- können nach wie vor keine Konsole mit 
Motion-Controller ersetzten. Mein Testsieger und neues 
Lieblingsspielzeug ist Multimonitoring. Der Unterschied 
beim Spielgefühl ist überraschend groß. Während man 
sich weiterhin auf den Hauptmonitor konzentriert, rea- 
giert man durch „peripheres Sehen” auf einmal instink- 
tiv auf Ereignisse im Augenwinkel. Shooter und auch 
Rollenspiele wirken plötzlich viel intensiver. Die Monitor- 
Rahmen stören mich dabei überhaupt nicht. Jetzt muss 


nur noch eine Grafikkarte erfunden werden, die dreimal 
Full-HD mit akzeptablen FPS darstellen kann... Ob ich 
dann allerdings jeden Tag wie im Bild unten am Rechner 
sitze, wage ich doch stark zu bezweifeln. 
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Microsofts Touch Mouse 
& Explorer Touch Mouse 


Explorer Touch Mouse 


Touch Mouse 


Microsoft setzt bei der neuer Mauskollektion ganz auf die Touch-technologie: Bei der ab Ende Juli für ca. 80 Euro erhált- 
lichen Touch Mouse werden Multitouch-Gesten in Windows-7-Befehle umgesetzt. Die im September für ca. 50 Euro im Han- 


del erhältliche Explorer Touch Mouse bietet anstelle des Mausrads eine berührungsempfindliche Oberfläche für vertikales 
und horizontales Scrollen. Beide Máuse sind mit dem Bluetrack-Sensor ausgestattet. 


Schneller Netzwerk-Speicher 


Synology schickt mit der DS211j einen preiswer- 
ten und leistungsfáhigen Netzwerk-Speicher 
(NAS) ins Rennen. 


ie Einrichtung des Netzwerk-Speichers ist 
D; wenigen Minuten erledigt; danach 
kann das Gerät per IP-Adresse oder mit dem 
Hostnamen angesprochen werden. Ein schicker 
Web-Desktop begrüfst den Anwender nach dem 
Login, Synology nennt die Oberfläche „Disk Sta- 
tion Manager“ (DSM). Wie auf einem Windows- 
Desktop lassen sich im Handumdrehen Ord- 
nerfreigaben erstellen, Dienste aktivieren und 
Hostnamen konfigurieren. 


Zur Ausstattung gehören die üblichen Funkti- 
onen, darunter ein Video- und Fotoserver, ein 
Ftp-Server und eine automatische Download- 
funktion - so muss bei größeren Downloads 


nicht der PC laufen. Erwähnenswert ist außer- 
dem die integrierte Blogsoftware, die direkt und 
ohne Installation sofort genutzt werden kann. 


Für die Kühlung der maximal zwei Festplatten ist 
ein 70-Millimeter-Lüfter zuständig, der mit deut- 
lich unter ein Sone leise arbeitet. Wird das NAS 
nicht gebraucht, schalten sich sowohl Festplat- 
ten als auch der Lüfter ab; das Gerät zieht dann 
nur noch knapp zehn Watt aus der Steckdose. 
Unter Volllast genehmigt sich das DS211j bis zu 
30 Watt (bestückt mit zwei Seagate-Festplatten) 


Im Kurztest war die Lesegeschwindigkeit gut, 
die Schreibgeschwindigkeit sogar sehr gut. Zum 
Preis von knapp 180 Euro (ohne Festplatten) 
bietet die Disk-Station ein tolle Ausstattung, viel 
Leistung und jede Menge Funktionen, die zum 
Experimentieren einladen. (cg) 


DS211j 


Hersteller: Synology 
Web: http://www.synology.com 


Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: Gut 


© Gute Ausstattung 
© Schnelle Transferraten 
© Relativ leiser Betrieb 


Ausstattung 
Eigenschaften 1,55 
Leistung 
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27 Zoll & 120 Hz 


Samsung präsentiert mit dem Syncmaster 
S27A950 einen 27-Zöller mit 120-Hertz-Technik 
und 3D-Brille an. PCGH testet den Überflieger. 


Das Samsung Syncmaster S27A950 bietet ein 
ungewöhnliches Design: Die asymmetrische Li- 
nienführung ist laut Samsung charakteristisch 
für die neue Serie und soll alle Blicke auf sich 
ziehen - das ist natürlich Geschmackssache. 
Uns interessieren viel mehr die innere Qualität 
des 27-Zoll-LCDs mit der Full-HD-Auflösung von 
1.920 x 1.080, denn das Syncmaster S27A950 ar- 
beitet mit 120 Hertz, wenn Sie es per Duallink- 
DVI anschließen. Dazu kommen eine hervorra- 
gende Reaktionszeit von 16 Millisekunden und 
ein akzeptabler Inputlag von 11 Millisekunden. 
Damit ist das LCD uneingeschränkt spieletaug- 
lich und kann per Geforce 3D Vision auch Spiele 
in 3D darstellen. Wenn Sie das LCD per HDMI 
anschließen, können Sie die mitgelieferte 3D- 
Shutter-Brille nutzen, dann sind in 1.080p aber 
nur 25 Bilder pro Sekunde möglich, nur mit 
720p erreichen Sie 60 Fps - wie es mit Geforce 
3D Vision möglich ist. Eine Besonderheit des 
Samsung-LCDs ist, dass es 2D- in 3D-Inhalte um- 
wandeln kann, das Ergebnis ist durchaus sehens- 
wert, kann aber mit vorproduzierten 3D-Inhalten 
nicht mithalten. Viele Anwender werden sich an 
der spiegelnden Oberfläche des TN-Panels stö- 
ren, das zwar eine gute Farbbrillanz bietet, aber 
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durch die Spiegelung zum schnellen Ermüden 
der Augen führt. Dazu kommt eine unregelmäßi- 
ge Ausleuchtung der LED-Hintergrundbeleuch- 
tung, die Abweichungen liegen bei bis zu 23 Pro- 
zent im oberen Bereich des Bildschirms. Im Test 
konnten niedrigere Auflösungen als die native 
des Syncmaster S27A950 nur per GPU interpo- 
liert werden, daher funktioniert wahrscheinlich 
auch Downsampling mit diesem Monitor nicht. 
Positiv sind die hohe Leuchtkraft von bis zu 317 
cd/m?, eine verhältnismäßig niedrige Energie- 
aufnahme von 50 Watt sowie ein akzeptabler 
Blickwinkel von 160 Grad. Fazit: Das Syncmaster 
S27A950D ist für Spieler gut geeignet, zeigt aber 
auch einige Schwächen und ist mit rund 600 
Euro kein Schnäppchen. (ma) 


Syncmaster S27A950 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 

Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: Ausreichend 

© 120-Hertz-Technik Ausstattung 1,62 
© Reaktionszeit Eigenschaften 2,44 
© Helligkeitsverteilung Leistung 1,97 
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Neues Cooler-Master-Headset 


ausprobiert 


Kurz vor Redaktionsschluss erreichte uns das al- 
lererste Muster des 5.1-Headsets CM Storm Sirus 
5.1 - gerade noch genug Zeit zum Probehören. 


uf der Cebit konnten wir bereits ein Vor- 
bmuster des Sirius 5.1 begutachten. Die 
Fragen unserer Leser: ,Klinke oder USB?* sowie 
„Echtes oder virtuelles 5.1?“ Erstere ist schnell be- 
antwortet: Beides. Das Headset lässt sich per USB 
anschließen (samt integriertem Sound-Chip) 
oder Sie nutzen per mitgeliefertem Adapterka- 
bel die Klinkenanschlüsse Ihrer Soundkarte. Ein 
Blick auf das Adapterkabel beantwortet die zwei- 
te Frage: Das Sirius 5.1 bietet „echten“ Raumklang 
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mit je vier Lautsprechern in den Hörmuscheln, 
für die vier Kabel nötig sind (Front, Rear, Center 
und Mikrofon). Das mitgelieferte Steuerelement 
lässt sich aber nur beim Anschluss per USB nut- 
zen. Damit ändern Sie die Lautstärke einzelner 
Kanäle oder schalten das Mikrofon stumm. Irri- 
tierend: Der Drehregler hebt die Lautstärke an, 
wenn man gegen den Uhrzeigersinn dreht - nor- 
malerweise geht das andersherum. 


Beim kurzen Probehören gefiel uns der Klang 
gut - Höhen und Mitten fehlt etwas Brillanz, sie 
klingen aber dennoch sauber. Online-Shooter- 
Spieler können für eine bessere Ortung den Bass 
per Steuerelement herausregeln und für Single- 
player-Titel wieder aufdrehen. Für einen um- 
fangreichen 5.1-Spieletest des außergewöhnlich 
schweren Headsets (406 Gramm) blieb keine 
Zeit. Das CM Storm Sirius 5.1 sollin den nächsten 
Wochen für 120 Euro verfügbar sein. (dm) 


Update von Roccat 


Roccat hat unsere Kritik am kompakten Headset 
Kulo sehr ernst genommen und liefert daher 
neuerdings verbesserte Polsterungen mit. 


ei dem Roccat-Headset Kulo haben wir be- 

mängelt, dass der Lederüberzug bei den 
Polstern leicht absteht und deshalb unange- 
nehm in die Ohren schneidet. Roccat liefert das 
Kulo nun mit neuen Polstern aus - diese saßen 
beim Ausprobieren wesentlich angenehmer, 
weshalb unser Kritikpunkt wegfällt. Damit ist 
das Kulo ein angenehm leichtes und praktisches 
Stereo-Headset, das wir wegen des massiven 
Tieftonklangs allerdings nicht für ambitionierte 
Online-Shooter-Fans empfehlen. Achtung: In der 
Packung liegen die alten und die neuen Polster - 
die neuen erkennen Sie am gelben Futter. (dm) 


Raptor Gaming P9 


Dieses Pad enstand in Zusammenarbeit mit dem 
Ex-Esport-Weltmeister Brian „ОКТ“ Flander. Ist 
das P9 die optimale Unterlage für Spielermäuse? 


bwohl Raptor Gaming das P9 als ideales 

Pad für High-Sense-Spieler bewirbt, steht 
mit einer Nutzfläche von 365 x 262 mm auch 
genügend Platz für Mid- und Low-Sense-Spieler- 
typen zur Verfügung. Die gummierte Unterseite 
fixiert die Mausunterlage bombenfest und die 
geringe Hóhe von 3 mm sorgt für eine gute Er- 
gonomie. Allerdings schrabbt die harte Kante 
der Plastikbeschichtung bei verti- 
kalen Mausbewegun- 
gen an der Unterseite 
des Handgelenks. Da- 
für fallen der Start- und 
Reibwiderstand optimal 
gering aus. (5) 


P9 (Powered by DKT) 


FAZIT: Mit Ausnahme der als unangenehm empfundenen 
Kanten an den Rändern der Beschichtung ist das P9 ein empfeh- 
lenswertes Kunststoffpad, auf der die Maus präzise arbeitet und 
dabei dank des sehr geringen Widerstands ideal gleitet. 


Hersteller: Raptor Gaming 
Web: http://raptor-gaming.webnode.com 
Preis: Ca. € 30,- | Preis-Leistung: Gut 
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Das perfekte St Л 
Spielerlebnis = = 


So bekommen Sie in jedem Spiel und тії jeder LCD-Konfiguration das perfekte Bild 


e ech 
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ES 


we 
sena. 


Egal ob Sie einen oder mehrere Monitore oder gar ein 3D-Display einsetzen — wir zeigen Ihnen, wie 


Sie die beste Bildqualität erhalten, und verraten darüber hinaus wertvolle Tipps und Tricks. 


as nützen die schnellste Gra- 

fikkarte und der beste Pro- 
zessor, wenn der Monitor nur un- 
scharfe Bilder ausgibt? Nicht viel! 
PC Games Hardware hilft und wei- 
tet das Tuning auf den Monitor aus. 
In diesem Praxis-Artikel haben wir 
alle wichtigen Tipps zusammen- 
getragen und informieren zudem 
über 3D- und Mehrbildschirmlö- 
sungen. Dazu haben wir den Arti- 
kel in drei Bereiche aufgeteilt: Auf 
den ersten zwei Seiten erläutern 
wir Ihnen, wie Sie Verbesserungen 
am Reaktionsverhalten und der 
Bildqualität vornehmen. Dann gibt 
es ausführliche Praxistipps zum 
Thema 3D-Wiedergabe und auf den 
letzten beiden Seiten klären wir 
über Mehrschirmlösungen in der 
Spielepraxis auf. 


Reaktionszeit verbessern 

Eine hohe Reaktionszeit eines Bild- 
schirms erkennen Sie daran, dass 
LCD sogenannte Schlieren 
zeigt. Bewegen Sie sich in einem 
Spiel, so wird der Bildschirminhalt 


das 
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unscharf und helle Objekte zie- 
hen einen Schweif hinterher. Der 
Grund für die Schlierenbildung ist, 
dass die Flüssigkristalle zu träge ar- 
beiten, also Licht zu langsam sper- 
ren beziehungsweise durchlassen. 
Da das Display gerade während ei- 
nes Action-Spiels ständig den Bild- 
schirminhalt ändern muss und vie- 
le verschiedene Farben dargestellt 
werden, sind die Flüssigkristalle 
ständig in Bewegung. 


Ein einfacher Weg, die Schlierenbil- 
dung zu minimieren, besteht darin, 
die sogenannte Overdrive-Technik 
(auch OSD 
genannt) des LCDs zu aktivieren. 
Meistens kann das Verfahren in drei 


im Bildschirmmenü 


Stufen geschaltet werden. Suchen 
Sie im OSD nach der Option „Gain“, 
„Response Time“ oder „Overdrive“ 
und aktivieren Sie die Funktion. 
Beachten Sie, dass zu starkes „Über- 
takten“ der Flüssigkristalle zum 
Korona-Effekt führt (siehe auch 
Extrakasten). Grund: Mit Overdrive 
werden nicht nur die Kristalle mit 


mehr Spannung versorgt, sondern 
es wird auch versucht, das nächs- 
te Bild vorauszuberechnen. Die 
Rechenfehler werden als Korona 
sichtbar. Falls Ihr LCD nicht über 
solch eine Option verfügt und Sie 
eine AMD-Grafikkarte einsetzen, 
können Sie Overdrive auch im Ca- 
talyst-Treiber aktivieren. Sie finden 
die Option unter „Meine Flachbild- 
schirme“ - „LCD Overdrive“. Setzen 
Sie den Haken bei „Overdrive ...' 
und klicken Sie auf „Übernehmen“. 
Mit dem Schieberegler können Sie 
die Wirkung beeinflussen; hier müs- 


Bonusmaterial 


‹ 


Heft-DVD: Weitere Tipps 
finden Sie im Form von PDF- 
Artikeln auf dem Datenträger 
dieses Heftes. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sen Sie herumprobieren, da jedes 
Display anders reagiert. Im Test hat 
sich die Einstellung „150“ als guter 
Kompromiss zwischen Schlierenbil- 
dung und Korona-Effekt erwiesen. 


Damit Sie Ihr eventuell träge arbei- 
tendes LCD nicht gleich ersetzen 
oder auf eine AMD-Grafikkarte 
umsteigen müssen, haben wir nach 
weiteren Möglichkeiten gesucht, 
Schlieren zu minimieren. Dazu sind 
wir die Einstellungen für Helligkeit, 
Kontrast und Farbe durchgegan- 
gen: Dabei hat sich herausgestellt, 
dass sich etwas weniger Schlieren 
bilden, wenn Sie den Kontrast er- 
höhen und, wenn möglich, den 
Wert der Gamma-Einstellung redu- 
zieren. Farbeinstellungen und eine 
Veränderung der Helligkeit haben 
sich nicht ausgewirkt. 


Inputlag erkennen 

Viele Spieler stört eine Signallauf- 
zeit (Inputlag) von zwei Bildern pro 
Sekunde (Fps) nicht, das entspricht 
etwa 30 Millisekunden. Doch einige 
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Anwender nehmen solche Verzöge- 
rungen durch den Inputlag wahr - 
gerade bei schnellen Ego-Shootern. 
Wenn Sie das Gefühl haben, dass 
das LCD mit der Bildausgabe Ihren 
Befehlen hinterherhinkt, schalten 
Sie alle Bildverbesserungstechni- 
ken im OSD aus. Einige Bildschirme 
bieten „Game“ oder „Spiel“ als Pro- 
fil an, damit sollte die Signallaufzeit 
immer am kürzesten sein. 


Bildqualität erhöhen 

Einen Bildschirm können Sie ohne 
externe Mess- und Kalibrierungs- 
tools nicht perfekt einstellen. Trotz- 
dem lässt sich mit einigen Tools die 
Darstellungsqualitàt optimieren. 
Unter anderem bietet Eizo mit dem 
Monitortest (siehe Bonusmaterial) 
ein solches Programm an. Einige 
der Tests sind allerdings noch für 
Röhrenmonitore vorgesehen. Mit- 
hilfe des Eizo Monitortests stellen 
Sie die Helligkeit und den Kontrast 
des Monitors so ein, dass möglichst 
alle Graustufen auf dem Monitor 
sichtbar sind. Dabei sollte das dun- 
kelste Grau gerade noch erkennbar 
sein. Ein Problem bei einigen LCDs 
ist der zu hohe Schwarzwert, so- 
dass der Kontrastumfang des Bild- 
schirms darunter leitet. 
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Screenshot aus Battlefield: Bad Company 2 


Die Reaktionszeit der meisten LCDs wird durch die Overdrive-Technik verbes- 
sert. Doch dadurch kann auch ein erheblicher Nachteil entstehen. 


LC-Displays ohne Overdrive-Technik zeigen meistens Schlieren. Wird ein Pixelbeschleu- 
niger aktiviert, können Sie Schlierenbildung zwar reduzieren, doch bei vielen Bildschir- 
men ist dann der Korona-Effekt erkennbar. Dabei handelt es sich um einen weißen 
oder schwarzen Rand, der um ein Objekt sichtbar wird. In unserem Beispiel entsteht 
bei schneller Bewegung im Spiel ein schwarzer Rand rund um die Fackel. Mithilfe einer 
Digitalkamera haben wir versucht, den Korona-Effekt aufzuzeichnen: Oben sehen Sie die 
Fackel, während wir unseren Spielcharakter nicht bewegt haben. Das mittlere Bild zeigt 
das gleiche Bild, während wir uns drehen, am LCD ist Overdrive eingeschaltet. Anschlie- 
Bend wird die Technik zur Verbesserung der Reaktionszeit im Bildschirmmenü deaktiviert. 
Das LC-Display zeigt nun deutliche Schlieren, wie Sie am unteren Bild erkennen können. 
Schlieren stören das Spielgefühl stärker als eine leichte Koronabildung. 


Standbild 


| Korona 


Schlieren 


Das Problem von preiswerten LCDs 
ist die Farbechtheit, denn Farben 


Radeon vs. Geforce: Geringer 2D-Unterschied 


werden oft nicht im richtigen Ton 
dargestellt. Das ist gerade bei der 
Bildbearbeitung ein Problem, da Sie 
unter Umstánden Farbtóne anpas- 


AMD Radeon HD 5850 


sen, die im Druck dann völlig anders 
aussehen. Grundsätzlich sollten Sie 
im Display „sRGB“ einstellen, da 
hier die Wahrscheinlichkeit am 


Nvidia Geforce GTX 460 


höchsten ist, dass die Farben von 
Display und Druck gleich sind. Falls 
Sie sehr viel mit Bildbearbeitungs- 
programmen arbeiten, empfehlen 
wir Ihnen ein Kalibrierungstool: 
Quato bietet das Silver Haze Pro Co- 


aie 


210 
ajen 


lorimeter für rund 200 Euro an und 
von Huey gibt es das Pantone Colo- 
rimeter für rund 100 Euro. 


Pflege des LCDs 

Für eine optimale Bildqualität soll- 
te das Display natürlich auch sau- 
ber sein, Staub und Nikotin dämp- 
fen Helligkeit und Farbbrillanz. Die 
Schutzschicht des Panels ist sehr 
empfindlich. Alle Hersteller emp- 
fehlen hier eine Reinigung mit ei- 
nem angefeuchteten Tuch. Verwen- 
den Sie lediglich warmes Wasser 
und nur spezielle Reinigungsmit- 


tel. Staub entfernen Sie mit einem zur ЕЕ. 


antistatischen Tuch. > 


Da einige Anwender häufig der Meinung sind, dass es einen Unterschied 
der 2D-Darstellungsqualität zwischen AMD und Nvidia gibt, haben wir das 
anhand einer Geforce GTX 460 und Radeon HD 5850 nachgeprüft. 


Mithilfe von Testbildern und einer Digitalkamera sowie dem Quato Colorimeter ha- 
ben wir überprüft, ob AMD und Nvidia die gleiche 2D-Bildqualität bieten. Einen für 
das menschliche Auge sichtbaren Unterschied gibt es nicht. Nur bei der 
mit dem Quato Colorimeter haben wir leichte Unterschiede ermittelt: Mit der Nvidia 
Geforce GTX 460 messen wir am 23-Zoll-Bildschirm (Eizo Foris FS2331) 
dela pro Quadratmeter und 6.542 Kelvin. Der Einsatz der AMD Radeon 
verschlechtert die Werte geringfügig auf 182 Candela pro Quadratmeter und 6.805 
Kelvin. Die Zielfarbtemperatur sollte 6.500 Kelvin betragen. Bei der Messung des 
Schwarzpunktes und deltaE ermittelten wir keine Unterschiede. Für den Tes 
Rechner mit Intel Core 2 Quad Q9300 (2,5 GHz), Intel P35 sowie 8.192 

beitsspeicher und Windows XP x86 (Catalyst 11.6 beziehungsweise Geforce 275.33) 


essung 
89 Can- 
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kam ein 
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einer Geforce-Grafikkarte 


Geforce: Spiele-Profile 
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Geforce: 3D aktivieren 
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it dem aktuellen Treiber wird die 3D-Unterstützung automatisch mitinstalliert, 
dabei sind auch zahlreiche Profile für Spiele, die automatisch ausgewáhlt werden. 


USA. 
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Haben Sie ein 3D-kompatibles Anzeigegerät installiert, wird dies hier angezeigt. 
Bei normalen Bildschirmen können Sie nur den Modus Discover aktivieren. 


Aktiver Shutter vs. Polarisation 


3D in der Praxis 


Besseres Spielerlebnis durch mehr optische Tiefe im Spiel 


as Thema 3D ist dank ent- 
De. Kinofilme und 
Fernseher immer noch topaktuell, 
der große Durchbruch blieb aber 
bisher aus. Gerade im PC-Bereich 
gibt es nur wenige Anwender, die 
gewillt sind, die hohen Anschaf- 
fungskosten für den 3D-Genuss 
aufzubringen. Dazu kommen eini- 
ge Praxisprobleme, die das Spieler- 
lebnis trüben. PC Games Hardware 
hilft und zeigt, wie Sie nahezu kos- 
tenlos 3D nutzen. 


3D ohne Zusatzhardware 

Mit einer Farbbrille aus Pappe für 
wenige Euro kónnen Sie mit jedem 
Monitor 3D ausprobieren. Wenn 
Sie eine Geforce-Karte einsetzen, 
starten Sie einfach die Nvidia-Sys- 
temsteuerung und aktivieren unter 
dem Punkt ,3D Vision* den Stereo- 
modus. Ein Assistent hilft bei den 
Einstellungen, als Erstes müssen Sie 
allerdings auswáhlen, ob Sie Nvi- 
dias Shutter- oder eine Farbbrille 
einsetzen. Zum Abschluss werden 
einige 3D-Bilder zur Überprüfung 
angezeigt. Sobald Sie ein 3D-Spiel 


starten, wird der Stereomodus au- 
tomatisch aktiviert, über eine zu- 
vor festgelegte Tastenkombination 
lässt sich die 3D-Ansicht auch wäh- 
rend eines Spiels aus- und wieder 
einschalten. 


Besitzer einer AMD-Grafikkarte 
müssen immer noch eine Zusatz- 
software installieren. Einige Her- 
steller legen die Software IZ3D bei. 
Aber auch mit dem Programm Tri- 
def lässt sich 3D aktivieren. Wäh- 
rend Tridef als 14-Tage-Testversion 
zum Download bereitsteht, ist der 
IZ3D-Ireiber nicht zeitlich be- 
grenzt und ermóglicht kostenlos 
die 3D-Ansicht per Farbfilterbrille. 
IZ3D bietet zudem deutlich mehr 
Profile für Spiele als Tridef. Die 
Download-Links finden Sie im Bo- 
nusmaterial. 


Nvidia Geforce 3D Vision 

Damit Sie Geforce 3D Vision nut- 
zen kónnen, benótigen Sie die 
Shutter-Brille von Nvidia und einen 
120-Hertz-Monitor. Bildschirm und 
Brille sind im Set ab rund 350 Euro 


Sequenziell angezeigte Vollbilder 


P d WE: 


Aktive 
Shutter- 
Brille 


Die Bildinformationen für das jeweilige 
Auge werden in schneller Folge nach- 
einander angezeigt. Die Shutter-Brille 
blendet durch Abdunkeln des jeweiligen 
Auges die unerwünschten Bilder aus. 


+ Volle HD-Auflösung möglich 
sł Kaum Geisterbilder 


== Flimmern bei niedrigen 
Bildwiederholraten (z. B. 60 Hz) 


== Hoher Preis der Shutter-Brillen 


Verschachtelt angezeigte Halbbilder 


Qu Halbe HD-Auflósung 


Polarisations- 


Grafik: Sony 


Polfilter auf dem Display sorgen für eine 
unterschiedliche Polarisation der beiden 
Halbbilder. Durch eine spezielle Brille 
gelangen nur die richtigen Bildinforma- 
tionen zum entsprechenden Auge. 


+ Einfache, günstige Brillen 
«+ Flimmern ausgeschlossen 
= Teilweise halbe Auflösung 


== Besonderes 3D-Display erforderlich 
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erhältlich. Das Nvidia Geforce 3D 
Vision Kit (kabellos) können Sie 
einzeln ab 115 Euro kaufen. Nvidia 
hat zudem eine Version mit Kabel 
zwischen Brille und PC angekün- 
digt, die preiswerter sein soll. 


Nachdem Sie den Nvidia-USB-Sen- 
der und den 120-Hertz-Monitor 
per Duallink-DVI-D mit dem PC ver- 
bunden haben, können Sie in der 
Nvidia-Systemsteuerung unter „3D 
Vision“ (aktueller Geforce-Treiber 
275.33 vorausgesetzt) den Assisten- 
ten zur Einrichtung starten. 


Theoretisch ist jedes Spiel, das mit 
einer Z-Achse berechnet wird, für 
die 3D-Darstellung geeignet. In 
der Praxis sieht aber nicht jedes 
Game gleich gut aus. Aus diesem 
Grund hat Nvidia eine Liste mit 
über 400 Spielen erstellt und diese 
nach „Ausgezeichnet“, „Sehr gut“, 
„Gut“ und „Nicht empfehlenswert“ 
sortiert. Inhalte, die gemäß den 
Richtlinien des Nvidia-, The Way It's 
Meant To Be Played"-Programms ег- 
stellt wurden, bieten generell eine 
optimale Unterstützung für Nvidias 
3D-Lósung. Bei Spielen, die diese 
Plakette tragen, werden zum Bei- 
spiel Menüs, HUDs (Head-up-Dis- 
plays), Umgebung und Filmsequen- 
zen perfekt in 3D wiedergegeben. 
Den Link zur Spieleliste finden Sie 
im Bonusmaterial. 


Während des Spielstarts gibt der 
Geforce-Treiber Hinweise auf be- 
kannte Probleme und darauf, wie 
Sie diesen aus dem Weg gehen, 
etwa indem Sie inkompatible Gra- 
fikeffekte deaktivieren und andere 
Einstellungen vornehmen. 


Einige Nutzer beschweren sich 
über Kopfschmerzen bei einem 
längeren Einsatz von 3D-Vision. 
Dies liegt eventuell an der falschen 
Einstellung des Tiefeneffektes, der 
an einem Drehrädchen direkt am 
Infrarotempfánger eingestellt wer- 
den kann, oder an der effektiven 
Bildwiederholfrequenz von 60 
respektive 50 Hz, auf die manche 
empfindlich reagieren. Das ist aber 
von Anwender zu Anwender sehr 
unterschiedlich und kann nicht 
pauschalisiert werden. 


LCDs mit Polfilter 

Neben Zalman bietet nun auch LG 
Monitore mit 
an. Weitere Hersteller werden bald 
folgen. Der Vorteil des Polfilters 
ist, dass man keine elektronische 
Brille benótigt. Die notwendige 


Polarisationsfilter 
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Polfilterbrille sehr 
leicht und es gibt auch Varianten 
für Menschen mit Sehhilfe. Zudem 
kann kein Flimmern auftreten. Der 
Nachteil ist, dass die Auflósung hal- 
biert wird, damit die beiden Bilder 
für jedes Auge getrennt dargestellt 
werden kónnen. 


ist meistens 


Der Geforce-Treiber unterstützt 
inoffiziell den Zalman-Monitor und 
stellt Spiele in 3D dar. Anwender 
von AMD-Grafikkarten installieren 
die Software IZ3D, die den meis- 
ten Polfilter-LCDs beiliegt. Eine 
Alternative dazu ist das Programm 
Tridef. 


Fernseher anschließen 
Während zahlreiche Projektoren der 
Hersteller Acer, Benq, NEC, Optoma, 
Sanyo und Viewsonic dank Geforce 
3D Vision am PC als 3D-Anzeige be- 
trieben werden kónnen, sieht es bei 
HDTVs deutlich schlechter aus. 


Viele 2D-Fernsehgeräte arbeiten 
laut ihren Herstellern mit 200 
oder gar 400 Hertz. Damit sollte 
man doch zusammen mit Nvidias 
Shutter-Brille 3D erzeugen können? 
Nein, denn diese LCD-TVs verarbei- 
ten nur 60-Hertz-Eingangssignale, 
daher ist 3D nicht möglich. Nur 
Mitsubishi bietet entsprechende 
Fernseher an. 


Haben Sie hingegen einen 3D- 
Fernseher mit passenden Brillen 
zu Hause, dann können Sie mit 
dem PC Spiele in 3D auf das LCD- 
TV zaubern. Eine Liste mit kompa- 
tiblen Fernsehgeräten finden Sie 
im Bonusmaterial. Der 3D-Modus 
wird einfach im Geforce-Treiber 
eingestellt. Falls dies nicht möglich 
ist, obwohl Ihr Fernseher in der 
Kompatibilitätsliste steht, dann ist 
die Zusatzsoftware Nvidia 3DTV 
Play notwendig. Anwender von 
AMD-Grafikkarten nutzen den Mo- 
dus HD3D mittels der Software von 
IZ3D. Dazu muss auch die aktuelle 
Catalyst-Treiber-Version 11.6 instal- 
liert sein. 


Leistungsverlust 

Egal welche Softwarelósung Sie 
einsetzen, die Fps-Rate geht beim 
Wechsel von 2D- auf 3D-Darstellung 
fast immer um 40 bis 50 Prozent 
zurück. Wichtig ist, dass Sie eine 
Grafikkarte mit mindestens 1.024 
MiByte VRAM, egal mit welcher 
GPU, für den 3D-Einsatz einsetzen. 
Dies gilt vor allem, wenn Sie aktuel- 
le Spiele mit Kantenglättung (kurz 
AA) spielen möchten. > 


3D mit einer Radeon-Grafikkarte 


IZ3D-Treiber: Spiele-Profile 


Entweder Sie wählen ein vor 


mmm. 


Der IZ3D-Treiber erkennt das 
müssen es manuell aus der L 


installiertes Spiele-Profil oder Sie legen ein neues Profil 


an und passen die 3D-Darstellungen Ihren Bedürfnissen an. 


IZ3D-Treiber: 3D aktivieren 
RE 


" interacad (Ontrrsert) Ge 


richtige Anzeigegerät meistens nicht automatisch; Sie 
iste auswählen. 


Etwa 40 bis 50 Prozent Leistungsverlus 
Nvidia Geforce GTX 460 1.024 MiB (675/1.350 MHz) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


5 BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 | 40 50 


2D-Modus 
Nvidia Geforce 3D Discovery 
Nvidia Geforce 3D Vision 
Zalman 1230 (Polfilter) 


49,2 (Basis) 


— —— 
26,1 (47 %) 


[.Mwaae-aa——o————SÁÁPEET EE 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Nvidia Geforce GTX 580 1.536 MiB (772/1.544 MHz) 


BEDINGT рь FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 


2D-Modus 
Nvidia Geforce 3D Discovery 
Zalman 1230 (Polfilter) 
Nvidia Geforce 3D Vision 


72,3 (Basis) 
ld 558 (23 %) 


| 36,8 (-49 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


AMD Radeon HD 5850 1.024 MiB (725 MHz) 


BEDINGT ` P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 


2D-Modus 70,8 (Basis) 
Zalman 1230 (Polfilter) 43,1 (39 %) 
AMD Radeon HD 6970 2.048 MiB (880 MHz) 
" FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. |0 20 ' 40 60 80 100 
2D-Modus 89,8 (Basis) 
Zalman 1230 (Polfilter) | Шш 51,8 (-42 %) 
Міо є Duke Микет Forever (Einstellung 
p Ultra, 1.920 x 1.080, FXAA) 


1.13 Bemerkungen: Egal ob Sie Shut 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24); Win 7 x64 SP1, Gef. 275.33, Cat. 11.6, 1230 


ter- oder Polfilter-Technik einsetzen, die Fps-Rate bricht immer um mindes- 


tens 36 Prozent ein. Eine spielbare Anzahl von Bildern pro Sekunde bekommen Sie nur mit High-End-Karten. 
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y in wenigen Schritten 


Schritt 1: Monitorgruppe erstellen 
f 2) 1, Create Eyefinity Display Group =» 3) 


Multimonitoring 


Noch realitätsnäher wird ein Spiel mit drei Bildschirmen. 
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achdem Sie die LCDs angeschlossen haben, starten Sie das Catalyst Control Center 
und rufen den Punkt „AMD Eyefinity ..." — „Create ..." auf. 


Schritt 2: Anzeige prüfen 
Ee Create Eyefiesty Display Group 2.2 
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„Дел 
LS Completed: creation of an AMD Eyefinity display group with 3 displays (3 x 1) 
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Wählen Sie die Monitore aus, die der Breitbildsimulation hinzugefügt werden sollen. 
it , Continue" schließen Sie den Vorgang ab. 


Schritt 3: Monitorbild anpassen 
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un müssen Sie noch dafür sorgen, dass beispielsweise der rechte Monitor auch das. 
rechte Bild ausgibt. Klicken Sie dazu auf ,, Arrange" und folgen Sie den Anweisungen. 


Mehrere Monitore mit Soft TH einrichten 


Schritt 1 Schritt 2 
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erade hat sich Full-HD mit 
GG. x 1.080 im Wohnzimmer 
etabliert, da sind PC-Spieler schon 
viel weiter und setzen auf 27- bezie- 
hungsweise 30-Zöller, die mit 2.560 
x 1.440 beziehungsweise 2.560 x 
1.600 Bildpunkten arbeiten. Noch 
mehr Pixel bekommen Sie mit 
drei oder gar sechs zusammenge- 
schlossenen Displays. Dies ist dank 
AMDs Eyefinity, Nvidias Geforce 
(3D) Vision Surround oder Soft TH 
kein Problem. Die Auflösungen rei- 
chen bis 5.760 x 3.240 Pixel. Dabei 
spricht man auch von Surround-Ga- 
ming, da der Spieler nicht nur den 
Sound um sich herum hört, son- 
dern auch das Bild an das Sichtfeld 
des Menschen (bis zu 200 Grad) 
angepasst wird. Dies kann durch 
mehrere Monitore umgesetzt wer- 
den, die entsprechend schräg um 
den Anwender herum aufgestellt 
sind. Damit Sie mehrere Displays 
am PC betreiben können, muss der 
Rechner einige technische Voraus- 
setzungen erfüllen. Zusammen mit 
dem PCGHX-User -Lucky+Devil- er- 
làutern wir die Móglichkeiten. Ein 
grofses Danke an dieser Stelle für 
seine tolle Arbeit im Forum! 


AMD Eyefinity 

Mit der Radeon-HD-5000-Serie hat 
AMD Eyefinity eingeführt, sodass 
an jede Grafikkarte mindestens drei 
Monitore angeschlossen werden 
kónnen. Mit der Eyefinity-6-Edition 
sind sogar sechs Bildschirme móg- 
lich. Die Displays sollten optimaler- 
weise mit gleicher nativer Auflösung 
arbeiten und bei Eyefinity 3 muss 
ein Monitor per Displayport ange- 
schlossen werden - HDMI funktio- 
niert nicht. Optional kónnen Sie 
einen aktiven DP-auf-DVI-Adapter 


verwenden. Es gibt aber auch eine 
Lösung mit drei DVI-Ports (Sapphi- 
re Flex Radeon HD 6950). 


Wenn Sie alles angeschafft und 
angeschlossen haben, ist die Ein- 
richtung denkbar einfach. Im 
Menü des Catalyst Control Centers 
(CCC ) müssen die drei Monitore 
erst einmal normal aktiviert wer- 
den. Wenn die Auflösung richtig 
eingestellt ist, klicken Sie auf das 
Dreieck einer der drei Anzeigen 
und wählen „Create Group...“ aus. 
Bestätigen Sie die nächste Meldung 
mit „Yes“. Zwei der drei Monito- 
re werden schwarz. Nun folgt ein 
Dialogfenster mit mehreren Aus- 
wahlmöglichkeiten: „1х2“, „2x1“, 
„1х3“ und „3x1“. „3х1“ ist die rich- 
tige Auswahl, wenn die drei ange- 
schlossenen Monitore nebeneinan- 
der positioniert sind. Nun richtet 
das CCC die Monitorgruppe ein 
und fragt anschließend, ob die An- 
ordnung richtig ist. Testen Sie dies 
mit dem Mauszeiger, indem Sie ihn 
links und rechts über die Ränder 
der Schirme bewegen. Stimmt die 
Anordnung nicht, so färbt das Set- 
up-Programm zwei der drei Moni- 
tore schwarz und den dritten blau. 
Nun müssen Sie angeben, wo sich 
der Monitor mit dem blauen Bild in 
der Anordnung befindet. Klicken 
Sie dazu im Dialogfeld den Moni- 
tor an, der das blaue Bild anzeigt. 
Mit dem zweiten wird genauso ver- 
fahren. Danach ist die Einrichtung 
komplett. Nun müssen Sie im Spiel 
nur noch die passende Auflösung 
einstellen. 


Nvidia Vision Surround 
Nvidia führte die Vision-Surround- 
Lösung für den Mehrschirmbetrieb 


Die Installation von Soft TH ist ganz einfach: Kopieren Sie die DLL-Datei in das Spielverzeichnis. Beim nächsten Programmstart öffnet sich ein kleines Fenster und die Software 
erstellt eine Config-Datei mit Standardeinstellungen. Die Einstellungen können Sie mithilfe des Config-Editors auf der Soft-TH-Webseite ändern und in die Config-Datei einfügen. 
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mit der Treiberversion Geforce 
258.69 ein. Mit zwei angeschlos- 
senen Bildschirmen können Sie 
lediglich Ihren Desktop zum Ar- 
beiten erweitern. Spiele lassen sich 
weiterhin nur auf einem Monitor 
darstellen. Zum Spielen benötigen 
Sie drei angeschlossene Monitore 
und, um sie ansteuern zu können, 
ein SLI-System. Mit einer zusätz- 
lichen Grafikkarte und zwei bis 
drei neuen Bildschirmen wird die 
Nvidia-Lösung also schnell zum 
kostspieligen Vergnügen. Denken 
Sie für den SLI-Betrieb daran, dass 
Sie nur Grafikkarten der gleichen 
Modellreihe miteinander koppeln 
können. Eine GTX 580 lässt sich 
nicht um eine günstigere GTX 560 
für Vision Surround erweitern. Bei 
den Monitoren müssen Sie darauf 
achten, dass alle drei Geräte mit 
derselben Auflösung betrieben 
werden. 


Wenn alle nötigen Hardware-Vo- 
raussetzungen erfüllt sind, ist die 
Installation ganz einfach. Im Gra- 
fiktreiber können Sie unter „SLI, 
PhysX, Surround konfigurieren“ 
alle Displays aktivieren und sehen, 
ob alles wie gewünscht angeschlos- 
sen und erkannt wurde. Danach 
geben Sie unter „Mehrere Anzeigen 
einrichten“ die korrekte Position 
für die angeschlossenen Monitore 
an. Welche Anschlüsse Sie an der 
Grafikkarte für Ihre Monitore be- 
nutzen, bleibt Ihnen überlassen. 
Einschränkungen gibt es nicht und 
mehr müssen Sie nicht tun. Bei al- 
len Spiele, die Mehrschirmbetrieb 
unterstützen, wird Ihnen jetzt die 
erweiterte Mehrschirmauflösung 
angeboten. Abhängig von der Gra- 
fikkarte, die Sie verwenden, ver- 
lieren Sie mit Ihrem SLI-Gespann 
über 50 Prozent an Framerate im 
Vergleich zum Spielen mit einem 
Full-HD-Monitor. Eine GTX 460 er- 
reicht im SLI dann nicht mehr flüs- 
sig spielbare 28,4 Fps. Leistungs- 
starke Grafikkarten sind für große 
Pixelmengen also Pflicht. 


Matrox Triplehead2Go 

Der Matrox Triplehead2Go ist ein 
externer Multi-Display-Adapter, 
der bis zu drei Monitore an einem 
Notebook oder Desktop-Computer 
zulässt. Verbunden mit dem Video- 
Ausgang Ihres Systems, nutzt er die 
vorhandene GPU und bietet quali- 
tativ hochwertige und unkompri- 
mierte Grafik(/Video)übertragung 
über alle Monitore. Matrox Triple- 
head ist aber eher etwas für den 
Profi-Bereich, da man beispielswei- 


www.pcgameshardware.de 


se mit dem Expander bis zu 16 Dis- 
plays betreiben kann. 


Soft TH - die Alternative 
Soft TH ist eine kostenlose Soft- 
ware-Lósung, um das Sichtfeld auf 
mehrere Monitore zu erweitern. 
Die Hardware-Voraussetzungen 
sind denkbar einfach. Mit einer 
Grafikkarte und zwei Monitoren 
erweitern Sie bereits die nutzbare 
Fläche um bis zu 100 Prozent. Es 
sind also nicht wie bei Nvidia oder 
AMD drei Bildgeráte erforderlich. 
Der größte Vorteil im Vergleich zu 
den etablierten Lósungen ist, dass 
die verwendeten Monitore nicht 
die gleiche Auflösung besitzen 
müssen. Wenn Sie drei Geräte ver- 
wenden, müssen lediglich die zwei 
äußeren Bildschirme mit derselben 
Auflósung arbeiten. Beispielsweise 
kónnen Sie also Ihren neuen Full- 
HD-Monitor mit 1.920 x 1.080 in 
die Mitte des Bildes stellen und das 
alte ausgemusterte TN-Panel mit 
1.680 x 1.050 daneben aufbauen. 
Mit Soft TH wählen Sie dann die 
Auflósung 3.600 x 1.080 im Spiel 
aus und genießen ohne zusätzliche 
Hardware eine höhere Auflösung 
beziehungsweise einen vergrößer- 
ten Sichtbereich. Die 30 zusätzli- 
chen vertikalen Pixel werden für 
das zweite Display mitberechnet, 
aber vom Monitor ganz einfach 
nicht ausgegeben. 


Wenn es Sie stört, dass Ihr Spiel 
bei zwei Monitoren mittig auf den 
Übergang zwischen den beiden 
Geräten ausgerichtet ist, lassen Sie 
die Bildfläche auch für drei Mo- 
nitore berechnen und so das Bild 
wieder auf Ihrem primären Moni- 
tor zentrieren. Die Fläche muss je- 
doch von der GPU berechnet wer- 
den, auch wenn kein Endgerät zur 
Ausgabe angeschlossen ist. Eine 
leistungsstarke Grafikkarte ist für 
diesen Fall Pflicht. Wenn Sie drei 
Monitore anschließen möchten, 
benötigen Sie mit Nvidia-Karten 
eine weitere Grafikkarte, damit 
Ihr System genug Anschlussmög- 
lichkeiten bietet. Auch hier zeigt 
sich die Software wieder mal ge- 
nügsam: Welche Karte Sie zu Ihrer 
High-End-Grafikkarte dazustecken, 
ist egal, solange Sie Nvidia- und 
AMD-Karten brav voneinander 
trennen. Wir haben in unserem 
Testsystem eine Nvidia GTX 580 
und eine GTS 250 zusammenge- 
steckt und anschließend Duke Nu- 
kem Forever mit einer Auflösung 
von 5.760 x 1.080 Pixel gespielt. In 
diesem Fall schultert die leis- > 


Nvidia bietet einen nützlichen Assistenten 


Schritt 1: Monitorgruppe erstellen 
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Öffnen Sie die Nvidia-Systemsteuerung und rufen Sie den Punkt „SLI, PhysX ..." auf. 
Ändern Sie die Option auf „Mit Surround über Anzeigen verteilen”. 


Schritt 2: Displays richtig anschließen 


Anzeigen wie gezeigt anschließen: 


LU 
vidia Surround funktioniert nur, wenn Sie die Bildschirme dem Bild entsprechend 
anschließen; ein Assistent zeigt die jeweils passende Konfiguration an. 


Schritt 3: Monitore anpassen 
Surround-Anzeigen anordnen 


Anzeigen idertfieren und Symbole durch Verschieben enttprechend anordnen. 


Je nachdem, wie die LCDs aufgestellt sind, müssen Sie auch die Ausgabebilder zuord- 
nen, damit auf dem rechten Display auch wirklich das rechte Bild ausgegeben wird. 


Schritt 4: Rahmen anpassen Schritt 5: Auflósung ándern 
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Am Ende der Konfiguration müssen Sie bestimmen, ob das Bild hinter den LCD- 
Rahmen ausgeschnitten wird und welche Auflósung genutzt werden soll. 
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З x 1 Portrait-Display-Gruppe 


3 x 1 Portrait-Display-Gruppe plus ein Zusatz-LCD 


3385 
©) 


3x1 Portrait-Display-Gruppe plus drei Zusatz-LCDs 


3 x 1 Landscape-Display-Gruppe 


3 x 2 Landscape-Display-Gruppe 


4 x 2 Display-Gruppe plus zwei Zusatz-LCDs 


tungsstarke GTX 580 die gesamte 
Rechenlast und die 250 GTS wird 
lediglich zur Bildausgabe verwen- 
det. Um die Anschlussmóglichkei- 
ten für Ihr System zu erweitern, 
kónnen Sie also wie bei den Mo- 
nitoren einfach alte Hardware re- 
cyceln. 


Die Installation ist recht unkom- 
pliziert. Als Erstes müssen Sie die 
richtige Reihenfolge der Monito- 
re festlegen und die Anzeige auf 
Ihre Fläche erweitern (unter Win7 
Rechtsklick auf dem Desktop und 
Bildschirmauflösung wählen). An- 
schließend gehen Sie auf die Web- 
seite www.softth.com und laden 
die Programm-DLL herunter. Wich- 
tig ist: Ob Sie die 64- oder die 32- 
Bit-Version benötigen, richtet sich 
nicht nach Ihrem Betriebssystem, 
sondern danach, ob das gestartete 
Spiel die entsprechende Bit-Ver- 
sion unterstützt. Für Duke Nukem 
Forever benötigen Sie also die 32- 
Bit-Version, auch wenn Sie eine 64- 
Bit-Windows-Version verwenden. 
Die DLL-Datei kopieren Sie jetzt 
in den Programm-Ordner, in dem 
sich die Ausführungsdatei für das 
Spiel befindet. In unserem Beispiel 
wäre das ,.. \Steam\SteamApps\ 
common.\duke nukem forever\ 
System“; beim nächsten Programm- 
start öffnet sich ein Fenster, Soft 
TH meldet, dass ihm eine Config- 
Datei fehlt und bietet Ihnen auto- 
matisch an, eine einzurichten. Be- 
stätigen Sie das und starten Sie das 
Spiel. Im Optimalfall müsste Duke 
Nukem direkt über die verfügba- 
re Bildfläche ausgegeben werden. 
Bei einigen Spielen müssen Sie die 
große Auflösung erst wie üblich 
im Menü auswählen. Einstellungen 
an der Software werden direkt mit 
dem Texteditor in der Config-Datei 


gemacht. Um hier den Überblick 
zu behalten, finden Sie auf softth. 
com ein Tool, in dem Sie wie in 
einem Menü alle Einstellungen 
vornehmen und sich hinterher 
den fertigen Text unten ausgeben 
lassen können. Über einfaches Ko- 
pieren und Einfügen übernehmen 
Sie dann alle Einstellungen in die 
Datei. 


Wie bei den meisten Open-Source- 
Anwendungen ist die Software 
nicht zu allen Spielen kompatibel. 
Welche Spiele getestet und unter- 
stützt beziehungsweise explizit 
nicht unterstützt werden, finden 
Sie auf der Programm-Webseite. 
Bekannte Titel, bei denen Soft TH 
nicht funktioniert, sind die Mass 
Effect-Reihe oder Starcraft 2. Wie 
viel Leistung Soft TH kostet, können 
wir leider nicht verlässlich ange- 
ben. Bei einigen Probemessungen 
mit dem Fraps-Tool wurden uns 
für Duke Nukem Forever in 5.760 
x 1.080 Pixeln bis zu 80 Bilder pro 
Sekunde angegeben. Nvidia Vision 
Surround kam mit zwei СТХ 580 
im SLI auf knapp über 40 Fps und 
eine Eyefinity-Lösung mit einer Ra- 
deon 6970 schaffte knapp 30 Fps. 
Die angegebenen 80 Fps für die 
Soft-TH-Software entsprechen auch 
nicht den gefühlten Frameraten. 
Fraps scheint die Frameraten aller 
drei Monitore zu addieren, denn 
ungefähr ein Drittel entspräche der 
gefühlten und einer rechnerisch 
realistischen Damit 
wäre die Soft-TH-Lösung allerdings 
immer noch auf Augenhöhe mit 
den Angeboten von AMD und Nvi- 
dia und damit eine einfache und 
vor allem kostenlose Lösung, mit 
der Sie in den meisten Spielen für 
einen vergrößerten Sichtbereich 
(ma, oh) 


Framerate. 


sorgen. 


Leistungsstarke Grafikkarte ist Pflicht 


BESSER > | Bilder pro Sek. [0 20 


Dirt 3 (Direct X 11) - PCGH-Benchmark „Smelter 9" (30 Sek.) 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
Г 40 60 80 


100 120 


2 x Geforce GTX 580 im SLI / 
1.536 MiByte 


2 x Geforce GTX 570 im SLI / 
1.280 MiByte 


2 x Geforce GTX 560 Ti im SLI / 
1.024 MiByte 


Radeon HD 6970 / 
2.048 MiByte 


2 x Geforce GTX 460 im SLI / 
1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 
1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 
2.048 MiByte 


TT 29.8 (53 %) 
ME 25,4 (55 %) 


EEG 242 (53 %) 


116,3 (Basis) 
54,3 (53 %) 
102,1 (Basis) 


45,2 (-56 %) 
89,4 (Basis) 


40,3 (-55 %) 
63,9 (Basis) 


62,9 (Basis) 
55,1 (Basis) 


51,9 (Basis) 


Boon HES х 1.080 


В: х 1.080 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.27 Beta, 
Catalyst 11.5b Hotfix Bemerkungen: Die dreimal hóhere Auflósung von 5.760 x 1.080 Pixeln hat bei jeder 
Grafikkarte einen Leistungsverlust von rund 55 Prozent zur Folge. 


94 


PC Games Hardware | 09/11 


www.pcgameshardware.de 


asw 431003 


N31SVIW 431003 
LU Lr 
negen 


soni ater 
0102 saayer sap 010ё saayer sap 
E 44124549H 


SƏH 


yo'yoeıq ep'pueBous ep'Buiooo-od i 
PHOM-1a1nduio5 E 

D ЫЫ div 

je'291-9 


WERTEN 

a Fraen 

HINIVAS і 

әр`ҸішодәЈәшҹ ep'peJuoo 
l =z = == 


op'oejesox 
Чоләјпашообәјѕ әр`оојәје 
: = ттт Dua 
KSE? ШКУ 


ap'yue 


зе`цәәнр 
mme Iv | 

ouJa3jJU| e 
пам 


ЖОГ 
umeds @ 


:sdous uepue$|oJ req u»ip[eu4e шәләрие UN 


9pJ93Ss€UJJ9|OO2/MMAM 


uo'2eyBip 


ep'Á10joejpulul 
2-OW£Z |sunues e 


1915 науз 
NO-SUFNV34S5 i 


aaandawi savd чуз 
40-5135 LN3W34414 OML 


37090SNOJ 
ONIXIWN IVIILIVL 


WOIWAIOISUIMMM 


NL 


E ө” 


| ИТ | i 


dg 


wi ONNES 
ns 1615 


11334934 ANMNDOS-ANNMNOUUNS L'S маа N3HOVIA WIHIFUIHSLMVT 391I9NYHEVNM LHIV 
- L9315SS5Vd HIC чамын SYM 30H ANN N3IHISVUUIAN LHOIN ноа Gë 


L - NIO& ампочычг5 L'S манаа L35wv3H &SINIWYE) 
! » 


NOILD1DA3H SNIWYS зні SNIWHY 


| PERIPHERIE | Test Razer Hydra und Razer Imperator 


ra und neu aufgelegte Razer-Mausmodelle im Test 


piel mıt Bewegung 


Razer startet eine neue Produktoffensive: Neben der Hydra, einer innovativen Bewegungssteuerung für 


den PC, hat der Hersteller auch die Imperator, die Mamba und die Orochi aufgewertet. Wir spielen Probe. 


BEWEGUNGS- 
STEUERUNG 


Produkt 


Hersteller/Webseite/Preis/Preis-Leistung 


Razer/http://eu.razerzone.com/ca. € 130,-/befriedigend 


Komponenten (Anschluss)/ 
Kabellängen/Übertragung 


Station (USB), 2 Controller mit Thumbstick, 5 Knöpfen, Schultertas- 
te und Trigger/ca. 2,00/1,20 Meter (Controller/Station)/Magnetfeld 


Zubehör 


Steam-Download-Code für Portal 2 (für Hydra optimierte Version) 


Reaktionsverhalten/Praxistauglichkeit 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut (Portal 2), befriedigend (Shooter) 


Kompatibilität/Software 


FAZIT 
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Ca. 125 Titel, и. a. CoD: Black Ops oder Crysis 2/ja, umfangreich 


© Intuitive und schnell erlernbare Bewegungssteuerung 
© Keine Latenz, große Auswahl an kompatiblen Titeln 


© Für Shooter-Titel (noch) nicht optimiert/keine Sportspiele 


Wertung: 2,05 


n puncto Bewegungssteuerung 

hatten PC-Spieler bis jetzt immer 
das Nachsehen gegenüber ihren 
Konsolenkollegen. Mit der seit An- 
fang Juli erhältlichen Hydra, einem 
speziell für den Computer entwi- 
ckelten Motion-Controlling-System, 
startet Razer jetzt den Angriff auf 
Wii, Move und Kinect. Wir zitierten 
die Innovation in unser Testlabor 
und überprüfen, ob mit der Ra- 
zer Hydra wirklich Spielspaß auf- 
kommt. Des Weiteren nehmen wir 
Razers Maus-Neuauflagen, vor allem 
die neue Imperator, unter die Lupe. 


Razer Hydra: Endlich Bewe- 
gungssteuerung am PC 

Das Razer-Hydra-Bewegungssteue- 
rungssystem besteht aus zwei Wii- 
Nunchuk-ähnlichen ` Controllern, 
die mit je einem Mini-Stick, einer 
Trigger-, einer Schultertaste sowie 
fünf um den Stick herum angeord- 
neten Tasten bestückt sind. Die 
beiden Steuerhilfen sind per Kabel 
(Lànge ca. zwei Meter) mit einer 
Basisstation verbunden, die ein 
elektromagnetisches Feld mit etwa 
1,80 Metern Radius erzeugt, in dem 
die Bewegungen der beiden Einga- 
begeräte aufgezeichnet und an den 
Rechner übertragen werden. 


Die Steuerzentrale, die Bewegun- 
gen auf sechs Achsen erkennt, wird 
per 1,20 Meter langem USB-Kabel 
am PC angeschlossen und nach 
der Installation der Treiber sofort 
erkannt. Die Kalibrierung der Con- 
troller ist einfach, der Nutzer muss 
diese nur einmal gerade auf den 
pulsierend leuchtenden Empfän- 
ger ausrichten. Dabei benötigt das 
Razer Hydra anders als Kinect und 
Move keinen „Sichtkontakt“ zwi- 
schen Empfänger und Controllern 
- das Gerät kann als auch in einem 
Schreibtischfach versteckt werden. 


Portal 2 neu erleben 

Beim Probespielen mit der Razer 
Hydra stellten wir schnell fest, dass 
die neuartige PC-Steuerung für 


die mitgelieferte Portal 2-Version 
optimiert zu sein scheint. Schon 
nach kurzer Spielzeit lernt man in- 
tuitiv den Umgang mit den direkt 
und verzögerungsfrei reagierenden 
Controllern und erlebt Valves Kno- 
belspiel in einer ganz neuen Dimen- 
sion, die das shooterartige Game- 
play des Titels in den Hintergrund 
drängt. Dabei sorgen vor allem 
Aktionen mit dem rechten Steuer- 
gerät (umsehen, Kisten aufnehmen 
und ablegen, Portale bewegen, 
Gegenstände manipulieren und 
werfen) für ein bisher unerreichtes 
Spielgefühl. Im praktischen Einsatz 
mit Shootern - laut der Liste in der 
vorbildlichen Software unterstützt 
die Hydra u. a. Crysis 2, die letzten 
vier Folgen der Call of Duty-Reihe 
und Bioshock 1/2 - kann das Gerät 
dagegen (noch) nicht überzeugen. 
Vor allem das Zielen, aber auch 
schnelle 360-Grad-Drehungen so- 
wie das Springen und Ducken in 
Kombination mit der Betätigung 
bestimmter Tasten ist stark gewöh- 
nungsbedürftig und kann mit der 
Steuerung per Gamepad nicht mit- 
halten. 


Bei Spielen, in denen es weniger 
hektisch zur Sache geht, ist die 
Hydra auf jeden Fall eine interes- 
sante alternative Steuerung, die 
das Spielgefühl aufwertet. Leider 
unterstützt das nicht ganz billige 
Gerät, das insgesamt ein gelunge- 
nes Debüt gibt (Note: Gut), keine 
Sportspiele. Hoffentlich legt Razer 
hier noch nach. 


Bonusmaterial 


INO] Heft-DVb: video vom 
| praktischen Einsatz der Razer 
| Hydra mit dem im Paket 


enthaltenen Portal 2 


28KN 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Test Razer Hydra und Imperator | PERIPHERIE lull 


Modellpflege: optische und technische Aufwertung 


Razer Orochi Chrome Edition: neues 
Gehäuse mit Hochglanzoptik 


Optisch macht das Gehäuse der neuen 
Orochi-Variante, dessen Beschichtung 
an eine Metallic-Lackierung erinnert, 
einiges her. Im Vergleich mit der Urversi- 
on, die eine gummierte Oberschale und 
Haupttasten besitzt (Test in 01/2010, 
ote: 1,64), ist das Chrome-Edition- 
odell jedoch deutlich weniger griffig. 


Razer Mamba: Razers Topmodell 
jetzt auch mit 4G-Dual-Sensor. 


Während sich an der Ausstattung und 
der Form von Razers Maus-Flaggschiff 
nichts ändert, verbessert der Wechsel 
zum 4G-Dual-Sensor die schon beim 
Urmodell (Test in 05/2009, Note: 1,68) 
attestierte gute Leistung. Wie bei der Im- 
perator beeindruckt auch hier die neue 
Technik mit extrem genauer Abtastung 
und Kalibrierung der Lift-off-Distanz. 


Razer Imperator: neue 
Version mit neuen Features 
Die wichtigste Neuerung, die Ra- 
zer der überarbeiteten Imperator 
spendiert, ist die als 6.400-Dpi-4G- 
Dual-Sensor bezeichnete 
und Infrarot-Sensor-Kombination. 
Zusätzlich bestückt der Hersteller 
die Spielermaus mit gummierten 
Seitenteilen. Ob diese Änderungen 
sinnvoll sind, zeigt der folgende 
Praxistest. 


Laser- 


An der Ergonomie der Razer Impe- 
rator gab es schon beim Test der 
Urversion (Note: 1,55) so gut wie 
nichts auszusetzen. Trotzdem sor- 
gen die gummierten Ablagen für 
den Daumen sowie den Ringfinger 
für eine Verbesserung, da sie die 
Neuauflage noch griffiger machen. 
Ein weiteres nützliches Extra der 
auch für Spieler mit größeren Hän- 
den nicht zu klein geratenen Razer 
Imperator bleiben die in ihrer Po- 
sition per Schieberegler unterhalb 
der Maus verstellbaren Seitentas- 
ten. Deren direkter Druckpunkt ist 
angenehm leichtgängig und steht 
dem Razer-typischen, knackigen 
Druckpunkt der beiden Haupt- 
tasten in nichts nach. Ein weiterer 
Pluspunkt ist das blau beleuchtete, 
gummierte und mit einer optima- 
len Rasterung versehene Mausrad. 
Wie bei der alten Razer Imperator 
ist auch bei der aktualisierten Va- 
riante die hintere der beiden Dpi- 
Tasten nicht so gut zu erreichen, 
mehr haben wir aber auch hier 
nicht zu bemängeln. 


www.pcgameshardware.de 


Bei der Leistung zugelegt 

Die wichtigste Aufwertung erfährt 
die Razer-Maus durch den neuen 
4G-Dual-Sensor. Selbst mit der ma- 
ximalen Abtastrate von 6.400 Dpi 
bleibt die Imperator Expert Ergo- 
nomic Gaming Mouse noch kon- 
trollierbar und setzt extrem schnel- 
le Richtungswechsel auch auf sehr 
glatten Oberflächen ohne Ausset- 
zer um. Die Modifikationsmöglich- 
keit der Lift-off-Distanz per Treiber 
macht sich besonders beim Low- 
Sense-Einsatz (im Test: 800 Dpi) 
sehr positiv bemerkbar. Gerade bei 
einer manuell auf ein Mindestmafs 
eingestellten Lift-off-Distanz ver- 
reißt der Mauscursor keinen Milli- 
meter, selbst wenn man die Maus 
nur einen Tick anhebt und sie dann 
wieder absetzt. Das wird alle Spie- 
ler freuen, die beispielweise bei 
Shootern für ein genaueres Zielen 
die Abtastrate deutlich verringern. 


Fazit: Razer Imperator 

Die Frischzellenkur, 
aber auch die Änderungen am Ge- 
háuse haben der Imperator keines- 
falls geschadet. Die Performance 
des neuen 4G-Dual-Sensors ist be- 


technische 


eindruckend - keine andere Maus 
lässt sich mit einer ungewöhnlich 
hohen Abtastrate von 6.400 Dpi so 
sicher und präzise bewegen und 
gleichzeitig für den Low-Sense-Be- 
trieb so genau kalibrieren. Mit der 
neuen Imperator, die rund 70 Euro 
kostet, zieht Razer sowohl bei der 
Ergonomie als auch bei der Leistung 
mit der Roccat Kone [+] gleich. (fs) 


Zum Lieferumfang der Hydra gehört eine für das Gerät modifizierte Version des Kno- 
belspiels Portal 2. Gerade hier stellt sich intuitiv und schnell optimaler Spielspaß ein. 


hydra 


Wesen ebran 


View Confauratn 


Die umfangreiche Software hilft nicht nur beim Feinjustieren der Sensitivität, sie gibt 
auch einen Überblick über die Belegung der beiden Controller in kompatiblen Spielen. 


MÄUSE 


Produkt 
Hersteller/Webseite 
Preis/Preis-Leistung 
Bauart/Anschluss 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense 


Ausstattung 2,50 


Imperator Expert Ergonomic Gaming Mouse 
Razer/http://eu.razerzone.com 

Ca. € 70,-/befriedigend 

Kabelmaus/USB 


Abtastung Optisch (4G-Dual-Sensor/Laser und Infrarot) 

Anzahl Tasten 7 Tasten 

Maximale Auflósung 6.400 Dpi 

Kabellänge 200 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makros, Profilspeicher, Beleuchtung, verstellbare 


Seitentasten, gummierte Daumen- und Ringfingerablage 


Geeignet für/Gewicht Rechtshänder/100 Gramm 


Ergonomie Sehr gut 
Rasterung/Druckpunkt Scrollrad Sehr gut/gut 
Druckpunkte (Haupt-/Sondertasten) Sehr gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software sehr gut/sehr gut 


Leistung 1,06 


Pad-Kompatibilitát Sehr gut 
Prázision/Gleiteigenschaften Sehr gut/gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut 


© Keine Latenz/Prázision bei maximaler Dpi-Zahl kontrollierbar 


© Ergonomie, Position der Seitentasten verstellbar 
| © Software mit Einstellfunktion für die Lift-off-Distanz 
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| PERIPHERIE | Marktübersicht USB-Sticks bis 30 Euro 
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15 USB-Sticks für maximal 30 Euro auf dem Leistungsprüfstand 


USB 3.0 


2 
4 
d 
б 
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Günstig und schnell? 


Wer billig kauft, kauft zweimal. Diese Weisheit trifft sicherlich für den Erwerb vieler Hardware- 


Geräte zu. Wir überprüfen, ob sie auch für sogenannte , Mitnahmeprodukte" wie USB-Sticks gilt. 


SB-Sticks gehóren nach wie vor 

zu den beliebtesten transporta- 
blen Speichermedien. Abhángig von 
der Schnittstelle, der Kapazität und 
der vom Hersteller versprochenen 
Leistung kosten die Speicherzwerge 
bis zu 100 Euro. Wie wir durch eine 
Umfrage auf pcgameshardware.de 
herausfanden, waren allerdings ge- 
rade einmal 22 der 574 Teilnehmer 
(4 Prozent) bereit, überhaupt eine 
Summe über 50 Euro für einen USB- 
Stick auszugeben. Für den Großteil 
der Befragten lag die Schmerzgren- 
ze beim Kauf zwischen 10 Euro 
(13 Prozent) und 30 Euro (31 Pro- 
zent bis 15 Euro; 31 Prozent bis 30 
Euro). Dieses Ergebnis veranlasste 
uns dazu, in der folgenden Markt- 
übersicht nur USB-Sticks zu testen, 
welche die Preisgrenze von 30 Euro 
nicht überschreiten. Dabei liegt die 
für diese Summe erhältliche maxi- 
male Kapazität bei 16 Gigabyte. Im 
Gegenzug nehmen wir nur einen 
4-Gigabyte-Stick ins Testfeld auf, da 


93 


PC Games Hardware | 09/11 


diese oft nur um 5 Euro herum kos- 
ten und eher spontan gekauft oder 
sogar als Werbegeschenk verteilt 
werden. 


Theorie und Praxis 

Um die Leistung der Spar-Sticks zu 
messen, setzen wir erstmalig den 
Atto Windows Disc Benchmark ein, 
den wir auch zur Ermittlung der 
maximalen Transferrate bei Fest- 
platten nutzen. Zusätzlich führen 
wir einen praxisnahen Kopiertest 
durch, bei dem 16.000 Einzeldatei- 
en einer Windows-Installation (Ge- 
samtgröße: 3,2 GiByte) zuerst von 
einer SSD auf den Stick (Kopiertest: 
Schreiben) und danach wieder vom 
Stick zur SSD zurückkopiert werden 
(Kopiertest: Lesen). Gerade hier 
sind deutliche Unterschiede bei 
den Testkandidaten festzustellen. 


USB-3.0-Sticks: Leistungsvorteil 
dank moderner Schnittstelle, der 
kaum extra kostet. Da sich die 


USB-3.0-Schnittstelle immer mehr 
durchsetzt und kompatible Sticks 
- anders als noch vor einigen Mo- 
naten - kaum mehr als ihre USB- 
2.0-Pendants kosten, sind schon für 
30 Euro empfehlenswerte Produk- 
te erhältlich. Ein Gerät mit einem 
sehr guten Preis-Leistungs-Verhält- 
nis ist auch unser Testsieger, der 
Adata Nobility N005 USB 3.0. Der 
16 Gigabyte große Stick überzeugt 
mit seiner hohen Lese- und Schreib- 
geschwindigkeit und lieferte im 
Kopiertest die mit Abstand beste 
Leistung beim Schreiben sehr vie- 
ler Einzeldateien ab. Die Tatsache, 
dass der Adata-Stick bei vertikal 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ausgerichteten USB-Ports den 
Nachbaranschluss versperrt und 
keine Betriebs-LED besitzt, trübt 
jedoch den ansonsten durchweg 
sehr positiven Eindruck. Der zwei- 
te getestete USB-3.0-16-Gigabyte- 
Stick, der MX Technologies GX USB 
3.0 Flash Drive (ebenfalls 30 Euro), 
ist beim Lesen von Daten noch ei- 
nen Tick schneller als der Nobili- 
ty N005, fällt aber sowohl bei der 
Schreibgeschwindigkeit als auch 
bei der Schreibleistung deutlich 
hinter diesen zurück. 


Wem 30 Euro für ein transpor- 
tables USB-3.0-Speichermedium zu 
teuer sind, der findet mit dem Ada- 
ta Superior S102 eine günstigere Al- 
ternative mit 8 Gigabyte, die einen 
attraktiven Preis von gerade einmal 
12 Euro mit guten Leistungswerten 
kombiniert, die kein USB-2.0-Ver- 
treter mit derselben Kapazität (sie- 
he Abschnitt „USB-2.0-Sticks mit 8 
Gigabyte“) zu bieten hat. Das klei- 
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Marktübersicht USB-Sticks bis 30 Euro | PERIPHERIE lull 


Leistungsmessung: Atto Windows Disk Benchmark 


Leistungsvergleich: Kopiertest (16.000 Dateien) 


Lese- und Schreibrate (Atto Disc Benchmark, Transfergröße: 0,5 bis 8.192,0 KB) PCGH-Kopiertest (3,2 GiByte in 16.000 Dateien) 
BESSER > | MByte/s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 BESSER «| Sekunden 0 500 _ 1.000 1.500 2.000 2.500 
MX Technology 95 (4217 %) la id 93 (Basis) 
GX USB 3.0 Flash Drive 16 GB (USB 3.0) | ааай 22 (0 76) Nobility №005 16 GB (USB 3.0) md 417 (Basis) 
Adata Nobility 84 (+180 %) Adata E 86 (-8 96) 
NO05 16 GB (USB 3.0) Leg 30 (+36 9) Superior 5102 8 GB (USB 3.0) 1.267 (+204 96) 
Adata Superior 61 (+103 90) MX Technology E 86 (-8 % 
5102 8 GB (USB 3.0) Lem 24 (+9 %) GX USB 3.0 Flash Drive 16 GB (USB 3.0) || ees 1.657 (+297 %) 
Adata superior m] 36 (+20 %) Adata imul 153 (+65 %) 
5007 8 GB (USB 2.0) Ына 12 (-45 %) Superior 5007 8 GB (USB 2.0) 968 (+132 96) 
MX Technology ы 55 (+17 %) Corsair ШШ 156 (+68 %) 
CX Pen Drive 8 GB (USB 2.0) iml 12 (-45 %) Flash Voyager GT 16 GB (USB 2.0) 1.638 (+293 %) 
Sandisk M 21 (+3 %) Kingston iul 173 (+86 %) 
Cruzer 16 GB (USB 2.0) imul 6 (-73 96) Data Traveler 108 16 GB (USB 2.0) 1.326 (+218 96) 
Corsair ЕЕ 30 (Basis) Kingston iud 178 (491 %) 
Flash Voyager GT 16 GB (USB 2.0) PC 22 (Basis) Data Traveler G3 8 GB (USB 2.0) 1.363 (+227 %) 
Kingston M 26 (13%) MX Technology imu 182 (+96 %) 
Data Traveler 108 16 GB (USB 2.0) ЕШ 15 (-32 %) CX Pen Drive 8 GB (USB 2.0) 978 (4135 %) 
Kingston mul 26 (-13 %) Adata imd 193 (+108 %) 
Data Traveler G3 8 GB (USB 2.0) Le 15 (-32 96) Classic C008 8 GB (USB 2.0) 2.312 (+454 %) 
Adata md 24 (20 %) Sharkoon imd 215 (+131 96) 
Classic C008 8 GB (USB 2.0) imi 5 (77 96) Flexi Drive EC2 16 GB (USB 2.0) 1.425 (+242 9b) 
Trekstor ul 20 (-23 %) Trekstor imul 219 (+135 %) 
USB-Stick CS 8 GB (USB 2.0) Leg 10 (-55 %) USB-Stick CS 8 GB (USB 2.0) 1.575 (+278 %) 
Sharkoon mul (9 (-37 %) Trekstor imul 225 (+142 %) 
Flexi Drive ЕСА 8 GB (USB 2.0) ЕШ 11 (-50 96) USB-Stick RE 8 GB (USB 2.0) 1.459 (4-250 %) 
Sharkoon E 19-37 %) $һагкооп ЕШШ 226 (+143 %) 
Flexi Drive EC2 16 GB (USB 2.0) 9 (-59 90) Flexi Drive ЕСА 8 GB (USB 2.0) 1.567 (+276 %) 
Trekstor eme 19 (37 %) Sandisk Юй 245 (+163 %) 
USB-Stick ВЕ 8 GB (USB 2.0) Le 8 (-64 96) Cruzer 16 GB (USB 2.0) 1.692 (4306 %) 
No-Name-USB-Stick e 10 (-67 %) No-Name imul 235 (4260 %) 
4 GB (USB 2.0) 143 (86 %) USB-Stick 4 GB (USB 2.0) 2.386 (+472 %) 
Maximale Lesegeschwin- | | Maximale Schreibge- Kopiertest: Lesen Kopiertest: Schreiben 
digkeit, MByte/s schwindigkeit, MByte/s (Sekunden) (Sekunden) 
System: Phenom Il X6 @ 3,2 GHz, 890GX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Radeon HD 6950; Win 7 x64; Ra, Cat. System: Phenom Il X6 @ 3,2 GHz, 890GX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Radeon HD 6950; Win 7 x64; Cat. 11.6 
11.6 Bemerkungen: Trotz hoher Leserate bleibt bei allen USB-3.0-Sticks die Schreibgeschwindigkeit unter der Bemerkungen: Der Adata Nobility №005 führt sowohl bei der Lese- als auch bei der Schreibleistung das Feld an. 
30-MByte/s-Marke. Bei den USB-2.0-Pendants bietet der Corsair das beste Verháltnis aus Schreib- und Leseleistung. Beim Adata Superior $102 sowie dem MX Technology GX USB 3.0 Flash Drive fällt die Schreibleistung gering aus. 


nere Adata-Modell, bei dem eben- 
falls eine Aktivitäts-LED fehlt, muss 
sich nur bei der Lesegeschwindig- 
keit dem Flash Drive von MX Tech- 
nologies geschlagen geben. Sowohl 
bei der Schreibgeschwindigkeit 
als auch bei den Messwerten im 
Kopiertest hat der Adata Superior 
$102 die Nase jedoch vorn. 


USB-2.0-Sticks mit 16 Gigabyte: 
Viel Speicherplatz für kleines Geld 
mit Schwáchen bei der Schreibge- 
schwindigkeit. Mit Ausnahme des 
Corsair Flash Voyager GT kranken 
alle 16-Gigabyte-Modelle (USB 2.0) 
im Preisbereich um 20 Euro an 
einer niedrigen Schreibgeschwin- 
digkeit. Während 14,6 MByte/s 
beim sehr klein geratenen Kings- 
ton Data Traveler 108 noch in Ord- 
nung gehen und 9,4 MByte/s beim 
Sharkoon Flexi Drive EC2 gerade 
noch akzeptabel sind, fällt der San- 
disk Cruzer mit nur 5,6 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit durch. 
Lediglich bei der Lesegeschwin- 
digkeit führt der 16 Euro günstige 
Cruzer die Vierergruppe an. Bei 
der per Kopiertest ermittelten 
Lese-/Schreibleistung ist der San- 
disk Cruzer allerdings erneut der 
langsamste 16-Gigabyte-Stick. Hier 
liefert der Corsair Flash Voyager 
GT mit 2 Min. 36 Sek./20 Min. 38 
Sek. (Lese-/Schreibleistung) eine 
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gute Performance ab. Dazu kommt 
die mit 22,1 GByte/s hohe Schreib- 
geschwindigkeit. 


Da Corsair das Gerät mit nützli- 
chen Extras wie einem Trageband 
und einer USB-Verlängerung (ein 
Meter) ausliefert, ist auch der Preis 
von 26 Euro noch gerechtfertigt. 
Dank der durchweg guten Leis- 
tungswerte lässt sich auch die Tat- 
sache verschmerzen, dass der 15 
Millimeter dicke und sehr robuste 
Stick vertikal gesteckt den benach- 
barten USB-Anschluss versperrt. 


USB-2.0-Sticks mit 8 Gigabyte: 
Schneller mobiler Speicher zum Mit- 
nahmepreis. Wer bei der Kapazität 
Abstriche machen kann und mit 
acht Gigabyte zufrieden ist, erwirbt 
bereits für 10 Euro einen USB-2.0- 
Stick, der sich in puncto Perfor- 
mance mit den Modellen mit dop- 
pelter Speichermenge auf gleicher 
Augenhöhe befindet. Zwei emp- 
fehlenswerte Geräte aus diesem 
Bereich sind der mit 13 Euro etwas 
teurere Adata Superior S007 sowie 
der MX Technology CX USB 2.0 Pen 
Drive. Beide Geräte lesen Daten mit 
sehr guten 35,6 MByte/s respektive 
34,8 MByte/s und sind damit sogar 
flotter als alle getesteten USB-2.0- 
Vertreter mit 16 Gigabyte. Mit ei- 
ner Geschwindigkeit von rund 12 


MByte/s dagegen schreiben sowohl 
der Superior S007 als auch der CX 
USB 2.0 Pen Drive zwar langsamer 
als der Corsair Flash Voyager GT 
und der Kingston Data Traveler 
108, lassen aber den schreibschwa- 
chen Sharkoon Flexi Drive EC2 so- 
wie den Sandisk Cruzer hinter sich. 
Ein weiterer Vorteil: Die beiden 
Speichermedien scheinen für das 
Schreiben vieler einzelner Dateien 
optimiert zu sein, denn die Schreib- 
leistung von 16 Min. 8 Sek. (Adata- 
Stick) beziehungsweise 16 Min. 18 
Sek. (CX USB 2.0 Pen Drive) im Ko- 
piertest wird nur noch vom Testsie- 
ger, dem Adata Nobility N005 (USB 
3.0), deutlich unterboten. Alle an- 
deren Testkandidaten benötigen 
hier mindestens 20 Minuten. 


Ein weiterer interessanter Kandi- 
dat für Sparfüchse ist der Kingston 
Data Traveler G3 8 GB. Für einen 
Kampfpreis von 8 Euro bekommen 
Sie ein portables Speichermedi- 
um, das Ihre Daten nicht nur er- 
staunlich zügig liest und schreibt 
(25,9/15,4 MByte/s Lese-/Schreib- 
geschwindigkeit), 
den Schreibteil unseres Kopiertests 
mit einer respektablen Zeit von 22 
Minuten und 43 Sekunden absol- 
viert. Da können der Sharkoon 
Flexi Drive EC4, der ansonsten ein 
durchschnittliches ` Leistungsbild 


sondern auch 


abliefert, sowie der bei Schreibge- 
schwindigkeit und -leistung schwä- 
chelnde Adata Classic C008 nicht 
mithalten. Dasselbe gilt für den USB 
Stick CS und den USB Stick RE von 
Trekstor, die mit ihrer Leistung und 
trotz reichhaltiger Zugaben beim 
Trekstor USB Stick CS ihren ho- 
hen Kaufpreis nicht rechtfertigen 
kónnen - für nur einen Euro mehr 
bietet Kingston zum Beispiel den 
wesentlich leistungsfähigeren Data 
Traveler 108 an, der zusätzlich über 
die doppelte Kapazität verfügt. Wie 
bereits vermutet ist der Gratis-Stick 
am Ende der Wertungstabelle zu 
finden. Geráte, die zu Werbezwe- 
cken verschenkt werden, sind in 
der Regel nur mit langsamem Flash- 
Speicher bestückt, was sich in un- 
serer Leistungmessung klar E 
bestätigt. (75) 


Fazit нагашаге 


USB-Stick für maximal 30 Euro 
Besitzern eines Mainboards mit USB- 
3.0-Anschlüssen empfehlen wir den 
Adata Nobility №005. Unser Tipp bei 
den USB-2.0-Sticks mit 16 Gigabyte 
Kapazität ist Corsairs Flash Voyager 
GT. Wer maximal 10 Euro ausgeben 
will, hat die Wahl zwischen dem MX 
Technology CX USB 2.0 Pen Drive und 
dem Kingston Data Traveler G3. 
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lull PERIPHERIE | Marktübersicht USB-Sticks bis 30 Euro 


USB-STICKS 
BIS 30 EURO 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


USB 3.0 16 Gigabyte 


USB 3.0 16 Gigabyte 


USB 3.0 8 Gigabyte 


USB 2.0 16 Gigabyte 


USB 2.0 16 Gigabyte 


Hardware 


Nobility N005 USB 3.0 


Adata (www.adata.com) 


MX Technology (www.caseking.de) 


9E 


Superior S102 USB 3.0 


Adata (www.adata.com) 


этш ` mm 


Hardware 


Corsair (www.corsair.com) 


Data Traveler 108 
Kingston (www.kingston.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 30,-/sehr gut 


Ca. € 30,-/gut bis sehr gut 


Ca. € 12,-/gut bis sehr gut 


Ca. € 26,-/gut 


Ca. € 20,-/gut 


Kapazitát/Speicherart 


16 GByte/14,3 GiByte/Flash-Speicher 


16 GByte/15,0 GiByte/Flash-Speicher 


8 GByte/7,34 GiByte/Flash-Speicher 


16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher 


16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher 


Zubehör - = S USB-Verlängerung, Trageband Software: ein Programm auf dem Stick 
Größe (L x В х H)/Gewicht 89x 20x 11 mm/20 g 90x 18x 8 тт/18 9 72x17x11 mm/14g 75 х 23 х 15 mm/16g 37 x 20x 10 mm/4g 

LED für Aktivitát Nein Ja Nein Ja Nein 

Kompatibilitätsprobleme Versperrt USB-Port (vertikal) Keine Keine Versperrt USB-Port (vertikal) Keine 

Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 85,0 MByte/s 140,0 MByte/s 52,0 MByte/s 31,0 MByte/s Keine Angabe 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 84,5 MByte/s 94,9 MByte/s 61,3 MByte/s 30,2 MByte/s 26,2 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |55,0 MByte/s 30,0 MByte/s 11,0 MByte/s 17,0 MByte/s Keine Angabe 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 29,6 MByte/s 22,3 MByte/s 23,7 MByte/s 22,1 MByte 14,6 MByte/s 


Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** 


FAZIT 


1 Min. 23 Sek./6 Min. 57 Sek. 


© Sehr schnell dank USB 3.0 
© Ergebnisse Kopiertest 
© Versperrt vertikalen USB-Port 


ЖЖ ЖЖ 


1 Min. 25 Sek./26 Min. 57 Sek. 


© Lesegeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖ ЖЖ 


1 Min. 26 Sek./21 Min. 7 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit 
© Keine Betriebs-LED 


ЖЖ Ж Ж 


2 Min. 36 Sek./20 Min. 38 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Zubehör u. a. USB-Verlängerung 
© Versperrt vertikalen USB-Port 


ЖЖ Ж Ж 


2 Min. 53 Sek./22 Min. 6 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit 
© Keine Betriebs-LED 


Ж Ж Ж 


USB-STICKS 
BIS 30 EURO 


Produkt 


USB 2.0 16 Gigabyte USB 2.0 16 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte 
кош 
© 
S MDB Ф БШ) Нагйшаге Нагйшаге 


Flexi Drive EC2 


Cruzer 


Superior S007 


CX USB 2.0 Pen Drive 


Data Traveler G3 


* Mit Atto Windows Disc Benchmark ** Mit Kopiertest (16.000 Dateien) 


FAZIT 


Q Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


© Leseleistung Kopiertest 


Ж Ж *j 


© Lesegeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


Ж Жж Ж 


© Lesegeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


Ж Жж Ж 


© Lesegeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


Жж Ж Ж 


Hersteller (Webseite) Sharkoon (www.alternate.de) Sandisk (www.sandisk.de) Adata (www.adata.com) MX Technology (www.caseking.de) |Kingston (www.kingston.com) ® 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 20,-/befriedigend bis gut Ca. € 16,-/gut Са. € 13,-/gut Ca. € 10,-/gut bis sehr gut Ca. € 8,-/gut 8 
Kapazität/Speicherart 16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher | 16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher| 8 GByte/7,5 GiByte/Flash-Speicher 18 GByte/7,5 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,40 GiByte/Flash-Speicher 8 
Zubehör - Software: 2 Programme auf dem Stick |- - - 2 
Größe (L x В х H)/Gewicht 60 x 20 x 7 mm/8g 71x20x10 mm/10g 80 x 20 x 10 mm/14 g 69 x 17 x 8 mm/10 g 62 x 23 x 10 mm/10 g E 
LED für Aktivität Ja Ja Ja Ja Ja в 
Kompatibilitätsprobleme Keine Keine Keine Keine Keine 2 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 15,0 MByte/s Keine Angabe 30,0 MByte/s 15,0 MByte/s 10,0 MByte/s 

Lesegeschwindigkeit gemessen* 19,4 MByte/s 31,0 MByte/s 35,6 MByte/s 34,8 MByte/s 25,9 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |5,0 MByte/s Keine Angabe 8,0 MByte/s 8,0 MByte/s 3,0 MByte/s 

Schreibgeschwindigkeit gemessen* 9,4 MByte/s 5,6 MByte/s 12,5 MByte/s 12,3 MByte/s 15,4 MByte/s 

Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |3 Min. 35 Sek./23 Min. 45 Sek. 4 Min. 25 Sek./28 Min. 12 Sek. 2 Min. 33 Sek./16 Min. 8 Sek. 3 Min. 2 Sek./16 Min. 18 Sek. 2 Min. 58 Sek./22 Min. 43 Sek. 


© Schreibgeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


USB-STICKS 
BIS 30 EURO 


Hersteller (Webseite) 


USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 4 Gigabyte 
: m m: 
з 


USB-Stick CS 


Trekstor (www.trekstor.de) 


Flexi Drive EC4 


Sharkoon (www.alternate.de) 


Classic C008 


Adata (www.adata.com) 


USB-Stick RE 


Trekstor (www.trekstor.de) 


No-Name-Stick 
Werbegeschenk, diverse Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 19,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 10,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 19,-/ausreichend bis befriedig. 


E 


FAZIT 
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© Viel Zubehör 
© Leseleistung Kopiertest 


© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


© Leseleistung Kopiertest 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


Kapazität/Speicherart 8 GByte/7,53 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,45 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,40 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,45 GiByte/Flash-Speicher |4 GByte/3,73 GiByte/Flash-Speicher 
Zubehör USB-Verlängerung, Schreibschutz, Kappe |- Schiebemechanismus Software: ein Programm auf dem Stick | - 

Größe (L x B x H)/Gewicht 64x21x9 mm/10g 63 x 20x 11 mm/16g 59 x 20 x 9 mm/8 g 58 x 22 x 11 mm/10g 63 x 20 x 11 mm/10g 

LED für Aktivität Ja Ja Ja Ja Ja 

Kompatibilitätsprobleme Keine Keine Keine Keine Kein 

Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 10,0 MByte/s Keine Angabe 30 GByte/s 10 GByte/s Keine Angabe 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 19,9 MByte/s 18,8 MByte/s 23,7 MByte/s 18,7 MByte/s 10,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |6,0 MByte/s Keine Angabe 10 GByte/s 6 GByte/s Keine Angabe 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 9,9 MByte/s 10,9 Mbyte/s 5,1 MByte/s 7,7 MByte/s 3,0 MByte/s 

Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |3 Min. 45 Sek./24 Min. 19 Sek. 3 Min. 46 Sek./26 Min. 17 Sek. 3 Min. 13 Sek./38 Min. 32 Sek. 3 Min. 45 Sek./24 Min. 19 Sek. 5 Min. 35 Sek./39 Min. 46 Sek. 


© Lesegeschwindigkeit 
© Schreibgeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


© Kostenlos 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
© Ergebnisse Kopiertest 


Ж Ж 
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* Mit Atto Windows Disc Benchmark ** 


* Mit Atto Windows Disc Benchmark ** Mit Kopiertest (16.000 Dateien) 
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PERIPHERIE | Wissen: Lautsprecher 


So funk 


nieren Lautsprecher 


Von der Datei zum Ohr 


Welchen Weg nimmt der Sound durch die Hardware zum Hörer und wie funktioniert ein Lautprecher? 


Dieser Artikel gewährt einen Einblick hinter die Kulissen der Klangwiedergabe. 


hne ihn bliebe jedes Spielver- 

gnügen oberflächlich, jeder 
Film würde zum Stummfilm und 
generell wäre der Tag ohne ihn 
für viele sehr langweilig: Der gute 
Klang ist zusammen mit dem Bild 
das wichtigste Transportmittel für 
Infos vom PC zum Anwender. 


Doch welchen Weg die berühmten 
Einsen und Nullen zurücklegen 
müssen, um unserem Gehörgang 
zu schmeicheln, ist einem Großteil 
der Nutzer gar nicht bekannt. Dabei 
ist die Materie zum einen sehr inte- 
ressant und zum anderen gelingt 
es mit diesem Hintergrundwissen 
viel besser, die Sound-Wiedergabe 
in den eigenen vier Wänden zu op- 
timieren. 


Eine Frage der Bauteile 

Zuerst stellt sich natürlich die Fra- 
ge, welche Bestandteile es über- 
haupt auf dem Weg von der Datei 
zum Sound gibt und vor allem, wel- 
che dieser Komponenten wirklich 
Einfluss auf die Klangqualität an 
sich haben? Denn eines ist sicher: 
80 Prozent des Klangerlebnisses 
werden durch die eingesetzten 
Lautsprecher und die jewei- 
ligen Ge- 
gebenheiten bestimmt. Der 
Rest stammt von der Quelle, 
beispielsweise einem CD- 
Player, den Digital-Analog- 
wandlern im AV-Receiver 
oder der Soundkarte - 
das Ein- 


raumakustischen 


vorausgesetzt, 
gangsmaterial ist dort 
nicht limitierend. Lei- 
der wird oft der Ein- 

fluss hochwertiger 
Kabel (bekannt als 
„Kabelklang‘) pro- 
pagiert - und zwar 
bedauernswerter- 
weise nicht nur 
von Herstellern 
und Händlern, 
bei denen eine 
solche Vorge- 
hensweise 


aus Marketing-Gründen ja noch 
halbwegs zu verstehen wäre, son- 
dern auch immer häufiger von Pri- 
vatpersonen in Internetforen. 


Dabei 
keinen Unterschied, ob ein Klin- 
geldraht eine Reinsilber- 
Cinchstrippe für 2.000 Euro mit 
vergoldeten Steckverbindern von 
einem  Edelhersteller eingesetzt 
wird. Unterschiede sind rein psy- 
choakustischer Natur und hóchs- 
tens in der Verarbeitungsqualität 
zu finden. Dabei wird ein Stecker 
übrigens nur vergoldet, um das 
Oxidieren der Kontaktflächen zu 
verhindern. Der Übergangswider- 
stand sinkt dadurch nicht oder nur 


macht es messtechnisch 


oder 


minimal. 


Doch nun zurück zum eigent: 
chen Thema: Betrachten wir doch 
einmal nacheinander alle Elemen- 
te, die an der Klangreproduktion 
am PC beteiligt sind - besonders 
deren individuelle Aufgaben. Den 
Anfang macht der Software-Player 
mitsamt dem Audio-Codec. Denn 
alle weiteren Komponenten davor, 
beispielsweise die Festplatte, sind 
zu vernachlässigen. Diese Player- 
Codec-Kombination kümmert sich 
- bildlich gesprochen - um die 
„Entschlüsselung“ der kodierten 
und teils auch komprimierten Da- 
teien und steuert den Soundchip 
mit diesen Daten an. Der Sound- 
chip, egal ob auf dem Mainboard 
(Onboard-Sound) oder auf einer 
extra Soundkarte, kümmert sich 
dann als Nächster in der Reihe 
um Equalizing, Surround-Simulatio- 
nen, zusätzliche Hallberechnung in 
Spielen, das Bassmanagement und 
um benutzerspezifische Effekte - 
je nach Leistung der Komponenten 
und Gusto des Anwenders. 


Zusätzlich gibt der Soundchip das 
letztlich in der Weiterverarbeitung 
benötigte Digitalsignal aus und 
reicht es an die Digital-Analog- 
Wandler weiter - diese werden 
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meist als „DAC“ (Digital-Analog- 
Converter) abgekürzt. Dort wird 
das (Digital-)Signal in ein für her- 
kömmliche PC-Systeme verwert- 
bares Analogsignal gewandelt. Da 
dieses Signal aber noch keinen 
brauchbaren Ausgangspegel be- 
sitzt, kommen nun die Operations- 
verstärker (abgekürzt OPVs oder 
OP-Amps) ins Spiel. Hier wird der 
elektrische Pegel auf das benötigte 
Niveau angehoben. 


Danach geht es über Cinch- oder 
Klinkenbuchsen aus der metalle- 
nen Hardware-Behausung heraus. 
Die nächste Station ist dann schon 
der Verstärker des Lautsprecher- 
systems, der oftmals nur aus Pe- 
gelsteller und Endstufe besteht. Im 
Pegelsteller wird - der Name deu- 
tet es ja schon an - die gewünschte 
Lautstärke eingestellt. Von da aus 
gelangt das Signal in die Endstu- 
fe, die mit einem festen Verstär- 
kungsfaktor versehen ist und das 
eingehende Signal verstärkt. Das 
Arbeitsprinzip ähnelt dem eines 
Operationsverstärkers, jedoch wird 
in den Endstufen mit höheren Strö- 
men und somit viel höherer Leis- 
tung gearbeitet. 


Vom Verstärker geht es bei Mehr- 
weglautsprechern in die Frequenz- 
weiche, die das 
Signal auf die verschiedenen Laut- 
sprecherchassis aufsplittet. 
Hochtöner kann beispielsweise 
schlecht mit Frequenzen betrieben 
werden, die normalerweise ein 
Subwoofer übernehmen muss. Ge- 
nauso klingt es nicht gut, wenn ein 
Tieftöner mit zu hohen Frequenzen 
beauftragt oder der Mitteltöner mit 
Tieftonfrequenzen überlastet wird. 
Normalerweise werden bei PC- 
Soundsystemen sogenannte pas- 
sive Frequenzweichen eingesetzt. 
Dabei werden die für das jeweili- 
ge Chassis passenden Frequenzen 
durch eine Schaltung, bestehend 
aus Kondensatoren und Spulen, he- 
rausgefiltert. 


ankommende 


Ein 


Als kleine Besonderheit setzen je- 
doch immer mehr Systeme auf eine 
aktive Frequenzweiche, wobei für 
jeden Frequenzbereich ein eige- 
ner Verstärker eingesetzt wird. Die 
Abhängigkeit von der Qualität der 
auf der Passivweiche eingesetzten 
Bauteile wird somit vermieden, 
wodurch geringere Verluste in der 
Klangqualität erreicht werden kön- 
nen. Die letzte Station sind die Laut- 
sprechermembranen. Was hier vor 
sich geht, wird im nächsten Absatz 
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ausführlich betrachtet - inklusive 
eines Großteils der dabei auftreten- 
den Probleme. 


Schallwandlung und 
Raumeinfluss 

Um den folgenden Ablauf zu verste- 
hen, muss man zuerst wissen, was 
Schall überhaupt ist, bevor man ver- 
stehen kann, wie er erzeugt wird. 
Die physikalische Definition sagt 
aus: Schall ist eine wellenförmige 
Energie, die sich durch ein Medium 
bewegt. So weit, so gut. Doch was 
bedeutet das für den Anwender in 
der Praxis? 


Um eine eigene, verständliche Defi- 
nition aufzustellen, nehmen wir die 
Lautsprechermembran als Beispiel. 
Denn meist wird eine Definition 
erst verständlich, wenn man sie an- 
hand eines Beispiels veranschauli- 
chen kann. Die Lautsprechermem- 
bran wandelt gepulste elektrische 
Energie in Bewegungsenergie um 
- im Idealfall 1:1 übersetzt. Diese 
gepulste Energie besitzt Hertz (Hz) 
als Einheit. Die Bewegungsenergie 
ist am besten am Subwooferchassis 
zu sehen. Erhöht man den Pegel je 
nach Kennschalldruck der Kons- 
truktion ein wenig, so sieht man 
deutlich, wie sich die Membran 
bewegt. Beim Mittel- und vor allem 
beim Hochtöner kann man diese 
Bewegung so gut wie gar nicht aus- 
machen. 


Das liegt zum einen am zu gerin- 
gen Hub und zum anderen an der 
hohen Wiederholrate (Frequenz) 
der Bewegungen. So hohe Frequen- 
zen kann das menschliche Auge 
schlicht nicht wahrnehmen. Diese 
Bewegung der Membran überträgt 
sich zwangsläufig auf die Luft, die 
dadurch angeregt wird - und zwar 
mit exakt derselben Frequenz, in 
der die Membran schwingt. Die- 
se bewegte Luft breitet sich nun 
durch den gesamten Raum aus und 
gelangt unter anderem auch zum 
Ohr. Genau diese „durch die Ge- 
räuschquelle bewegte Luft“ nennt 
mal „Schall“. 


Reflektierter Schall 

Die Tatsache, dass sich der Schall 
im gesamten Raum ausbreitet, zieht 
jedoch einige schwerwiegende 
Probleme nach sich: Die Schallwel- 
len werden an diversen Stellen im 
Raum reflektiert, besonders rund 
um die Lautsprecher und um den 
Hörenden. Diese Reflexionen füh- 
ren je nach Frequenzbereich zum 
Dröhnen (Aufschaukeln) oder E 


Technische Hinter 


Mit der passiven Frequenzweiche wird das vom Verstärker kommende Signal auf die 
verschiedenen Chassis verteilt. Sehr gut sind die Kondensatoren und Spulen zu se- 
hen, die für das Chassis schädliche Frequenzen herausfiltern. Außerdem befindet sich 
ein Keramikwiderstand zur Pegelanpassung des Hochtöners auf der kleinen Platine. 


Mit der schematischen Darstellung 
auf der rechten Seite lässt sich der 
Aufbau eines Lautsprecherchassis 
nachvollziehen. So sieht man alle 
elementaren Bestandteile: Neben 
der Schwingspule (orangefarbene 
Streifen rechts im Bild) und der 
Membran (schwarzer Bereich ganz 
links) ist die Zentrierspinne zu 
erkennen (gelbes Geflecht mittig). 


Die Zentrierspinne versetzt die 
Membran nach einer Auslenkung 
wieder in ihren Ursprungszustand 
zurück. 


Schallausbreitung und Reflexionen 


lA ш Schall & Echo 
| 


Schall breitet sich im normalen, unbedämpften Raum ungebremst aus und wird ап 
jeder Fläche zurückgeworfen. Daraufhin entstehen zum Beispiel Echos. 


Lautsprecher 
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Der Soundchip ist blau eingekreist, die Digital-Analog-Wandler grün. Die Operations- 


verstärker sind rot markiert. Sie sind gesockelt und lassen sich hier tauschen. 


einer mehr oder weniger definier- 
ten Wiedergabe durch zu hohen Dif- 
fusschallanteil am Hörplatz. Dieser 
erhöhte Anteil ist schädlich für eine 
exakte Wiedergabe, weil das Ohr 
die Laufzeitunterschiede im Milli- 
sekundenbereich nicht genau ver- 
arbeiten kann und somit quasi mit 
dem eigentlichen Signal vermischt, 
wodurch die Differenzierung vor 
allem im Bereich der menschlichen 
Stimme stark leidet. Außerdem sind 
die sogenannten „stehenden Wel- 
len“ (auch „Raummoden“ genannt) 


in einem Raum ein elementares Pro- 
blem, vor allem bei der Tieftonwie- 
dergabe. Hier werden tieffrequente 
Schallwellen von der dem Lautspre- 
cher gegenüberliegenden Wand 
reflektiert und überlagern sich mit 
der „originalen“ Schallwelle. Dies 
führt raumlängenabhängig zu einer 
Überhöhung in einem bestimmten 
Frequenzbereich. Die Überhöhung 
lässt sich mit folgender Formel be- 
rechnen: 


f=343/(2xL) 


Der Weg von der Datei zum erzeugten 


„f“ bezeichnet dabei die Frequenz 
der ersten Raummode, 343 Me- 
ter pro Sekunde ist die Schallge- 
schwindigkeit bei 20 Grad Celsius. 
Anstelle der Variablen ,L* wird die 
Raumlänge des eigenen Hörraumes 
eingesetzt. 
moden sind immer Vielfache der 
Mode. Liegt die erste Raummode 
beispielsweise bei 50 Hz, so liegen 
die nächsten bei 100 Hz, 200 Hz, 
und so weiter. 


Die weiteren Raum- 


Aufgaben der Soundkarte 
oder des Onboard-Sounds 
Die Grundbestandteile der Sound- 
karte wurden weiter oben bereits 
angesprochen und erläutert. Daher 
beschränken wir uns hier auf die 
Frage, was mit einer Soundkarte 
noch angestellt werden kann und 
welche Rolle der Soundchip in der 
heutigen Zeit spielt. 


„Eine Soundkarte kann nur Geräu- 
sche ausgeben‘, so lautet die land- 
läufige Meinung. Im Kern ist diese 
Aussage richtig, bei weiterer Be- 
trachtung ist sie aber eher ungenau 
und schwammig. So können bei 
manchen Spielen zusätzliche Effek- 
te auf dem Chip berechnet werden. 
Das sind mal mehr und mal weni- 
ger, je nach Leistungsfähigkeit des 
Chips und der Erlaubnis des Lizenz- 
eigentümers. Es gab sogar eine Soft- 


ware für die Xonar-Soundkarten 
von Asus, die es erlaubte, Dateifor- 
matwandlungen auf dem Sound- 
chip durchzuführen. Da während- 
dessen aber keine Audioausgabe 
auf der Soundkarte möglich war, 
wurde diese Option schnell wieder 
verworfen. 
Dasselbe Schicksal ereilte die 
zuerst genannte Methode, Spie- 
lesoundeffekte auf dem Chip zu 
berechnen, „EAX“ (Environmental 
Audio Extensions) genannt und 
von Soundkarten-Traditionsher- 
steller Creative eingeführt. Durch 
das Streichen der entsprechenden 
Schnittstelle ab Windows Vista 
wurde eine Portierungssoftware 
nötig. Daraufhin ließ das Interesse 
aufseiten der Spieleindustrie nach, 
was das langsame, aber sichere 
Ende der Technologie bedeutete, 
für welche die Creative-X-Fi-Chips 
bekannt sind. 


Das Ganze führt letzten Endes 
dazu, dass es egal ist, auf welchen 
Soundchip man setzt, da es keine 
wirklichen Vorteile bei bestimm- 
ten Herstellern mehr gibt. Daher 
kann die Soundkarte getrost auf- 
grund der anderen Faktoren, näm- 
lich der klanglichen Leistung und 
der Treiberstabilität, ausgesucht 
werden. (dr) 


Datei 


» Player 


» Soundchip 


» DAC 


Verstärker + 


Die einzelnen Stationen: Von der Audiodatei über den Software-Player und die Komponenten der Soundkarte (DAC = Digital-Analog-Converter und OPV = Operationsverstärker) 
geht es in den Verstärker. Zuletzt gelangt das Signal in die angeschlossenen Lautsprecher. 


ilder: www.digijay.at (DAC), www.ti.com (OPV), scythe-eu.com (Lautsprecher) 


104 PC Games Hardware | 09/11 


www.pcgameshardware.de 


Alpenföhn Brocken 


e CPU-Kühler für Sockel Intel 775, 1156, 1366 und 

AMD 754, 939, 940, AM2, AM2+, AM3, FM1 
e 8 Heatpipe-Verbindungen • Aluminium-Lamellen, Kupfer-Basis 
e 120-mm-Lüfter mit violetten LEDs » Drehzahl: 850-1.500 U/min 


• Gesamtmaße: 126x157x104 mm 
HXLESA 


Alpenföhn Föhn 120Purple — Alpenfóhn Groß Clockner геув ` Alpenfóhn Sella 


* Hydro-gelagerter 120-mm-Lüfter e CPU-Kühler • für Sockel 754, 775, 939, 940, • CPU-Kühler • für Sockel 754, 775, 939, 940, 

« Geräuschentwicklung: 21 dB(A) AM2, AM2+, AM3, 1156, 1366, FM1 AM2, AM2+, 1156, AM3, FM1 

« Drehzahl: 850-1.500 U/min • 8 Heatpipe-Verbindungen • 6 Heatpipe-Verbindungen • 92-mm-Lüfter 

« PWM-Lüfteranschluss * 120-mm-Lüfter e Drehzahl: 1.200 U/min « Drehzahl: 900-2.200 U/min (temperaturgeregelt) 
* Gesamtmaße: 125x157x110 mm * Gesamtmafie: 105x129x103 mm 


TL9E03 НХІЕ58 HXLE59 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


PERIPHERIE | Sprachchat-Software 


Fünf Programme im Vergleichstest und hilfreiche Praxis-Tipps 


Kommunikation 2.0 


Online-Spieler sind auf schnelle und deutliche Sprach-Kommunikation mit den Mitspielern angewiesen. 


Wir zeigen Ihnen die am weitesten verbreiteten Programme und geben Hilfestellung bei der Benutzung. 


де von einem Grup- 
penführer, kurze Nachfragen 
oder Diskussionen über die rich- 
tige Taktik - Sprachchat wird im- 
mer dann wichtig, wenn Textchat 
zu langsam ist oder die Hände wie 
beim Spielen mit anderen Din- 
gen beschäftigt sind. Neben dem 
etablierten Klassenprimus Team- 
speak gibt es mittlerweile durch- 
aus brauchbare und vor allem 
kostenlose Alternativen. Wir zeigen 
Ihnen, welche das sind und wie Sie 
dafür sorgen, dass Sie ohne Neben- 
geräusche gut verständlich sind. 


Hardware: Headset oder 
Boxen mit Mikrofon? 

Wie fast immer hängt die Antwort 
auf diese Frage davon ab, was 
Sie mit dem Sprachchat machen 
üblichen 
Skype-Telefonat spricht nichts dage- 
gen, eine Webcam mit integriertem 
Mikrofon und ein Stereo-Boxen-Set 
zu nutzen. Achten Sie nur darauf, 


möchten. Bei einem 
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die Boxen nicht zu laut zu drehen, 
um Rückkopplungen zu vermei- 
den. Der hochwertige Skype-Codec 
filtert viele Hintergrundgeräusche 
und wenn Sie einmal etwas nicht 
verstehen, ist eine kurze Rückfrage 
kein Problem. 


Beim Spielen sieht das Ganze an- 
ders aus. Anweisungen müssen 
präzise und gut verständlich sein. 
Zudem eignen sich Kopfhörer in 
der Regel besser zum Spielen als 
Boxen, weil Sie damit die Umge- 
bung detaillierter 
und Gegenspieler einer Richtung 
zuordnen können. Hier ist das 
Headset ohne echte Alternativen. 
Sie können natürlich hochwertige 
Kopfhörer und ein zusätzliches Mi- 
krofon verwenden. Sie benötigen 
allerdings relativ teure Mikrofo- 
ne, um die Qualität von günstigen 
Headsets zu erreichen, und erfah- 
rungsgemäß haben Sie mit freien 
Mikrofonen immer mehr Probleme 


wahrnehmen 


mit Hintergrundgeräuschen, als 
wenn Sie ein Headset verwenden 
würden. Die Sprachqualität ist bei 
teuren Headsets nur selten besser, 
als wenn Sie ein günstiges für etwa 
15 Euro verwenden. Wenn Sie mas- 
sive Probleme mit Rauschen oder 
Rückkopplungen haben, sollten Sie 
Ihre Software- und Treibereinstel- 
lungen überprüfen. Lediglich Filter 
für Hintergrundgeräusche sind bei 
teuren Headsets besser. Aspekte 
wie Audioqualität, Tragekomfort 
etc. sind dabei natürlich ausgeklam- 
mert. Fazit: Für freie Gespräche 
parallel zum Arbeiten oder Surfen 
sind Mikrofon und Boxen völlig in 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Ordnung. Beim Spielen bitte Head- 
set aufsetzen. 


Was ist ein Sprach-Server? 

Um Teamspeak 3 oder Ventrilo nut- 
zen zu kónnen, benótigen Sie einen 
Server, um Ihre Sprachsitzung zu 
hosten. Die anderen Programme 
nutzen eigene Server oder kommu- 
nizieren über Direktverbindungen. 
Wenn Sie bereits einen Online-Ser- 
ver mit fester IP besitzen, kónnen 
Sie einfach die Teamspeak- oder 
Ventrilo-Server-Software ^ aufspie- 
len und über die Client-Software 
die zugehórige IP ansteuern (siehe 
Extrakasten auf der nächsten Sei- 
te). Der übliche Weg besteht darin, 
einen Sprachchat-Server zu mieten. 
Sie bezahlen Sprachchat-Server 
monatlich, abhängig von der ge- 
wünschten Slot-Anzahl. Sie sollten 
also vorher kalkulieren, wie viele 
Leute sich in etwa zeitgleich auf 
Ihrem Server befinden werden. Be- 
schränkungen bei den Transferra- 
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Fünf Praxistipps zur Sprachchat-Nutzung 


stumm stellen nicht vergessen 


® „Push-to-Schnauf” 


an. 


lautstärke anpassen. 


ren nicht richtig? 


Eingabe. 


ten gibt es üblicherweise nicht. Für 
Teamspeak-3-Server wird meistens 
noch eine Option auf File-Transfer 
angeboten. Der Teamspeak-Client 
bietet die Option, Datenpakete 
mit den anderen Benutzern auszu- 
tauschen. Wenn Sie beispielsweise 
ein 100-MiByte-Datentransfer-Paket 
buchen, können Sie 100 MiByte 
Plug-ins, Bilder etc. direkt auf Ih- 
rem Server für die Mitspieler zum 
Download bereitstellen. Ohne das 
Paket ist die Option für den Server 
gesperrt. Die Preise für Sprachchat- 
Server sind recht überschaubar. 
Einen 10-Slot-Teamspeak-Server für 
eine übliche Spielergemeinschaft 
gibt es beispielsweise bei „4Players. 
de“ ab 2,37 Euro im Monat. 10-Slot- 
Ventrilo-Server bekommen Sie bei 
,Voiceserver.de* für 2,80 Euro im 
Monat. Wenn Sie Ihrer Gemein- 
schaft etwas Gutes tun móchten, ist 
ein eigener Sprach-Server also eine 
durchaus bezahlbare Option. 


Teamspeak 3: Sehr gute Sprachqua- 
lität und großer Funktionsumfang 
- erste Wahl für PC-Spieler Nach- 
dem die Vorgángerversion nie das 
Beta-Stadium verlassen hat, ist mit 
Teamspeak 3 endlich ein fertiges 
Produkt verfügbar. Der Funktions- 
umfang wurde nochmals erweitert 
und liefert damit das derzeit beste 
Kommunikations-Tool für PC-Spie- 
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® Wenn Sie Sprachaktivierung nutzen: Mikrofon 


Gewóhnen Sie sich an, Ihr Mikrofon am Gerát stummzu- 
schalten. Das funktioniert programmübergreifend. 


Die beste Hardware hilft Ihnen nicht, wenn Sie Ihr Mikrofon zu nah am Mund 
tragen und so jedes Atemgeráusch übertragen wird. Halten Sie Ihr Headset- 
Mikrofon zwei bis drei Fingerbreit vom Mund weg und passen Sie die Lautstárke 


X» Mikrofoneinstellungen im Audiotreiber beachten 
Die Audiotreiber bieten eigene Filter und Lautstärkeregler für die Mikrofon- 
Aufnahme. Einstellungen im Treiber sind programmübergreifend und qualitativ 
meistens besser als Einstellungen in der Sprachchat-Software. 


3» Wiedergabe-Quellen über den Windows-Audio-Mixer einstellen 
Bei lángeren Gespráchssitzungen kann es vorkommen, dass über Youtube oder 
ein Webradio verschiedene zusätzliche Audioquellen laufen. Über den 
Windows-Audio-Mixer kónnen Sie für jedes Audioprogramm die Ausgabe- 


® Hinweis für Mac-Besitzer: Programme im Hintergrund funktionie- 


Wenn Sie Mac-Benutzer sind und die , Push-to-Talk" Funktion nutzen möchten, 
müssen Sie erst einen Haken in den Systemeinstellungen setzten. Unter System 
Preferences — Universal Access — den Haken „Enable access for assistive 
devices" setzen. Jetzt reagieren Programme im Hintergrund auf Ihre Hotkey- 


ler. Speziell für große MMO-Gilden, 
Clans etc. mit mehr als 20 Leuten 
in einem Channel bietet das Tool 
diverse Möglichkeiten, um den 
Überblick zu behalten. Eine Direct- 
3D-Overlay-Funktion zeigt im Spiel 
an, welche Person gerade spricht, 
um bei fremden Personen den 
Überblick zu behalten; die Spiel- 
lautstärke wird reduziert, während 
ein Mitspieler spricht, um ihn bes- 
ser zu verstehen, und eine Person 
kann zum Gesprächsleiter ernannt 
werden. Der Gesprächsleiter wird 
dann grundsätzlich lauter als an- 
dere Mitspieler übertragen, um in 
der Hitze des Gefechts alle Anwei- 
sungen mitzubekommen. Mit der 
3D-Sound-Funktion können Sie Mit- 
spieler dann noch akustisch um Sie 
herum verteilen, um beispielsweise 
für MMOs Ihre Gruppe passend um 
Sie herum zu positionieren oder 
auf LAN-Partys die Sitzordnung 
nachzustellen. 


Zusätzlich gibt es Server-Favoriten, 
ein Freunde-System, eine Rechte- 
Struktur etc. Das Ganze lässt sich 
über diverse Plug-ins noch erwei- 
tern. Besonders clever ist das neue 
Identitätssystem. Bei jeder Instal- 
lation wird ein Code für Sie ange- 
legt. An diesen Code werden alle 
Server-Rechte direkt gekoppelt. Es 
ist also nicht mehr nötig, sich D 


Unterschiede bei den Programmoberflächen 


Teamspeak 3 


& 


zc & B Über die Textchat- 

= Funktion können Sie 

— mit Einzelpersonen 
oder dem ganzen 
Channel parallel 
chatten. 

® Der Client lässt 

sich über Plug-ins 

beliebig anpassen. 


® Das Hauptfenster 
beschránkt sich auf 
die wesentlichen 
nformationen. 

® Das Menü ist detail- 
iert, aber leider nur 
in englischer Sprache 
verfügbar. 


5 ® Die Option für 
Videoanrufe liegt 
bequem neben dem 
Button für reine 
Audiogespräche. 

А = Auch Skype bietet 
zusätzlich eine 
Textchat-Funktion im 
Gesprächsfenster. 


Battle.net Sprachchat 

ln größeren 
Gruppen können 
Einzelne per Knopf- 
druck auf „stumm” 
geschaltet werden. 

® Der Sprachchat muss 
über einen Haken 
im Optionsmenü 
aktiviert werden. 


Steam Sprachchat 


® Der Sprachchat wird 
einfach über einen 
Button am Textchat- 
Fenster aktiviert. 

® Weitere Freunde 
können Sie über den 
Button rechts dane- 
ben hinzufügen. 


Alle Menüs und Benutzeroberflächen funktionieren angenehm intui- 
tiv und außer Ventrilo sind die Programme auch in deutscher Sprache 
verfügbar. 


Auch wenn alle Programme über einen grundsátzlich vergleichbaren Funktionsum- 
fang verfügen, setzt jedes andere Schwerpunkte — und dementsprechend sind die 
Menüs gestaltet. Skype ist beispielsweise für einen Betrieb im Vordergrund optimiert. 
Durch Videoübertragung und eine umfangreiche Textchat-Funktion bietet das Pro- 
gramm mehrere Features für aktive Telefonate und ist für passive Gruppensitzungen 
nur bedingt geeignet. Teamspeak 3 bildet das genaue Gegenteil. Das Prinzip ist hier 
„Aktivieren — konfigurieren — minimieren" und alle wichtigen Informationen werden 
als , Overlay" im Spiel angezeigt. Nur Steam ist da noch minimalistischer. 
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auf jedem Server mit Namen und 
Passwort anzumelden. Wenn Sie 
den Rechner wechseln, können Sie 
Identitäten exportieren, auf ande- 
ren Rechnern wieder importieren 
und ohne Passwort etc. wieder Ihre 
Admin-Rechte nutzen. So können 
Sie auch mehrere Identitäten auf ei- 
nem Rechner verwalten. Durch ei- 
nen Schieberegler lässt sich das Op- 
timum aus Qualität und benötigter 
Bandbreite einstellen. Insgesamt ist 
TS 3 wegen seines logischen und 
selbsterklärenden Aufbaus auch für 
Einsteiger gut geeignet. 


Skype: Sehr gute und kostenlose 
Alternative für kleinere Gruppen. 
Das für Online-Telefonie bekannte 
Tool eignet sich durchaus auch, um 


kleinere Gruppen von Spielern zu 
verbinden. Wie mit anderen Tools 
können Sie nebenher den Textchat 
nutzen, in gut sortierten Menüs das 
Mikrofon einstellen und die beste 
Sprachqualität im Test nutzen. So- 
gar Daten-Transfer ist über Skype 
ganz einfach möglich. Bei schwä- 
cheren Leitungen wird die hohe be- 
nötigte Bandbreite jedoch schnell 
zum Problem. Der große Vorteil 
der Videochat-Funktion lässt sich 
nur in Einzelgesprächen kostenlos 
nutzen. Für Video-Meetings benöti- 
gen Sie die Premium-Version für ca. 
6,89 Euro monatlich. 


Steam Sprach-Chat: Echter Ge- 
heimtipp für Gelegenheitsspieler. 
Das Sprach-Tool liefert eine über- 


Teamspeak- und Ventrilo-Server in LAN 


Admin-Daten zum Log-in. Jetz 


Neben den Client-Versionen können Sie für Teamspeak und Ventrilo auch 
die Server-Versionen kostenlos herrunterladen. Mit deren Hilfe lassen sich 
schnell und einfach eigene Voice-Server für Ihr Netzwerk einrichten. 


Das Einrichten und Verwalten von Sprach-Servern ist kinderleicht und erfordert keine 
speziellen Vorkenntnisse. Wenn Sie die Server-Software heruntergeladen haben, brau- 
chen Sie die Dateien nur zu entpacken und das Programm zu starten. Jetzt richten 
Sie einen Admin-Namen und ein Admin-Passwort ein. Starten Sie den zugehörigen 
Client, geben Sie als Server-IP die LAN-IP von Ihrem Rechner ein und nutzen Sie die 
befinden Sie sich als Administrator auf Ihrem eige- 
nen Voice-Server und dürfen Channels anlegen. Das funktioniert wie im Windows- 


Explorer per Rechtsklick; Sie 
können unbegrenzt viele 
Channels hierarchisch in der 
bekannten Baumstruktur an- 
legen. Den Codec setzen Sie 
im LAN immer auf die hoch- 
wertigste Stufe. So können 
Sie LAN-Partys über mehrere 
Räume oder ganze Wohnblö- 
cke miteinander vernetzen. 
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raschend starke Leistung ab. Sie 
kónnen mit dem Tool in überzeu- 
gender Qualität mit kleinen Grup- 
pen reden und zeitgleich Textchat- 
Nachrichten an  Einzelpersonen 
verschicken. Die Bedienung ist 
denkbar einfach: Am üblichen Text- 
chat-Fenster den Button „Voicechat 
beginnen" drücken und schon wird 
die gewünschte Person ,angeru- 
fen“. Über den Button daneben las- 
sen sich dann weitere Personen der 
Gesprächssitzung hinzufügen. Das 
Menü ist selbsterklärend und be- 
nötigt keine großen Einstellungen. 
Wenn Sie nur gelegentlich einen 
Sprachchat in kleinen Gruppen 
nutzen möchten, ist das Steam-Tool 
genau die richtige Lösung für Sie. 


Ventrilo: Enttäuschende Leistung 
des Teamspeak-Konkurrenten. Zu 
Zeiten der Teamspeak-2-Version 
etablierte sich Ventrilo als brauch- 
bare Alternative für Benutzer von 
Online-Sprach-Servern. Inzwischen 
fehlt es der Software jedoch an not- 
wendigen Innovationen. Der im 
Artikel gelobte Funktionsumfang 
von Teamspeak fällt nahezu weg. 
Sie finden eine Textchat-Funktion 
und ein ausführliches Menü mit 
teilweise unnötig kleinschrittigen 
Optionen. Die Gesamtoptik ist im 
Gegensatz dazu eher rudimentär. 


Die Sprachqualität ist dafür wirk- 
lich gut. Auch die Filter für 
Nebengeräusche funktionieren rei- 
bungslos. Allerdings wirken Vent- 
rilo-Stimmen unnatürlich verzerrt. 
Sie Klingen sehr weich und unge- 
wohnt. Was zu Zeiten von kratzigen 
Teamspeak-2-Stimmen noch als tol- 
les Feature galt, wirkt heute auf Zu- 
hörer eher befremdlich. Dennoch 


erfreut sich Ventrilo besonders bei 
amerikanischen WoW-Gilden im- 
mer noch großer Beliebtheit. Als 
Sprach-Server ist das Tool sicher- 
lich brauchbar, für denselben Preis 
bekommen Sie allerdings den bes- 
seren Teamspeak-3-Server. 


Battle.net Sprach-Chat: Noch keine 
wirkliche Alternative. Der PC-Spiel- 
Hersteller Blizzard hat in seine 
Spiele World of Warcraft und Star- 
craft 2 ein eigenes Sprachchat-Tool 
integriert. Das Tool muss über ei- 
nen Haken in den jeweiligen Op- 
tionsmenüs aktiviert werden und 
kann dann innerhalb von im Spiel 
gebildeten Gruppen genutzt wer- 
den. Die Sprachqualtität ist jedoch 
relativ schlecht, die Menüs bieten 
wenig Optionen und freies Spre- 
chen mit Spielern außerhalb der 
Gruppe ist nicht möglich. Da selbst 
kurze Anweisungen auch mit teu- 
rer Hardware nur unter Mühen zu 
verstehen sind und die Bedienung 
äußerst unpraktisch ist, sollten 
Sie eines der anderen vorgestell- 
ten Programme benutzen. Einen 
Stern gibt's für den Versuch - und 
vielleicht verbessern ja zukünftige 


(oh) 


Muss es ein Sprach-Server sein? 
Für kleine Gruppen von fünf bis sechs 
Leuten ist kein eigener Sprach-Server 
nötig. Skype und Steam leisten kosten- 
105 Ähnliches. Für größere Gruppen oder 
MMO-Gilden bietet ein eigener Server 
zusätzliche Möglichkeiten, sich zu orga- 
nisieren. Teamspeak 3 ist aufgrund des 
großen Funktionsumfangs und der gu- 
ten Sprachqualität die beste Wahl. 


Patch-Versionen das Tool. 


SPRACHCHAT- 
PROGRAMME 


Produkt 
Entwickler (Webseite) 


eamsped 


Teamspeak (www.teamspeak.com) 


Skype Limited (www.skype.com) 


Steam Sprach-Chat Ventrilo 


Valve (www.steampowered.com) 


Сал 


Flagship Industries (ventrilo.com) Blizzard (eu.battle.net/de/) 


BATTLENET 


Battle.net Sprach-Chat 


Preis 


Client: kostenlos; Server: nach Ports 


Kostenlos; Premium-Account möglich | Kostenlos 


Client: kostenlos; Server: nach Ports | Benótigt Spiel mit battle.net-Zugang 


Sprachqualität Sehr gut (1,5); abhängig vom Codec | Sehr gut (1,0) Gut (2,0) Befriedigend (3,0) Schlecht (5,0) 
Benötigte Bandbreite Normal Hoch Niedrig Normal iedrig 
Server benötigt? Ja; monatliche Kosten Nein Nein а; monatliche Kosten ein; nur im Spiel nutzbar 


Benutzeroberfläche 


Sehr übersichtlich 


Übersichtlich 


Minamale Optionen 


Minimale Optionen 


Minimale Optionen 


Menü 


Ausführlich/übersichtlich 


Ausführlich/übersichtlich 


Wenig Einstellmöglichkeiten 


Ausführlich/unübersichtlich 


Wenig Einstellmóglichkeiten 


Funktionsumfang 


Sehr umfangreich 


Sehr umfangreich 


Nur Sprach- und Textchat 


Nur Sprach- und Textchat 


ur Sprach- und Textchat 


Textchat-Funktion 


Ja; Gruppen- und Privatchat 


Ja; Gruppen- und Privatchat 


Ja; Privatchat 


Videoübertragung 


FAZIT 
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Nein 


© Großer Funktionsumfang 
© Sehr gute Gesprächsqualität 


© Monatliche Kosten für Server 


ЖЖ ЖЖ Ж 


Ја; für Gruppen nur mit Premium 


© Sehr gute Gesprächsqualität 
© Videoübertragung möglich 
© Erfordert viel Bandbreite 


ЖЖ Ж Ж 


Nein 


© Komplett kostenlos 
© Gute Gesprächsqualität 
© Wenig Zusatzfunktionen 


Ж Ж Ж 


Nein 
© Logische Serverstruktur 


© Stimmen klingen unnatürlich 
© Nur auf Englisch verfügbar 


Ж Ж 


а; Gruppen- und Privatchat Ja; Gruppen- und Privatchat 


ein 


© Niedrige Bandbreite 
© Schlechte Sprachqualität 
© Nur im Spiel nutzbar 


* 
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Kommentar 


Haben wir Computerspieler bald gar nichts mehr 
zu lachen? 


Keine Sorge: Hier geht es nicht um Themen, die bei PC- 
Spielern regelmäßig Würgereiz verursachen wie DRM, 
DLC, Cross-Plattform-Entwicklung, immer gleiche Se- 
quels oder Activision-Chef Robert Kotick. Die sind zwar 
schlimm, aber in Foren bereits bis zum Gehtnichtmehr 
durchkritisiert. Stattdessen stört mich etwas anderes, das 
mir besonders aufgefallen ist, als ich wieder den groß- 
artigen Klassiker Monkey Island 2 gespielt habe: Warum 
gibt es für PC-Spieler derzeit so wenig zu lachen? Call of 
Duty, Battlefield, The Witcher, Crysis — bei den aktuellen 
Topserien geht es meist um Weltkrieg, Weltuntergang, In- 
vasion oder Monsterhorden. Eine Ausnahme, die man gar 
nicht genug loben kann, ist Portal 2 — da werden graue 
Zellen genauso gefordert wie Lachmuskeln. Ebenfalls 
viel Humor — wenn auch politisch denkbar inkorrekt — 
bietet mit Duke Nukem Forever ausgerechnet ein Relikt 
einer lange vergangenen Spiele-Generation. Und die Zu- 
kunft sieht nicht besser aus: Battlefield 3 gegen Modern 
Warfare 3 (Krieg), Tomb Raider (Einsamkeit), Mass Effect 
3 (Weltuntergang) — haben wir bald gar nichts mehr zu 
lachen? Dabei sind Medien wie Spiele, Filme oder Bücher 
stets ein Indikator für die allgemeine Gefühlslage — und 
wir brauchen derzeit ganz besonders lustige Spiele. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Mit der Arcade Edition spendiert Capcom jetzt 
auch dem PC ein sattes Prügelspiel-Update mit 
neuen Inhalten und verfeinertem Gameplay. 


ereits beim ersten grofsen, als Super Street 

Fighter á bezeichneten Update, das im April 
2010 lediglich für die Xbox 360 und PS3 er- 
schien, überarbeitete Capcom die Spielbalance. 
Der Entwickler lieferte außerdem zehn neue 
Kämpfer, fünf neue Arenen, neue Online-Modi, 
eine zusätzliche Ultra-Kombo für alle Figuren so- 
wie die klassischen Bonus-Abschnitte aus Street 
Fighter 2, in denen der Spieler ein Auto oder 
herabfallende Holzfässer zusammenstampfen 
muss. Selbstverständlich bietet auch die PC-Va- 
riante der neuen Arcade Edition, die nochmals 
in puncto Balancing verfeinert und inhaltlich 
aufgestockt wurde, alle diese Inhalte. 


Dazu kommen als größte Neuerung vier weitere 
Charaktere - für PC-Spieler insgesamt 14 neue 
Fighter -, sodass die Kämpferriege der Super 
Street Fighter 4 Arcade Edition jetzt 39 Figuren 
umfasst, die alle ihre eigenen Vor- und Abspan- 
ne mitbringen. Allerdings wirken die Clips mit 
ihren nur teilweise animierten Standbildern 
reichlich altbacken. Dafür können Sie alle Kom- 
battanten von Anfang an frei auswählen - ein 


Super Street Fighter 4 Arcade Edition 


piele & Software 


MM -MAGAE 


Pluspunkt für alle, die sich gleich in Mehrspie- 
lerpartien stürzen wollen. Weitere neue Ele- 
mente sind beim Replay-Modus zu finden: Die 
Kanal-Auswahl wurde um einen Elite-Kanal mit 
den Matches der weltweit besten Spieler erwei- 
tert, Sie können nun bis zu fünf ausgewählten 
Kämpfern folgen und Sie dürfen unter „Mein 
Kanal+“ bis zu acht Freunde einladen und die- 
sen Ihre gespeicherten Kämpfe vorführen. Das 
alles wertet das Beat-em-Up-Vergnügen genauso 
auf wie das vielschichtige Kampfsystem, das An- 
fänger und Profis gleichermaßen fordert. Noch 
ein Wort zur Steuerung: Das ideale Eingabegerät 
für Street Fighter 4 bleibt das Gamepad. Mit der 
Tastatur ist der Titel so gut wie unspielbar. (fs) 


Super Street Fighter 4 Arcade Edition 


FAZIT: Für PC-Spieler, die anders als ihre Konsolen-Kollegen 
nicht in den Genuss der Aufwertungen von Super Street 
Fighter 4 gekommen sind, ist die nochmals verbesserte und 
erweiterte Arcade Edition ein faires Angebot. Für 40 Euro 
erwerben Sie das mit Abstand beste Beat 'em Up für den PC. 


Genre: Beat 'em Up | Web: www.streetfighter.com/ Tech- 
nik: 2D-Darstellung (3D-Charaktere), diverse Filter 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X3 720 BE/Core 2 
Duo E8400, Geforce GTX 260/HD 4870, 4 GiByte RAM 


WERTUNG ЕШ 
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L.A. Noire für PC 


Während Red Dead Redemption für den PC noch 
auf sich warten lässt, kommt die PC-Fassung von 
Rockstars Detektiv-Drama noch diesen Herbst. 


ie PC-Portierung von Г.А Noire übernimmt 
Di das ursprüngliche Studio Team Bon- 
di, sondern Rockstar Leeds. Wie bisher bekannt 
wurde, soll es mit der PC-Version unter anderem 
móglich sein, Tastaturen und Gamepads frei mit 
Befehlen zu belegen. Zusätzlich verspricht der 
Entwickler grafische Verbesserungen, ein Menü, 
um die Systemeinstellungen zu verändern, so- 
wie eine Unterstützung für 3D-Brillen; welche 
Technik schlussendlich genutzt wird, steht noch 
genauso aus wie Informationen zu weiteren 
technischen Details. (5) 
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Spieleneuheiten 

p t 

Das Sommerloch ist da, denn die richtig guten Titel (vier Sterne oder mehr) kann man an einer Hand abzählen. Neben der 
gelungenen Umsetzung der Arcade Edition von Super Street Fighter 4 für den PC überraschen Panzer Corps: Wehrmacht als 
Neuauflage von Panzer General (1994) und Frozen Synapse mit Minimal-Stil, aber Taktik-Tiefgang mit guten Wertungen. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
33d | Super Street Fighter 4 Arcade Edition Capcom 15. Juli 2011 
33 | Panzer Corps: Wehrmacht atrix Games/Slitherine | 11. Juli 2011 
жж | Frozen Synapse ode 7 26. Mai 20 

0 Virtua Tennis 4 Sega 08. Juli 2011 
3399 Back to the Future Telltale Games 23. Juni 20 

KR Cars 2 Disney Interactive 14. Juli 2011 
Жжжж Le Tour де France: Saison 2011 Focus Home Interactive | 24. Juni 20 

Жжжж Pride of Nations Paradox Interactive 10. Juni 20 

Жжжж Air Conflicts: Secret Wars Bitcomposer Games 14. Juni 20 

жж Harry Potter und die Heiligtümer des Todes: Teil 2 | Electronic Arts 15. Juli 2011 


FIFA 12: PC-Version angespielt 


Die runderneuerte Optik von FIFA 12 sowie die 
neuen Features für alle Plattformen wecken 
Hoffnungen auf ein PC-taugliches Fußballspiel. 


eim Probespielen der PC-Version von FIFA 12 

fiel zunächst die detaillierte Grafik auf. Die 
Animationen sind geschmeidig, der Rasen sieht 
endlich plastisch aus und die Spieler scheinen 
nicht über dem Grün zu schweben. Die Zuschau- 
er im Hintergrund sowie die Tornetze flimmern 
deutlich weniger als bei früheren FIFA-Versionen 
- bei der PC-Version scheint sogar eine hochwer- 
tigere Kantenglättung zum Einsatz zu kommen. 
Auch die Schattentexturen wirken feiner und 
nicht so pixelig wie noch bei FIFA 10 oder 11. 
Spielerisch macht FIFA 12 ebenfalls einen rie- 
sigen Schritt nach vorn: Die Impact-Engine, die 
Pro Player Intelligence +, das Precision Dribbling 
und das Tactical Defending sorgen für ein sehr 


realistisches Spielgefühl. Man kann deutlich bes- 
ser dribbeln und den Ball kontrollieren. Außer- 
dem denken die eigenen Mitspieler gut mit und 
bieten sich clever an. Da gezieltes Tackling per 
Knopfdruck möglich ist, fallen Zweikämpfe nun 
sehr rasant aus. Ebenfalls vielversprechend: der 


05) 


sehr umfangreiche Karrieremodus. 


Windows 8: Bekannte Fakten 


Fast täglich werden Informationen zu Microsofts 
neuem Betriebssystem Windows 8 veröffentlicht. 
Hier eine Übersicht der wichtigsten Neuerungen. 


uerst einmal ist sicher, dass Microsoft Win- 

dows 8 in einer 32-Bit-Version veröffentlicht, 
um das neue Betriebssystem, so der Software-Rie- 
se, auch auf Geräten mit 32-Bit-Prozessoren, bei- 
spielsweise Tablets oder Smartphones, nutzen zu 
können. Bei der Bedienung von Windows 8 ha- 
ben sich die Nutzer auf gravierende Änderungen 
einzustellen, denn die bereits aus den neueren 
Office-Paketen bekannte „Ribbon“-Oberfläche 
hält nun Einzug in den Explorer. Ferner hat 
Windows 8 viele neue, nützliche Features zu bie- 
ten. Dazu gehören unter anderem der „Portable 
Workspace Creator‘, mit dessen Hilfe Sie eine 
transportable Windows-Version auf den USB- 
Stick kopieren und von dort aus starten können. 
Eine weitere, von Nutzern bei früheren Versio- 


nen vermisste Funktion, die Windows 8 bietet, 
ist der als „Modern Reader“ bezeichnete PDF- 
Reader. Des Weiteren plant Microsoft, die neuen 
Windows-Live-Dienste tief in das OS einzubin- 
den. Für große Hoffnungen bei PC-Spielern sorgt 
die Aussage, dass durch die direkte Integration 
von Windows Live Spiele wieder Kernbestand- 
teil von Windows 8 werden sollen. (cg) 
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Plattformvorteil PC 


Die PC-Fassung von Deus Ex 3 soll kein 08/15-Konsolen-Port werden. Ein extra abgestelltes Team nutzt 


die Vorzüge der Plattform und wertet den Titel mit einer DX11-Optik und neuer Benutzeroberfläche auf. 


ereits zu Beginn der Entwick- 

lung von Deus Ex: Human Re- 
volution vor vier Jahren war dem 
technischen Leiter Julien Bouvrais 
und seinem Team bei Eidos Mon- 
treal klar, dass die PC-Version be- 
sondere Aufmerksamkeit benötigte. 
Mit dem Gedanken im Hinterkopf, 
dass die Rollenspiel-Reihe im Jahr 
2000 als PC-Titel mit Epics erster 
Unreal-Engine sehr erfolgreich de- 
bütierte, wollte man sichergehen, 
dass auch das PC-Pendant des drit- 
ten Deus Ex-Teils keine schlichte 
Konsolenportierung werde, erläu- 
tert Julien Bouvrais zu Beginn un- 
seres Interviews. Man habe damals 
zwar noch nicht genau festgelegt, 
welche besonderen Features man 
für die PC-Fassung plane, die klare 
Vorgabe aber sei es gewesen, ein 
Deus Ex: Human Revolution zu 
entwickeln, dass den Technik-Vor- 
teil des PCs und hier insbesondere 
die grafischen Möglichkeiten und 
die spezielle Spielweise nutze. 
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Nicht nur die Ankündigung von 
Eidos Montreal, sich PC- 
Spieler auf ein Deux Ex: Human 
Revolution mit DX11-Grafik freuen 
dürfen, auch das vom Entwickler 
der PC-Fassung Nixxes auf dem 
AMD-Techday im Oktober 2010 
präsentierte DX11-Video lassen kei- 
nen Zweifel daran, dass der PC als 
Plattform für Deus Ex 3 einen sehr 
hohen Stellenwert hat. „Für uns 
war es sehr wichtig, dass ein Team 
unseres Vertrauens mit Hingabe an 
der PC-Fassung arbeitet“, begrün- 
det Julien Bouvrais die Zusammen- 
arbeit mit der Firma Nixxes (Lara 
Croft and the Guardian of Light, 
Tomb Raider Underworld und 
Kane & Lynch 2 für den PC). „Wir 
wollten sicherstellen, dass jede 
Plattform die gleiche Aufmerksam- 
keit bekommt. Genau deshalb sind 
wir an einem bestimmten Punkt in 
der Entwicklung eine Kooperation 
mit Nixxes eingegangen", führt der 


dass 


Leiter der Technik-Abteilung wei- 
ter aus. Selbstverständlich profi- 
tiert man davon, dass die Holländer 
schon mit anderen Eidos-Teams zu- 
sammengearbeitet haben und sich 
dabei viel Erfahrung als Entwickler 
von PC-Titeln aneignen konnten. 


Als zusätzlicher Vorteil erwies sich 
laut Julien Bouvrais ferner, dass 
sich Nixxes bereits sehr gut mit 
der stark modifizierten „Crystal 
Dynamics"-Engine auskannte und 
es nicht notwendig war, das neu 
zusammengestellte PC-Team in die 
Technik einzuführen. Allerdings 
weist er darauf hin, dass man trotz 
getrennter Entwicklungs- 
standorte sehr eng kooperiere, täg- 
lich Erfahrungen austausche und 
Nixxes auf der anderen Seite auch 
Hand in Hand mit dem Designer- 
team der Konsolen-Versionen arbei- 
te. Dabei stecke der PC-Partner die 
meiste Arbeit in den Grafik-Part der 
Engine, um einen DX11-Renderer 


zwei 


zu erschaffen und dann neue Gra- 
fik-Features auf Basis dieses Grafik- 
Motors in die Engine einzubauen. 


Obwohl ein Großteil der Arbeits- 
zeit an der PC-Fassung für die ver- 
sprochenen optischen Aufwertun- 
gen genutzt wurde, modifizierte 
Nixxes auch noch die Benutzer- 
oberfläche. „In Deus Ex: Human 
Revolution gibt es viele in die 
Umgebung eingebundenen Inter- 
aktionsmöglichkeiten, dabei denke 
ich an die Dinge in der Spielwelt, 
von Objekten über Computer bis 
hin zu anderen Geräten, in die sich 
der Spieler hacken kann“, klärt uns 
Julien Bouvrais auf. Man könne, 
argumentiert Bouvrais, zwar auch 
die PC-Version mit einem Game- 
pad spielen, doch man habe sie für 
die Eingabe per Maus und Tastatur 
optimiert, damit der Spieler in die 
Umwelt abtaucht. Neben der besse- 
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ren Steuerung und der schöneren 
DX11-Optik hat der PC auch bei der 
allgemeinen Performance im Ver- 
gleich mit den Konsolen die Nase 
vorn. Laut dem Chef-Techniker ist 
der PC in puncto Speicher deutlich 
weniger eingeschränkt. Die Extra- 
portion Arbeitsspeicher 
man zum Cachen zusätzlicher In- 
formationen, zur Beschleunigung 
des Spiels, aber auch für verbesser- 
te Ladezeiten nutzen. 


könne 


Voll mehrkernkompatibel 
Um den Technik-Vorsprung des 
PCs im vollen Umfang zu nutzen, 
sollte eine für die Plattform pro- 
grammierte Engine auch optimal 
mit Mehrkernprozessoren skalie- 
ren. Das versprechen auch die Ma- 
cher für das technische Fundament 
von Deus Ex: Human Revolution. 
Laut Julien Bouvrais unterstützt die 
in vielen Teilen umprogrammierte 
„Crystal Dynamics“Engine Multi- 
core-CPUs auf vielfache Art und 
Weise. Man habe ein Job-System in 
die Engine intgriert, das von meh- 
reren Untersystemen wie beispiels- 
weise der Animation oder der Phy- 
sik genutzt werde. Dabei, so Julien 
Bouvrais, erzeuge das untergeord- 
nete System so viele unabhängige 
Jobs wie möglich, die parallel be- 
rechnet werden könnten. Der Job- 
Manager wiederum kümmere sich 
dann darum, jede dieser Aufgaben 
einer Art Warteschlange (Queue) 
eines einzelnen Prozessors res- 
pektive Kerns zuzuweisen. Ist der 
Job erledigt, werde das Ergebnis 
anschließend zurück zum Thread 
(Ausführungsstrang) des Sub-Sys- 
tems geschickt. 


Zusätzlich zur Arbeitsverteilung 
an die CPU-Rechenzentralen per 
Job-System biete die Technik noch 
den klassischen Multithreading- 
Ansatz, führt Julien Bouvrais wei- 
ter aus. „Unser Renderer teilt sich 
beispielsweise 
Threads auf, die sich jeweils um 
Teile der anfallenden Rechenarbeit 
kümmern. Dank dieser Rechen- 


in verschiedene 


architektur skalieren wir recht 
gut mit Mehrkernprozessoren 
und  Mehrkernarchitektur", lobt 
der Entwickler. Trotzdem räumt 
er ein, dass die Performance nicht 
linear mit der Zahl der Prozessor- 
kerne ansteige, da man immer 
noch mit dem durch den Haupt- 
Thread produzierten Overhead zu 
kämpfen habe. Allerdings erhóhe 
sich die Gesamtleistung definitiv, 
wenn weitere Recheneinheiten 
hinzugefügt würden. Eine hóhere 
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Megahertz-Leistung wirke sich im 
Gegenzug in linearer Proportion 
auf die Performance aus. Heutzu- 
tage würden die Entwickler jedoch 
nicht mehr auf eine Steigerung der 
Prozessorgeschwindigkeit bauen, 
wenn es darum geht, die allgemei- 
ne Gesamtleistung zu verbessern. 


Schóner rollenspielen dank 

DX11-Unterstützung 

Wie Eidos Montreal und die Part- 
nerfirma Nixxes bereits im Oktober 
des letzten Jahres ankündigten, ist 
das wichtigste Technik-Feature der 
PC-Version die Direct-X-11-Optik. 
„DX11 und noch viel wichtiger die 
Leistung DX11-kompatibler Grafik- 
Hardware gibt uns die Móglichkeit, 
eine hochwertigere Version vieler 
Effekte hinzuzufügen", entgegnet 
Jurien Katsman, Präsident der Fir- 
ma Nixxes, auf unsere Frage, wie 
der Renderer die moderne Gra- 
fikschnittstelle nutzt. 
deutlich würde die grafische Auf- 
wertung durch DX11 bei den Soft 
Shadows. Hier setze man unter 
DX11 auf eine als ,Deferred Shado- 
wing“ bezeichnete Lösung. Die er- 
mógliche den Durchlauf eines sehr 
komplexen Schattenfilters, der sehr 
weiche Schatten (AMDs ,Contact 
Hardening Shadows“) anstatt der 
háufig zu beobachtenden Pendants 
mit pixeligen Kanten produziere. 


Besonders 


Die Umgebungsverdeckung, AMDs 
„High Definition Ambient Ос- 
clusion“, sieht dank DX11 am PC 
ebenfalls wesentlich realistischer 
aus als an der Konsole. Anders als 
einige ältere vorgetäuschte (fake) 
SSAO-Algorithmen sei die per 
DX11 gerenderte Umgebungsver- 
deckung ein Ännäherung an einen 
Offline-SSOA-Algorithmus, der für 
die Verdeckung (Okklusion) die 
komplette, den Pixel umgebende 
Hemisphäre überprüft. „Mit dem 
DX11-Renderpfad können wir hier 
viele Optimierungen anwenden, 
damit SSAO viel wirklichkeitnaher 
ausschaut und mit der vollen Auf- 
lösung dargstellt werden kann‘, 
ergänzt Jurien Katsman. 


Ein weiteres DX11-Feature ist die 
Tessellation. Wir wir vom Nixxes- 
Firmengründer erfahren, 
man bei der Charakterdarstellung 
den als Phong-Tessellation klassifi- 
zierten ` Tessellation-Algorithmus. 
Dieser glätte die an den Modellen 
unbeabsichtigt entstehenden Poly- 
gonkanten, sodass das Pixelperso- 
nal vor allem bei Unterhaltungen in 
Nahaufnahme viel realistischer > 


nutzt 


Interview: Die Zukunft des PCs als Spieleplattform 


PCGH: Wie, denkst du, sieht 

die Zukunft des Spielens am PC 
aus? Bleibt der PC die Plattform 
Nummer 1 für Spiele wie Deus Ex: 
Human Revolution oder wird er von 
den Konsolen langsam, aber sicher 
vom Markt verdrängt? 


v 


Lf 


Julien Bouvrais: Über Spieleplatt- 
formen der Zukunft gibt es viele 
Spekulationen und viele unter- 
schiedliche Meinungen. Schon 

vor ein paar Jahren haben einige 
Leute vorausgesagt, dass der 

PC als Spieleplattform langsam 
aussterben wird. Doch es hat sich 
herausgestellt, dass dem bis jetzt 
nicht so ist und der PC immer 
noch eine bedeutende Plattform 
ist. AuBerdem konnten wir in den 
letzten Jahren das Aufkommen 
von neuen, mobilen Plattformen 
beobachten, die man aktuell als 
weitere Herausforderer betrachten 
muss. 


Julien Bouvrais, Eidos Montreal 


Während es bei einer Busfahrt 
schon reicht, eine 15-minütige 
Session mit dem Lieblingsspiel 

auf dem iPhone zu genießen, 
sieht die Sache ganz anders aus, 
wenn man vor dem Rechner sitzt 
- mit der Erwartung, für mehrere 
Stunden in das Deus Ex-Universum 
abzutauchen. Wir erwarten von 
jeder Plattform ein anderes Spie- 
lerlebnis — eigentlich eine ganz 
andere Art von Spiel. Daher denke 
ich, dass Gaming-Plattformen sich 
ergänzen. 


Mein Resume dieser Entwicklung 
ist, dass wir Spiele auf verschie- 
dene Art und Weise auf unter- 
schiedlichen Plattformen spielen. 


Obwohl Deus Ex: Human Revolution auch am PC mit dem Gamepad gespielt werden 
kann, ist die Benutzeroberfläche auf die Steuerung mit Maus und Tastatur optimiert. 


Zur effizienten Nutzung von Mehrkernprozessoren kommt ein sogenanntes Job-System 
zum Einsatz. Ein Teil davon wird unter anderem für die Charakter-Animation genutzt. 
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© SPIELE & SOFTWARE | Deus Ex: Human Revolution 


Anstatt den Tiefenunschärfe-Effekt aufwendig per Pixel-Shader berechnen zu lassen 
nutzen die Entwickler Compute-Shader, um überflüssige Rechenarbeit zu vermeiden. 


Ein weiterer Optik-Vorteil der PC-Fassung: SSAO — zu beobachten in den Nischen der 
Server-Schränke - sieht dank der mit DX11 realisierbaren Algorithmen realistisch aus. 


Der mit dem DX11-Renderpfad zur Verfügung stehende MLAA-Algorithmus sorgt für 
eine hochwertige Kantenglättung, auf die Konsolenspieler verzichten müssen. 


ze 


aussehe. Wie Nixxes in einem Video 
auf dem AMD-Techday im Oktober 
2010 demonstrierte (siehe Bilder 
unten), steigert man per Tessellation 
die Polygonzahl der Charaktere von 
7.000 auf 60.000, das entspricht ei- 
nem Tessellationsfaktor Stufe 4. Wie 
diverse Benchmarks zeigen, liegt 
dieser Wert im für AMD-DX11-Kar- 
ten optimal verarbeitbaren Bereich 
und ist gleichzeitig ein Beleg für die 
enge und produktive Zusammenar- 
beit mit der kalifornischen Grafik- 
schmiede. Zudem profitiert auch 
die Kantenglättung von DX11. Hier 
sorgt der AMD’sche MLAA-Algorith- 
mus für eine qualitativ sehr hoch- 
wertige Variante, auf die Konsolen- 
spieler verzichten müssen. 


Zusätzlich zu den aufgeführten 
DX11-Rendertricks machen die 
Grafikprogrammierer bei Nixxes 
aber auch Gebrauch von Direct 
Compute 5 für GPU-Berechnun- 
gen. „Nachdem wir ein wenig mit 
Compute-Shadern experimentiert 
haben, setzen wir diese momen- 
tan aus Gründen der Performance 
als Teil unseres Tiefenunschärfe- 
Effekts ein“, informiert uns unser 
Gegenüber. Per Pixel-Shader be- 
rechnete Post-Processing-Effekte 
erforderten viele, immer wieder 
auszuführende Berechnungen 
für jeden einzelnen Pixel. Mit 
Compute-Shadern dagegen könne 
man viel redundante Arbeit ver- 
meiden. Im Tiefenunschärfe-Effekt 
ließen sich Bereiche mit starker 
Unschärfe so wesentlich effizenter 
realisieren. 


Von DX11-Multithreading, das dem 
Prozessor bei seiner Arbeit entlas- 
ten soll, können die Techniker bei 
Nixxes dagegen keinen Gebrauch 
machen. „Der Renderer ist bereits 
starkt multithreaded, daher konn- 
ten wir die speziellen Features, die 
DX11 hier anbietet, leider nicht 
nutzen. Wir haben sie anfangs zwar 


Tessellation erhöht die Polygonzahl der Charaktere von 7.000 auf 60.000 Dreiecke. Die Figuren sehen dann deutlich realistischer aus. 
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eingesetzt, doch das führte zu gro- 
ßen Problemen mit der Treiber- 
unterstützung‘, berichtet Jurien 
Katsman. Die Situation verbesse- 
re sich aber langsam, sodass man 
zukünftig in der Lage sein werde, 
DX11-Multithreading in Spielen zu 
nutzen. Zu den generellen Vortei- 
len des Shader-Modell 5 von DX11 
zählen für unseren Gesprächspart- 
ner vor allem die neuen Gather- 
Instruktionen für Schatten, mit 
denen vier Texel-Werte gleichzeitig 
geladen werden können. 


sitzer älterer DX9-Hardware oder 
Windows-XP-Nutzer eingeschlos- 
sen) die Möglichkeit hat, Deus Ex: 
Human Revolution zu spielen, bie- 
tet Eidos Montreal/Nixxes auch eine 
Version mit DX9-Renderpfad an. 
„Ursprünglich entsprach die Optik 
der DX9-PC-Fassung der des Konso- 
len-Pendants, aber schlussendlich 
haben wir es geschafft, einige Effek- 
te wie SSAO auch in die DX9-Version 
zurückzubringen", erfahren wir von 
unserem zweiten Geprächspartner 
Jurien Katsman. Natürlich sei die 
DX11-Version grafisch überlegen, 
da man die Features der API zur 
Optimierung und - wie vom Tech- 
nischen Leiter bei Eidos Montreal 
Julien Bouvrais schon ausgeführt 
- für eine höhere visuelle Qualität 
der Effekte einsetze. Laut Auskunft 
von Jurien Katsman hätte der DX9- 
Fallback im Gegenzug nur wenig Ar- 
beitszeit verbraucht und keinesfalls 
die Entwicklung der DX11-Grafik- 
Features eingeschränkt. Der DX9- 
Renderer sei ja bereits vorhanden 
gewesen und hätte nicht wie die 
DX11-Variante von Grund auf neu 
porgrammiert werden müssen. Al- 
lerdings wird man den Fokus bei 
der Spieleentwicklung, so Julien 
Katsman zum Schluss des Inter- 
views, wegen der besseren Grafik 
langsam, aber sicher nur noch auf 
DX11 legen. 3) 


Deus Ex: Human Revolution 

Direct X 11 wertet die PC-Fassung auf 
jeden Fall sichtbar auf, obwohl die Liste 
der zum Einsatz kommenden Features 
überschaubar bleibt und mit der an- 
derer DX11-Titel vergleichbar ist. Als 
positiv ist festzuhalten, dass PC-Spieler 
nicht mit einen billigen Konsolen-Port 
abgespeist werden, sondern die Ma- 
cher sich bemühen, den Leistungsvor- 
sprung der Plattform zu nutzen. 
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Patch 1.9, „DX11 Ultra Update und Hi-Res-Texturen getestet 


Direct X 11 für Crysis 2 


Gut drei Monate nach dem Release schiebt Crytek den Patch 1.9 für Crysis 2 nach und ergänzt diesen 
durch das „DX11 Ultra"-Update, Hi-Res-Texturen sowie den , Sandbox 3"-Editor. PCGH macht den Test. 


\ X Jas lange wáhrt, wird endlich 
gut: Ende Juni hat Crytek Er- 
barmen mit PC-Spielern und veróf- 
fentlicht den Patch 1.9 sowie zwei 
optionale Optikverbesserungen 
in Form eines DX11- und eines Hi- 
Res-Texture-Updates. | Obendrauf 
packen die Frankfurter das Mod 
Software Development Kit (SDK) 
und ein Tool für dedizierte Server. 


Der Patch 1.9 für Crysis 2 
Der Software-Flicken ist nicht nur 
Voraussetzung für die Zusatzpake- 
te, sondern bietet auch optische 
Verbesserungen: die Umgebungs- 
verdeckung „SSDO“, Echtzeit-Re- 
flexionen und realistischeres Tone 
Mapping - dazu spáter mehr. 


Weitere Neuerung betreffen das er- 
weiterte Grafikmenü samt „Ultra“- 
Stufe, das es nun erlaubt, die Detail- 
stufen einzeln zu justieren. Hinzu 
kommt ein eigener Schalter für die 
Bewegungsunschärfe, eine verbes- 
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serte Unterstützung für Multi-GPU- 
Karten und -Systeme sowie diverse 
Fehlerkorrekturen, insbesondere 
im Mehrspieler-Part. 


Konsolenbefehle für alle 
Nachdem Crytek viel Kritik ein- 
stecken musste, weil vorherige 
Patches diverse Konsolenbefehle 
verhinderten, sind diese mit der 
Version 1.9 wieder freigeschaltet 
sowie neue verfügbar. So dürfen 
Sie beispielsweise per ,cl fov* das 
horizontale Sichtfeld vergrófsern 
oder per ,hud hide* das Head-up- 
Display deaktivieren. 


Hi-Res-Texturen ... fast 

Als separaten Download bietet Cry- 
tek ein 1,65 GiByte großes Paket 
an, das die meisten Texturen durch 
hochauflósendere Pixeltapeten er- 
setzt. Der Name ist allerdings etwas 
irreführend, denn  wahnwitzige 
4.096 x 4.096 Texel fährt Crysis 2 
nicht auf - oft ist selbst die vierfa- 


che Auflósung ,nur* 1.024 x 1.024. 
Daher ist der Gesamteindruck des 
Shooters mit Texturpaket hübscher, 
aber kein Quantensprung. 


Wenn Sie die hochauflósenderen 
Pixeltapeten installieren móchten, 
benótigen Sie (laut Crytek) eine 
Grafikkarte mit mindestens 768 Mi- 
Byte Videospeicher und ein 64-Bit- 
Betriebssystem. Warum Letzteres 
Voraussetzung ist, ist uns ein Rätsel 
- Crysis 2 ist ein 32-Bit Titel und die 
Ausführungsdatei ist nicht in der 
Lage, mehr als 2 GiByte RAM zu ad- 
ressieren. Im Test mit einer Radeon 
HD 5750 zeigt sich, dass 1.024 statt 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


512 MiByte bei maximalen DX11- 
Details in 1.920 x 1.080 Pixeln samt 
Hi-Res-Texturen die ursprüngli- 
chen 12 Fps nicht steigern - auch 
bei „sehr hohen“ Details (24 Fps) 
bringt der größere Speicher nichts. 
Abgesehen von einigen Radeon HD 
5770 gibt es keine DX11-Karten mit 
512 MiByte - die 768 MiByte einer 
Geforce GTX 460 reichen. 


SDK v1.0 mit Sandbox 3 

und Dedicated Server 

Kurze Zeit nach dem Patch und den 
Zusatzpaketen schickt Crytek noch 
das lange erwartete Mod SDK in der 
Version 1.0 sowie ein Programm 
für dedizierte Server hinterher. 
Das Mod SDK enthält den Sandbox- 
Editor der dritten Generation und 
setzt neben der Spielversion 1.9 
auch ein 64-Bit-Betriebssystem vo- 
raus. Der Download bringt es auf 
1,35 GiByte - eine Anleitung, wie 
Sie das Mod SDK am besten nutzen, 
finden Sie im Bonuscode. 
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Crysis 2 


mit DX11 | SPIELE & SOFTWARE 


Das von Nvidia bekannte DX11-Wasser wird mit Tessellation sowie Volumenstreuung 
(SSS) gerendert, interagiert mit Objekten und sieht in Bewegung fantastisch aus. 


Hinter dem eingangs erwähnten 
SSDO verbirgt sich „Screen Space 
Directional Occlusion“ oder „Con- 
tact Shadows“, eine spezielle Va- 
riante der Umgebungsverdeckung, 
die das bisherige SSAO ablöst und 
für DX9-/DX10-Karten zur Verfü- 
gung steht. Beide beschreiben die 
Abhängigkeit von Lichtquellen, also 
inwiefern Objekte Licht verdecken 
oder reflektieren. 


Das führt uns zu den Echtzeit-Re- 
flexionen, die Spielfiguren, Lichter 
und Objekte in dafür vorgesehenen 
Oberflächen spiegeln - ebenfalls 
auch unter DX9. Dies trifft zu guter 
Letzt noch auf das verbesserte Tone 
Mapping zu, der Kontrastumfang 
wirkt realistischer. 


Bisher bot Crysis 2 nur die DX9-API, 
wenngleich Crytek die dem Spiel 
zugrunde liegende Cryengine 3 mit 
DX11 bewirbt. Das „DX11 Ultra*- 
Update ergänzt die Optikverbesse- 
rungen der Patch-Version 1.9 um 
weitere Leckerbissen. 


Highlight des Pakets ist unbestreit- 
bar die (vorberechnete) Tessella- 
tion in Kombination mit Displace- 
ment Mapping für filigrane Details: 
Da viele Objekte in Crysis 2 aus 
vergleichsweise wenigen Polygo- 
nen bestehen, stockt Crytek deren 
Dreieck-Kontingent auf. Insbeson- 
dere gekachelte Wände und Böden 
profitieren massiv, da hier auf ech- 
te Geometrie gesetzt wird. Weil die 
Texturen aber nicht für die höhere 
Anzahl an Polygonen angepasst 
sind, verzerren diese gelegentlich 
unschön - der Einsatz der Hi-Res- 
Versionen wirkt dem entgegen. 
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Das überarbeitete Wasser, das ei- 
ner Nvidia-Techdemo entliehen ist, 
erhält ebenfalls weitere Polygone: 
Dank Tessellation wirken die Wel- 
lenberge nicht nur deutlich echter, 
sondern sie interagieren auch mit 
Spielfiguren oder Objekten. Hinzu 
kommen eine Volumenstreuung 
(„Subsurface Scattering“), die Licht 
unterhalb des Pixelnasses bricht, 
sowie Schaumkronen. 


Während das Displacement Map- 
ping auf Basis echter Geometrie 
arbeitet, basiert das zurückgekehr- 
te „Parallax Occlusion Mapping“ 
(POM) auf einem Shader-Algo- 
rithmus und gaukelt dem Spieler 
abhängig vom Blickwinkel Dreidi- 
mensionalität vor. Dank zusätzli- 
cher Selbstschattierung gewinnen 
etwa die bekannten Reifenspuren 
im Matsch drastisch an Plastizität. 


AMDs „Contact Hardening Sha- 
dows“, wie sie beispielsweise in 
Dragon Age 2 und Dirt 3 zum Ein- 
satz kommen, beherrscht nun auch 
Crysis 2: Die variabel gestalteten 
Halbschatten (,Penumbras*) wir- 
ken deutlich realistischer, da ihre 
Kanten weicher werden, je weiter 
sie vom Objekt entfernt sind, das 
sie wirft. So ist beispielsweise der 
Schatten eines Baumstammes direkt 
am Stumpf noch scharf gezeichnet, 
der Schatten der Blätter ein paar 
Meter weiter jedoch weich. 


Die überarbeitete Tiefenunschär- 
fe samt Bokeh-Filter basiert auf 
Sprites statt auf einem Post-Pro- 
cess-Filter, ähnlich wie im Film. Die 
Kombination sieht fantastisch aus, 
wird aus Leistungsgründen aber 
nur mit der Hälfte der Auflösung 
gerendet. Sofern Sie nicht mit 


Die neue DX11-Tiefenunschärfe samt Bokeh-Filter basiert nicht mehr auf einem Post- 
Processing-Effekt, sondern wird wie in Filmen, aber mit halber Auflösung berechnet. 


Tessellation in C 


2: Mehr Realismus dank 


Direct X 9 (, Ultra"-Details) 


Wenn Sie im DX11-Modus samt , Ultra"-Details spielen, werden Böden und Wände 
tesselliert. Durch diese zusätzliche Geometrie wirkt die Umgebung deutlich plastischer. 


Direct X 11 (, Ultra"-Details) 


| DX11-Benchmarks: High-End-Karte erforderlich 


Crysis 2 v1.9 – „Dead Man Walking", DX11-Ultra-Details, Hi-Res-Texturen 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r BONS РЕВА 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580/1,5G 36,6 (+46 96) 
Geforce GTX 570/256 32,4 (+29 %) 
Radeon HD 697026 29,7 (+18 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G 


Radeon HD 5870/1G 


25,8 (+3 %) 


Radeon HD 6950/2G 


25,8 (43 %) 


Geforce GTX 470/1,25G 


Radeon HD 5850/1G 


Geforce GTX 460/1G 


Radeon HD 6850/1G 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis 2 v1.9 – „Dead Man Walking", DX11-Ultra-Details, Hi-Res-Texturen 
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Radeon HD 6970/26 
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Radeon HD 5850/1G 
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Geforce GTX 460/1G 
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Radeon HD 6850/1G 
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1.920 
Ingame-AA, 16:1 AF 


x 1.080, 2.560 x 1.600, 


Ingame-AA, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 
11.6 (HQ) Bemerkungen: Mit dem 
zum Hardware-Killer: Unterhalb einer 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (HQ), Catalyst 
,DX11 Ultra"-Update, Patch 1.9 und den Hi-Res-Texturen mutiert Crysis 2 
HD 6950/5870 oder GTX 470/560 Ti ist an spielbare Fps nicht zu denken. 
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* Q unter DX9, HQ unter DX11 
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9 vs. DX11: Fps-Verlust von 20 bis 30 Prozent 


Geforce GTX 580/1,5G (Crysis 2 v1.9 – „Dead Man Walking", maximale Details) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BED.SPIELBAR Б FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


0 10 20 


Extreme Details (DX9) 


Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 


СЕС ҥе) 
Leben A 
ЕСС 46,6 (-1 %) 
TT 36,5 (-22 %) 


Geforce GTX 460/16 (Crysis 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


2 v1.9 - „Dead Man Walking", maximale Details) 
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Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 
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Radeon HD 5870/16 (Crysis 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


2 v1.9 - „Dead Man Walking", maximale Details) 
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Extreme Details (DX9) 


Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 
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Radeon HD 6970/26 (Crysis 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


2 v1.9- „Dead Man Walking", maximale Details) 
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Extreme Details (DX9) 


Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 


СЕС түц 
a Á 
— rrá———!: 


Є 2397 (170) 
TT (267) 
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1.920 x 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (Q/HQ), 
Catalyst 11.6 (Q/HQ) Bemerkungen: 
Radeons bis zu 30 Prozent. Die hübscheren , Ultra"-Details kosten unter DX9 messbar Leistung, die Texturen nicht. 


Die Geforce-Karten verlieren durch DX11 „nur“ gut 20 Prozent an Fps, die 


Crysis 2 bietet mit DX11 Bewegungsunschärfe für umherspritzende Partikel, auch sind 
Schattenwürfe auf diese möglich — Rauch und Wasser gewinnen an Glaubwürdigkeit. 


Die Rückkehr von 


Parallax Occlusion Mapping (DX11) 


dem Sandbox-Editor arbeiten, se- 
hen Sie diesen schicken Effekt oh- 
nehin fast nur dann, wenn Sie Ihre 
Waffe modifizieren. Ebenfalls neu 
ist die HDR-Bewegungsunschärfe 
und die für Partikel, wodurch vor 
allem Kämpfe optisch profitieren. 
Zudem sind dank Direct X 11 Schat- 
tenwürfe auf partikelbasierenden 
Darstellungen wie Rauch möglich. 


Noch ein paar Probleme 

Der Patch 1.9 und das ,DX11 Ultra*- 
Upgrade sorgen nicht für eine 
schönere Optik, sondern bringen 
auch ein paar Fehler mit sich: So 
funktioniert die im Spiel imple- 
mentierte 8:1 anisotrope Filterung 
unter Direct X 9 nicht mehr, Cry- 
tek empfiehlt daher die Forcierung 
durch den Grafiktreiber. 


War es bisher möglich, als Ge- 
force-Nutzer Crysis 2 entweder 
mit Downsampling oder erzwun- 
gener Multisampling- respektive 
Supersampling-Kantenglättung an- 
stelle des „Post MSAA“ zu spielen, 
ist dies mit der Version 1.9 und dem 
„DX 11 Ultra“-Upgrade nicht mehr 
möglich (Stand: 18. Juli 2011). Hier 
müssen erst noch die passenden 
AA-Bits gefunden werden. 


Wie die Kollegen von Hardware.fr 
festgestellt haben, setzt Crytek Tes- 
sellation stellenweise unbedacht 
ein: Da wird das Kopfsteinpflaster 
der Straße nur mit POM verschö- 
nert, der Bordstein aber sinnlos mit 
Tausenden von Polygonen darge- 
stellt. Und warum in Szenen ohne 
Blick auf den Ozean die Drahtgit- 
teransicht die Meeresgeometrie 


offenbart, weiß nur Crytek - zumal 
diese Fps kostet. Der mit Sicherheit 
kommende Patch 2.0 behebt die ge- 
nannten Probleme hoffentlich. 


Leistungskiller Direct X 11 

Der Patch 1.9 sorgt auch ohne 
„DX11 Ultra“-Update für Fps-Ver- 
luste: Wir messen 12 bis 17 Prozent 
weniger Bilder pro Sekunde im 
Vergleich zur „Extreme“-Detail- 
stufe. Selbst wenn Sie eine starke 
DX10-Grafikarte wie die Geforce 
GTX 285 besitzen, sind unter 30 
Fps eher Regel denn Ausnahme. 


Ausgehend von ОХО und ,Ultra*- 
Details kostet die DX11-Optik rund 
20 bis 30 Prozent der Bildrate - 
AMDs Radeon-Modelle verlieren 
klar mehr Fps als ähnlich schnelle 
Geforces, bedingt durch die gerin- 
gere Tessellationsleistung. 


Flüssige Bildraten erzielen in 1.920 
x 1.080 Pixel mit maximierter 
DX11-Grafik nur Boliden wie die 
Geforce GTX 570 oder Radeon HD 
6970 - unsere Benchmark-Szene ist 
allerdings sehr fordernd. (ms) 


Crysis 2 mit Direct X 11 

Die Kombination aus v1.9, „DX11 
Ultra^-Upgrade und Hi-Res-Texturen 
kostet zwar knapp ein Drittel der Fps, 
Sieht jedoch umwerfend aus. Vor allem 
subtile Aufwertungen wie die bessere 
Umgebungsverdeckung und die tessel- 
lierten Objekte inklusive des Wassers 
sind ein Augenschmaus. Mit 2,3 GiByte 
dauert der Download aber seine Zeit. 


Echtzeitreflexionen - auch unter Direct X 9 


Parallax Occlusion Mapping, 


Ohne POM (0Х9 mit , Ultra"-Details) 


Mit POM (DX11 mit ,Ultra"-Details) | 


ЕЕЕ 


kurz РОМ, basiert auf einem Shader-Algorithmus und 


gaukelt abhängig vom Blickwinkel Dreidimensionalität samt Selbstschattierung vor. 


Ohne Echtzeitreflexionen 


Die Echtzeitreflexionen gibt es auch für DX9-/DX10-Grafikkarten: Nahe Objekte, aber 
auch NPCs und Lichtquellen werden in dafür vorgesehenen Oberflächen gespiegelt. 


Mit Echtzeitreflexionen 
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Windows 7 


Н EIE Deutsch (Deutschland) 


Tastatur oder Eingabemethode: ҮМ 


Windows 7 inkl. SP1 


Wie bei allen Windows-Versionen lässt sich auch bei Windows 7 das Service Pack 1 in eine persón- 


liche Installations-DVD integrieren — doch das geht nicht mehr so leicht wie noch bei XP. 


it jedem neuen Service Pack 
M jedem neuen Patch wird 
eine etwaige Neuinstallation kom- 
plizierter und vor allem länger. Ge- 
gen Ende der Lebenszeit eines Be- 
triebssystems verbringt man bis zu 
zehn Mal mehr Zeit damit, Patches 
einzuspielen, als die eigentliche In- 
stallation gedauert hat. 


Abhilfe schaffen sogenannte 
„Slipstream“-Installationen, bei 
denen man zumindest die Service 
Packs direkt in das Original-Instal- 
lationsmedium einbindet; nach der 
Neuinstallation müssen dann nur 
noch die jeweils letzten Patches via 
Windows Update installiert wer- 
den. Dies dauert zwar auch eine 
Weile, ist aber bei Weitem nicht so 
aufwendig wie das Einspielen eines 
oder mehrerer Service Packs. Wer 
Zugang zum Microsoft-Entwickler- 
netz MSDN hat, kann dort alterna- 
tiv eine aktualisierte Version von 
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Windows 7 herunterladen, die das 
SP1 bereits enthält. 


Bei Windows XP ließ sich eine sol- 
che Slipstream-DVD in wenigen Mi- 
nuten erstellen; da die Installations- 
dateien in Form von komprimierten 
Files vorlagen und lediglich auf die 
Festplatte kopiert wurden, mussten 
nur die jeweils aktuellen Versionen 
eingesetzt werden - und konnten 
anschließend wieder als CD bzw. 
DVD gebrannt werden. 


Mit Windows Vista hat Microsoft 
den  Installationsprozess geän- 
dert; entsprechend funktioniert 
das blofse Dateitauschen auch mit 
Windows 7 nicht mehr. Die neue 
Installationsroutine greift auf ein 
Image-File zurück, das alle Kompo- 
nenten enthält. Dieses sogenannte 
WIM-Format (Windows Image) ar- 
beitet flexibler (damit lassen sich 
unter anderem mehrere Abbilder 


in einem Image unterbringen), 
ist aber auch schwerer anpassbar. 
Analog dazu funktionieren auch 
die bekannten Tools wie Nlite bzw. 
Vlite nicht mehr oder nur noch mit 
Einschränkungen. 


Mit Vlite kann man zwar grundsätz- 
lich Updates in die Installations- 
DVD integrieren, doch werden 
gerade bei Service Packs häufig 
Teile von Core-Files überschrie- 
ben. Dies wird normalerweise 
vom Setup-Programm des Service 
Packs übernommen; Vlite bietet 
dennoch eine Unterstützung für 
die Slipstream-Installation, die aber 
einige Einschränkungen mit sich 
bringt (bestimmte Programme und 
Einstellungen dürfen nicht verän- 
dert werden). 


Erschwerend kommt hinzu, dass 
individuelle Installationen von Mi- 
crosoft nicht unterstützt werden. 


Das klingt zunächst harmlos, kann 
aber im Ernstfall zu Problemen 
führen, beispielsweise bei einem 
kritischen Windows-Update. Wenn 
Sie - zum Beispiel bei gewerbli- 
chen Installationen - auf Nummer 
sicher gehen wollen, sollten Sie auf 
eine individuelle Version von Win- 
dows 7 verzichten und besser den 
gewohnten Weg über das Windows 
Update gehen. 


Um das Problem der integrierten 
Service Packs zu lösen, sind seit der 
Veröffentlichung von Vista einige 
neue Hilfsprogramme erschienen, 
die natürlich auch mit Windows 7 
funktionieren. 


Eines dieser Tools ist RT Seven Lite 
(www.rt7lite.com), das unserer 
Meinung nach besonders einfach 
zu bedienen ist. Nach der Installa- 
tion legt man die Windows-7-DVD 
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Integrator 


р Pack і and Updates into INDEX 
Pack 1 only into INDEX 
ı only into INDEX 


Mit WIM Integrator lassen sich auch Updates und Hotfixes einbinden; das Komman- 
dozeilentool richtet sich allerdings eher an fortgeschrittene Anwender. 


ein oder gibt den Pfad zur Iso-Da- 
tei an. Danach muss die passende 
7-Version ausgewählt werden, nach 
einem Klick auf „Slipstream Service 
Pack“ werden die entsprechenden 
Dateien aktualisiert. Schließlich 
wird die neue Installations-DVD ge- 
brannt (ausführliche Beschreibung 
in der Randspalte rechts). 


WIM Integrator 

Alternativ lässt sich die Windows- 
7-DVD inklusive Service Pack auch 
mit dem „Windows Image Integra- 
tor“ erzeugen. Bei WIM handelt es 
sich um ein Tool, das von Nutzern 
des Win-lite-Forums entwickelt 
wurde. Es steht in zwei Versionen 
zur Verfügung - die eine mit Be- 
dienung per Kommandozeile, die 
andere mit einer grafischen Ober- 
fläche (Letztere enthält aber noch 
nicht alle Funktionen). Die Erzeu- 
gung des Datenträgers ist selbst- 
erklärend; man gibt die Pfade für 
Originaldatenträger sowie Service 
Pack an und startet anschließend 
die Zusammenstellung. Als Beson- 
derheit bietet WIM Integrator auch 
die Möglichkeit, einzelne Updates 
und Hotfixes mit einzubinden. 
Wichtig ist dabei, dass das Service 
Pack in einem eigenen Ordner und 
nicht zusammen mit den Einzel- 
Updates untergebracht ist. 


Windows Automated 
Installation Kit (WAIK) 

Der von Microsoft „offiziell“ vor- 
gesehene Weg führt über das Win- 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


dows Automated Installation Kit 
(WAIK). Das Kit wurde eigens für 
die Erstellung individueller Instal- 
lationen entwickelt; es enthált ein 
ganzes Bündel von Hilfsprogram- 
men, mit denen die Setup-Dateien 
bearbeitet und individuell ange- 
passt werden kónnen. 


Das Einbinden des Service Packs ist 
auf diesem Weg sehr mühselig und 
die Beschreibung würde den Rah- 
men dieses Artikels sprengen; eine 
Anleitung finden Sie im Bonusma- 
terial oder direkt unter WEBCODE 
28JE. Der Aufwand nimmt mehr als 
eine Stunde in Anspruch, allerdings 
haben Sie mit dem WAIK auch eine 
Reihe zusätzlicher Optionen: So 
kónnen Sie beispielsweise den In- 
ternet Explorer 9 direkt einbinden, 
auch spezielle Treiber und einzelne 
Updates lassen sich integrieren. 


Andere Wege 

Alle hier vorgestellten Lósungen 
sind relativ aufwendig. Viel ein- 
facher wäre es, wenn Microsoft 
allen Anwendern die aktuellen 
ISO-Dateien zur Verfügung stellen 
würde - und nicht nur den MSDN- 
Abonnenten. Sofern Sie über eine 
gültige Windows-7-Lizenz verfü- 
gen, ist es übrigens völlig legal, 
sich den (aktuellen) Datenträger 
eines Bekannten zu leihen und die 
Installation damit durchzuführen - 
der Kauf bzw. Besitz eines gültigen 
Keys berechtigt zur Installation, 
nicht der des Datenträgers. 


Daher ist es am einfachsten, wenn 
Sie einen Bekannten mit MSDN-Zu- 
gang bitten, Ihnen ein aktualisier- 
tes Imagefile zu besorgen. Dieses 
können Sie auf DVD brennen. Ach- 
ten Sie aber darauf, dass die Versi- 
on (Home, Premium, Ultimate etc.) 
zu Ihrem Key passt. Ob Sie dann 
die 32- oder die 64-Bit-Version 
installieren, ist hingegen egal; 
der Key deckt in der Regel beide 
Versionen ab. (cg) 


SP1 mit RT Seven Lite integrieren 


RT Seven Lite 


(Windows 7 configuration tool) 


Nach dem Start klicken Sie auf , Browse", um die Pfade für die Installationsdatei 
auszuwählen und festzulegen. 


Select a ISO 


C:\Users\Test\Desktop\en_windows_7 ultimate x86 dvd X15-65: 


Багасі path C^Wn7Sp1 


Wenn Sie ein ISO-Abbild der DVD haben, kónnen Sie den Pfad anschlieBend ange- 
ben. Anderenfalls geben Sie den Pfad zur DVD an. 
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Dabei können Sie dann auch das aktuelle 
Service Pack einbinden („Slipstream“). 


Im náchsten Schritt wáhlen Sie die 
Windows-7-Version. 
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Eegen es (par 
Schließlich erzeugt RT Seven Lite ein Image, das Sie anschließend auf einen Daten- 
träger brennen können. 
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Linux als Serversystem für Windows-Netzwerke 


Der Linux-Heimserver 


Linux kann seine enge Verwandtschaft mit Unix nicht verleugnen und glànzt insbesondere bei Ser- 


vern. Neben dem Einsatz in Firmen ist es somit auch für Heimserver perfekt geeignet. 


m Gegensatz zu Microsofts Win- 

dows Home Server ist Linux 
nicht nur frei verfügbar, sondern 
auch sehr weit verbreitet. Bei Pro- 
blemen bekommt man in den aller- 
meisten Fällen sehr schnelle und 
kompetente Hilfe aus der Commu- 
nity. Zudem ist Linux als Serversys- 
tem wesentlich ausgereifter - Prob- 
leme, wie mit dem WHS 2011, sind 
nicht zu erwarten. Dafür muss man 
sich im Gegenzug darauf einlassen, 
zur Konsole zu greifen und Dateien 
zu editieren. In einer zweiteiligen 
Serie wollen wir Ihnen die ersten 
Schritte erklären und zeigen, wie 
Sie ohne großen Aufwand zum ei- 
genen Linux-Server kommen. 


Die Qual der Wahl 

Einschränkungen in Bezug auf die 
Hardware gibt es bei Linux kaum. 
Fast alle Distributionen setzen ei- 
nen i686-kompatiblen Mikropro- 
zessor voraus, daher kann theore- 
tisch jeder beliebige PC ab Intels 
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Pentium Pro als Grundlage dienen. 
Ein Pentium II oder ein AMD K6/2 
ab 400 MHz, gepaart mit 512 MiBy- 
te Arbeitsspeicher, dürfte in den 
meisten Fállen bereits bereits aus- 
reichen. Auch Mini-PCs mit Intels 
Atom, AMDs Geode oder der neu- 
eren Brazos-Plattform kónnen als 
veritable Hardwarebasis dienen. 
Die Wahl der richtigen Linux-Dis- 
tribution gestaltet sich da schon 
schwieriger, mehr zu diesem The- 
ma finden Sie im Extrakasten auf 
der nächsten Seite. 


Falls Sie den Server auch als Datei- 
ablage oder für Backups nutzen 
wollen, empfehlen wir Ihnen den 
Einsatz von zwei oder mehr iden- 
tischen Festplatten im Software- 
RAID-Verbund. Im Falle 
Hardwareschadens kónnen Sie die 
Festplatten in einen beliebigen 
anderen Rechner stecken und Ih- 
ren Server damit weiter betreiben. 
Welches RAID-Level das richtige ist, 


eines 


hángt von der Datenmenge ab. Pas- 
sen Ihre Daten mitsamt ausreichend 
Puffer auf eine einzelne Festplatte, 
empfehlen wir ein RAID 1 aus zwei 
Festplatten. Hierbei handelt es sich 
um eine einfache Spiegelung: bei- 
de Platten enthalten sämtliche Da- 
ten und können bei Bedarf sogar 
einzeln weiter betrieben werden. 
Sobald Sie mehr Speicherplatz be- 
nötigen, als eine einzelne Festplatte 
zur Verfügung stellt, müssen Sie auf 
RAID 5 oder RAID 6 zurückgreifen. 
Ein RAID 5 besteht aus mindestens 
drei Festplatten, wobei eine der 
Platten für Checksummen verwen- 
det wird und die anderen beiden 


Bonusmaterial 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zusammenaddiert die Gesamtka- 
pazität des Verbunds ergeben. Bei 
mehr als vier Festplatten sollten 
Sie zur Sicherheit auf RAID 6 set- 
zen, bei dem zwei Festplatten für 
Checksummen zur Verfügung ste- 
hen. Ein RAID 5 kann den Ausfall 
einer Festplatte wegstecken, ein 
RAID 6 hingegen den Ausfall von 
zwei Platten. 


Installation des Systems 

Die Grundinstallation von Ubuntu 
10.04 LTS Server dauert, abhän- 
gig von der Hardware, zwischen 
15 und 30 Minuten. Sie benötigen 
lediglich das ISO, welches Sie auf 
www.ubuntu.com 
können, sowie einen CD-Rohling. 
Sie können bereits während der 
Installation die zu installierenden 


herunterladen 


Dienste auswählen, die dann aller- 
dings noch individuell konfiguriert 
werden müssen. Die Installation ist 
selbsterklärend, ein Assistent leitet 
Sie durch den Installationsvorgang. 
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Wir empfehlen Ihnen dringend, 
die IP-Konfiguration bereits wäh- 
rend der Installation vorzunehmen 
und von DHCP auf Statisch um- 
zustellen. Ein Server muss immer 
unter der gleichen IP erreichbar 
sein. Als Gateway und Nameser- 
ver tragen Sie hier die IP-Adresse 
Ihres Routers ein, in den meisten 
Fällen trägt dieser die 192.168.x.1. 
Wichtig: Achten Sie darauf, dass 
Sie dem Server auf keinen Fall eine 
IP-Adresse aus dem Bereich des dy- 
namischen Pools ihres derzeitigen 
DHCP-Servers geben, sonst könnte 
es aufgrund doppelter IP-Adresse 
zu unerklärbaren Problemen im 
Netzwerk kommen. 


Initiale Konfiguration 

Falls Sie die Netzwerk-Konfigurati- 
on nicht während der Installation 
vorgenommen haben, sollten Sie 
dies gleich zu Beginn erledigen, 
solange noch Tastatur und Moni- 
tor angeschlossen sind: „sudo nano 
/etc/network/interfaces“, hier müs- 
sen Sie die Zeile „iface ethO inet 
auto“ auf ,iface ethO inet static“ 
ändern und anschließend folgende 
Einträge direkt darunter einfügen: 


I address 192.168.0.14 

I netmask 255.255.255.0 

I network 192.168.0.0 

I broadcast 192.168.0.255 

I gateway 192.168.0.1 

I dns-nameservers 192.168.0.1 


Ändern Sie die hier angegebenen 
IP-Adressen entsprechend Ihrer 
Vorgaben. Mit STRG-X beenden 
Sie den Editor wieder, anschlie- 
Bend starten Sie mit ,/etc/init.d/ 
networking restart" das Netzwerk 
neu. Da den meisten von Ihnen si- 
cherlich eine grafische Umgebung 
vertrauter erscheint als die Kon- 
sole, installieren wir anschließend 
die Desktopumgebung von Ubuntu 
(Gnome2) und den Free-NX-Server: 


I sudo apt-get install python-soft- 
ware-properties 

I sudo add-apt-repository 
ppa:freenx-team/ppa 

I sudo apt-get update 

I sudo apt-get install freenx 
ubuntu-desktop language-pack- 
gnome-de 


Die Konfiguration des NX-Servers, 
den wir für die Fernverwaltung 
verwenden, erfolgt durch die Ein- 
gabe von ,sudo dpkg-reconfigure 
freenx-server“. Wählen Sie hier 
NoMachine Keys und SSH und ins- 
tallieren Sie auf Ihrem Desktop-PC 
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oder Laptop den kostenlosen No- 
Machine Client (NXClient, http:// 
www.nomachine.com/download. 
php). Diejenigen unter Ihnen, die 
sich auch auf der Konsole wohl- 
fühlen, können sich die Installation 
der grafischen Oberfläche natürlich 
sparen und mittels der kostenlosen 
Terminal-Emulation „Putty“ via SSH 
auf den Server zugreifen. 


Updates installieren 

Da während des Installationsvor- 
gangs die automatische Installation 
von Updates deaktiviert werden 
sollte (ein Server sollte sich niemals 
von alleine und ohne Ihr Zutun ak- 
tualisieren, da Sie sonst unter Um- 
ständen eines Tages ein nicht mehr 
funktionierendes System vor sich 
haben und nicht wissen warum), 
sollten Sie das System zunächst auf 
den neuesten Stand bringen. Unter 
Gnome benutzen Sie hierzu die Ak- 
tualisierungsverwaltung aus dem 
Menü „System - Systemverwal- 
tung“, auf der Konsole erledigen 
Sie dies mit dem Befehl „apt-get up- 
date && apt-get upgrade“. 


Fileserver 

Falls Sie für die zu speichernden 
Daten separate Festplatten in den 
Server einbauen wollen, müssen 
diese zunächst konfiguriert wer- 
den. Wie dies genau geht, können 
Sie dem Extrakasten auf der nächs- 
ten Seite entnehmen. 


Als Dienst für das unter Windows 
standardmäßig verwendete SMB-, 
beziehungsweise ^ CIFS-Protokoll 
(„common internet file-system"), 
steht unter Linux der Serverdienst 
„Samba“ zur Verfügung, zur Kon- 
figuration empfehlen das 
grafische Frontend system-config- 
samba. Falls bei der Installation des 
Systems nicht bereits geschehen 
installieren Sie diese beiden Pakete 
mithilfe des Software-Centers oder 
apt-get nach. Die Konfiguration 
erfolgt anschließend über „System 
- Systemverwaltung - Samba“. Zu- 
nächst müssen Sie unter „Einstel- 
lungen - Server Einstellungen“ 
die grundlegende Konfiguration 
Ihres Fileservers vornehmen. Die 
Arbeitsgruppe sollten Sie genau so 
einstellen, wie sie auch bei Ihren 
Windows-PCs eingestellt ist. Nur so 
ist sichergestellt, dass der Samba- 
Server von Ihren Windows-PCs au- 
tomatisch gefunden wird und Sie 
nicht jedes Mal manuell danach su- 
chen müssen. Unter ,Einstellungen 
- Samba Benutzer" legen Sie neue 
Benutzer für die Freigaben an. > 


wir 


` Paketdateien herunterladen 
“ 


траге 711 MBA - 2Min м vertéesbend 


Das Programm Aktualisierungsverwaltung ermöglicht Ihnen die komfortable Suche 


und Installation von Updates. Auf Automatismen sollten Sie jedoch besser verzichten. 


Die richtige Dis 


So einfach es klingt, die Wahl der 
richtigen Linux-Distribution für 
den eigenen Heimserver ist alles 
andere als trivial. Einmal instal- 
liert und eingerichtet, bleibt ein 
solcher Server nicht selten meh- 
rere Jahre in Betrieb und wird 
bei Bedarf um neue Aufgaben er- 
weitert. Trifft man also zu Beginn 


gentos linur 


eine falsche Entscheidung, kann 


es sein, dass man sich im Nachhinein jahrelang darüber ärgert, zu Beginn nicht mehr 
Zeit und Energie investiert zu haben. 


Anders als auf einem Desktop-PC oder einem Lap 
eines an: das System sollte möglichst lange mit Sicherheitsupdates versorgt werden. 
Neue Versionen der installierten Programme und Dienste sind hingegen nebensäch- 
lich, da bei solchen Updates nicht selten anschlie 
kritisch sind komplette Distributionsupgrades, vor allem bei über die Jahre gewach- 
senen Servern. Für den Unternehmenseinsatz gib 
tene Distributionen, wie Red Hat Enterprise Linux (kurz: RHEL) sowie dessen kosten- 
losen Klon CentOS („Community Enterprise Oper 
Server (kurz: SLES) oder Oracles Unbreakable 

Enterprise-Distributionen setzen versierte und erfahrene Administratoren voraus, für 
Linux-Einsteiger oder Privatanwender ohne Erfahrung als Systemadministrator ist der 
Einstieg verhältnismäßig schwer. Die im privaten Bereich mit Abstand am weitesten 
verbreitete Linux-Distribution ist Ubuntu. Hier gibt es neben umfassender Dokumen- 
tation im Internet eine sehr aktive Community, weshalb wir uns für das vorliegende 
Projekt für Ubuntu 10.04 LTS Server entschieden. Anders als die normalen Versionen 
wird die LTS-Variante von Ubuntu („long-term support”) wesentlich länger mit Sicher- 
heitsupdates versorgt — drei Jahre für den Desktop, fünf Jahre für die Server-Edition. 


op kommt es beim Server primär auf 


Bend Probleme auftreten. Besonders 
es für genau diesen Zweck angebo- 


ating System), SuSE Linux Enterprise 
Linux. Nachteil für Privatanwender: 


Linux-Distributionen im Vergleich 


Distribution Preis Support bis Empfohlen für 

CentOS 6.0 - 30.11.2017 Private Server, kl. Firmen 
Red Hat Enterprise | Ab US $ 49 pro 30.11.2017 Große Unternehmen, 
Linux Jahr Server 

openSUSE 11.4 - 15.09.2012 Private Desktops ‚Laptops 
SuSE Linux Enter- | Ab US $ 349 pro | 24.03.2016 Große Unternehmen, 
prise Server Jahr Server 

Ubuntu 11.04 - 10/2012 Private Desktops, Laptops 
Ubuntu 10.04 1175 |- 04/2015 Private Server, kleine 
Server Firmen 

Debian 6.0 - unbekannt Private Server, Desktops 
Fedora 15 - unbekannt Private Desktops, Laptops 


09/11 | PC Games Hardware 


123 


SPIELE & SOFTWARE | Linux-Heimserver 


Orgenmıeren + Brennen Neuer Ordner 


Ў Favoriten Name Anderungsdatum Typ 
Ф Kontakte 28 Bilder 16.07.2011 1542 Dateiordne 
RE Desktop A Desktop Омесгапе 
Jg Downloads Ji Dokumente Dateiordna 
Ш Zuletzt besucht Б Downloads Deteordng 
Musik Dsterordne 
40 Bibhctheken J Öffentlich Dateiordne 
e Bider J Videos 1 Dateiurdne 
3| Dokumente H Vorlagen 16.07.2011 15:42 Dateiordne 
aj Musik 
B Videos 


«dj Heimnetzgruppe 


198 Computer 
Ё. Lokaler Datenträger 


Vip Netzwerk 


Eine der einfachsten Aufgaben ist das Einrichten von Samba als CIFS-Fileserver für 
Windows-PCs. Der Zugriff erfolgt auf dem bekannten Weg über den Explorer. 


Software-RAID mit mdadm 


Die Funktionen zum nachtráglichen Einrichten eines Software-RAID unter Linux benó- 
tigen Sie spátestens dann, wenn Ihrer ursprünglichen Konfiguration der Speicherplatz 
ausgegangen ist oder sie die Backups auf andere Platten auslagern wollen. Die unter 
Windows seit Jahren übliche Partitionierung und die daraus resultierende Trennung 
von System und Daten ist unter Linux umstritten und wird bis heute eifrig debattiert. 
Da das Grundprinzip von Unix keine Laufwerksbuchstaben kennt, sondern Festplatten 
und Partitionen immer unterhalb eines sogenannten root-Dateisystems ,/" einhángt 
(zum Beispiel die Backup-Platte unter /backup, die Daten-Platte unter /data etc.), ist 
die Partitionierung zumindest aus technischer Sicht unnótig. 


Um ein neues Software-RAID hinzuzufügen, gehen Sie folgendermaßen vor: Öffnen Sie 
aus dem Anwendungsmenü über , Anwendungen — Zubehór — Terminal" das Gnome- 
Terminal und tippen Sie „sudo palimpsest" ein. Bestätigen Sie die Eingabe mit Ihrem 
Passwort (nicht verwirren lassen, es werden keine Eingaben angezeigt), anschlieBend 
öffnet sich die Laufwerksverwaltung im Systemadministratormodus. Klicken Sie auf 
,Datei — Erstellen — RAID-Anordnung" und wáhlen Sie das gewünschte RAID-Level 
(zur Verfügung stehen RAID 0, 1, 5 und 6). AnschlieBend vergeben Sie einen Namen, 
zum Beispiel „Daten“ oder , Backup", legen die Größe fest (falls das RAID nicht die 
komplette Festplatte belegen soll) und wählen die zugehörigen Festplatten im un- 
teren Teil des Fensters aus. Wählen 
Sie die RAID-Anordnung, nachdem 
sie fertig angelegt und initialisiert 
ist, im linken Teil des Fensters der 
Laufwerksverwaltung aus und kli- 
cken rechts auf „Datenträger forma- 
tieren”. Das Dateisystem können Sie 
auf Ext4 belassen, der Name ist frei 
wählbar. Über „Datenträger einhän- 
gen" können Sie das neu erstellte 
RAID-Set anschließend temporär 
nach /media/NAME einbinden. 


М 
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Um die neue RAID-Anordnung dauerhaft an eine fixe Stelle zu mounten, sind zwei 
Schritte nötig. Zunächst benötigen Sie die UUID des neuen Devices, welche sie über 
,Sudo mdadm --detail /dev/md2" erfahren, wobei /dev/md2 das neue RAID-Set ist. 
Diese tragen Sie anschlieBend entsprechend der bereits vorhandenen RAID-Sets oder 
Beispiele in die Datei /etc/mdadm/mdadm.conf ein (sudo gedit /etc/mdadm/mdadm. 
conf). Damit wird das Device beim Start zusammengesetzt und geladen. Im zwei- 
ten Schritt legen Sie mit „sudo mkdir /PFAD/NAME" zunächst das Verzeichnis ап, in 
welches Ihr RAID-Set gemounted werden soll, und tragen es anschließend in die fstab 
(sudo gedit /etc/fstab) ein. Hilfe erhalten Sie in der manpage zu fstab: „тап fstab", 
die deutschen Hilfeseiten (, manpage" steht für „manual page") installieren Sie mit 
dem Paket , manpages-de" nach. 
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Neue Freigaben legen Sie nun über 
,Datei - Share hinzufügen" an. Unter 
„Zugang“ legen Sie fest, ob es sich 
hierbei um ein gemeinsam von allen 
Benutzern genutztes Laufwerk han- 
delt (beispielsweise um eine zentra- 
le Ablagestelle für Musik oder Videos 
zu haben), oder ob der Zugriff mit 
Benutzername und Kennwort ge- 
schützt ist und nur explizit benann- 
te Benutzer Zugriff auf die Freigabe 
haben. Der Zugriff unter Windows 
erfolgt im Windows-Explorer über 
„Extras - Netzlaufwerk verbinden‘, 
der Name der Freigabe lautet hierbei 
„\\SERVERNAME\FREIGABE“. Falls 
die Namensauflösung nicht funkti- 
oniert, geben Sie statt des Namens 
die IP-Adresse Ihres Linux-Servers 
an. Wie Sie Ihren Linux-Server als 
Nameserver verwenden, erfahren 
Sie im nächsten Heft. 


Samba als PDC 

Zusätzlich zur reinen Dateifreigabe 
beherrscht Samba noch wesentlich 
mehr. Sie können es beispielswei- 
se auch so konfigurieren, dass es 
als primärer Domänencontroller 
fungiert und die zentrale Benut- 
zerverwaltung für Ihre Windows- 
PCs übernimmt. Diese meist nur in 
Unternehmen verwendete Funkti- 
onalität von Samba ermöglicht Ih- 
nen den Login auf beliebigen PCs 
mit demselben Profil (sogenannte 
roaming profiles“). Die komplette 
Konfiguration von Samba als PDC 
würde den Rahmen dieses Artikels 
sprengen, ein sehr gutes Tutorial 
finden Sie unter www.tutorials.de/ 
linux-tutorials/7525-linux-samba- 
als-primary-domain-controller.html 


Linux als Backupserver 

Bei Backups muss grundsätzlich 
zwischen zwei Aufgaben unter- 
schieden werden: der Sicherung 
der sich auf dem Server befindli- 
chen Daten und der Sicherung der 
sich auf Ihren PCs befindlichen 
Daten. Liegen Ihre Daten zentral 
auf Ihrem Server, sodass Sie von je- 
dem beliebigen Rechner und auch 
via Open VPN gesichert über das 
Internet darauf zugreifen kónnen 
(eine Anleitung hierzu erfolgt im 
nächsten Teil), empfehlen wir den 
Einsatz von „Back In Time“. Nach 
der Installation über das Ubuntu 
Software Center finden Sie es im 
Gnome-Anwendungs-Menü bei den 
Systemwerkzeugen. „Back In Time“, 
eigentlich nur ein einsteigerfreund- 
liches grafisches Frontend für die 
mächtigen Unix-Tools rsync, diff 
und cron, ermöglicht Ihnen sehr 
detaillierte Einstellmöglichkeiten 


für die Sicherung der sich auf dem 
Linux-Server befindlichen Daten. 


Beim ersten Start erscheint der 
selbsterklärende Einrichtungsdia- 
log, über den Sie das erste Backup 
konfigurieren können. Wir emp- 
fehlen (bei ausreichend vorhande- 
nem Plattenplatz) eine stündliche 
Archivierung. So können Sie im 
Zweifelsfall auf die Stunde genau 
eine versehentlich überschriebene 
Datei wiederherstellen. Sie können 
beliebig viele Backups konfigurie- 
ren, beispielsweise stündlich Ihre 
persönlichen Daten, täglich das 
Verzeichnis „/etc“ auf Ihrem Server 
und wöchentlich ein Vollbackup. 


Für Daten, die Sie auf Ihrem/Ihren 
Windows-PC(s) vorhalten, können 
Sie „Back In Time“ grundsätzlich 
genauso verwenden. Hierfür müs- 
sen Sie die Daten jedoch zunächst 
auf den Server kopieren, beispiels- 
weise mit Microsofts kostenlosem 
Synctool. Sie sollten allerdings un- 
bedingt Nutzdaten von Backups 
trennen, nicht nur in separaten 
Verzeichnissen, idealer- 
weise auf getrennten Festplatten. 
Tipp für Profis: Greifen Sie zeitge- 
steuert vom Linux-Server aus auf 
eine Freigabe Ihres Windows-PCs 
zu und ziehen Sie die Daten via 
„Back In Time“ auf den Server. 


sondern 


Drucken über CUPS 
Linux-Server übernehmen neben 
der Datenspeicherung häufig auch 
die Freigabe von lokal angeschlos- 
senen Druckern im Netzwerk. Die 
hierzu benötigte Software ist bei 
jeder Linux-Distribution bereits im 
Auslieferungszustand installiert, die 
Konfiguration erfolgt unter Ubuntu 
über „System - Systemverwaltung - 
Drucken". Setzen Sie hier zunächst 
die nötigen Optionen unter „Server 
- Einstellungen‘. Wir empfehlen 
die Punkte „Alle gemeinsamen Dru- 
cker freigeben“ sowie „Benutzern 
das Löschen jeglicher Druckauf- 
träge erlauben“ zu aktivieren und 
die anderen Punkte deaktiviert zu 
lassen. Außer natürlich, Sie benö- 
tigen die Fernadministration oder 
das Drucken über Internet. 


Druckertreiber 

Falls Sie über einen Drucker von HP 
verfügen, sollten Sie über das Soft- 
ware Center die Pakete hpijs-ppds 
und hplip-gui nachinstallieren, die 
Druckertreiber sind in den Pake- 
ten hpijs und hplip enthalten und 
bereits installiert. Drucker ande- 
rer Hersteller sind häufig über das 
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Gutenprint-Projekt angebunden, 
das Treiberpaket ist ebenfalls vorin- 
stalliert. Einige Hersteller, wie z. B. 
Brother, bieten Linux-Treiber zum 
Download auf Ihrer Homepage an. 
Falls Sie über einen USB-Drucker 
verfügen und die Treiber vorhan- 
den sind, stehen die Chancen sehr 
gut, dass dieser bereits erkannt und 
korrekt eingerichtet wurde. Sie müs- 
sen den Drucker nur noch über das 
Kontextmenü freigeben. Ältere Dru- 
cker, die über den Parallel-Port an- 
geschlossen werden, müssen Sie in 
der Druckerverwaltung über „Hin- 
zufügen“ manuell konfigurieren. 


Die Drucker müssen Sie jetzt noch 
unter Windows bekannt machen. 
Starten Sie zunächst durch Einga- 
be von „sudo service smbd restart“ 
den Samba-Server neu. Dieser stellt 
jetzt die über CUPS konfigurierten 
Drucker für Windows-Netzwerke 
zur Verfügung. Öffnen Sie den 
Windows-Explorer und tippen Sie 
in der Adresszeile „\\SERVERNA- 
ME“ ein - Sie sollten alle konfigu- 
rierten und freigegebenen Drucker 
sehen und per Doppelklick auch 
installieren können. Zusätzlich 
sind sämtliche Drucker auch über 
IPP verfügbar, sodass Sie sie manu- 
ell über „http://SERVERNAME:631/ 
printers/DRUCKERNAME* sowie 
über die automatische Suche von 
anderen Linux- und Unix-Systemen 
finden und installieren kónnen. 


Web- und FTP-Server 

Das wahrscheinlich am häufigsten 
anzutreffende Einsatzszenario ei- 
nes Linux-Servers ist die Verwen- 
dung als Web- und FTP-Server. 
Zwar ist es günstiger, einen Web- 
server zu mieten als selber speziell 
zu diesem Zweck einen bei sich zu 
Hause zu betreiben, aber wenn oh- 
nehin ein Server für andere Diens- 
te parat steht, kann er auch zum 
Hosten von Webseiten und Diens- 
ten genutzt werden. Das hierfür zu- 
ständige Programm ist der Apache- 
Webserver, der bereits installiert 
sein sollte. Falls nicht, installieren 
Sie ihn über das Software Center 
nach. Zusätzlich empfehlen wir die 
Pakete php5-mysql und libapache2- 
mod-php5. Als FTP-Server kommt 
vsftpd („very secure FTP daemon“) 
zum Einsatz, da die Standardkonfi- 
guration bereits fast perfekt ist und 
er das Einschließen der Benutzer in 
bestimmten Verzeichnissen (soge- 
nanntes chroot) ermöglicht. 


Für die Konfiguration von Apache 
steht keine grafische Oberfläche 
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zur Verfügung, zusätzlich ist sie 
auch auf mehrere Dateien aufgeteilt 
- in der Datei /etc/apache2/apa- 
che2.conf finden Sie die globalen 
Einstellungen, unter /etc/apache2/ 
sites-enabled die konfigurierten 
Hosts. Die globalen Einstellungen 
brauchen Sie in den meisten Fällen 
nicht zu ändern, da sie bereits gut 
vorkonfiguriert sind. Falls Sie nur 
einen Host betreiben, editieren Sie 
direkt die Datei /etc/apache2/sites- 
enabled/000-default und passen 
lediglich den voreingestellten Ser- 
verAdmin an. Falls Sie es wünschen, 
können Sie auch den Parameter 
DocumentRoot anpassen, standard- 
mäßig steht dieser auf /var/www. 
Dorthin legen Sie jetzt Ihre Websei- 
ten ab. Starten Sie zuletzt noch Apa- 
che durch die Eingabe von „sudo 
service httpd restart" neu. 


Benutzer einrichten 

Um jetzt einen Benutzer speziell für 
das Hochladen von Webinhalten 
per FTP zur Verfügung zu stellen, 
sind zwei Schritte nötig. Zunächst 
muss ein spezieller Benutzer an- 
gelegt werden. Öffnen Sie hierzu 
mittels 
Benutzerverwaltung im Adminis- 
tratormodus und legen Sie einen 
neuen Benutzer „ftpuser“ an. In 
den erweiterten Einstellungen än- 
dern Sie danach den persönlichen 
Ordner auf den gleichen Wert, der 
bei Apache unter DocumentRoot 
eingestellt ist und die Befehlszeile 
auf „/bin/false“. Bei den Gruppen 
suchen Sie die Gruppe www-data 
und fügen den Benutzer ftpuser 
dieser Gruppe hinzu. In der Datei 
/etc/vsftpd.conf entfernen Sie die 
Kommentierung ,£" in der Zeile 
,chroot local user-YES*. Der Da- 
tei /etc/shells fügen Sie den Wert „/ 
bin/false* hinzu, zuletzt starten Sie 
den FTP-Server mit ,sudo service 
vsftpd restart" neu. Zuletzt müssen 
Sie noch das Verzeichnis dem Be- 
nutzer und der Gruppe www-data 
zusprechen: ,sudo chown www- 
data:www-data /var/www“. Mit 
dem Benutzer ftpuser können Sie 
sich jetzt am FTP-Server anmelden 
und Dateien direkt für Apache zur 
Verfügung stellen. 


„sudo users-admin“ die 


Ausblick 

Im zweiten Teil zeigen wir Ihnen 
unter anderem, wie Sie einen si- 
cheren Open-VPN-Zugang einrich- 
ten, über Netzwerk scannen, den 
Linux-Server für DHCP und DNS 
verwenden und ihn mittels Munin 
und eigens programmierter Skrip- 
te proaktiv überwachen. (mj) 
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Snapshot: 2011-07-18 23:02:55 
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Back In Time ermöglicht dank Rückgriff auf гѕупс, diff und сгоп Snapshots beliebiger 


Verzeichnisse, die dann minutengenau wiederhergestellt werden können. 
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Auch die Druckerfreigabe über CUPS ist eine der Standardaufgaben eines Linux- 


Servers und mit geringem Aufwand, natürlich abhängig von den Treibern, realisierbar. 
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Ubuntu Software-Center 
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Ubuntus Software-Center stellt die leichteste und intuitivste Art der Softwareinstalla- 


tion dar. Das Bedienkonzept ist an Apples App-Store oder Androids Market angelehnt. 
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Mobile 


Notebooks, Netbooks und Zubehör für mobile Rechner 


Raffael Vötter 
Fachbereich Notebooks 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Namen sind Schall und Rauch - aber nur, wenn 
man sie wissentlich schwammig vergibt. 


„Früher war alles besser", heißt es im Volksmund. Be- 
zogen auf PC-Komponenten und deren Nomenklatur 
trifft die Aussage mitten ins Schwarze. Während vor ei- 
ner Dekade oft nur ein CPU- oder GPU-Kern existierte, 
der mithilfe mehrerer Taktraten in chronologisch num- 
merierte Produkte gestaffelt wurde, blickt heute kaum 
jemand mehr durch. Die Hersteller beteuern zwar, dass 
ihre Marketingnamen Hand und Fuß haben, schießen 
sich mit regelmäßigen Stilblüten jedoch ins eigene Knie. 
Während der Tests für diese Ausgabe gab sich ein neuer 
Fehltritt zu erkennen: The biggest failing Oscar goes to 
... AMD! Der Hersteller benennt seine schnellsten Gra- 
fikeinheiten sowohl im Desktop- als auch im Mobilseg- 
ment „HD 6990". Das mag isoliert gesehen eindeutig 
sein, offenbart im Vergleich jedoch eine arge Diskrepanz. 
Zwei Cayman-XT-GPUs im Crossfire mit addiert 3.072 
Rechenwerken (HD 6990) stehen nur einem Barts XT 
mit 1.120 ALUs (HD 6990M) gegenüber. Wir reden hier 
also nicht nur von verschiedenen Kernen, sondern auch 
von Dual- gegen Single-GPU. Notebookchips sind zwar 
generell nicht mit ihren stationären Namensvettern ver- 
gleichbar, AMD dehnt die Bedeutung der Zahlen jedoch 
so stark wie noch nie. Ich warte auf Nvidias Antwort, 
eine höher getaktete Geforce GTX 580M (= untertaktete 
GTX 560 Ti) mit dem Namen GTX 590M ... 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 

® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 


® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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Vorschau: Radeon HD 6990M 


AMD bläst zum Angriff auf Nvidias Geforce GTX 
580M. Wir werfen einen Blick auf die laut Herstel- 
ler schnellste Mobil-GPU der Welt. 


s geht Schlag auf Schlag im Notebook-Seg- 

ment: Vergangenen Monat sahen wir uns 
Nvidias neues Flaggschiff Geforce GTX 580M an, 
nun folgt AMDs Konter. Die Radeon-Väter ver- 
sprechen vollmundig die mit Abstand schnellste 
Mobil-GPU. Ihre Spezifikation: 1.120 Shader-ALUs 
mit 715 MHz Arbeitsfrequenz, versorgt mit 1.800 
MHz schnellem GDDR5-Speicher (2 GiByte). 
Damit verfügt die HD 6990M über rund 22 Pro- 
zent mehr Rechenkraft als die HD 6970M (960 
ALUs @ 680 MHz). Anders als der Name vermu- 
ten lässt, basieren beide Grafikeinheiten nicht 
auf dem Cayman-Grafikchip (HD 6970/6950), 
sondern auf Barts, welcher im Desktop-Seg- 
ment das Herz der Radeon HD 6870/6850 ist. 


Die Radeon HD 6990M entspricht folglich ei- 
ner auf 715/1.800 MHz untertakteten HD 6870 
(-26/17 Prozent) In Ermangelung eines Test- 
musters - die SKU soll erst Mitte August verfüg- 
bar sein - simulieren wir die HD 6990M anhand 
einer auf die genannten Taktraten gedrosselten 
HD 6870. Die Vergleichswerte der Radeon HD 
6970M, Geforce GTX 580M und GTX 485M ent- 
stammen dem Desktop-Replacement-Notebook 


RADEDN 
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XMG U700 von Schenker, das den komfortab- 
len Wechsel der MXM-Grafikeinheit ermöglicht. 
Damit der Prozessor möglichst wenig bremst, 
nutzen wir in beiden Systemen einen Unterbau 
mit einem Core i7-990X (Hexacore, 3,46 GHz). 


In unserem bewährten Crysis-Benchmark kann 
sich die simulierte HD 6990M an die Spitze des 
Testfelds setzen, legt gegenüber der HD 6970M 
jedoch nur um knapp zehn Prozent zu - eine 
CPU-Limitierung ist in den genutzten Einstel- 
lungen trotz des schnellen Modells möglich. Wir 
werden sowohl die HD 6990M als auch die GTX 
580M in einer der folgenden Ausgaben ausführ- 
lich testen. (rv) 


HD 6990M vs. GTX 580M & Co. 


Grafikeinheit | Takt Fps in Crysis 
HD 6990M* 715/1.800 MHz 62,7 Fps 
GTX 580M 620/1.240/1.500 MHz | 59,8 Fps 
HD 6970M 680/1.800 MHz 57,2 Fps 
GTX 485M 575/1.150/1.500 MHz | 55,5 Fps 


GTX 560M 715/1.550/1.250 MHz | 39,3 Fps 
GTX 460M 675/1.350/1.250 MHz | 35,2 Fps 
Mob. HD 5870 | 700/2.000 MHz 34,2 Fps 
Crysis (DX10, max. Details), „Paradise Lost"; *simuliert 
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Asus G74S: Ein flüsternder Riese 


Der neuste Spross aus der Asus-ROG-Reihe ist ne- 
ben der wie gewohnt sehr guten Spielperformance 
auch beeindruckend leise. 


Mit dem massiven, kantigen Design und einem 
großen 17,3-Zoll-Monitor ist das G74S ein Blick- 
fang auf jedem Schreibtisch. Die wuchtigen 
Luftauslässe an der Rückseite und das schlichte 
mattschwarze Gehäuse mit der in gebürstetem 
Aluminium gefassten Tastatur geben jedem Be- 
trachter dezente Hinweise auf die flinke Hard- 
ware, welche im Inneren des Gehäuses verbaut 
ist. Noch schlichter im Design ist nur unser 
Vergleichsmodell von Skullbone. Wie das G7ÁS 
hat das Skullbone-Notebook eine optisch an- 
sprechende und zugleich pflegeleichte Gummi- 
Oberfläche. 


Beide Notebooks legen ihren Schwerpunkt ein- 
deutig auf die inneren Werte. Während beim X15 
die bekannte Radeon 6970M für ausreichend 
Grafikleistung sorgt, finden wir beim Asus einen 
Neuling unterm Deckel: Als Grafikchip wurde 
eine Geforce GTX 560M eingesetzt. Als Beson- 
derheit zu bereits getesteten Modellen hat Asus 
eine Variante mit einem Speicherausbau von 
3 GiByte GDDR5-VRAM installiert. Bei einem 
Blick in die rechte Testtabelle fällt jedoch 
schnell auf, dass Sie den Aufpreis für den gro- 
ßen Videospeicher nicht in höheren Fps aus- 
gezahlt bekommen. Die Werte sind fast iden- 
tisch zu Benchmark-Ergebnissen, die wir mit 
den 1,5-GiByte-Modellen erzielt haben, und 
die im Vergleichsmodell verbaute Radeon 
6970M liefert in Crysis immer noch deutlich 
mehr Leistung. Das deckt sich mit den Tests, 
die wir bereits mit 3-GiByte-Desktop-Modellen 
gemacht haben. Derzeit können Sie mit keiner 
praxisnahen Anwendung nennenswert von den 
großen Speicherausbauten profitieren. Wenn 
überhaupt, bewegen sich Leistungsgewinne im 
Bereich von 0,5 bis 1 Fps. 


Beide Geräte setzen auf denselben Intel-Vier- 
kerner und haben diesen wunderbar im Griff. 
Durch die gute Kühlleistung kann der Prozessor 
sein (Turbo-)Potenzial voll entfalten und läuft in 
Spielen sowie im Cinebench bei beiden Geräten 
mit deutlich erhöhten Taktraten. Mitüber 14.000 
Punkten erzielt das Asus-Gerät ein gutes und mi- 
nimal besseres Ergebnis als der X15-Konkurrent. 
Eindeutiger ist der Unterschied dann in der 
Lautstärke: Während das Skullbone-Notebook 
deutlich hörbare 3,4 Sone unter Last produziert, 
bleibt das Asus-Modell bei beeindruckenden 1,6 
Sone unter voller 3D-Last. Ein hervorragender 
Wert, den man bei spieletauglichen Notebooks 
bisher nur selten findet. Als täglich mobile Ge- 
fährten taugen beide Geräte nur bedingt. Die 
Akkulaufzeiten sowie das hohe Gewicht eignen 
sich nicht für lange Ausflüge ohne Netzstecker. 
Insgesamt können uns beide Geräte durch indi- 
viduelle Eigenschaften beigeistern und bieten 
Ihnen die Möglichkeit, sich den eigenen Vorlie- 
ben entsprechend zu entscheiden. (oh) 
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Die wuchtigen Luftauslässe an der 
Rückseite des Notebooks erinnern 
stark an den Kühlergrill eines Autos. 
Dahinter verbirgt sich ein vergleichs- 
weise leises Kühlsystem, das unter 
Last nur 1,6 Sone produziert. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


G745 


Asus (www.asus.de) 


X15 


Skullbone (www.skullbone-systems.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.800,-/ausreichend 
1,90 
2x4 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Ca. € 1.450,-/befriedigend 
2,11 
2 x 2 GiByte DD3-1333 (8-8-8-22) 


Prozessor/Chipsatz 


Core 17-26300М (2,0 GHz + Turbo)/HM67 


Core i7-2630QM (2 GHz + Turbo)/HM67 


Grafikchip Geforce GTX 560M (775/1.550 MHz) AMD Radeon 6970M (680/1.360 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)192 Bit 2.048 GDDR5 (900 MHz)/256 Bit 

Festplatte 2x 500 GByte (931 GiByte), 7.200 U/Min. Hitachi 750 GByte (699 GiByte), 5.400 U/Min. 
Optisches Laufwerk DVD-RW-Brenner/Blu-ray lesen Optiarc DVD+/RW-Multinorm-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), schwach spiegelnd 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


78 Wattstunden/4,5 Kilogramm 


71 Wattstunden/3,2 Kilogramm 


Kommunikation 


Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth, Mikro, Webcam 


Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth, Mikro, Webcam 


Soundchip Realtek ALC269 Realtek ALC892 

Eigenschaften (20 %) 1,56 1,53 

Betriebssystem Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Professional x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 1x USB 3.0, 3 x USB 2.0, LAN, Standard-Audio, Audio 5.1, 2x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, LAN, 
SD-Kartenleser, HDMI, RGB SD-Kartenleser, DVI, E-SATA, IEEE 1394 

Ergonomie Guter Druckpunkt, Ziffernblock Guter Druckpunkt, W-A-S-D Markierung, Num-Pad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Hochwertiges Kunststoff-Gehäuse, Tastatur in 
gebürstetes Aluminium eingefasst 


Kunststoff, Gummi-Oberfläche, schlichtes matt- 
schwarz - insgesamt sehr gut 


Leistung (60 %) 1,56 1,51 
CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD | 14.071 Punkte/25,1 Fps 13.538 Punkte/23,9 Fps 
3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 40,5/47,3 Fps 52,9/48,5 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


205 Minuten (3:25 h) 


145 Minuten (2:25 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 


0,9/1,2/1,6 Sone 


0,9/1,0/3,4 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


75,6 MByte/s, 15,3 Millisekunden 


78,5 MByte/s, 20,6 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


23 Millisekunden, 53 bis 267 cd/m? 


23 Millisekunden, 27 bis 261 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (1,5), befriedigend (2,5) 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,0) 


© 3.072 MiByte Grafikspeicher 
© Sehr leise unter 3D-Last 


© Schlechte Akkulaufzeit 


Wertung: 1,63 


Gut (2,0) 


© Sehr gutes Display 
© Sehr schnelle GPU 
© Schlechte Akkulaufzeit 


Wertung: 1,63 
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Tragbare Schätzchen 


Der Grundgedanke eines Notebooks lautet Portabilität. Damit Sie das richtige Gerät als Ergänzung 


zum stationären Rechner finden, testen wir sechs Notebooks bis 14 Zoll. 


WX Jer heutzutage ein Notebook 

sucht, findet im  15-Zoll- 
Segment die größte Auswahl an 
Geräten vor. Doch nicht für jeden 
Nutzertyp kommt diese Größen- 
klasse in Frage, sei es wegen des 
Gewichts zwischen 2,5 und 3 Ki- 
logramm oder wegen der oft ver- 
besserungsfähigen Akkulaufzeit. 
Sie schielen in die Kompaktklasse, 
wollen jedoch nicht in ein Netbook 
investieren? Dann suchen Sie ein 
Subnotebook, die Symbiose aus 
15-Zoll-Leistung mit Netbook-Lauf- 
zeit - im Bestfall. Sechs Vertreter 
dieser Klasse haben sich zum Test 
eingefunden. Drei davon wurden 
uns vom Onlineshop Notebooks- 
billiger.de zur Verfügung gestellt - 
besten Dank dafür! 


Man sollte meinen, dass im abge- 
steckten Zoll-Rahmen nicht viel 
Spielraum für Unterschiede ist, 
unser Testfeld spricht jedoch eine 
andere Sprache: Die Probanden 


123 
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verfügen absichtlich über stark un- 
terschiedliche Tugenden. Auch leg- 
ten wir uns für einen umfassenden 
Überblick des Markts nicht auf ein 
Preissegment fest, sondern versam- 
meln Notebooks zwischen 500 und 
2.000 Euro. Dabei handelt es sich 
um Beispielkonfigurationen: Oft 
stehen Sie beim Kauf vor der Wahl, 
wie viel RAM installiert werden soll, 
ob eine HDD oder SSD zum Einsatz 
kommt oder ob Sie den Aufpreis 
für eine feinere Displayauflósung 
investieren. In einigen Hersteller- 
shops, etwa bei Dell, besteht darü- 
ber hinaus die Wahl der GPU. 


ar lx: Extrem schnel- 
ler, aber ebenso lauter 14-Zöller. 
Alienware, Dells Marke für En- 
thusiasten, liefert das schnellste 
14-Zoll-Notebook, welches wir je ge- 
testet haben. Beim Kauf dürfen Sie 
selbst die schnellsten Sandy-Bridge- 
Vierkerner von Intel auswählen: 
Unsere Testkonfiguration verfügt 
über den Core i7-2630QM mit 2,0 


GHz (max. 2,9 GHz per Turbo), 
eine dedizierte Geforce GT 555M 
mit Optimus-Funktion sowie eine 
256 GByte große SSD von Samsung. 
Diese Selektion schlägt mit satten 
2.000 Euro zu Buche, deklassiert 
im Testfeld jedoch die gesamte 
Konkurrenz in dieser Größenklas- 
se: Sowohl bei der reinen CPU- als 
auch bei der Spieleleistung liegen 
Welten zwischen dem M14x und 
der - deutlich günstigeren - Kon- 
kurrenz. Selbst im Stromsparmo- 
dus mit 800 MHz Prozessortakt 
ist das Ansprechverhalten direkt. 
Doch auch äußerlich zeigt sich der 
Alienware-Bolide von seiner besten 
Seite: Das Chassis ist im bekannten, 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


futuristischen Design mit diversen 
Leuchtelementen gehalten, sehr 
hochwertig verarbeitet und robust. 
Die Klaviatur mit ihren großen, 
flachen Tasten und der breiten Auf- 
lage bereitet auch großen Händen 
Freude, ebenso das flinke Mauspad. 


Doch das stabile Antlitz birgt Nach- 
teile: Mit 2,88 Kilogramm ist das 
M14x doppelt so schwer wie ande- 
re Probanden. Ein Grund dafür ist 
die flinke Hardware, welche massig 
Kupfer zur Kühlung verlangt. Hier 
sitzt das größte Manko des 14-Zöl- 
lers: Sobald kurzzeitig Last anliegt, 
röhren die Lüfter rasant los; hält 
diese Last an, sind schnell (hoch- 
frequente) 5,2 Sone erreicht - das 
ist sehr laut. Im absoluten Leerlauf 
gibt es keinen Grund zur Kritik 
(1,0 Sone), wobei die Lüftersteu- 
erung schon bei kurzer Last auf- 
drehen lässt. Das Display ist eine 
zwiespältige Angelegenheit: Zwar 
bringt der Hersteller 1.600 x 900 
Pixel unter, die mit maximal 218 
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Candela pro Quadratmeter leuch- 
ten, allerdings ist diese Leuchtkraft 
bitter nötig, um die starke Spiege- 
lung auszugleichen. Keinen Grund 
zur Kritik liefert die Akkulaufzeit: 
Dank des 63-Wattstunden-Energie- 
spenders hält das M14x im Leerlauf 
5:45 Stunden durch; Spielen ist au- 
tonom noch 80 Minuten möglich. 
Fazit: sehr kräftig und hochwertig, 
aber auch sehr laut und teuer. 


Asus U30SD: Ausgefeiltes Gesamt- 
paket mit guter Spieleleistung und 
langer Laufzeit. Das zweite Testge- 
rät mit Optimus-Technologie setzt 
auf Ausgewogenheit: Asus’ U30S 
kombiniert die Dualcore-CPU Core 
i5-2410M (2,3 GHz + Turbo) mit 
Nvidias Geforce GT 520M. Letztere 
ist zwar nur der unteren Mittelklas- 
se zugehörig, bringt in Kombinati- 
on mit der kräftigen Intel-CPU aber 
eine spieletaugliche Leistung aufs 
Display - zumindest bei reduzier- 
ten Details. Im Leerlauf nutzt das 
Gerät die im Prozessor installierte 
Intel-GPU HD 3000; die Geforce 
wird erst unter 3D-Last per Treiber 
erweckt. Durch diese Vorgehens- 
weise in Kombination mit dem 
voluminösen Akku hält das Asus- 
Gerät satte 11:30 Stunden durch, 
während Sie einen Text schreiben 
oder im Netz surfen. Letzteres geht 
dank der stabilen Tastatur und dem 
genauen Touchpad leicht von der 
Hand. Das hochwertige Gehäuse 
unterstreicht mit seinen Alumini- 
umflächen auf dem Deckel und der 
Auflage den positiven Eindruck. 


Wie beim Alienware M14x ist das 
Display der Hauptkritikpunkt: Asus 
verzichtet zwar auf Glanz - nur der 
Rahmen ist lackiert -, die geringe 
Luminanz des Panels resultiert je- 
doch in einem kontrastarmen Bild, 
das bei heller Umgebung wenig 
Freude bereitet. Immerhin sind so- 
wohl die Interpolation als auch die 
Helligkeitsverteilung gut. Auch die 
Geräuschkulisse fällt angemessen 
aus: Im Leerlauf sind unauffällige 
0,5 Sone zu verzeichnen; erst nach 
ein paar Minuten unter Last rauscht 
das U30S mit maximal 1,3 Sone. Die 
Wärmeentwicklung hält sich dabei 
in Grenzen, die Handballenauflage 
bleibt beinahe auf Zimmertem- 
peratur. Fazit: Ein ausgewogenes 
Innenleben, verpackt in schlichter 
Eleganz - empfehlenswert! 


Dell Vostro 3350: Optisch einzigar- 
tiger 13-Zöller mit mattem Display. 
Unser drittplatzierter Proband kos- 
tet rund 650 Euro und richtet sich 
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in erster Linie an produktive An- 
wender - das Innenleben ist nur be- 
dingt spieletauglich. Der installier- 
te Core i3-2310M (Dualcore) kann 
vier Threads parallel abarbeiten, 
mangels Turbo fehlt ihm jedoch die 
dynamische Übertaktungsfunktion. 
Nichtsdestotrotz ist das Ansprech- 
verhalten des Vostro 3350 direkt, 
was auch der schnellen Magnetplat- 
te zu verdanken ist. Spieler blicken 
auf eine Intel HD-3000-IGP, welche 
zwar DX10.1 beherrscht, allerdings 
praktisch nur für genügsame DX9- 
Titel (etwa Half-Life 2) ausreicht. 
Der Vorteil dieser Lösung ist ihre 
Sparsamkeit: Obwohl das Gerät 
nur einen 40-Wattstunden-Akku 
beherbergt, hält es im 2D-Betrieb 
fast siebeneinhalb Stunden durch. 
Bei der (guten) Lautheit zieht 
Dell mit Asus gleich und auch bei 
der Materialwahl sind Parallelen 
erkennbar: Das Vostro stellt eben- 
falls einen Aluminiumdeckel zur 
Schau, in unserem Fall in kräftigem 
Weinrot-Metallic. Das Interieur ist 
vollständig matt, mit Schwächen: 
Die Maustasten klicken relativ laut 
und auch das Display könnte etwas 
mehr Leuchtkraft vertragen. Zum 
Ausgleich verfügt das LCD über 
die beste Reaktionszeit im Test und 
auch die Verteilung der LEDs ist 
gleichmäßig. Fazit: Optisch anspre- 
chendes Gerät für Nichtspieler. 


MSI X370: Ausdauernder Flachmann 
auf AMD-Fusion-Basis. Das einzige 
Testgerät mit AMD-Hardware setzt 
voll auf die Grundtugenden eines 
Notebooks: Mit einem Gewicht von 
1,72 Kilogramm und einer Maxi- 
malhöhe von 3,5 Zentimetern (2,0 
ohne Akku) im 13,3-Zoll-Formfak- 
tor ist das X370 ein angenehmer 
Begleiter auf Reisen. Während die 
Innenseite des Geräts mit einer üb- 
lichen Chiclet-Tastatur nebst rauer 
Handballenauflage aufwartet, setzt 
der Deckel auf Glanz: Von außen 
lackiert, von innen mit einem Gla- 
re-Display bestückt, ist das obere 
Areal des X370 anfällig für Finger- 
abdrücke. Dank der gleichmäßigen 
Ausleuchtung des LCDs mit bis zu 
164 cd/m? sind Reflexionen zumin- 
dest innerhalb geschlossener Räu- 
me verschmerzbar. Das Innenleben 
entstammt AMDs 
(„Brazos“). Genauer: Die „Zacate“- 
APU E-350 mit zwei CPU-Kernen 
à L6 GHz nebst Radeon HD 6310 
sind für die Ausführung aller Pro- 
zesse zuständig. Gemessen an der 
relativ geringen TDP von 18 Watt 
erbringt der Chip eine gute Leis- 
tung. Das Reaktionsverhalten E: 


Fusion-Reihe 


Mattes LCD (im Bild das LG P210): dezente, milchige Reflexion 
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Der Vergleich simuliert den Worst Case: Sie benutzen Ihr Notebook im Freien, die Son- 
ne strahlt von hinten (alternativ: abends mit einer Lichtquelle im Rücken). Glänzende 
Displays zeigen in diesem Fall alles — aber nicht den Bildinhalt des Laptops. 


Spiele: Erst mit dedizierter GPU kommt Freude auf 


Anno 1404 (DX9), max. Details, Spielstand , Kleine Stadt" 


BESSER» | Bilder pro Sekunde 0 5 10 15 BEDINGT d'AS Pss g 
Alienware M14x (Core 17-26300М + Geforce GT 555M) 26,8 
Asus 0305 (Core ї5-2410М + Geforce GT 520M) 18,5 
Dell Vostro 3350 (Core i3-2310M + Intel HD 3000) Г ү 
MSI X370-E3547W7Pro (AMD E-350 + Radeon HD 6310) r EZ 
LG P210 (Core i5-470UM + Intel HD Graphics) PH 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM + Intel HD Graphics) u 1,8 


Crysis v1.21 (DX10), hohe Details, Spielstand „Paradise Lost” 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 r E FLÜSSIG SPIELBAR 


Alienware M14x (Core i7-2630QM + Geforce GT 555M) 
Asus 0305 (Core i5-2410M + Geforce GT 520M) 


ГЕ 13,4 


MSI X370-E3547W7Pro (AMD E-350 + Radeon HD 6310) = EA 

Dell Vostro 3350 (Core i3-2310M + Intel HD 3000) | 5,5 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM + Intel HD Graphics) u 2,4 
LG P210 (Core 15-470UM + Intel HD Graphics) 822 


п 


LE 


System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Modus sofern verfügbar aktiv Bemerkungen: Die Intel- 
HD-Chips des P210 und Thinkpads geben Anno 1404 nicht unter DX10 wieder, weshalb wir unter DX9 testen — 
spielbare Bildraten sind auch hier nicht drin; AMDs Fusion-APU scheitert ebenfalls. 


[ 1.280 x 720, kein AA/A 
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LG P210 vs. Alienware M14x: Letzteres ist fast doppelt so hoch (und 2,2x so schwer) 


MSI X370 


Nicht nur die inneren Werte zählen: Wegen der deutlichen Designunterschiede sollten 
Sie vor dem Kauf eines Notebooks unbedingt auf Tuchfühlung gehen. 


Lenovo Thinkpad Edge 13 


ist vergleichbar mit einem Core i3 
und genügt vollends für alltägliche 
Aufgaben wie Bildwandlung oder 
das Surfen im Internet; Full-HD- 
Videos ruckeln auch ohne GPU- 
Beschleunigung nicht. Während 
der Prozessorkern isolierten 
Benchmarks klar hinter Intel zu- 
rückliegt, zieht die APU in grafiklas- 
tigen Spielen mehr als nur gleich. 
Ein weiterer Pluspunkt ist die sehr 
gute Laufzeit ohne Steckdose: Im 
2D-Betrieb sind weit mehr als neun 
Stunden realistisch. Fazit: Das X370 
ist dank des guten Gesamtpakets 
ohne ernsthafte Schnitzer unser 


Spartipp. 


in 


LG P210: Leises Fliegengewicht mit 
Schwächen bei der 3D-Leistung. Ver- 
gleicht man LGs P210 mit dem Ali- 
enware M14x, wird deutlich, dass 
die Designer völlig andere Ziele 
hatten. LG steuert mit dem P210 das 
leichteste (1,3 Kilogramm), kleinste 
(12,5 Zoll) und flachste (2,5 Zenti- 
meter) Notebook des Testfelds bei. 
Das schneeweiße Leichtgewicht 
verfügt über ein dem Rest des Chas- 
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mit 41 Wertungskriterien 


sis entsprechendes, mattes LCD mit 
der üblichen Auflösung von 1.366 
x 768 Bildpunkten. Die gemessene 
Reaktionszeit beträgt ausreichen- 
de 37 Millisekunden, während die 
maximale Luminanz von 173 Can- 
dela pro Quadratmeter und deren 
Verteilung gut ist. Das Innere be- 
steht aus Intel-Hardware der ver- 
gangenen Generation: Der Core i5- 
470UM (Dualcore + SMT) kann sich 
dank der Turbo-Funktion um bis 
zu 20 Prozent vom i3-380UM ab- 
setzen, während die Grafikeinheit, 
ein GMA HD, sehr langsam rechnet. 
Deren Energieeinstellung hat selbst 
bei der Desktop-Laufzeit enorme 
Auswirkungen: Bei „Maximale 
Leistung“ beträgt die Akkulaufzeit 
nur 4:20 Stunden - mit „Maximale 
Batterielebensdauer“ werden 6:10 
Stunden erreicht. Das ist zwar ein 
gutes Ergebnis, liegt aber deutlich 
hinter Asus und MSI zurück - das 
kompakte Design lässt nicht mehr 
als einen 38-Wattstunden-Akku zu. 
Fazit: Federleichtes, handwerklich 
ausgefeiltes Gerät mit einem sehr 
hohen Anschaffungspreis. 


Hardware 


Produkt M14x U30SD-ROO058V Dell Vostro 3350 N33503 
Hersteller (Webseite) Alienware (www.alienware.com) Asus (www.asus.de) Dell (www.dell.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 2.000, -/ausreichend Ca. € 750,- [befriedigend Ca. € 650,-/befriedigend 
Bezugsquelle Dell/Alienware Asus www.notebooksbilliger.de 
Ausstattung (20 96) 2,10 2,38 2,58 

Arbeitsspeicher 2x2 GiByte DDR3-1600 (11-11-11-28-1T) 1x4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-24-2T) 1x4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-24-1T) 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-2630QM (2,0 GHz, 4 Kerne, 8 Threads + Turbo)/HM67 


Core i5-2410M (2,3 GHz, 2 Kerne, 4 Threads + Turbo)/HM65 


Core i3-2310M (2,1 GHz, 2 Kerne, 4 Threads)/HM67 


Grafikchip Optimus: Gef. GT 555M (144 ALUS: 590/1.180 MHz) + GMA HD | Optimus: Gef. GT 520M (48 АШ; 740/1.480 MHz) + СМА HD [Intel HD Graphics 3000 (12 ALUs; 650 MHz + Turbo) 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte DDR3 (900 MHz)/192 Bit 1.024 MiByte DDR3 (800 MHz)/64 Bit Shared RAM 

Festplatte SSD: Samsung PM810 256 GByte (218 GiByte) Hitachi 320 GByte (298 GiByte), 5.400 U/min Seagate 250 GByte (232 GiByte), 7.200 U/min 
Optisches Laufwerk 8x DVD-DL-Brenner (Slot-in) DVD-Dual-Layer-Brenner DVD-Dual-Layer-Brenner 

LCD, Spiegelung 14,1 Zoll (1.600 x 900) inkl. LED; stark 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; matt 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; minimal 


Akku/Gewicht inklusive Akku 


63 Wattstunden/2,88 Kilogramm 


84 Wattstunden/2, 1 Kilogramm 


40 Wattstunden/1,96 Kilogramm 


Kommunikation 


Gigabit-Ethernet, WLAN n-Standard, Bluetooth 3.0, Mikrofon/ 
Sound, Webcam (2,0 Mpix) 


Gigabit-Ethernet, WLAN n-Standard, Bluetooth, Mikrofon/Sound, 
Webcam (0,3 Mpix) 


Gigabit-Ethernet, WLAN n-Draft, Mikrofon/Sound, Webcam 
(2,0 Mpix) 


Soundchip Realtek ALC665 VIA-Codec; Stereo-Lautsprecher IDT 92HD87BA/3 

Eigenschaften (20 %) 1,56 1,59 1,51 

Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Professional x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 2x USB 3.0, 1x USB 2.0, HDMI 1.4, VGA, Mini-DP, Sound, SD Card |3x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 2x USB 3.0, 1x USB 2.0/E-SATA, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 
Ergonomie Geräumige Handballenauflage, breite Tasten, flinkes Pad Gute Tastengröße, auch für große Hände; LCD bis 45° neigbar | Gute Chiclet-Tastatur, akkurates Touchpad, lautes Klickgeräusch 
Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) Futuristisches Design; hochwertig und stabil; klobig Edler Metallic-Look dank Alu-Deckel und -auflage, robust Hochwertig; Aluminiumdeckel, angenehme Auflage 

Leistung (60 %) 2,25 2,65 3,16 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 13.869 Punkte/23,8 Fps 8.038 Punkte/13,7 Fps 6.204 Punkte/10,8 Fps 

3D-Leistung: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) |33,8/26,8 Fps 13,4118,5 Fps 8,5/7,4 Fps 

Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop 15:45 h (345 Min.)/1:20 h (80 Min.) 11:30 (690 Min.)/2:10 h (130 Min.) 7:20 (440 Min.)/1:20 h (80 Min.) 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 


1,0/5,2/5,2 Sone 


0,5/1,3/1,3 Sone 


0,4/1,3/1,3 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


141,4 MByte/s; 0,1 Millisekunden 


68,7 MByte/s; 19,5 Millisekunden 


86,4 MByte/s; 17,5 Millisekunden 


FAZIT 


© Konkurrenzlos schnelle Hardware 
© Anschlussvielfalt 
© Hohe Lautstärke, sobald Last anliegt 


Wertung: 2,08 
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LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 40 Millisekunden, 26 bis 218 cd/m? 37 Millisekunden, 24 bis 117 cd/m? 31 Millisekunden, 7 bis 109 cd/m? 
LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation Befriedigend (2,5), Befriedigend (2,5) Gut (1,5), Gut (2,0) Sehr gut (1,0), Gut (2,0) 
Klangqualität Lautsprecher Gut (2,0) Befriedigend (2,5) Befriedigend (2,5) 


© Eingeschränkt spieletauglich 
© Exzellente Akkulaufzeit dank Hybrid-Grafik 
© Display zu dunkel und reaktionsarm 


Wertung: 2,38 


© Flüssige Arbeitsgeschwindigkeit 
© Hochwertig verarbeitet 
© Dunkles Display (aber kaum Spiegelung) 


Wertung: 2,71 
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Subnotebooks | MOBILE lull 


Lenovo Thinkpad Edge 13: Flinkes 
Gerät für Multimedia und Büro. Le- 
novos Thinkpad-Reihe genießt un- 
ter anderem wegen der Spezialtas- 
ten und schlichten Qualität einen 
sehr guten Ruf. Mit dem Edge 13 
führt die IBM-Tochterfirma ein Ge- 
rät, das optisch etwas verspielter ist 
als die Büroperlen: Der Deckel ist 
mit (fingerabdruckempfindlichem) 
Klavierlack beschichtet, in den der 


Thinkpad-Schriftzug graviert 


- inklusive eines rot leuchtenden 
i-Tüpfelchens. Auch das Display, 
welches in einen relativ großen 
spiegelt 
stark. Während die Interpolation 
geringerer Auflösungen und die 


Rahmen eingefasst ist, 


Helligkeitsverteilung gut ausfallen, 


bereitet der Glanz in Kombination 
mit maximal 154 cd/m? Schwierig- 
keiten im Außeneinsatz. Die Klavi- 
atur hingegen kommt ohne Über- 
raschungen aus und liefert das, was 
Thinkpad-Fans schätzen: Die cha- 
rakteristisch geschwungene, sehr 
gute Tastatur wird vom Trackpoint 
ergänzt, einem die Maus ersetzen- 


ist 


über dem präzisen Touchpad Zu- 
satztasten sitzen, die unter ande- 
rem die Funktion einer mittleren 
Maustaste haben - praktisch zum 
Scrollen und für Weiteres. Abgese- 
hen von der überdurchschnittlich 
schnellen Magnetplatte und dem 
unauffälligen Betriebsgeräusch 
hören hier die Besonderheiten auf. 
Die Akkulaufzeit, 7:50 Stunden mit 
aktiver WLAN-Einheit, ist sehr gut. 
Spieler hingegen sollten wegen der 
langsamen Intel-IGP die Finger bei 
sich lassen. Fazit: Leichtes, gutes 
Notebook für Nichtspieler. (rv) 


Fazit нагашаге 


13-/14-Zoll-Notebooks 

Die Streubreite in der getesteten Gró- 
Benklasse ist gigantisch: Sie haben 
die Wahl zwischen knapp drei Kilo 
schweren Geräten mit üppiger Spiele- 
eistung und halb so schweren Mo- 
dellen, die sich an Multimedia- und 
Büro-Menschen richten (Intel-GPU). 
Dazwischen tummeln sich einige All- 
rounder, wie Asus’ U30S. 


d 


Prozessorleistung: Intel dominiert 


Cinebench R10 x86, Standard-Durchlauf 


BESSER > | Punkte 0 7.000 14.000 
Alienware M14x (Core 17-26300M) ЕЕ и] 
Core 17-7200М (Turbo aktiv) TT EET 
Asus 0305 (Core i5-2410M) mm ———Á—mAJ 3.038 
Core i5-2410M (Turbo aktiv) [БББ 
Core 13-380М г УД] 
Dell Vostro 3350 (Core i3-2310M] [ўй 
Phenom ЇЇ X4 P960 (1,8 GHz) ЕЕЕ [5 
LG P210 (Core i5-470UM) eg 1210 
Alienware M14x @ 1 Thread г к Ол 
Asus 0305 @ 1 Thread Еур 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM) ] | ШЕЙ 3.534 
Dell Vostro 3350 1 Thread Е 2.755 
MSIX370-E3547W7Pro (AMD E-350) — ] | ШЕЙ 2.045 
LG P210 @ 1 Thread md 1.924 
Lenovo Thinkpad Edge 13 @ 1 Thread EE 1522 
MSI X370 @ 1 Thread el 1.053 
Fritz Schach-Benchmark 
BESSER > | Kiloknoten pro Sek. |o 2.500 5.000 7.500 10.000 
Alienware M14x (Core 17-26300M) LL о 206 
Asus 0305 (Core ї5-2410М) oL 150 
Dell Vostro 3350 (Core 13-2310М) ЕЕЕ A 010 
LG P210 (Core i5-470UM) | 5 Hab 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM) || sss 2.411 
MSI X370-E3547W7Pro (AMD E-350) | WE 


| Standardeinstellungen 


arbeiten deutlich schneller als die E-350-APU — speziel 


System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Modus sofern verfügbar aktiv Bemerkungen: Der Core 
i5-470UM kann sich dank seiner Turbo-Funktion deutlich vom ansonsten ähnlichen i3-380UM absetzen. Beide 


mit nur einem Thread. 


нЕ: иш. 
PAR-TIPP 


Hardware 


den „Steuerknüppel“, während 
Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 
Produkt X370-E3547W7Pro 


Hersteller (Webseite) 


MSI (www.msi-computer.de) 


P210-G.AE21G 


C 
G (www.lg.com/de) 


Thinkpad Edge 13 


Lenovo (www.lenovo.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 530,-/befriedigend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Bezugsquelle www.notebooksbilliger.de G www.notebooksbilliger.de 

Ausstattung (20 %) 2,45 2,53 2,55 

Arbeitsspeicher 2x2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 1x4 GiByte DDR3-1333 @ 800 (6-6-6-15-1T) 1x2 GiByte DDR3-1333 @ 800 (6-6-6-15-1T) 
Prozessor/Chipsatz AMD E-350 (1,6 GHz, 2 Kerne)/Hudson-1 Core i5-470UM (1,33 GHz, 2 Kerne, 4 Threads + Turbo) Core i3-380UM (1,33 GHz, 2 Kerne, 4 Threads)/HM55 
Grafikchip Radeon HD 6310 (IGP mit 80 ALUs; 500 MHz) ntel HD Graphics (IGP mit 12 ALUs; 166 MHz) Intel HD Graphics (IGP mit 12 ALUs; 166 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 384 MiByte (Shared) Shared RAM Shared RAM 

Festplatte Hitachi 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min Hitachi 320 GByte (298 GiByte), 5.400 U/min Hitachi 320 GByte (298 GiByte), 7.200 U/min 
Optisches Laufwerk - - - 

LCD, Spiegelung 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 12,5 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; matt 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


Akku/Gewicht inklusive Akku 


64 Wattstunden/1,72 Kilogramm 


38 Wattstunden/1,3 Kilogramm 


63 Wattstunden/1,76 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN n-Std., Bluetooth 2.1, Mikro, Webcam (1,3 Mpix) 


WLAN n-Std., LAN, Bluetooth 3.0, Mikro, Webcam (0,3 Mpix) 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth, Mikro, Webcam 


raue Handballenauflage 


Soundchip Ati Hudson-1, Stereo-Lautsprecher Realtek ALC269, Stereo-Lautsprecher Conexant Cx20582; Stereo-Lautsprecher 

Eigenschaften (20 %) 1,64 1,68 1,49 

Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 2x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 2x USB 2.0, Mini-HDMI, Mini-RJ45 (100-MBit-Ethernet per Adapter) | 3x USB 2.0, E-SATA, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 
Ergonomie Chiclet-Tastatur mit gutem Druckpunkt; flinkes Multi-Touchpad, | Flache Chiclet-Tasten, kleines, akkurates Pad; Sehr gute Tastatur inkl. Trackpoint (Extratasten + Steuerknopf) 


leises Klickgeráusch 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 


Flach, aber stabil; raue Handauflage 


Relativ glatter Kunststoff, stabil und hochwertig; flaches Format 


Klavierlack-Deckel (Fingerabdrücke!); matte/angenehme Auflage 


Leistung (60 %) 3,46 3,52 3,59 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 2.045 Punkte/3,5 Fps 4.210 Punkte/7,5 Fps 3.534 Punkte/6,3 Fps 
3D-Leistung: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) |9,1/3,7 Fps 2,212,6 Fps 2,2/1,8 Fps 

Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop ` |9:40 h (580 Min.)/3:20 h (200 Min.) 6:10 h (370 Min.)/2:05 h (125 Min.) 7:50 (470 Min.)/2:55 h (175 Min.) 
Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 0,6/0,8/1,2 Sone 0,2/0,4/0,9 Sone 0,6/0,9/0,9 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


71,4 MByte/s; 18,7 Millisekunden 


73,3 MByte/s; 19,0 Millisekunden 


90,4 MByte/s; 16,4 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


34 Millisekunden, 17 bis 164 cd/m? 


37 Millisekunden, 9 bis 173 cd/m? 


38 Millisekunden, 2 bis 154 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Sehr gut (1,0), Gut (2,0) 


Gut (1,5), Gut (2,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


Befriedigend (3,0) 


FAZIT 


© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Kompatibler Grafikchip (DX11 & Co.) 
© Für anspruchsvolle Rechenvorgänge zu langsam 


Wertung: 2,89 
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Befriedigend (3,0) 
© Konstant leise 


© Geringes Gewicht 
© Sehr langsame GPU 


Wertung: 2,95 


Befriedigend (3,0) 
© Geringes Gewicht 


© Überdurchschnittlich lange Akkulaufzeit 
© Display schliert und spiegelt stark 


Wertung: 2,96 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Neue Noten, basierend auf dem aktuellen Leistungsindex (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.)! 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wal 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wai 224/332 Wa 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 08/20 
MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/20 
Asus ENGTX580 Direct Cu II Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wal 227/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wal 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/20 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/201 
MSI R6970 Lightning Ca. € 380,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wal 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/20 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wal 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/20 
Asus EAH6970 Direct Cu | Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wal 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 97/191 Wa 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 80/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/201 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI N570GTX Twin Frozr II/OC Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/40 28/37/78 Wal 92/276 Wa 26,7/3,5 cm 0,4/1,8/1,8 Sone 06/20 
Zotac Geforce GTX 480 AMP Ca. € 280,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/201 
HIS Radeon HD 6970 (AMD-Design) | Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wal 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
alit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 2778 
owercolor HD 6950 PCS++ Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wal 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 Mert 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wal 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
owercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wal 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Sapphire HD 6950 (AMD-Design) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Wa 38/171 Wal 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/201 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Wa 30/163 Wal 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu I ТОР | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Wa 75/247 Wal 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Point of View GTX 560 Ti TGT Beast | Ca. € 260,- .024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wai 245/348 Wal 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Wa 219/250 Wal 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wal 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wal 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/201 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Wa 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 
MSI R6870 Hawk Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wat 128/174 Watt 27,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 09/2011 ME 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wa 89/267 Wa 19,413,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/201 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wal 24,4/3,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/201 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/201 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wal 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 140,- .024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wai 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wal 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wal 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/2011 «EX 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 131/171 Watt 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 09/2011 [ NEU ( 
HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.200 MHz | 800/40/16 22/54/47 Wa 114/143 Watt 24,5/3,5 cm 0,5/1,9/2,5 Sone 09/2011 [ NEU | 
MSI R5770 Hawk Ca. € 100,- 1.024 MiB (GDDR5) | 875/2.400 MHz 800/40/16 14/27/26 Wal 88/119 Watt 21,1/3,5 cm 0,3/0,5/0,8 Sone 09/2011 С м0 { 
Evga Geforce GTS 450 FPB Ca. € 90,- 1.024 MiB (GDDR5) | 822/1.645/1.804 MHz | 192/32/16 14/20/43 Wa 91/119 Watt 21,0/3,5 cm 0,3/0,3/1,6 Sone 09/2011 [ NEU ( 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 

EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °С (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 

AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 

Deepcool V4000 Ca. € 20,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 ШЕЛЕР 
Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 


* Mit 2 x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Die neue Preis-Leistungs-Refere 


ET 
Manchmal stimmt einfach alles: Der VAYA bietet in seiner Klasse eine eet, Sab svielfalt ver 
in einem einzigartigen Design — und das zu einem extrem fairen мыш, а, 


Das Case ist innen wie außen komplett іп ascen боа und verfügt über ein durchdacht 

Kabelmanagement-System zur optimalen Verlegung der internen Kabel und Optimierung des Luftstron 

Vier Einbauschächte für optische Laufwerke und ein extern zugänglicher 3,5'-Schacht zum Einbau z.B. eines 

Kartenlesers lassen kaum Wünsche offen. Intern können vier Festplatten eingebaut werden. Sowohl die 

Arretierung der optischen Laufwerke als auch die der Festplatten erfolgt mittels praktischer Schnellverschlüsse. 
NN LN 


Hinter der Frontblende des ATX-Gehäuses sorgt ein rot beleucheteter 120-mm-LED-Lüfter neben schicker 
Optik für eine effiziente aber dennoch leise Kühlung des Systems. 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS | HEADSETS | GAMING 


Schwarzer Innenraum 
mit-Kabelmanagement ^ 


Praktische Schnellverschlüssé. 


120-mm-LED-Frontlüfter 


lattenscháchte (intern) 
: 2x USB2.0, 2x Audio 

- Schwarze Innenlackierung 

У 7 Slots für Erweiterungskarten 

—A Schnellverschlüsse 


= Kabelmanagement-System 
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SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (Turbo) L1-Cache p. Kern | L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 

Drei Kerne 

Athlon II X3 445 Rana E 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 

Phenom Il X3 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 

Vier Kerne 

Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 

Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. €70,- 

Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 

Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 

Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Са. € 110,- 

Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 

Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 

Vier Kerne plus Grafikkern 

A6-3600 Llano 4 2,10 GHz (2,4) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 NL 

A6-3650 Llano 4 2,60 GHz (2,6) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte 100W |32nm DDR3-1867 ЕМ1 Са. Є 75;- 

А8-3800 Llano 4 2,40 GHz (2,7) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 ЕМ1 NL 

A8-3850 Llano 4 2,90 GHz (2,9) 644-64 KiByte 4 x 1.024 KiByte 100W |32nm DDR3-1867 ЕМ1 Ca. € 110,- 

Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 125,- 

Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 

Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 

Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache pro Kern L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 

Zwei Kerne 

Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 45,- 

Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm LGA 775 Ca. € 110,- 

Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 80,- 

Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 рорѕ | 2x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 95,- 

Vier Kerne 

Core 2 Quad 09550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x 6.144 KiByte 95W 45 nm - LGA 775 Са. © 230,- 

Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 270,- 

Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 140,- 

Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 

Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 200,- 

Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 220,- 

Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 180,- 

Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Са. € 195,- 

Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 740,- 

Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 

Core i5-2500(K) Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 рорѕ | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 160,-(170) 

Core i7-2600(K) Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 235,-(250) 

Sechs Kerne 

Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 250,- 

Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 810,- 

Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 

Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 04/2011 

Noctua NH-C14 AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,7/45,5/47,3 °C 

NZXT Havik 140 | AM2-AM3IT75, 1155, 1156, 1366 Tue ` |423/440463*C | Sone [Tun INN 09/2011 4 

Prolimatech Genesis : AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 

| Thermalright Macho HR-02 a. € 4 2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 | 43,5/44,6/46,3 °С | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turmkühler [858g — — 09/2011 1510 

| Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 45,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3°C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turmkühler | 914 g 09/2011 MEE 

Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 35,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,9/46,6/48,6 °С 2,5/0,8/0,2 Sone Turmkühler | 678g 07/2011 

Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone Turmkühler | 1.240 g 04/2011 

Be quiet Dark Rock Advanced C1 Ca. € 45,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С 0,8/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 854g 04/2011 

Altes Wertungssystem 

Thermalright Archon Са. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 48,0/50,5/54,9 °C 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938g 01/2011 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 

Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 49,2/50,5/54,1 °С 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.252 g 02/2010 oe 

Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 30,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890 g 04/2010 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 


*** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
ЖИЛЯП Asus Crosshair V Formula | Ca. € 180,- | 990FX/SB950 | 0506, ЏЕНИТ.01 | x16 (4), x E 2), PO (1) | 2x160.4x8 | 4x (6)7 x 6Gbls SLI-, Crossfire-Brücke | 91,7/284,4Watt | 1,25 | 21,43 Sek. 0972011 | 
NEU Vol 990PXA-GD80 | Ca. € 170,- | 990FX/SB950 | 11.1, UEFI/2.2 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 2x 4 х)16 x 6Gb/s З x Crossfire-Brücke | 105,3/281,0 Watt | 1,50 | 21,54 Sek. | 09/2011 
} меи Sigabyte 970A-UD3 |Ca.€75, | 970/8950 | F1, BIOS/1.0 x16 (2), х1 3 PCI (2) | 16/4 2 x (4 х/б x 6Gb/s Dual-BIOS 99,7/266,9 Watt | 1,75 щш > 09/2011 
Asus M5A97 | Ca. €80,- .970/58950 | 0503, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 16/4 2x (2 x}/6 x ëch: ` Keine — ` | 80,0/255,1 Watt | 1,75 ; 09/20 
System: Phenom Il X6 10907, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 27), NesteQ Silentfreezer 1200; Win 7 x64, Cat.11.6 - Ы Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlau 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max. VISATA Sonst. Ausstattung - Leistungsaufn.* * S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
NIU Gigabyte A75M-UD2H |Ca.€90- |A75,MATX | ЕЗ, Award/1.0 | x16 (2), x1 (1), PCI(1) ` [164 |2x(4x/5x6Gbis | Dual-Bios 318/445Wet | 2,00 | 25,66 Sek. RER 
IEP Asus F1475-V Pro Ca. €95,- |A75,ATX | 0802, UEFI/1.03_ | xt6 (2), x1 (2), PCI G) [16 IET X (6 x)/7 x 6Gb/s Keine 397140 Watt — | 1,75 |25635ek. 87 092011 
ЖЛ Sapphire PurePlat.A75 | Ca. € 120,- | А75, АТХ — | 1.1, UEF1/1.0 — [x16 (1), x1 (2), x4 (1) Pd (2) | 164 (4 х)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 | 25,55 Sek. { 0972011 | 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win 7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1155 – 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 280,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/20 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 300,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus Maximus IV E. R3. | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Deluxe АЗ | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 66/5, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD80 (B3) Ca. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/20 
um Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 120,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
JK | MSIP67A-GD65 (B3) | Ca. € 140,- | P67/ATX 1.8B4, UEFI/2.0 | x16 (2), хт (3), PCI (2) | 16/2x 8| 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/222,0 Watt | 1,50 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2x8 | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Plastikabdeckung 73,11222,1 Watt 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2, BIOS/FA x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 x (2х)/2х 6Gb/s, 4х 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/20 
Asrock P67 Pro3 (B3) | Ca. € 100,- | Р67/АТХ 1.8, UEFI/1.02 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 х (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 64,2/194,0 Watt 1,75 | 12,03 Sek. 05/20 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Giga. H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0, BIOSIFA — [x16 (2), хт (2), PCI (0) | 16/2x 8| 2x (32x 6Gb/s, 3x 3Gb/s | Dual-BIOS 639/2083 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 110,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (4x)/2x 6Gb/s, 2x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth | 68,9/215,9 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
AJ | MSI P55-GD65* Са. Є 110,- |P55 [10010 | Zwei Slots |Zweixl,einx4 | 2 Ports | 7x SATA 3Gb/s 1x E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz(Auosp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
Iu ig. H55M-UD2H** |Ca.€75,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- 1 Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
тшер | MSI Big Bang Xpower | Ca. Є 260,- | XS8/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (6), х1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
}натішаге Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 190,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), х4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Са. Є 65,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 ст 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/20 
EEB ssil Ripjaws X F3-10666CL7D-4GBXH Са. €40,- | 2х2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm 7-7-7-24 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (0083-1880) 04/2011 
tonos | Corsair XMS 3 CMXAGX3M2A1333C8 | Ca.€35. | 2x 2 GiByte DDR3-1333 | Standard-Heatspr, 3,2 cm | 8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880) 04/20 
Exceleram Rippler ER3005A Са. Є 35,- | 2x 2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 4,0 cm | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (0083-1820) 04/20 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL Ca.€65,- | 2х4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 7-7-7-21 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram EP3001A EP3001A Са. Є 25,- | 1x2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (DDR3-1840)* 04/20 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Ca.€40,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-1-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/20 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** , Frequenzloch" — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen | bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

ТШТУ Crucial Ballistix _ |BL25664AA80A  |Ca.€30- | 1х 2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 | 4-44-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

tup | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca. €55,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 — [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 220,- | 1.680 х 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Ca. € 120,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 % 07/2010 

23 bis 24 Zoll СЯ 

Eizo Foris FS 2331 Са. €310,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI , D-Sub 27 ms/sichtbar/gering Bedingt/7 ms | 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 % 01/20 

liyama Prolite E2473HDS Ca. € 180,- | 1.920 x 1.080 | LE 2x HDMI , DVI-D, D-Sub 15 ms/kaum sichtb./sichtbar | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 % 08/201 

Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D , Displayport, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Са. € 300,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq Х12410Т Ca. Є 330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI , D-Sub 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 % 08/20 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. €360,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (Duallink), HDMI | 12 ms/ sehr gering/gering a/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/20 

Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 

Asus VE248H Ca. € 170 | 1.920х 1.080 | LED DVI-D , D-Sub, НОМ! 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 08/20 259 

27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/20 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 1.000,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

Dell U2711 Са, €650,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Мах. 19 % 05/2011 | шь 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/201 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.500,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4% 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 60,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 0/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) _ |Ca.€70- | 200 cm | 7 + Scrollrad | Laser und LED | USB ` [6400Dpi 3 |100Gramm | Uneingeschränkt 092011 «ЩЩ 

Steelseries Xai Са. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 1/2009 

Logitech G700 Ca.€65- | 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 1/2010 

Roccat Kova [+] Са. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränkt 03/2011 

Cooler Master CM Spawn Ca. € 35,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 E 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- | 230 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 

Gigabyte M8000X Ca.€40- |185cm 6 + 4-Wege-Scrolllad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 06/2010 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm Uneingeschränk 0/2010 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 65,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 45,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Hu 

Logitech G510 Са. €75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Sg 

Razer Black Widow Ultimate Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca.€45,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. Є 70,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Ca. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. Є 70,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Са. Є 50,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Са. Є 55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 04/2011 seen 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. € 20,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 135,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 130,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST33000651AS Са. Є 165,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ung Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 175,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 НО502Н) Ca. € 30,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash Zugriff Les- | Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Schreiben Lesen/Schreiben | tests LA 

Aktuelles Wertungssystem 

OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 410,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. - 

Extrememory XLR8 EX (120 GB) Ca. € 209,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 08/2011 

OCZ Vertex 3 (120 GB) Ca. € 195,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.06) 25 nm, ONFI 0,19/0,20 ms | 559/519 MByte/s | 46/84/102 Sek. 07/2011 

Crucial m4 SSD (256 GB) Ca. € 340,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | Marvell 88559174 (0001) | 25 nm, ONFI 0,17/0,27 ms | 453/278 MByte/s | 69/106/69 Sek. 07/2011 

Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 

Früheres Wertungssystem, nicht vergleichbar mit obigen Werten 

OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca.€410,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 353,1 MByte/s 422,5 MByte/s 05/2011 

Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Ca. € 350,- |SATA6GBits | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 

Intel SSD 510 (250 GB) Ca. € 460,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s 198,7 MByte/s 05/2011 

Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Ca. € 175,- | SATA 6 GB | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Ca.€530,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3 x 120, 2x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 120,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 3x 120, 2 x 140, 3 x 200 mm 11,5 kg 45/64/28 Grad Celsius 1,6/2,0 Sone 08/2011 
Nox Xtreme Hummer Ca. € 100,- | 6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 5 x 120, 1 x 140, 1 x 230 mm 13,0 kg 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 08/2011 
Lian Li PC-V2120 Са. € 340,- | 5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120,3 x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 220,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
Lancool PC-K57 Ca. € 50,- 3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x140, 1 x 120 mm 9,1 kg 52/72/26 Grad Celsius 1,7/1,8 Sone 08/2011 


Netzteile (neue Testmethoden) 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Seasonic X460FL Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 05/201 

Be quiet Straight Power ЕЗ 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 

650 bis 800 Watt 

Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
Ium Lepa G700 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tu o; | Über 800 Watt 

Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 

OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 

Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 180,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Mainboard tauschen ohne Neu- 
installation von Windows 7? 


Ich besitze das Sandy-Bridge-Mainboard Asus 
P8P67 Pro in der ursprünglichen Version mit 
SATA-Bug und wollte dieses nun durch eine 
neue Version mit PCH im B3-Stepping ersetzen. 
Allerdings weckte dann der Mainboard-Test in 
der letzten PCGH mein Interesse an dem Z68- 
Chipsatz. Dabei stellt sich mir die Frage, ob ein 
Mainboard- und damit Chipsatz-Wechsel unter 
Win7 64 Bit Professional ohne Probleme mög- 
lich oder ob eine Neuinstallation notwendig ist. 
Da mir weder mein Händler noch die entspre- 
chenden Foren/Google weiterhelfen konnten, 
wäre ich Ihnen sehr verbunden, wenn Sie mir 
weiterhelfen könnten. 

Andreas B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Normalerweise ist es kein Pro- 
blem, ein P67-Board gegen eine Z68-Platine zu 
tauschen, ohne eine Windows-Neuinstallation 
vorzunehmen. Im Testalltag haben wir bei die- 
ser Prozedur weder Kompatibilitätsprobleme 
noch Leistungsverringerungen, Abstürze oder 
dergleichen registriert. P67 und Z68 sind oh- 
nehin sehr ähnliche Chipsätze, Windows 7 
kommt normalerweise auch mit „extremeren“ 
Wechseln, z. B. von einem AMD- zu einem Intel- 
System und wieder zurück, klar. 


Bei den ersten ein, zwei Starts kann die Funk- 
tionstüchtigkeit allerdings eingeschränkt sein. 
Etwaige fehlende Komponententreiber bezieht 
Windows 7 bei bestehender Internetverbin- 
dung im Normalfall automatisch, nach deren 
Installation ist ein Neustart erforderlich. 


Höherer Uncore-Takt mit 17-990X? 


Mit großem Interesse habe ich den Artikel 
„High-End-Gipfeltreffen“ gelesen. In einem Ne- 
bensatz wird empfohlen, den Uncore-Takt und 
die RAM-Frequenz anzuheben. Mein System ist 
ähnlich aufgebaut (Core i7-990X, Asus Rampage 
II Extreme, 3 x 2 GiByte DDR3-1866), aber ein 
Uncore-Takt von 4 GHz lässt sich nicht realisie- 
ren. Ab 3,33 GHz Uncore wird das System insta- 
bil bzw. bootet nicht mehr. Es wäre sehr schön, 
wenn Sie etwas ausführlicher auf die Uncore- 
Thematik eingehen würden. Darüber hinaus be- 
steht nach meiner Recherche bei vielen Usern 
Unsicherheit bezüglich des Uncore-Multiplika- 
tors. Ich habe schon in diversen Publikationen 
gelesen, dass der Uncore-Takt nur bei den Vier- 
kern-CPUs auf das Doppelte der RAM Frequenz 
angehoben werden muss, bei den Sechskernern 
lediglich auf das 1,5-fache. 

André P., per E-Mail 


Stephan Wilke: Grundsätzlich stimmt das, 
was Sie gelesen haben: Bei Bloomfield-CPUs 
muss der Uncore-Iakt mindestens doppelt so 
hoch wie der effektive DDR3-Takt sein (also z. B. 
DDR3-1600 -> 3.200 MHz UCLK), bei Gulftown- 
Prozessoren ist lediglich ein 1,5 Mal so hoher 
Uncore-Takt erforderlich, also etwa bei DDR3- 
1600 mindestens 2.400 MHz UCLK. Weshalb in 
Ihrem Fall bei 3,33 GHz Schluss ist, lässt sich via 
Ferndiagnose nicht definitiv sagen, einige Hin- 
weise/Anregungen kann ich aber geben: 


1. Der Uncore-Takt lässt sich ohne Spannungser- 
hóhung nicht allzu stark anheben. Die Uncore- 
Spannung im BIOS des Rampage II Extreme 


Fragen zu den PCGH-PCs 


Wolfgang P.: Ich überlege mir, den PCGH-Ultimate-PC 
GTX-580-Edition mit einem i7-2600K, Geforce GTX 580 
und 120-GByte-SSD anzuschaffen. Ich möchte gerne 
wissen, ob die Hardware-Komponenten des PCs noch 
aktuell sind. Falls nicht: Wann stellt ihr wieder einen 
neuen Komplett-PC zusammen? 


Daniel Waadt.: Der PC ist noch aktuell, wir haben nur 
ein Upgrade bei der SSD vorgenommen. Es wird in Kür- 
ze einen neuen PCGH-Ultimate-PC 268-Edition geben, 

allerdings ist dieser rund 250 Euro teurer. 


Walter G.: Ich habe mir bei Alternate Ihre PCs ange- 
sehen, konnte aber nicht herausbekommen, welcher 

Mushkin-Speicher verbaut ist. Kónnen Sie mir sagen, 
um welches Kit es sich genau 
handelt? 


Daniel Waadt: In den PCGH-PCs 
wird je nach Verfügbarkeit unter- 
schiedlicher Speicher eingebaut. 
Daher geben wir auch keine 
genaue Bezeichnung an. 


heijst , OPI/DRAM Core Voltage“ - hier können 
Sie ansetzen. Mehr als 0,1 Volt zusätzlich emp- 
fehle ich für den alltäglichen Gebrauch aller- 
dings nicht, denn die Abwärme/Leistungsauf- 
nahme und das Defektrisiko steigen dann rasch 
an, was die geringe Mehrleistung nicht wert ist. 


2. Das Rampage II Extreme als Sockel-1366- 
Board der ersten Generation ist nicht ganz so 
tuningfreundlich wie zum Beispiel das Rampa- 
ge III Extreme/Black Edition oder auch das im 
Artikel vorgestellte Gigabyte X58A-OC. Mithilfe 
der neueren Sockel-1366-Platinen lassen sich ty- 
pischerweise höhere Uncore- und RAM-TaRtfre- 
quenzen erreichen. 


3. Abhängig vom RAM-Ieiler, den gewählten 
(Sub-)Timings oder der BIOS-Version laufen 
manche Uncore-Multiplikatoren grundsätzlich 
schlechter als andere. Manchmal ist es daher 
hilfreich, nicht den nächsthöheren Multiplika- 
tor auszuprobieren, sondern gleich noch eine 
Stufe weiterzugehen. 


4. Für eine möglichst hohe Leistung ist es meist 
vorteilhaft, nicht nur den Kern- und Uncore- 
Multiplikator anzuheben, sondern auch den 
Referenztakt zu erhöhen. Dadurch lässt sich bis- 
weilen auch das unter Punkt 3 beschriebene Pro- 
blem der „schlechten“ Multiplikatoren umgehen. 


5. Da die Gulftown-Chips von Intel nur bis 
DDR3-1066 freigegeben sind, sind 3,33 GHz offi- 
ziell sowieso nicht erforderlich. Standard sind ei- 
ner höheren Leistung zuliebe aber 2x (und nicht 
1,5x), also 2.133 MHz UCLK beim i7-990X. Mög- 
licherweise sind 3,33 GHz das Maximum, das 
Ihre CPU im Triple-Channel-Betrieb stabil be- 
wältigt. Das wäre zwar ein Uncore-Bereich, der 
sich außergewöhnlich schlecht übertakten lässt, 
völlig auszuschließen ist das allerdings nicht. 


Korrekturen 


Notebook-Kühlertest (07/2011) und Nachtest 
Enermax Aeolus Premium (08/2011) 

In der Testtabelle ist Prime 95 als Stresstest angege- 
ben, verwendet wurde allerdings (wie im Fließtext 
erwähnt) das Programm Core Damage. An den 
Testergebnissen ändert sich nichts. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Kommt zu unserer 
Leserlounge in Halle 8 C038 


und macht es euch gemütlich! 


Es | Für unsere treuen Abonnenten 
- | halten wir starke Geschenke 
IG AUF Ер | bereit! Bringt den C 
à [чк DE R | ereit! ringt den Coupon, 
(VE | der dieser Ausgabe beiliegt, 
an INB NE o MIEDION | ausgefüllt zum Stand mit und 
; uf der gamescom in Köln und macht www.medion.de | p* 
euch in unserer Lounge gemütlich! Für unsere н holt guch сца Treue а 


| 
| 
| 


Abonnenten halten wir starke Geschenke bereit! ON | 
Kee diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8 C038) AL 
Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz К 

www.medion.de 


RAPTOR-Bamıns ` S 


Noch kein Abonnent? Jetzt noch schnell ändern unter 


©) bees amm» 20 C$ 9 


powered by h p RAPTOR-GAMING Ww 


SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh 


PC aktuell: Ich arbeite momentan daran, 
meinen neuen Fernseher ins Internet zu 
hieven und mit dem Rest der Elektronik- 
Armada zu verknüpfen. 


Mein Gamescom-Tipp ... ist noch 
TBA. Als Stratege vermisse ich die großen 
Neuheiten, anspielen werde ich sicherlich 
Battlefield 3 und Far Cry 3. 


Frauenfußball ... war kurzweilig, 
zumindest einige Spiele. Die Vuvuzela blieb 
trotzdem im Schrank — inklusive hysteri- 
scher Jubelschreie nach deutschen Toren. 
Das kommt dann vielleicht in vier Jahren. 


Privat-PC: Core 17 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Der Umbau läuft ... 


Mein Gamescom-Tipp ... bleibt ein Ge- 
heimnis. Ich habe nämlich keinen, weil ich 
noch nie bei der Kölner Messe war. Meine 
letzte Spieleshow war noch in Leipzig. 


Frauenfußball ... war eine nette 
Abwechslung während der wie immer viel 
zu langen Sommerpause. Leider ist das 
deutsche Team zu früh ausgeschieden. 
Unglücklich auch, dass sich der Start der 
Zweiten Liga mit der WM überschnitten 
hat — und meine Eintracht aus dem eigenen 
Stadion verbannt wurde. 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
E: 
E 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Am PC ist nix passiert, dafür 
habe ich mein altes Pentium-4-Notebook 
mal wieder gestartet, welches tatsächlich 
nach etwa einer Stunde Updaten auch 
betriebsbereit war. 


Mein Gamescom-Tipp ... ich bin so 
gespannt auf Starcraft 2: Heart of the 
Swarm, dass ich mich an der wahrscheinlich 
unendlich lang wirkenden Schlange anstellen 
würde. 


Frauenfußball ... habe ich verfolgt, nach 
dem Ausscheiden der deutschen Frauen 
war das Interesse allerdings verflogen. 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Da Last.fm nicht mehr auf 
meiner Squeezebox läuft, suche ich nach 
Alternativen. Grooveshark fehlt leider eine 
Kanal/Radio-Funktion. 


Mein Gamescom-Tipp ... ist subjektiv 
gefärbt und heißt Diablo 3. Dungeon-Slayer 
hin oder her, für mich ist Diablo ein Stück 
PC-Geschichte. 


Frauenfußball ... ist eine weitere Chance 
für Deutschland, Integration und sportlicher 
Höchstleistung den angemessenen Rahmen 
zu verpassen. Ich bin stolz auf die Leistung 
unserer Mädels. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Windows 7 nervt mit Blue- 
screens. Ich bin derzeit auf der Suche nach 
der Ursache, habe den Schuldigen aber noch 
nicht gefunden. Ich berichte kommenden 
Monat über neue Erkenntnisse. 


Mein Gamescom-Tipp ... nicht am 
unfassbar vollen Wochenende hingehen! 


Frauenfußball ... ging an mir weitestge- 
hend vorbei. Nicht weil es die Frauen waren, 
sondern weil ich Fußball sowieso nur selten 
ganz gezielt schaue. Von Hope Solo hab ich 
aber auch was gehört. Ist das Han Solos 
Schwester? ;-) 


= 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Affen statt Aliens: Crysis 2 ist 
zwar auf DX11 gepatcht und startbereit, 
dennoch spielte ich dank Steam-Sale lieber 
das tolle Monkey Island 2-Remake. 


Mein Gamescom-Tipp ... auf der 
„Unbedingt spielen" -Liste: Starcraft 2: Heart 
of the Swarm, Diablo 3 und Deus Ex: Human 
Revolution. Doch sollte ich mich auf einen 
Titel festlegen, wäre es natürlich Anno 2070. 


Frauenfußball ... interessiert mich 
genauso sehr wie Männerfußball: gar nicht. 
Sport ist mir aktiv (Joggen) wesentlich lieber 
als passiv (vom Sofa aus zusehen). 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Der Bulldozer liegt auf Eis, der 
Akku meines X100e streikt nicht mehr und 

außerdem ist's viel zu warm — also habe ich 
mal wieder gezockt. Mit nun 8 GiByte RAM. 


Mein Gamescom-Tipp ... ist neben The 
Elder Scrolls V: Skyrim noch Battlefield 3 — 
die beiden rocken einfach die Hütte. Und ich 
muss auf jeden Fall nach Trine 2 suchen ... 


Frauenfußball ... lief nebenher in 

einem Livestream-Tab, zumindest bis zum 
Ausscheiden der deutschen Mannschaft. 
Kommentar am Rande: Ich , hope", de US- 
Frau Solo macht ihrem Namen alle Ehre ;-) 


Privat-PC: Core i5-750 


OC, P55-GD65, 8 GiB 
DDR3-1600, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W (passiv) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Dank des Emulators DOS-Box 
konnte ich erneut meiner Retro-Leidenschaft 
frönen: An Day of the Tentacle, Tyrian und 
einigen Spielen, die ich hier nicht nennen 
darf, habe ich mich erfreut. Auch sind so alte 
Demo-Schätze wieder möglich — schauen 
Sie unbedingt Future Crews Unreal oder 
Second Reality an, zur Not auf Youtube. 


Mein Gamescom-Tipp ... Diablo 3 und 
Starcraft 2: HotS dürften den Besuch lohnen. 


Frauenfußball ... habe ich während der 
WM erstmals bewusst angeschaut und war 
zum Teil recht angetan: Weiter so, Mädels! 


кэ 


Privat-PC: C2D E8500 


ОС, GBT EP45-UD3P, 
4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Um Portal 2 mit der neuen 
Razer Hydra im Wohnzimmer zu spielen, 
müsste endlich ein auch für PC-Spiele taug- 
licher LED-Flachmann her. Ein 30-Zoll-LCD 
für den Mini-PC würde ich als Alternative 
für die gute Stube auch nehmen ;-). 


Meine Gamescom-Tipps ... Far Cry 3 
und Bioshock Infinite. Das könnten tolle 
Titel mit unverbrauchtem Setting werden. 


Frauenfußball ... meine Feststellung, dass 
es bei den Damen weniger Zweikämpfe gibt 
und das Spiel viel langsamer läuft, brachte 
mir unberechtigt (!) den Ruf als Macho ein. 


xn 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich etwas 
ganz Verrücktes gemacht: Anstatt wie sonst 
an den Einstellungen und der Software he- 
rumzufrickeln, habe ich einfach mal gespielt. 
Und zwar relativ häufig! Unglaublich (für 
einen Hardware-Freak), aber wahr. 


Mein Gamescom-Tipp ... Wer den 
Namen Diablo 3 schon jetzt nicht mehr 
lesen kann, sollte sich Torchlight 2 ansehen. 
Und wer dort das Hüpfen vermisst, wird 
bestimmt mit Trine 2 glücklich. 


Frauenfußball ... habe ich natürlich nur 
wegen der inneren Werte gesehen — selten. 


75 


Ргімаї-РС: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 850 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Den Kauf eines Steam- 
Schnäppchens (GTA IV) habe ich bitter 
bereut, nachdem ich mich danach mit der 
Registrierung bei Rockstar Social Club und 
Xbox Live rumärgern musste. 


Mein Gamescom-Tipp ... lautet, die 
Messe nicht am Wochenende zu besuchen, 
um sich volle Hallen und lange Wartezeiten 
zu ersparen. 


Frauenfußball ... wünsche ich mir nun 
auch bei FIFA 12 oder PES 2012, nachdem 
es durchaus spannend war, das eine oder 
andere Match anzusehen. 


PD 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Mit No One Lives Forever 2 
(2002) und Battle Chess Special Edition 
(1989) haben mich etwas ältere Titel gut 
unterhalten. Bei Revenge of the Titans 
kämpfe ich mich durch die Mars-Missionen. 


Mein Gamescom-Tipp ... sind die 
Overclocking-Shows, mit denen ich dieses 
Jahr wieder rechne. Dort kann man nicht nur 
Szenegrößen treffen, sondern vielleicht auch 
beim Aufstellen eines Weltrekords dabei sein. 


Frauenfußball ... passt nicht zu meinem 
über die Jahre geschwundenen Interesse an 
Fußball im Allgemeinen. 


2 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Powert 
so richti 
2-mal tägl 


Dieses Gewinnsp!' 
wird in keiner Wei 


RADEON 


GRAPHICS 


AMDA 


SAPPHIRE Radeon HD 6950 
DIRT3 Edition 

« AMD Radeon" HD 6950 • 800 MHz Chiptakt 
* 2 GB GDDR5-RAM • 5 GHz Speichertakt 

* DirectX® 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 
* HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 
JDXSW6 


* Sockel FM1 uATX-Mainboard 

* AMD A75 Chipsatz » 4x DDR3-RAM 

* 6x SATA 6Gb/s 

• 2x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1, 1x PCI 
* USB 3.0, Gigabit-LAN 


GNIIO1 


Euch beim Spiele 
g aus und zeigt un 
ich Gewinnspiele 


el wird von der ALTERNATE Sub, 
ise von Facebook gesponsert, 


п an der Xbox Kinect oder der Wii 
s was Ihr drauf habt. 
mit vielen tollen Sa 


ж. КОДЫШ 
durchgeführt. Es steht in keiner Verbin 
stützt oder organisiert. 


GRAPHICS 


AMDA 


HIS HD 6950 IceQ X Turbo 


• AMD Radeon" HD 6950 » 840 MHz Chiptakt 
• 2 GB GDDR5-RAM • 5,1 GHz Speichertakt 

• DirectX® 11 und OpenGL 4.1 » PCle 2.1 x16 
* HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 

• Dual-Slot-Kühlkórper und Radiallüfter 


JDXFW8 


ASUS SABERTOOTH 990FX 


• Sockel AM3+ ATX-Mainboard 

• AMD 990FX Chipsatz • 4x DDR3-RAM 

* 6x SATA 660/5, 2x eSATA 

* USB 3.0, Gigabit-LAN, FireWire 

+ UEFI BIOS » Kühltechnik aus der Raumfahrt 


GAEA06 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


ig zu Facebook und 


chpreisen. 


RADEON 


GRAPHICS 


AMDA 


XFX HD 6870 Black Edition 


+ AMD Radeon™ HD 6870 „ 940 MHz Chiptakt 
• 1 GB GDDR5-RAM » 4,6 GHz Speichertakt 

• DirectX® 11 und OpenGL 4.0 » PCle 2.1 x16 

* HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 

• Dual-Slot-Kühlkórper und zwei Axiallüfter 


JCXXWD 


e 
e 
G.SKILL 


8 GB DDR3 


G.Skill 8 GB DDR3-1600 Kit 
« „F3-12800CL9D-8GBRL“ • Ripjaws-Serie 
* CAS Latency (CL) 9 

• DIMM DDR3-1600 (PC3-12800) 

* Kit: 2x 4GB 


IDIFG7J1 


GRAPHICS 


АМОД 


PowerColor Radeon х2 HD 6870 
« AMD Radeon" HD 6870 • 900 MHz Chiptakt 
* 1 GB GDDR5-RAM » 4,2 GHz Speichertakt 

e DirectX? 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.1 x16 

* HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 


JDXOWC 


GRAPHICS 


149, 


MSI R6850 Cyclone Power Edition/OC 
« AMD Radeon" HD 6850 » 860 MHz Chiptakt 

* 1 GB GDDR5-RAM » 4,2 GHz Speichertakt 

e DirectX® 11 und OpenGL 4.0 » PCle 2.0 x16 

* HDMI, DVI-I, DVI-D, DisplayPort 


AMDA 
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www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC | Software 


DirectX? 11-Grafiktechnologie + Multi-Core-Leistung 
= Innovative Brillanz in HD. 


T 9 : 


AMD; 


Brilliant HD » DirectX? 11 Grafiktechnologie » Energieeffizienz der Spitzenklasse 
AMD APP Acceleration • Personal Supercomputing • CPU-Takt: 2,9 GHz 

AMD Radeon" Cores: 400 • GPU-Takt: 600 MHz • Level-2-Cache: 4 MB 
Sockel: FM1 • 32-nm-Fertigung 


HN8A09 


SILVERSTONE 
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550 Watt Dauerleistung » bis zu 88% Effizienz 
4x PCle-Stromanschluss • 135-mm-Lüfter 
Kabel-Management » 80 PLUS Bronze zertifiziert 
STEALTH KABEL! Geschwärzte Kabel für mini- 
male Sichtbarkeit im Gehäuse » ATX12V 2.32 


TN5A08 


e 


Midi-Tower 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. roter 200-mm-LED-Lüfter und ein 120-mm- 
Lüfter • Front: USB 3.0, USB 2.0, Audio UO 
Kabel-Management • ATX-Bauform 


Einbauscháchte extern: 4x 5,25" 


TOXMA6 


DEUTSCHER 


NTERN 


850 Watt Dauerleistung • bis zu 90% Effizienz 
Laufwerksanschlüsse: 6x 5,25", 2x 3,5", 8x SATA 
4x PCle-Stromanschluss • 135-mm-Lüfter 
Kabel-Management » 80 PLUS Gold zertifiziert 
ATX12V 2.3 


TN8IOO 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: 4x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 6x 3,5" 

inkl. 2x 200-mm-Lüfter und ein 140-mm-Lüfter 
Front: USB 3.0, USB 2.0, eSATA, Audio I/O 
ATX-Bauform • inkl. Window-Kit 


TTXT2B 


Empfehlung 
der Redaktion 


Foto & Video 


CREATIVE 


8 Kanäle (7.1) 


X-Fi CMSS-3D • 96 KHz, 24 Bit 
2x Line-Out, 1x Line-In, 1x Digital-Out/-In 
THX-TruStudio-PC-Audiotechnologie 
Digital-zu-Analog-Konverter » PCle x1 


KK#CWJ 


ZALMAN | 


Aluminium-Kupfer-CPU-Kühler 

für Sockel AM2(+), AM3, 775, 1155, 1156, 1366 
10 Heatpipe-Verbindungen 

Abmessungen: 135x154x105 mm 

blau leuchtender 120-mm-LED-Lüfter (PWM) 


HXLZ43 


POWER, INNOVATION, DESIGN, 


500 Watt Dauerleistung • bis zu 93% Effizienz 
Laufwerksanschlüsse: 6x 5,25", 1x 3,5", 6x SATA 
2x PCle-Stromanschluss • 139-mm-Lüfter 
Kabel-Management • 80 PLUS Gold zertifiziert 
ATX12V 2.3 


TN5X67 
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Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. 140-mm- und ein 120-mm-Lüfter 

Front: USB 3.0, USB 2.0, Audio-I/O 
ATX-Bauform 


TOXQ04 


Hardware 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


Thermalright 


37,4 


Aluminium-Kupfer-CPU-Kühler 

für Sockel AM2(+), AM3, 775, 1155, 1156, 1366 
6 Heatpipe-Verbindungen 

Abmessungen: 150x129x162 mm 
geräuscharmer 140-mm-Lüfter (PWM) 


HXLR27 


Aluminium-Kupfer-CPU-Kühler 

für Sockel AM2(+), AM3(+), FM1,775, 1155, 
1156, 1366 • 12 Heatpipe-Verbindungen 
Abmessungen: 130x158x108 mm 
120-mm-Lüfter (PWM) 


HXLY41 


эс 29) 
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Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 5x 2,5" 
Einbauschächte extern: 4x 5,25"; 1x3,5" 

inkl. drei rot leuchtende 120-mm-LED-Lüfter 
Front: USB 3.0, USB 2.0, Audio-I/O 


TOXJ5C 


м. 
Aerox 
Cool 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 9x 5,25" 
Einbauschächte intern: 1x 2,5" 

inkl. drei Lüfter • Front: USB, Audio-I/O 

7x 3,5"-Einbaumodule 

ATX-Bauform 


ТОХА55 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


Foto & Video 


Hardware | Notebook &PC | Software | Gaming | TV & Audio Telefonie Home & Living 


acer i L L inside" 
«7° Ш _ 
TURN ON TOMORROW en 


Sichtbar 


Apple 


JSA und anderen Ländern 


Prozessorbewertung 


61 cm (24") Bilddiagonale » 1.920x1.080 Pixel 60 cm (23,6") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 8 
5 ms (s-w-s) Reaktionszeit • LED-Backlight dynamischer Kontrast: 80.000:1 9 
Full HD • dynamischer Kontrast: 5.000.000:1 2 ms Reaktionszeit • 120 Hz » Full HD * * * * * £ 
Helligkeit: 250 cd/m? • DVI-D, VGA, 2x HDMI Helligkeit: 300 cd/m? • DVI-D, VGA, HDMI = 

= 


VSLITH V5LA2P 


[Ургкхтов Shuttle 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core И 


128 GB Kapazität Intel°-H67-Express-Chipsatz für Sockel-1155 Intel® Core™ i7 Prozessor der zweiten Generation 
420 MB/s lesen • 210 MB/s schreiben 1x PCle x16, 1x PCI x1, 1x Міпі-РСІ Intel® Core™ i7 Prozessor 2630QM (2,0 GHz) » Nvidia GeForce GT 540M (2 GB VRAM) 
TRIM-Support, 15.000 IOP 2x SATA 6GB/s, 2x SATA 3GB/s, 2x eSATA © ru D „ер e o 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 4x DDR3-RAM • intern: 1x 3,5; extern: 1x 5,25" 6 GB ШАШ 2 cm-Display (1 12 ) * 640-GB-HDD El ray Comiso 
inkl. Acronis True Image 300-Watt-Netzteil « Aluminium-Gehäuse WLAN, Gigabit-LAN HDMI Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
IMHMX2 SBRVO2 PL8UOL 


ос Alan LER dovete SÉNCORSAIR m. Aharkoon 


DBH 
,VTX3-25SAT3-120G" • 120 GB Kapazität Gaming-Tastatur • orange beleuchtete Tasten 50 mm-Treiber: satter Bass, klare Höhen Gaming-Stereo-Headset für PlayStation 3 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform inkl. 3,5" Adapter Makro-Features und Anti-Ghosting-Funktion Dolby Headphone Virtual Surround 7.1 und Xbox 360 » Stromversorgung über USB 
550 MB/s lesen » 500 MB/s schreiben Standard- und Gamingmodus • USB-Anschluss rauschunterdrückendes Mikrofon Unterstützt Xbox Live und die Chat-Funktion 
Max. 4K Random Write: 85,000 IOPS 18 frei programmierbare Tasten Lautstärkeregler, Mikrofon-Stummschaltung der PlayStation 3 (via USB) 
TRIM-Support • 3 Jahre Garantie Software für individuelle Klang-Anpassung Kabelintegrierter Verstárker 


IMHMNB15 NTZMB3 KH£VC1 КН#536 


fun2get 


GADGETS & MORE 


Office 


d 
Ip 

O y, | L^ M = ) 

-—. SA ( — 
Die erste Notebook-Festplatte mit 1.000 GB Software, mit der man ganz schnell und 3-Kanal-Funktion, elektronisches Gyroskop 3-Kanal-Funktion, elektronisches Gyroskop 
Speicherkapazität «,HN-M101MBB" einfach beeindruckende Dokumente Infrarot-Fernsteuerung mit ca. 10 m Infrarot-Fernsteuerung mit ca. 15 m 
2,5"-Bauform • 6,4 mm Bauhöhe und Tabellen erstellt Reichweite Reichweite 
8 MB Cache • 5.400 Umdrehungen/Minute 1-Nutzer-Lizenz für 3 Rechner » Vollversion Flugzeit: ca. 8-10 min., Ladezeit: ca. 40 min. Flugzeit: ca. 8-10 min., Ladezeit: ca. 30 min. 
SATA 3Gb/s Windows 7, Windows Vista oder Windows XP SP3 zwei weiße LEDs als Scheinwerfer diverse LEDs an der Front und den Seiten 

AABUL1 YVOMAO 9YRHTO31 9YRHAO22 


ALTERNATE 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040 | Fax: 01805-905 | mail@alternate.de 
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Hait-Life. Unreal. Gothic: Wo sind die wohl 
Genkwurdigsten Momente in Spielen? 
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auf emen Mezaj durch ` rat 


PCGH im Abo: Be quiet Silent-Wings-Lufter, 
Straight Power ES 400 Watt und Chieftec BPS- 
8003 500 Watt neu als Prämie 
Wer em Abo Stef erat iede 
Prameen Wen Se мз 
Prammnemotanger angeben is! 
wong egal. da an dese _ imer 
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Jaru kam ma дет Сб4 von 
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Update Watson етегі 
erstes EO-Fhas-Platinum 452дей 

Playstation 2. Sony kündigt от гей Verbannung 

von Jaibraab Konasien an 

PC-Prot PCOH-Sonoerefi voroesteten 9907 39 

7 90 те m AS gaben im Liste 


CPU Kafer Probmatect Genesis jetzt 


Messen eme Pot rediens ОШОН 


Mumaomzen Plahge und nesige Armeen 
Da gr mpvsantestan озара тонне 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 


® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 
9» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


JP Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und , Bonuscode" anklicken. 


ЕЕЕ 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


um die PCGH-PCs kaum herum. 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stárken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 
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WWW.BLOODMOON.DE 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/2011 


Titelthema: Overclocking 


Prozessoren, Grafikkarten, Speicher, Mainboards: Was sich übertakten lässt, werden wir in der kommenden 


Ausgabe ans Limit treiben. Unser großer Workshop zeigt, wie's geht. 


Die beste Grafik 


Die meisten Spieler geben zwischen 150 und 300 
Euro für eine Grafikkarte aus. Doch welches Modell 
dieser Preisklasse ist das beste? Unser Test schafft 
Klarheit! 


Weitere Themen" 


bes f 


DDR3-OC-Speicher 


Speichermodule der Geschwindigkeitsklasse DDR3- 
1600 und höher sind nicht nur bei Übertaktern 
beliebt. Unsere Marktübersicht in der kommenden 
Ausgabe vergleicht die aktuellen Riegel. 


® Prozessoren: Echte Pro-Megahertz-Leistung im Vergleich 
3» Kühler: Neue Kompaktkühler im Test. Außerdem: Boxed- vs. Low-Budget-Kühler 
® Spiele: Vorschau auf die Technik hinter Anno 2070 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7.9.2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Man muss kein Profi-Casemodder sein, um bereits beim 
ersten Eigen-Umbau erfolgreich zu sein. Leser Hans- 
Michael Brühl hat dies eindrucksvoll bewiesen, indem er 
einen WoW-PC für seinen Sohn baute. Der PC besteht 
überwiegend aus ausrangierten Gebrauchtteilen anderer 
Rechner. Als Besonderheit verfügt er über ein Crossfire- 
Setup mit drei Monitoren. Mehr Informationen unter 
WEBCODE 28KW. 


Worte des Monats 


,Wenn die óffentliche Sicherheit und 
Ordnung gefáhrdet wird, müssen 
Facebook-Partys [...] verboten werden" 


Der niedersächsische Innenminister Uwe Schünemann (CDU) 
über ausufernde Facebook-Partys. Zuletzt hatten solche 
Spontan-Partys Tausende angelockt und Entsorgungskosten 
von mehr als 100.000 Euro verursacht. 


Reste 


Versteckte Kamera 
Okay — sonderlich cool 
Sieht dieses T-Shirt nicht 
aus, aber es hat es faust- 
dick hinter den Oh... 
äh... Maschen. Unauffäl- 
lig in das gewöhnungs- 
bedürftige Design wurde 
eine Kamera verbaut, 
die immerhin mit einer 
Auflösung von 640 x 
480 Pixeln halbwegs 
brauchbare Bilder knip- 
sen kann. Der Auslöser ist 

eine externe Bedienung, die mittels Kabel verbunden wird 
und unauffällig in der Hosentasche verstaut werden kann. Da 
die komplette Elektronik abnehmbar ist, spricht auch nichts 
dagegen, mittels Handwäsche rudimentäre Hygienestan- 
dards einzuhalten. James Bond wäre bestimmt neidisch auf 
dieses Shirt. Allerdings dürfte es mit 9,99 US-Dollar kaum in 
die Preisklasse fallen, in der Herr Bond seine Garderobe zu 
kaufen pflegt. 


http://www.thinkgeek.com/tshirts-apparel/interactive/eG0c/ 


www.pcgameshardware.de 


www.super-flower.de 


Super Flower ist der führendeNetzteilhersteller mit SOplus platin 


— 
e 


80plus,platin.Test bestanden: 11 Modell 80 
S0plus gold Test bestanden: 22 Modelle "Pë ft 


PLATINUM GOLD 
-—— 4 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS® platin zertifiziert Auslastung 207 /50%/ 100% 
:Effizienz:90%/92%/89% - 

» Full Range: 100V -250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
wennangeschlossen 

» Exklusiv Patente: © EH 
"High Power VerticalDouble LayerHaupttransformator 

(China patennumber:ZL2009 2 0273193:2; Taiwan patennumber:M381155 ) 


"£u: 


WM ЖУ >= , 


UY er H 
- а j= м wf á Ba. e ^ 
4 .900W Fanless P d wéi PLUS 
Ki : = A NG E PLATINUM 
* p? Ka Can e We e e d 


i 550W.750W.1000W 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
_—" eed. » 80PLUSS platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100% 


: Effizienz: 90% / 92% | 89% 


» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 
| » Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 


wenn angeschlossen 


» Drei Exklusiv Patente: 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 


ч (Der Lüfter drehtssichnnicht, wennssie.das Netzteil einschalten. 
\ PLUS Das ist normal. ) 
i 2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System 
| PLATINUM 3.High Power Vertical Double Layer Haupttransformator 
— (China patennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155 ) 
, za 
— - 


аз 22070707 


] 
» Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 4 1 AN NN 
» Mafie(HXBXT):566X254X579 ; ЕР: | 
» Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe = 
» USB 3.0 Standard | | 
wi 
/ i | | 
een | | | Ill 
ee | | WI | 
р а | р I | ' | 
1) = | 
we I) | ==. 
Der SDD & HDD Rahmen” EasySwap rente gl | | A Sei P = 
unterstütz 2xSDD zur Unterstützung von 4x EasySwap Ce D 2) 
und 2x2.5" HDD Festplatten Festplattenrahmen | Ж. 


Böttger Str. 17а 41066 Mönchengladbach 
*  Tel.: +49- 21 61-948 89 0 Fax: +49- 21 61- 9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 
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Das weltweit erste Mainboard 


mit PCI Express 3.0 


Z68A-GD80 (G3) 


* Vollstándige Integration der kommenden PCI Express 3.0 Technik 


* Doppelte Bandbreite mit bis zu 32 GB/s Datendurchsatz 44 
• Zukunfssicher - Bereit für die nächste Intel® Prozessorgeneration N rin = 
* Volle Kompatibilität auch zu aktuellen PCI Express 2.0 Karten A "Ei * = 
е ; MN. 2 Ld 
* Leistungssteigerung bereits jetzt mit PCI Express 2.0 SSD Karten E. = . 
PCIEXPRESS 
AN 
| © (= 
= == 
7) Ff. (e 
a © - 29 Military Class Il OC Genie II 
à Nur MSI Mainboards erfüllen die anspruchs- Die neue Z68-Plattform von MSI erlaubt 
volle MIL-STD-810G Militárzertifizierung: erstmals alle drei Bereiche von Prozessor, 
Hochwertige High-c Caps mit bTantulum Kern, Arbeitsspeicher und integrierter Grafik- 
SFC's mit 30% hóherer Strombelastbarkeit einheit mit OC Genie Il unkompliziert per 
und All Solid Caps für 10 Jahre Dauerlast. Knopfdruck zu übertakten. 


PCI Express x16 Bandbreite 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Acom | Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Bora Computer | Computeruniverse | Cyberport | Home of Hardware | sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten 


www.msi.com 


HËLLE NE Test: RAM, Intel-Mainboards 


Schneller DDR3-Arbeitsspeicher plus die neue Z68-Generation für Sandy Bridge ab S. 78 


ardware 


Ymes ard www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 
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Optimaler Sound am PC Die 16 ти 
Neue Soundlösungen, aktive & passive a s. 102 Grafikkarten 
Leistung pro MHz: Wie SE 
schnell ist Ihre CPU wirklich? 
CPUs aus zehn Jahren im großen Effizienz-Test > ѕ. ва 
Spielegrafik der Zukunft 


+ Battlefield 3 vs. Modern Warfare 3 «лү 
Spiele- und Hardware-Entwickler im Interview — und 3 GB VRAM ... 


Raytracing und Voxeltechnik gegen Deferred Rendering in Spielen »s.sonı2 
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Z68A G3 Serie: Die weltweit ersten 
Mainboards mit PCI Express 3.0 


Überzeugende Ausstattung und starke Performance: 
Z68A-GD80 (G3), Z68A-GD65 (G3) und Z68A-GD55 (G3) 


* Vollstándige Integration der kommenden PCI Express 3.0 Technik 
* Doppelte Bandbreite mit bis zu 32 GB/s Datendurchsatz 
* Zukunfssicher - Bereit für die nächste Intel? Prozessorgeneration 
7 7 f- * Volle Kompatibilität zu aktuellen PCI Express 2.0 Karten 
A * Leistungssteigerung bereits jetzt mit PCI Express 2.0 SSD Karten 


OC Genie ll 


Military Class Il 


Nur MSI Mainboards erfüllen die 
anspruchsvolle MIL-STD-810G Militàr- 
zertifizierung: Hochwertige  High-c 
Caps mit Tantulum Kern, SFC' mit 
3096 hóherer Strombelastbarkeit und 
All Solid Caps für 10 Jahre Dauerlast. 


Die neue Z68-Plattform von MSI 
erlaubt erstmals alle drei Bereiche 
von Prozessor, Arbeitsspeicher und 
integrierter Grafikeinheit mit OC 
Genie | unkompliziert per Knopf- 
druck zu übertakten. 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Acom | Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Bora Computer | Computeruniverse | Cyberport | Home of Hardware | sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten 


www.msi-gewinnspiel.de e www.msi.com 


Editorial 


di 


Tagebuch: 

August 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 12.08.2011: Bulldozer, die 48ste 

Die kommende AMD-CPU-Generation Bulldozer scheint zum Running 
Gag in meinem Editorial zu werden. Schon sehr früh im August wird 
klar, dass es mit dem erhofften Test in dieser Ausgabe nicht klappen 
wird. Und auch die Ausgabe 11, die am 5.10. erscheint, wackelt be- 
denklich. AMD macht es spannend. Immerhin findet man im August 
endlich einen neuen Chef, Rory P. Read übernimmt den Job. Ach ja, 
und HP verramscht seine Tablet-PCs und will seine PC- und Notebook- 
Sparte verkaufen. Die IT-Branche ist im Umbruch. 


® 18.08.2011: Carmack ungewöhnlich selbstkritisch 

John Carmack von id Software ist quasi der Godfather der Spieleent- 
wickler. Kaum ein Thema wird von ihm nicht angefasst. Was er sagt, 
hat Hand und Fuß. Selbstkritische Äußerungen sind daher besonders 
spannend. So geschehen im August, als Carmack zugibt, es sei der 
größte Fehler gewesen anzunehmen, dass Konsolen im Grunde so gut 
seien wie PCs. Mittlerweile wären PCs bis zu zehnmal schneller. Für re- 
gelmäßige PCGH-Leser dürfte diese Erkenntnis keine neue sein, trotz- 
dem bedarf es einer bestimmten Charakterstärke, Fehleinschätzungen 
öffentlich zuzugeben. Man darf hoffen, dass künftige id-Spiele wieder 
mehr Fokus auf den PC legen. Zumindest Entwickler Epic hat genau 
dies im Rahmen der Games Developer Conference angekündigt. 


® 20.08.2011: Nichts geht mehr auf der Gamescom 

Ein Messesamstag auf der Gamescom ist bekanntlich alles andere als 
ein Spaziergang. Sprinteinlagen bei Öffnung der Pforten sind schon 
seit Jahren an der Tagesordnung. Doch 2011 ist alles anders. Bereits am 
Donnerstag platzt die Messe aus allen Nähten und am Samstag muss 
die Gamescom zwischenzeitlich die Eingänge zumachen. Zu viele Men- 
schen nehmen es in Kauf, bis zu acht Stunden bei Battlefield 3 anzuste- 
hen. Warum auch immer die Messe dieses Jahr alle großen Publisher in 
eine Halle gepackt hat, nächstes Jahr muss die Organisation anders aus- 
sehen. Ansonsten dürfte sich der eine oder andere Besucher die Frage 
stellen, ob die Fahrt nach Köln wirklich ihr Geld wert ist. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an 


tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Forenthread zur Ausgabe 
unter www.pcgh.de/code/28H7. 


UR? bou V — 


Chefredakteur PC Games Hardware 


Die náchste PC-Games-Hardware-Ausgabe is 
am 05.10.2011 in Form der beiden regelmä 
,Magazin" und ,DVD Plus". Themen unter 


der Praxis, neue Marktübersichten (Máuse, 


ist außerdem das neue PCGH-Sonderheft mit 
im Handel. Auf 84 Seiten finden Sie Chipsa 
fikkarten am Markt sowie umfangreiche An 
Undervolten und Tunen per Tool oder Treiber. 
passende CD mit Grafikkarten-Inhalten gibt 
www.pcgh.de/go/heft bequem on 


Vorschau: Im Oktober am Kiosk 


PC wirklich, RMA-Fragen und Garantie im Detail, 32 gegen 64 Bit in 


karten, Server-CPUs im Desktop-PC) und vieles mehr. Seit dem 31.08. 


die 11/2011. Sie erscheint 
Bigen PCGH-Heft-Editionen 
anderem: So schnell ist Ihr 


Headsets, High-End-Grafik- 


dem Thema , Grafikkarten" 
ztests, alle wichtigen Gra- 
eitungen zum Übertakten, 
Wir zeigen auch schráge Themen wie , Grafikkarte im Backofen reparieren". Eine thematisch 
es ebenfalls dazu. Das Sonderheft lässt sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
ine bestellen. 


www.pcgameshardware.de 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


www.teufel.de 


Jagen um rodar 
(ef ans — Qu 
Маси edel! 


DEP, Denm- 


(lun Set оова 
Fur Damon füge 
ud асел Tof es . 


Teufel Concept B 20 - 

2.0 Lautsprecher-System mit 
BiAmping-Technologie für 
Ihren PC 


2.0 PC Lautsprecher-Set mit integrierter 
4-Kanal-Class-D-Endstufe für professi- 
onelles BiAmping. Das bedeutet: die 

4 Hoch- und Tieftóner werden durch 4 
Verstärker direkt befeuert. Das Ergebnis: 
ein unglaublich voller Sound für Musik 
und Spiel-Effekte! Mit Bassreflex-Öffnung 
für satte Básse auch ohne Subwoofer. 
60 Watt Spitzenleistung. Mit Mikro- und 
Headset-Anschluss. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hóren mit vollem Um- 
tausch- und Rückgaberecht | 12 Jahre 
Garantie auf Lautsprecher | Bester Sound 
zu günstigen Preisen durch Direktkauf vom 
Hersteller | Umfassend informieren und 
bequem bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


... macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 


Heftinhalt 


M^. 
X VAT 


r 


Overclocking für Fortgeschrittene 


Das Übertakten von Hardware-Komponenten steigert die Rechengeschwindigkeit, 
erfordert aber die richtige Vorgehensweise und Planung. Wir liefern Ihnen Anregungen 


und Hintergrundwissen. 


Overclocking ......................................... 08 
Höhere Taktfrequenzen für mehr Leistung 

Die optimale Hardware ...................... 26 
Mehr Spaß und Erfolg online sowie im 
Einzelspieler-Modus 


GRAFIKKARTEN 


Ѕќагѕеіїе............................................... 32 
HD 6850 SCS3: passive Alternative 

Test: Die beste Grafikkarte fürs Geld ......... 34 
Teil 2: 3D-Beschleuniger bis 300 Euro 

Praxis: RAM-Schwergewichte ................... 42 
VRAM-Test mit Multi-Monitoring, hohen AA- 
Stufen und Downsampling 


Praxis: Spielegrafik 2012.......................... 50 
Deferred Rendering, Raytracing, Voxel — wie 
sieht die Zukunft der Spielegrafik aus? 


PROZESSOREN 


Ѕагѕеіїе............................................... 54 
Aktueller Leistungsindex Prozessoren 

Test: Günstig КОћІеп................................. 56 
Preiswerte CPU-Kühler versus Boxed-Kühler 
Test: Pro-Megahertz-Vergleich .................. 64 


30 Prozessoren im Pro-Kern- und -MHz-Test 


Praxis: Turbo und effizient? ................. 72 
Stromsparen und Turbo im Eigenbau 
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Test: Gigabyte G1 Sniper 2 
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Info: So funktionieren Festplatten 
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EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten, VGA-Kühler ......................... 134 
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Anzeige 


Smarter speichern statt rotieren! 


Samsung-SSDs - 


Schmuckstücke für PC und Notebook 
4 55р 830 


у SSD 470 


Das gebürstete Metall 
schützt durch seine Sta- 
bilitát das hochwertige 
Laufwerk vor Stößen, 
Staub und Korrosion. 


Vorteile einer SSD gegenüber einer Festplatte 


Ladezeit Windows 7 in Sekunden 


BESSER dl Sek. 0 10 20 30 40 

55D ssl 14 (-65 %) 

HDD ТТ 
Ladezeit PC-Spiel (Duke Nukem Forever) 
BESSER | Sek. 0 5 10 15 20 

590. ss] 10 (43 %) 

HDD ГРЕСИ 


Kopierzeit (10 GiByte) 


BESSER | Sek. 0 100 200 300 
55р ИННЫ 50 (77%) 
HDD eg 120 (Basis) 


o 


Y 
Dank innovativer Technologien wie Toggle DDR NAND Flash Memory, 3 Core 
MAX Controller und 256 MB DDR2-DRAM übertreffen die aktuellen Samsung- 
SSDs herkómmliche Festplatten in vielerlei Hinsicht und machen aus dem not- 
wendigen Alltag am PC genussvolles Arbeiten. Vom Bootvorgang des Compu- 
ters über den Start von Spielen und Programmen bis hin zur Suche nach Dateien 
und dem Transfer von Daten - statt lästigem Warten ist Multitasking angesagt. 


Mit den SSDs der Serie 470 liefert Samsung das passende Equipment für An- 
wender, die ihrem PC und Notebook alles abverlangen wollen, ohne ein kom- 
plett neues Gerát kaufen zu müssen. Das bringt zum Beispiel deutlich verkürzte 
Ladezeiten bei grafikhungrigen Spielen und leistungsintensiven Programmen, 
die den Nutzer wesentlich schneller in die Gaming-Welt eintauchen lassen. Die 
Multitasking-Fáhigkeit der SSDs und die von Samsung entwickelte Halbleiter- 
technologie — vom Controller bis zum RAM-Speicher — machen dies möglich. Vor 
dem PC auf eine Sanduhr zu starren, gehört damit der Vergangenheit an. 


Dank mitgeliefertem Upgrade-Kit ist der SSD-Einbau extrem einfach. Die Soft- 
ware Norton Ghost ermöglicht außerdem ein problemloses Sichern, Wiederher- 
stellen und Klonen von Daten. Beim Einbau der SSD kann so eine exakte Kopie 
der alten Festplatte auf die SSD gespielt werden, wodurch keine Neuinstallation 
des Betriebssystems notwendig ist. 


Neben den aktuellen Geráten der Serie 470 erweitert Samsung sein SSD-Ange- 
bot um eine weitere Generation: die SSDs der Serie 830. Die ab Oktober kom- 
menden Modelle arbeiten mit bis zu 500 MB/s Lesegeschwindigkeit und sind 
dank moderner SATA-Revision-3.0-Schnittstelle und einer Datenrate von bis zu 
6 Gb/s noch schneller. 


www.samsung.de 


TURN ON TOMORROW 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- І : 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen Overclocking-Special 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir Im Spezialthema dieser Ausgabe dreht sich alles 


i avane: 

um das Betreiben von Hardware-Komponenten au- 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. Berhalb der normalen Spezifikationen — Übertakten Hardware 

oder auch Overclocking. Dabei fassen wir zunächst аа 

einige Grundlagen zusammen und gehen danach : ei e 
direkt ans Eingemachte, sodass neben Einsteigern 
auch Profis sicherlich noch das eine oder andere 
lernen kónnen: Von Clock Skew über Drive Strength 
bis hin zu Loadline-Calibration gegen Vdroop ist 
alles dabei. 


Ж 
s? 
" d. 


Begleitend dazu haben wir wichtige Hilfsprogramme 
zum Übertakten von Prozessor und Grafikkarte auf 
der DVD zusammengestellt — von AMD Overdrive 
über CPU-Z bis hin zu Sapphires Trixx-Tool ist alles 
Wichtige dabei. In einem über 22 Minuten langen 
HD-Video erkláren OC-Spezialist Stephan Wilke und 
Grafik-Tuning-Guru Raffael Vótter, wie Sie aus Ihren 
Komponenten das Maximum an Leistung herausquetschen kónnen — zum Beispiel durch 


| / 
= = Ý = Feinabstimmung der Speicherlatenzen auch bei Grafikkarten. 
Die DVD im Überblick 


Abgerundet wird das Paket durch weiterführende Literatur in PDF-Form, die ausführlich 
beschreibt, wie Sie nach der Übertaktung sinnvolle und aussagekräftige Stabilitätstests 

VOLLVERSIONEN UND SPECIALS SO Prem: 

Spiele-Vollversion: Company of Heroes. .... Seite 1 

Patches für Company of Негоеѕ................................ .... Seite 2 122 Minuten HD-Video 


Special: Overclocking — Tools, PDF und 22 Minuten HD-Video ...... Seite 2 BEE 
I Weiterführende Literatur als PDF-Datei 


VIDEOS 
PCGH-Videos aus der Redaktion (unter anderem Interview mit den Anno- 


Machern, PCGH in Gefahr mit dem Pocketbike-PC, PCGH Unplugged mit Feed back im PCG H -Foru m 


Andreasulin Ee Seite 2 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
AKTUELLE TREIBER & ТОО1$........................................ Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen- einzige Voraussetzung ist 
ein kostenloser Foren-Account, der mit 
wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


Age nn 
A ; tA ү \ 5 
Interview: Frank Stöwer befragt Anno-Macher Multi-Monitor-Mania: Raffael Vötter demons- PCGH in Gefahr: Daniel Waadt dokumentiert PCGH Unplugged: Begleiten Sie unseren Onliner 
Burkhard Ratheiser zur Spielegrafik der Zukunft. triert Ultra-Hi-Res-Gaming mit zwei 30-Zoll-LCDs. den vermutlich ersten PC mit Benzinantrieb. Andreas Link durch seinen Alltag in der Redaktion. 
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COMPANYEROES 


, 


S303 HA NV. 


Unsere Top-Vollversion, der Strategie-Titel Compa- 
ny of Heroes führt Sie auf die Schlachtfelder des 
Zweiten Weltkriegs. Nachdem Ihr amerikanischer 
Trupp in der Normandie gelandet ist, beginnen Sie 
damit, Europa aus den Fángen der Wehrmacht zu 


befreien. Hierfür befehligen Sie Truppen per Maus е 


DVD-Highlights | SERVICE 


e 
(hi ОЯ 


Я Ы 
J 
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und Tastatur. Wie im Genre üblich errichten Sie Waffenfabriken und bilden 

Soldaten in Kasernen aus. Rohstoffe sammeln Sie jedoch nicht, stattdessen 
erobern Sie auf den Karten verteilte Flaggenpunkte und erhalten dadurch 

die drei Ressourcen Arbeitskraft, Munition und Treibstoff. Besonderen 

Reiz erhalten die Gefechte durch die Spezialfähigkeiten Ihrer Einheiten 


und die Upgrade-Möglichkeiten. Die Kampagne bietet insgesamt 15 
umfangreiche Missionen und drei Schwierigkeitsgrade. 


Als einer der ersten Titel unterstützte 
Company of Heroes nach dem Erscheinen 
Direct X 10. Entsprechend viel Wert haben die 
Entwickler auch auf eine stimmige, mehr als 
nur zweckdienliche Optik gelegt — von der 
Gestik einzelner Soldaten über eindrucksvolle 
Explosionen bis hin zum Bodenbewuchs. 

Die dreh- und zoombare Kamera weiß auch 
erfahrene Strategen zu verzücken. 


Wichtig: Beachten Sie unbedingt die 
Installationsanleitung auf der DVD! 


In späteren Missionen des Spiels kommandieren Sie neben der 
Infanterie auch angelandete Panzer. Der Basenbau beschränkt sich 
auf die Ausbildung der Truppen, Ressourcenabbau wird durch die 
Einnahme von Kontrollpunkten ersetzt. 4 e 


I Titel: Company of Heroes 

I Art: Echtzeit-Strategie 

1 Internetverbindung zum 
Spielen erforderlich 


www.pcgameshardware.de 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 

Codekarte zwischen 
Seite 74 und 75. 


Die Geschichte der Kampagne wird durch Filme oder aufwendig in 
Szene gesetzte Sequenzen in Spielgrafik vorangetrieben — wie-hier der 
Sturm auf die deutschen Befestigungen am Normandie-Strand. 
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SPECIAL | Overclocking 


M 


— Se т 
Overdl 
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ocKing 


Das Übertakten von Hardware-Komponenten steigert die Rechengeschwindigkeit, erfordert aber die 


richtige Vorgehensweise und Planung. Wir liefern Ihnen Anregungen und Hintergrundwissen. 


n diesem Special tauchen wir 
| [ons tiefer als gewohnt in die 
Overclocking-Materie ein, fassen zu 
Beginn aber noch einmal kurz das 
Wichtigste zusammen. 


Da kein Hersteller instabile, nicht 
funktionstüchtige Hardware ver- 
kaufen móchte und es bei der 
Produktion von Mikroelektronik- 
komponenten fertigungsbedingte 
Qualitätsschwankungen gibt, wer- 
den gefertigte Chips überprüft und 
nach Güteklassen eingeteilt. Dieses 
Vorgehen nennt sich Binning, ab- 
geleitet von ,Bin*, dem englischen 
Begriff für Eimer/Behälter (in dem 
jeweils Produkte einer Güteklasse 
einsortiert werden). Abhängig vom 
Binning werden gefertige Mikro- 
chips entweder sofort aussortiert 
oder mit voneinander abweichen- 
den Herstellervorgaben zu unter- 
schiedlichen Preisen verkauft. 


Chiphersteller planen stets Sicher- 
heitsreserven für den stabilen Be- 
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trieb ein und deklarieren bisweilen 
auch hochwertige Chips als Ein- 
steiger- oder Mittelklasse-Produkte, 
um besser auf Marktbedürfnisse 
eingehen zu können. Übertakter 
reizen diese Reserven aus, indem 
sie die Komponenten mit Taktfre- 
quenzen betreiben, die außerhalb 
der Herstellervorgabe liegen, und 
dabei den Garantieverlust sowie 
eine verkürzte Lebensdauer der 
Komponenten in Kauf nehmen. 
Drei Dinge sind für erfolgreiches 
Übertakten wichtig: 


1. Die richtigen Rahmenbedin- 
gungen: Beim Übertakten wird 
zusätzliche Abwärme erzeugt und 
die Leistungsaufnahme steigt. Eine 
gute Kühlung und ein Netzteil mit 
Reserven sind beim Übertakten 
daher die Grundvoraussetzung für 
ein langfristig funktionstüchtiges, 
stabiles System. Um Prozessoren 
und RAM zu übertakten, ist eine 
Hauptplatine mit OC-Funktionen 
unerlässlich. OEM-Platinen aus 
Komplett-PCs sind aufgrund der 


preisoptimierten Bauteile (Küh- 
lung, Spannungsversorgung) und 
fehlender Einstellmöglichkeiten 
keine gute Ausgangsbasis. Mittel- 
klasse-Platinen bis 150 Euro sind 
bei den meisten Plattformen ausrei- 
chend, High-End-Boards zahlen sich 
meist erst bei Rekordversuchen mit 
extremen, nicht alltagstauglichen 
Kühlmethoden aus. 


2. Wissen: Ein Übertakter sollte 
wissen, welche Besonderheiten die 
verwendete Plattform aufweist und 
welche Tuning-Stellschrauben es 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: In zwei Videos 
(©) zeigen wir den Effekt von 
GG VRAM-Latenzen und führen 
durch ein UEFI-OC-Menü. 
Bonuscode 
28KC 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


überhaupt gibt. Daher haben wir 
in der Tabelle rechts die entschei- 
denden Parameter bei allen So- 
ckeln aufgelistet, die bei halbwegs 
aktuellen spieletauglichen PCs im 
Einsatz sind. Um in ausladenden 
UEFI- und BIOS-Menüs nicht wahl- 
los alle Funktionen durchtesten 
zu müssen, sollte ein Übertakter 
zwecks Feintuning auch wissen, 
was sich hinter den oft kryptisch 
benannten Optionen verbirgt - ei- 
nige Beispiele finden Sie auf der 
nächsten Doppelseite. 


3. Glück: Die beste Ausstattung 
nützt wenig, wenn das zu übertak- 
tende Einzelstück nur über geringe 
Tuning-Reserven verfügt. In der 
Praxis zeigt sich aber erst dann, ob 
man Glück oder Pech beim Kauf ei- 
ner Komponente gehabt hat, wenn 
die Rahmenbedingungen stimmen 
und man über genug Wissen ver- 
fügt, um abschätzen zu können, 
ob man keine Stellschraube über- 
sehen hat. Maßgebend sollte nicht 
die eigene Wunschvorstel- 
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Overclocking | SPECIAL 


Die sockelspezifischen Besonderheiten beim Übertakten 


Sockel Referenztakt CPU-Multiplikator Uncore-/CPU- RAM-Takt bei Standard- | Maximaler Referenz- | QPI/HT-Link 
und typisches Northbridge Referenztakt (RAM- takt mit kleinstem 
OC-Potenzial bei Teiler) RAM-Teiler bei 
korrekter Vor- DDR3-1333/1600 
gehensweise bzw. DDR2-667/800 
Sockel 1366 133 MHz bei allen | Lässt sich absenken, ein- | Lässt sich absenken, nach | DDR3-800 (1:3), DDR3-1066 | DDR3: 222/267 MHz 2.133 (x16), 2.930 (x22) 


290986 


CPUs; meist über 
200 MHz möglich 


geschränkte Übertaktung 
via Turbo móglich, nach 
oben offen bei Extreme- 
Edition-CPUs 


oben offen bei Extreme- 
Edition-CPUs, Minimal- 

wert entspricht bei CPUs 
mit Bloomfield-Kern dem 
2-fachen DDR3-Wert, bei 
CPUs mit Gulftown-Kern 
dem 1,5-fachen DDR3- 

Wert 


(1:4), DDR3-1333 (1:5), 
DDR3-1600 (1:6), DDR3-1866 
(1:7), DDR3-2133 (1:8) und 
DDR3-2400 (1:9), aber nicht 
zwangsläufig bei jeder Main- 
board-CPU-Kombination 


—» In der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


und 3.200 MHz (x24), 
aber nicht zwangsläufig 
bei jeder Mainboard- 
CPU-Konfiguration 


133 MHz bei allen 
CPUs; meist über 


| | 200 MHz möglich 


Lásst sich absenken, ein- 
geschränkte Übertaktung 
bei Core i5/i7 via Turbo 
móglich, nach oben offen 
bei K-CPUs 


Keine Option (bei i3-6x0 
und i5-7x0 fest bei 2.133 
MHz (x16), bei i5-6x0 
und i7-8x0 fest bei 2.400 
MHz (x18) 


DDR3-800 (1:3), DDR3-1066 
(1:4), DDR3-1333 (1:5), 
DDR3-1600 (1:6), DDR3- 
1866 (1:7), DDR3-2133 (1:8) 
und DDR3-2400 (1:9), aber 
nicht zwangsläufig bei jeder 
Mainboard-CPU-Kombination; 
i5-7x0 auf max. DDR3-1333 
:5), 17-8х0/17-875К auf max. 
DDR3-1600 (1:6) limitiert 


DDR3: 222/267 MHz 
—> in der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


1.600 (x12), 1.866 (x14) 
und 2.400 MHz (x18), 
aber nicht zwangsläufig 
bei jeder Mainboard- 
CPU-Konfiguration 


100 MHz bei allen 
CPUs; selten über 
105 MHz möglich 


Lässt sich absenken, ein- 
geschränkte Übertaktung 
bei Core i5/i7 via Turbo 
möglich, nach oben offen 
bei K-CPUs 


Keine Option (entspricht 
1:1 dem Kerntakt) 


DDR3-800 (1:4), DDR3-1066 
(1:5,33), DDR3-1333 (1:6,66), 
DDR3-1600 (1:8), DDR3- 
1866 (1:9,33), DDR3-2133 
(1:10,66), DDR3-2400 (1:12), 
aber nicht zwangsläufig 

bei jeder Mainboard-CPU- 
Kombination 


DDR3: 167/200 MHz 
—> in der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


Keine Option (DMI 2.0) 


Sockel 


775 


Kein Referenz-, son- 
dern FSB-Takt von 
133 bis 400 MHz 
(Core-2-CPUs mit 
200 bis 333 MHz, 
nur QX9770 mit 
400 MHz); meist 
>50 % über Stan- 
dardwert möglich 


Lässt sich bei Core-2- 
CPUs absenken, abhän- 
gig vom Modell halbe 

ultiplikatorschritte 
aber: Die Zwischenstufe 
6,5x ist nicht funktions- 
üchtig), nach oben offen 
bei Extreme-Edition- und 
K-CPUs 


fei 


Sockel-775-CPUs haben 
keinen Uncore-Bereich 


Bei neueren Intel-Chipsátzen 
(P965/P35/P45/X38/X48 etc.) 
láuft der Arbeitsspeicher min- 
destens 1:1 zum FSB, maximal 
2:1 zum FSB; Abweichungen 
bei alten Intel-Chipsátzen 
(RAM-Takt « 1:1) und Nvidia- 
Boards (extrem viele Teiler) 


DDR3: 667/800 MHz 

—» in der Praxis nicht 
imitierend, für CPU-OC 

ist kein High-End-RAM 
erforderlich; 

DDR2: 333/400 MHz 

—» in der Praxis bisweilen 
imitierend, für CPU-OC ist 
High-End-RAM nützlich 


Keine Option (FSB) 


200 MHz bei allen 
CPUs; meist über 
300 MHz möglich 


Lässt sich absenken, hal- 
be Multiplikatorschritte, 
eingeschränkte Übertak- 
ung via Turbo bei CPUs 
mit Thuban-Kern möglich, 
nach oben offen bei 
Black-Edition-CPUs 


Lässt sich absenken und 
anheben, Standardwert 
2.000 MHz (bei seltenen, 
meist nicht im Handel er- 
háltlichen Varianten auch 
1.800 und 2.200 MHz) 


DDR3-800 (1:2), DDR3-1066 
(1:2,66), DDR3-1333 (1:3,33) 
und DDR3-1600 (1:4) 


DDR3: 333/400 MHz 
—» in der Praxis nicht 
imitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 


Lásst sich absenken und 
anheben, Maximalwert 
an den CPU-NB-Takt 
gekoppelt; Standardwert 
2.000 MHz (bei seltenen, 
meist nicht im Handel er- 
háltlichen Varianten auch 
1.800 und 2.200 MHz) 


200 MHz bei allen 
CPUs; meist über 
300 MHz möglich 


Lässt sich absenken, hal- 
be Multiplikatorschritte, 
nach oben offen bei 
Black-Edition-CPUs (Aus- 
nahme: Athlon 64 X2 


Lässt sich absenken und 
anheben, Standardwert 
zwischen 1.600 und 
2.000 MHz; keine Option 
bei AM2-CPUs mit K8- 


DDR2-400 (1:1), DDR2-533 
(1: 1,33), DDR2-667 (1:1,67), 
DDR2-800 (1:2) und DDR2- 
067 (1:2,66) bei AM2+- 
CPUs; bei AM2-CPUs mit 


DDR3 wird nicht unter- 
stützt; DDR2: 333/400 
MHz — in der Praxis 
nicht limitierend, für 
CPU-OC ist kein High- 


Lásst sich absenken und 
anheben, Maximalwert 
an den CPU-NB-Takt 
gekoppelt; Standardwert 
1.000 MHz (AM2) bzw. 


6400+ Black Edition) Architektur K8-Architektur wird der RAM- | End-RAM erforderlich 1.600 bis 2.000 MHz 
eiler stets via ganzzahligem (АМ2+) 
eiler vom Kerntakt abgeleitet 
100 MHz bei allen | Lässt sich absenken, Keine Option DDR3-800 (1:4), DDR3-1066 | DDR3: 167/200 MHz Keine Option (PCI-E 2.0) 


E | CPUs; selten über 


125 MHz möglich 
(aber: noch wenige 
Erfahrungswerte 
und UEFI-Optimie- 
rungen möglich!) 


halbe Multiplikator- 
schritte; eingeschränkte 
Übertaktung via Turbo 
bei kommenden A8-/A6- 
CPUs mit 65 Watt TDP 
möglich 


(1:5,33), DDR3-1333 (1:6,67), 
DDR3-1600 (1:8) und DDR3- 
1866 (1:9,33) 


—> in der Praxis nicht 
limitierend, für CPU-OC 
ist kein High-End-RAM 
erforderlich; DDR2 wird 
nicht unterstützt 
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king 


Auch bei ausgewiesenen Overclocking-Komponenten greift die Herstellergarantie 
nicht bei Schäden, die durch Übertakten entstehen. Vorsicht ist daher stets anzuraten. 


Standardkühler mit wenig Kühlfläche 


, 


begrenzen OC-Vorhaben oft frühzeitig. Ein 
High-End-Modell ermöglicht es, Spannungen und Taktraten stärker anzuheben. 


lung - etwa „Ich will 4 GHz errei- 
chen!“ -, sondern das Potenzial der 
verwendeten Hardware sein. 


Auto-OC-Funktionen 

Seit einigen Jahren integrieren 
die Mainboard-Hersteller bei be- 
stimmten Platinen Overclocking- 
Funktionen, die den Prozessor 
automatisch auf einen bestimmten 
Zielwert übertakten beziehungs- 
sogar selbstständig die 
Höchstgrenze austesten - handelt 
es sich dabei um die clevere Alter- 
native zum Selbst-Übertakten? Das 
hángt im Wesentlichen davon ab, 
was Sie von einer solchen Funktion 
erwarten. Da kein Hersteller weifs, 
welche Komponenten der Kunde 
auf der Hardware verbaut, sind spe- 
zielle Optimierungen nicht drin. In 
vielen Fällen sind per Knopfdruck 
tatsächlich stabile Übertaktungser- 
gebnisse möglich, die gewählten 
Spannungen sind allerdings häufig 
deutlich höher, als sie eigentlich 
sein müssen. 


weise 


Stabilität testen 

Ob ein übertakteter PC im Alltag 
problemlos läuft, zeigt sich selbst- 
redend nur im Alltag. Es gibt al- 
lerdings viele Programme, mit de- 


nen sich Hardware-Komponenten 
gezielt ans Limit treiben lassen, 
sodass Instabilitäten frühzeitig er- 
kannt und Gegenmaßnahmen er- 
griffen werden können. In der Test- 
Praxis haben sich einige Stresstests 
besonders bewährt: Core Damage 
erzeugt eine sehr hohe, konstante 
CPU-Auslastung und deckt durch 
eine zu geringe Spannung verur- 
sachte Instabilitäten zuverlässig 
auf. Eine noch höhere Abwärme 
und Leistungsaufnahme als dieses 
Programm generieren allerdings 
Intel Burn Test und Linx, die auch 
mehr Arbeitsspeicher benötigen. 
Um vor allem das RAM zu testen, ist 
Memtest86+ nützlich, da das Pro- 
gramm noch vor dem Windows- 
Start ausgeführt werden kann. So 
lässt sich das Risiko minimieren, 
dass durch Speicherfehler wichtige 
Dateien beschädigt werden, was 
im ungünstigsten Fall sogar das 
Starten des Betriebssystems verhin- 
dern kann. Unter Windows sind die 
Programme HCI Memtest und Pri- 
me 95 (Blend) empfehlenswert - 
Letzteres beansprucht zudem den 
Prozessor recht stark und ist daher 
ein beliebter Härtetest. Einen aus- 
führlichen Artikel über Stabilitäts- 
tests finden Sie auf der Heft-DVD. 


AMDs schnellster Vierkerner im OC-Check 


Quadcore mit sehr hohem Standardtakt — geht da noch viel mittels Overclocking? Wir wagen einen Kurztest. 


mm er hóchstgetaktete Phenom 
AMD Phenom Il X4 980 Black Edition р: A t Iwa SO EE 


Spezifikationen 
Preis Ca. € 140,- 
CPU-Kerne/Stepping/Revision АЇЗЇВВ-СЗ 
Verwendetes Board (UEFI) Asus Crosshair V Formula (0506) 
Testergebnisse Standard Übertaktung 
CPU-Takt (Turbo-Modus deaktiviert) | 3.700 MHz 4.200 MHz (+14 %) 
Multiplikator 18,5 18,5 (0 96) 
Referenztakt 200,0 MHz 200,0 MHz (0 96) 
HT-Link-Takt 2.000,0 MHz 2.400,0 MHz (4-20 96) 
CPU-NB-Takt 2.000,0 MHz 2.000,0 MHz (0 96) 
RAM-Takt (7-8-7-24, 1T) 800 MHz (DDR3- 800 MHz (DDR3- 
1600) 1600) (0 96) 
CPU-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,320 Volt 1,438 Volt (+9 96) 
CPU-Spannung (laut CPU-Z) 1,308 Volt 1,452 Volt (-11 96) 
CPU-NB-Spannung (BIOS-Vorgabe) | 1,000 Volt 1,250 Volt (+25 96) 
NB-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,100 Volt 1,100 Volt (0 96) 
HT-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,200 Volt 1,200 Volt (0 96) 
RAM-Spannung (BIOS-Vorgabe) 1,650 Volt 1,650 Volt (0 96) 
CPU-Temperatur (Prime 95) 52 Grad Celsius 65 Grad Celsius 
Leistungsaufnahme (Prime 95) 187 Watt 262 Watt (+40 96) 
Cinebench R11.5 64 Bit (CPU) 4,38 Punkte 4,94 Punkte (4-13 96) 
Wprime v1.55 1024M 5:29,579 Minuten 4:53,981 M. (-11 96) 
Aida64 Memory Read/Latency 9.024 MB/s/49,0 ns | 9.987 MB/s/44,7 ns 
System: G.Skill Ripjaws X 8 GiB DDR3-1600 CL7-8-7-24, Cooler Master Silent Pro 
600 Watt, Revoltec Pipe Tower (Dual-Fan-Mod), Geforce GTX 570; Win 7 x64 SP1 
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der AMD-Chip X6 1090T BE mit 
lediglich 3,2 GHz Kerntakt, aber 
zwei zusätzlichen Kernen. Andere 
AMD-Vierkerner wie der X4 955 BE 
sind für unter 100 Euro erhältlich. 
Aus Übertakter-Sicht ist der Preis 
des X4 980 BE also nur bei einem 
besonders guten OC-Potenzial ge- 
rechtfertigt. 


Über 4 GHz problemlos 

Während wir in der Vergangenheit 
mitunter Probleme hatten, einen 
Phenom П ohne starke Spannungs- 
erhöhungen stabil auf 4 GHz zu 
übertakten, zeigt der neue X4 980 
BE, dass die Fertigungsgüte mitt- 
lerweile so gut ist, dass 4,2 GHz 
Kerntakt bei lediglich rund 10 Pro- 
zent mehr Spannung möglich sind. 
Deutlich stärker heben wir aus- 
nahmsweise die CPU-NB-Spannung 
an, da der Standardwert 1,0 Volt 
sehr niedrig ist. Bei 1,25 Volt lau- 
fen 2.400 MHz CPU-NB-Takt stabil. 
Wie der Speichertest von Aida64 


H 
DIFFUSED IN aranany 
MADE 18 MALAYSIA 


zeigt, verbessern sich dadurch die 
Transferraten und die Zugriffs- 
zeiten auf den Arbeitsspeicher. In 
den CPU-Benchmarks Cinebench 
und Wprime verbessern sich die 
Ergebnisse um 13 bzw. 11 Prozent, 
was nahezu der Kerntakterhóhung 
um 14 Prozent entspricht. Damit ist 
der übertaktete X4 980 BE in An- 
wendungen, die von sechs Kernen 
profitieren, etwa so flott wie ein X6 
1055T mit lediglich 2,8 GHz. Falls 
ein Programm nur vier oder weni- 
ger Kerne nutzt, ist der X4 980 BE 
aber deutlich leistungsfähige. D> 
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SPECIAL | Overclocking 


Spezielle Overclocking-Optionen 


Wir erklären, was einige Funktionen bewirken, die häufig auf der Voreinstellung belassen werden, da ihr Nutzen oft unbekannt ist. 


or allem Übertakter-Platinen 
MV mit vielen Einstellmóg- 
lichkeiten ausgestattet, die meist 
nicht konfiguriert werden müssen, 
aber für zeitaufwendiges Feintu- 
ning interessant sind. 


Skew-Einstellungen 

Hinter Optionen mit dem Begriff 
„Skew“ im Namen stecken Funktio- 
nen, mit denen sich der zeitliche 
Versatz von Taktsignalen beeinflus- 
sen lässt. Bei der Kommunikation 
verschiedener Bestandteile eines 
PCs auf dem Mainboard ist es 
notwendig, 
Schaltkreise mit einem möglichst 
geringen Zeitversatz miteinander 
kommunizieren kónnen. Die Kom- 
munikation schlägt zum Beispiel 
fehl, wenn auf einer Übertragungs- 
linie Daten geschickt werden, aber 
aufgrund eines ausbleibenden Kon- 
trollsignals nicht bekannt ist, was 
mit den Daten geschehen soll. Takt- 
versatz lässt sich allein aufgrund un- 
terschiedlicher Signallaufwege im 
PCB nicht vermeiden, weshalb es 
gewisse Toleranzen gibt, innerhalb 
derer zeitliche Verschiebungen 
nicht sofort zum Daten-Crash füh- 
ren. Für optimale OC-Ergebnisse 
kann es allerdings helfen, einzelne 
Taktsignale entweder zu verzögern 
(z. B. „+“ oder „Delay“) oder ver- 
früht loszuschicken (z. В. 7 oder 
„Advance“). Die Einstellung erfolgt 
üblicherweise als abstrakte Zahl 
oder in Pikosekunden. Die Ideal- 
werte müssen ausgetestet werden. 


dass die einzelnen 


Drive Strength 

Diese Optionen beeinflussen die 
Flankensteilheit von Taktsignalen 
und sind häufig unter den RAM-Ein- 
stellungen aufgeführt. Ein ideales 
Taktsignal besteht bildlich gespro- 


chen aus Tälern und Plateaus ohne 
Vertiefungen oder Erhöhungen, die 
sich stetig abwechseln. Die Verbin- 
dungsstücke sind die Taktflanken, 
die mithilfe dieser Funktion justiert 
werden können. Im Prinzip ist ein 
möglichst schneller Wechsel zwi- 
schen den beiden Extremzustän- 
den ideal, da die Digitalisierung 
des Signals, also die Interpretation, 
ob eine О oder 1 vorliegt, dann am 
besten gelingt. 


In der Praxis kommt es dabei aber 
zu Problemen: Bei 
schnellen, ausgeprägten Flankenan- 
stieg schießt das Taktsignal deutlich 
über den Zielwert hinaus. Hierbei 
spricht man von Overshooting. Da 
das Signal kurze Zeit benötigt, um 
sich auf den Zielwert einzupendeln, 
ist eine zu hohe Drive-Strength- 
Einstellung nicht von Nutzen. Die 
ideale Einstellung hängt neben 
den Systemeinstellungen von den 
verbauten Speicherchips ab; RAM- 
Sticks mit Elpida-Hyper-Bausteinen 
(gutes Erkennungsmerkmal: stabile 
RCD-Latenz von 7 bei über 1.000 
MHz/DDR3-2000 und 1,65 V) wird 
etwa nachgesagt, mit niedrigen 
Drive-Strength-Einstellungen noch 
besser zu laufen. 


einem sehr 


Loadline-Calibration 

Da es sich beim BIOS-/UEFI-Wert 
standardmäßig um die Maximal- 
spannung handelt, die zu irgendei- 
nem Zeitpunkt anliegt, entspricht 
die Spannung unter Last meist 
einem deutlich niedrigeren Wert. 
Beim Wechsel von hoher zu nied- 
riger Last kommt es nämlich kurz- 
fristig zu Overshooting, also einer 
Spannungsspitze, da sich die Span- 
nungsversorgung erst nach einer 
kurzen Verzógerung dem neuen 


Overshooting 


7 zb 


Undershooting 


Eine Drive-Strength-Erhóhung führt zu schnelleren Wechseln dank steilerer Flanken. 
Nebeneffekte sind Over- bzw. Undershooting und längeres Einpendeln auf den Zielwert. 


Betriebszustand anpasst. Anschlie- 
fsend liegt die Spannung auf einem 
Wert, der über der Last-Spannung, 
aber unterhalb des BIOS-/UEFI- 
Werts liegt. Da der Spannungsabfall 
unter Last bei einigen Mainboards 
aber sehr stark ausgeprägt ist, wur- 
de die Funktion Loadline-Calibra- 
tion (LLC) eingeführt. Diese Option 
minimiert den Spannungsabfall von 
Leerlauf- auf Last-Betrieb und sorgt 
abhängig von der Implementierung 
sogar für einen Spannungsanstieg. 
Problematisch dabei ist allerdings, 
dass der BIOS-/UEFI-Wert mitunter 
deutlich. überschritten wird und 
Overshooting verstärkt wird, was 
die Stabilität beim Lastwechsel be- 
einträchtigen kann. 


Für die LLC spricht also eine etwas 
niedrigere Spannung und Leis- 
tungsaufnahme im Leerlauf und 
eine erhóhte Spannung unter Last, 
also dann, wenn sie aus Übertakter- 
Sicht eher erforderlich ist. Gegen 
die LLC spricht, dass es zu stärker 
ausgeprägten Spannungsspitzen 
kommt, die die Stabilität nega- 
tiv beeinflussen können, und die 
CPU tendenziell schneller altert. 
Da es stark von der Spannungsver- 
sorgung, der CPU und der Imple- 
mentierung der Loadline-Calibra- 
tion-Funktion abhängt, ob sich ein 


besseres OC-Ergebnis einstellt, ra- 
ten wir dazu, mit der Option zu ex- 
perimentieren und die Spannung 
mit einem Multimeter nachzumes- 
sen. Bei Mainboards mit mehrstufi- 
gen LLC-Optionen stellen meistens 
die mittleren Einstellmöglichkeiten 
bei alltagstauglichen Parametern 
einen guten Kompromiss dar. 


Feste Spannung vs. Offset 

Bei vielen Mainboards lässt sich die 
Kernspannung direkt auswählen, 
sodass sofort ersichtlich ist, welche 
Spannung (näherungsweise) nach 
dem nächsten Neustart anliegt. Die 
Alternative dazu besteht darin, dass 
statt der Spannung ein Offset-Wert 
eingestellt wird, der zu der Stan- 
dardspannung addiert (oder bei 
Undervolting von ihr substrahiert) 
wird. Bei Mainboards, bei denen 
zwischen beiden Einstellmöglich- 
keiten gewechselt werden kann, 
können Sie mit etwas Glück im 
Leerlauf Energie sparen, während 
das System unter Last dank Über- 
taktung beschleunigt läuft. Zu die- 
sen Platinen zählt das Crosshair V 
Formula, mit dem wir einige Mes- 
sungen (siehe unten) durchgeführt 
haben oder das P8P67, aus dessen 
UEFI die Bilder rechts im Seiten- 
kasten stammen. Im Leerlauf las- 
sen sich dank intelligenter Offset- 


Das bringt's: Niedrigere Leistungsaufnahme im Leerlauf dank Offset-Wert statt fixer Spannung 


Spannungskonfiguration im UEFI „Manual“ ohne | „Manual” mit „Offset” mit , Offset" mit Stromspar- | „Optimized , Optimized Defaults" 
Stromspar- Stromspar- Stromspar- funktionen und Auto- Defaults" mit Stromsparfunk- 
funktionen funktionen funktionen Spannungen (kein OC) (kein OC) tionen (kein OC) 

Kernspannung (UEFI-Vorgabe) 1,438 V 1,438 V +0,050 V Auto Auto Auto 

Kernspannung (CPU-Z-Angabe) 1,440 V 1,440 V 1,032 V 0,972 V 1,356 V 0,972 V 

CPU-NB-Spannung (UEFI-Vorgabe) 1,250 V 1,250 V +0,250 V Auto Auto Auto 

Cool'n'quiet und C1E Deaktiviert Aktiviert Aktiviert Aktiviert Deaktiviert Aktiviert 

Kerntakt/CPU-NB-Takt im Leerlauf 4.200/2.400 MHz | 800/2.400 MHz 800/2.400 MHz 800/2.400 MHz 3.700/2.000 MHz 800/2.000 MHz 

Kerntemperatur im Leerlauf So 335€ 305€ 26°С 3256 TG 

Leistungsaufnahme im Leerlauf 135 Watt 121 Watt 104 Watt 97 Watt 117 Watt 94 Watt 

OC-Funktionen (erhöhte VRM-Frequenz etc.) | Aktiviert Aktiviert Aktiviert Aktiviert Auto (deaktiviert) Auto (deaktiviert) 


System: AMD Phenom II X4 980 BE, Asus Crosshair V Formula (UEFI 0506), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 570; Windows 7 x64 SP1 
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Einstellung ca. 30 Watt einsparen, 
ohne auf die OC-Mehrleistung zu Beide Optionen beeinflussen die 
verzichten. Spannung in Sandy-Bridge-Prozes- 
soren abseits der Hauptspannung, 
sind auf Z68-Boards aber oft nicht 
Diese ab Werk häufig aktivierte mehr getrennt justierbar. VCCSA 
Funktion dient in erster Linie dazu, ist der System Agent, welcher die 
durch Verbreiterung des Frequenz- Power Control Unit versorgt. Diese 
bandes elektromagnetische Interfe- ist für die Verteilung des Leistungs- 
renzen in bestimmten Bereichenzu budgets an die einzelnen CPU-Teile 
mindern und so die entsprechen- verantwortlich. Die üblicherweise 
den gesetzlichen Richtlinien einzu- bei 0,925 Volt liegende Spannung 
halten. Gleichzeitig ist es die hierfür des System Agents sollte nach Mög- 
kostengünstigste Möglichkeit, weil lichkeit nicht verändert werden, 
kein zusätzlicher Aufwand in Form zumal ein positiver Effekt auf die 
von Kondensatoren oder Abschir-r OC-Ergebnisse nicht belegbar ist. 
mungen getrieben werden muss. 
Was also auf den ersten Blick nach VCCIO hingegen ist die neue Be- 
einer sinnvollen, weil stórungs- zeichnung für die frühere VTT/ 
mindernden Voreinstellung klingt, QPI-Spannung und als solche für 
kann sich beim Übertakten jedoch den integrierten Speichercontrol- 
als kontraproduktiv erweisen. ler und für den PCI-Express-Root- 
Complex verantwortlich. Sie ist 
Denn die Verteilung der Signal- hilfreich, wenn Sie versuchen, Ihre 
energie auf breitere Frequenzbän- besonders hohe Speichertaktraten 
der geschieht zulasten der Signal- mit mehr als 4 GiByte RAM zu erzie- 
reinheit und -stärke im eigentlich len. Die Referenzvorgabe liegt bei 
beabsichtigten Bereich. Für Über- 1,05 Volt (+/- 3 Prozent). Eine star- 
taktung via FSB, HT-Basistakt oder ke Erhöhung ist hier üblicherweise 
BCLK sollten Sie diese Option am nicht nötig: oft reichen bereits 1,1 Am Beispiel des Asus P8P67 sehen Sie die Unterschiede zwischen manueller Einstel- 
besten auf ,disabled* setzen. Volt für DDR3-2133. lung der CPU-Spannung (oben) und dem empfehlenswerteren Offset-Modus (unten). 
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SPECIAL | Overclocking 


Geforce GTX 580/1,5G 


BESSER »- | Bilder pro Sek. 0 10 20 r bid | iin 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
925/1.850/2.400 MHz (beides +20 96) 38,3 (+19 96) 
325/1.850/2.004 MHz (GPU +20 96) 36,6 (+14 96) 
850/1.700/2.200 MHz (beides +10 96) 35,3 (+10 96) 
850/1.700/2.004 MHz (GPU +10 %) 344 (+1 %) 
772/1.544/2.400 MHz (RAM +20 %) 33,2 (43 %) 
772/1.544/2.200 MHz (RAM +10 %) 32,9 (+2 %) 

77271.54472.004 MHz (Standard) 32,2 (Basis) 


Geforce GTX 470/1,25G 
BESSER № | Bilder pro Sek. 


id BEDINGT SPIELBAR 
30 


850/1.700/1.674 MHz (GPU +40 96) 


790/1.580/1.674 MHz (GPU +30 %) 


730/1.460/1.674 MHz (GPU +20 %) 


670/1.340/1.840 MHz (beides +10 %) 


670/1.340/1.674 MHz (GPU +10 %) 


608/1.215/1.840 MHz (RAM +10 %) 


608/1.215/1.674 MHz (Standard) 


-——— 26,2 (+24 %) 
LEE %) 
UE 23,8 (+12 %) 
a 23,1 (+9 %) 
Ra 22,4 (+6 %) 
= 
СС“ A ?12 (25 


Geforce GTX 460/1G 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 Г 30 


880/1.760/1.800 MHz (GPU +30 %) 


810/1.620/2.160 MHz (beides +20 %) 


810/1.620/1.800 MHz (GPU +20 %) 


740/1.480/1.980 MHz (beides +10 %) 


740/1.480/1.800 MHz (GPU +10 %) 


675/1.800/2.160 MHz (RAM +20 %) 


675/1.800/1.980 MHz (RAM +10 %) 


675/1.350/1.800 MHz (Standard) 


мы 22,5 (+21 %) 
22,3 (+20 %) 
СИНО 
мы 20,3 (+9 %) 
20,1 (+8 %) 


Radeon HD 6950/2G 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 r 30 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


960/3.000 MHz (beides +20 %) 


960/2.500 MHz (GPU +20 %) 


880/2.750 MHz (beides +10 %) 


880/2.500 MHz (GPU +10 %) 


800/3.000 MHz (RAM +20 %) 


800/2.750 MHz (RAM +10 %) 


800/2.500 MHz (Standard) 


————— Ый 
33,0 (+13 %) 
nn.) 
31,4 (+7 %) | 
h | 
29,6 (+1 %) | 


d 29,3 (Basis) 


Radeon HD 6850/1G 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


pow $0 


0 10 20 
930/2.400 MHz (beides +20 96) ———— 3 E 7 
1.010/2.000 MHz (GPU +30 %) 4,1 (+17 %) 
930/2.000 MHz (GPU +20 96) ‚2 n Käl 
850/2.200 MHz (beides +10 96) En E (+9 %) 
850/2.000 MHz (GPU +10 72) И +6 %) 


775/2.400 MHz (RAM +20 %) 


775/2.200 MHz (RAM +10 %) 


775/2.000 MHz (Standard) 


4%) 
у 
——naÁ à 7 Z sis) 


Radeon HD 5850/1G 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 r 30 


870/2.400 MHz (beides +20 %) 


940/2.000 MHz (GPU +30 %) 


870/2.000 MHz (GPU +20 %) 


800/2.200 MHz (beides +10 %) 


800/2.000 MHz (GPU +10 %) 


725/2.400 MHz (RAM +20 %) 


725/2.200 MHz (RAM +10 96) 


725/2.000 MHz (Standard) 


27,9 (+19 %) 
27,2 (+16 %) 

—————— EN 

25,8 (+10 %) 
—— 9 (+6 %) 
ямы ?4,5 (+4 %) 
24,0 (+2 %) 
— á——— d. 4 E 5 (Basis) 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Cat. 10.8 ЕР, GF 275.50 
Bemerkungen: Crysis demonstriert, wie wichtig die GPU-Leistung ist. Selbst eine 20-prozentige RAM-Übertak- 
tung bringt bestenfalls 6 Prozent mehr Leistung; schon 10 Prozent GPU-OC ist effektiver — bei jeder Karte. 
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Grafikkarten-OC 


Overclocking/Overvolting, Taktskalierung und mehr 


ine Grafikkarte ist niemals „zu 
Ro: denn der Nutzer kann 
überschüssige Leistung fast immer 
in Bildqualität ummünzen. Mit stei- 
gendem Qualitätsanspruch und 
fortschreitendem Alter der Grafik- 
karte keimt der Wunsch nach höhe- 
rer Leistung. Wir geben Tipps, wie 
Sie das volle Potenzial Ihres Pixel- 
knechts entfalten und wo sich die 
Übertaktung am ehesten lohnt. 


Wie immer gilt: Alle Arbeiten erfol- 
gen auf eigene Gefahr! 


GPU oder RAM übertakten? 
Sicher haben Sie sich schon gefragt, 
ob eine Grafikkarte eher von der 
Übertaktung des Kerns oder der 
desSpeichers profitiert. Eine defini- 
tive Aussage dazu ist nicht móglich, 
denn das Ergebnis hängt von Spiel 
und Einstellung ab. Die Tendenz, 
die Sie im Beispiel-Benchmark 
links erkennen, ist jedoch klar: Eine 
Übertaktung der GPU bringt auf 
jedem der getesteten Modelle gró- 
fsere Fps-Gewinne als die des Gra- 
fikspeichers. Mit höheren MSAA- 
Modi verlagert sich die Last stárker 
auf die Bandbreite des Speichers: 
Wenn Sie mit 8x MSAA oder darü- 
ber (etwa mit 32x CSAA/8x EQ-AA) 
spielen, schlägt eine Übertaktung 
des VRAMs kräftiger durch. Beim 
Supersampling, egal ob per Treiber 
(SGSSAA) oder in Form von Down- 
sampling, erhöht sich theoretisch 
die Last für alle Komponenten. Al- 
lerdings wirkt SSAA in der Praxis 
wie ein Multiplikator der GPU-Last 
- „Supersampler“ sollten sich auf 
das Overclocking des Grafikchips 
konzentrieren. Ideal ist natürlich 
die Übertaktung beider Kompo- 
nenten, wodurch die Leistung im 
besten Fall linear ansteigt. 


Architektur-Eigenheiten 

Bei Radeon-Grafikkarten finden Sie 
in OC-Tools traditionell nur zwei 
Taktregler vor: GPU und RAM. Be- 
sitzer einer Geforce 8/9/200 dür- 
fen darüber hinaus den Shadertakt 
erhöhen. Dieser muss mindestens 
das Doppelte der GPU-Domäne be- 
tragen, verkraftet aber meist hóhe- 
re Frequenzen als bei synchroner 
Übertaktung in Abhängigkeit zur 
GPU. Nutzer einer Fermi-Grafikkar- 
te (Geforce 400/500) dürfen sich 
den Shadertakt ebenfalls ansehen - 
aber nicht verändern. Architektur- 


bedingt arbeiten die ALUs stets mit 
doppeltem GPU-Takt, asynchrones 
Feintuning ist hier unmöglich. 


Stabilitätstests 

Jede 3D-Anwendung lastet eine 
Grafikkarte unterschiedlich stark 
aus. Grafisch anspruchsvolle, d. h. 
rechenlastige Spiele wie Crysis 
schlauchen in erster Linie die Sha- 
derwerke der GPU, während Call 
of Duty eine gleichmäßigere Aus- 
lastung aller Einheiten provoziert. 
Daher gilt: Testen Sie Ihre Übertak- 
tung mit möglichst vielen Spielen. 
PC Games Hardware überprüft das 
OC-Potenzial mit Crysis Warhead: 
Das Spiel reagiert sehr empfindlich 
auf einen zu hohen Shader- und 
GPU-Takt, neigt jedoch auch bei 
RAM-OC früh zu Bildfehlern. Zahl- 
reiche Nutzer berichten, dass auch 
Crysis 2 im DX11-Modus zu den be- 
sonders „zickigen“ Spielen gehört. 


Der Furmark respektive das PCGH 
VGA Tool (auf DVD) eignen sich 
nur bedingt als Stabilitätstests - 
aber umso besser dazu, den Kühler 
auf die Probe zu stellen. Praxisnahe 
Last- und Temperaturwerte erhal- 
ten Sie jedoch nur in Spielen. 


Spannende (Richt-)Werte 
Grundsätzlich raten wir davon ab, 
die Spannung zu erhöhen, weil da- 
durch die Bauteilbelastung, die Ab- 
wärme und die Leistungsaufnahme 
deutlich zunehmen. Besitzer gut ge- 
kühlter Grafikkarten (Custom-De- 
signs, Nachrüstkühler, Wakü etc.) 
können jedoch Versuche wagen. 
Während unserer Tests zeigte sich 
so mancher Vernunftwert: Ab ei- 
nem bestimmten Punkt, oft „sweet 
spot“ genannt, erfordert selbst ein 
kleiner Taktsprung deutlich mehr 
Spannung. Unsere Spannungsemp- 
fehlungen für den Dauerbetrieb 
lauten (maximal): 


I GTS 450: 1,087 Volt 

I GTX 460: 1,087 Volt 

1 GTX 470/480: 1,10 Volt 

I GTX 560 Ti: 1,10 Volt 

I GTX 570/580: 1,10 Volt 

I HD 5700/6700: 1,25 Volt 
I HD 6850/6870: 1,25 Volt 
I HD 5870/5850: 1,25 Volt 
I HD 6950/6970: 1,25 Volt 


Voraussetzung für diese Spannun- 
gen: gute Kühlung! > 
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SPECIAL | Overclocking 


GTX 460: Mit Overvolting so hungrig wie GTX 570 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


50 
E Spannung 
= 40 W Leistungsaufnahme 
g E Fps 
e 
a 30 
= 
210 
Е 
© 
* 10 
л 
00 
675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
(Standard) (ОС mit Standardspannung) (ОС mit Overvolting) 
1,012 Volt 1,012 Volt 1,11 Volt 
118 Watt 131 Watt 177 Watt 
21,7 Fps 24,9 Fps 29,6 Fps 


HD 6850: Gute Watt-Fps-Relation ohne Overvolting 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell’s Heart” 


50 
E Spannung 
= 40 E Leistungsaufnahme 
g E Fps 
S 
a 30 
= 
g 120 
z 
© 
* 10 
л 
00 
715/2.000 MHz 900/2.300 MHz 1.000/2.350 MHz 
(Standard) (ОС mit Standardspannung) (ОС mit Overvolting) 
1,148 Volt 1,148 Volt 1,299 Volt 
93 Watt 103 Watt 137 Watt 
23,1 Fps 26,1 Fps 28,4 Fps 


System: Geforce GTX 460/1G, Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiByte DDR3-1600, Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: OC ohne Spannungserhöhung lässt die Fps stärker steigen als die Leistungsaufnahme. 


System: Radeon HD 6850/1G, Core i7-860 @ 4,0 GHz, Intel P55, 2x 2 GiByte DDR3-1600, Windows 7 x64 SP 
Bemerkungen: Starkes Overvolting steigert die Fps minimal, aber den Verbrauch um 30 Prozent. 


Erweitertes Chiptuning: RAM-Latenzen 


Bei einer Handvoll Grafikkarten dürfen Sie auch den Speicher overvolten und die Timings anpassen. 


s Matrix GTX 580 Platinum: RAM-Tweaks 


3D Mark 2001 SE (DX8), Game Test 4 Nature" 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 50 100 150 200 250 


„Overclock”-Timings @ 2.650 MHz (2,0 Volt)] e 209,0 (+13 96) 
Gesenkte Timings @ 2.700 MHz (2,0 Volt) || 2057 (+13 96) 
) 

) 


Geschärfte Timings @ 2.500 MHz (1,9 Volt) | e 208,3 (+12 % 
Default + RAM-OC @ 2.600 MHz (1,7 Volt) | 207,0 (+12 % 
Default + RAM-OC @ 2.500 MHz 205,2 (+11 %) 
Geschärfte Timings @ 2.450 MHz (1,85 Volt) || EEE 204,2 (+10 96) 
Gesenkte Timings @ 2.650 MHz (1,7 Volt) ] 203,8 (+10 %) 
Geschárfte Timings @ 2.400 MHz (1,8 Volt) ] 202,7 (+9 96) 
Default + RAM-OC G 2.200 MHz m — Án 195,4 (+5 90) 
Manuell geschärfte Timings гг ПЕПЕ) 
„Overclock”-Timings ЕЕ 
„Default”-Timings 185,7 (Basis) 
„Gaming”-Timings 183,3 (1%) 
Manuell gesenkte Timings 11,9 (-4 %) 


Overclock" @ 2.500 MHz @ 1,7 Volt Absturz 
Default” @ 2.600 MHz @ 1,58 Volt (519) ] Absturz 
Gesenkte Timings @ 2.750 MHz & 2 Volt ] Absturz 


Minimum-Fps 2:560 x 1.600, 
Р 32x СЅАА/16:1 AF 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 СІВ DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 275.50 


Bemerkungen: Hoher Takt oder scharfe Timings? Auf die Mischung kommt es an. Zwar bringen gemächliche 
Latenzen den höchsten Endtakt, allerdings ist der richtige Cocktail aus Timings und Takt meist schneller. 


MSI Afterburner: „Triple Overvoltage"-Funktion 
Core Voltage (mV) 


Min e 


Memory Voltage (mV) 
Min 


Aux Voltage (mV) 


Asus GPU Tweak: RAM-Spannung und -Timings wählbar 


Memory Clock( 


Update 


Zwei Tools mit speziellen Funktionen: Bei unterstützten Karten dürfen Sie die Spei- 
cherspannung erhöhen, im Falle der Asus Matrix 580 Platinum sogar die RAM-Timings. 
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inige Grafikkartenhersteller er- 

lauben Einstellungen, die über 
Taktraten und GPU-Overvolting 
hinausgehen. Besonders Asus und 
MSI tun sich mit ihren an Übertak- 
ter gerichteten Designs hervor. 


Asus Matrix: Alleskönner 

Spätestens seit der Matrix HD 5870 
Platinum genießt Asus einen guten 
Ruf unter Tweakern. Besitzer die- 
ser Grafikkarte dürfen ebenso wie 
Käufer der Matrix GTX 580 Plati- 
num nicht nur die Spannung des 
RAMs anheben, sondern auch sei- 
ne Timings verändern. Dazu sind 
die Asus-Tools Itracker 2 (5870) 
respektive GPU Tweak (580) nótig. 
Letzteres ist neu und arbeitet auch 
mit anderen Grafikkkarten zusam- 
men - dort natürlich ohne die her- 
stellerspezifischen Funktionen. 


Takt kontra Timings 

Wir haben uns angesehen, wie die 
Matrix GTX 580P auf veränder- 
te Speicherlatenzen reagiert. Das 
Timing-Fenster óffnet sich nach 
einem Klick auf das ,Republic of 
Gamers“-LogolinksimHauptfenster 
von GPU Tweak. Die drei Standard- 
Profile O(verclock), D(default) und 
G(aming) unterscheiden sich nur 
geringfügig; in den Benchmarks 
verändert sich die Leistung um 
hóchstens zwei Prozent. Da diese 
Differenz nur von den Timings her- 
beigeführt wird, steckt hier eine 
interessante Option für Feintu- 
ner, die bei Standardtakt das letzte 
Quäntchen Leistung aus der Karte 
pressen móchten. Alternativ bietet 


es sich an, die Timings geringfügig 
abzusenken und zum Ausgleich ei- 
nen hóheren Takt zu erzielen. Da- 
bei sollten Sie es nicht übertreiben: 
Unser Profil mit fast allen Werten 
am langsamen Ende (im Bench- 
mark „Manuell gesenkte Timings“ 
genannt) ist bei gleichem Takt vier 
Prozent langsamer als der Standard. 
Die langen Wartezyklen ermögli- 
chen zwar gigantische 2.700 MHz 
Speichertakt (259 GB/s), allerdings 
bringt weniger Takt mit verschärf- 
ten Latenzen die gleiche oder mehr 
Leistung. Sowohl hoher Takt als 
auch schnellere Timings erfordern 
ein Anheben der RAM-Spannung. 
Über 1,8 Volt sollten Sie im Dauer- 
betrieb nicht gehen. 


MSI Lightning, Hawk & PE 

Haben Sie eines der Mëtschen Über- 
takterdesigns (Lightning, Hawk, 
Power Edition) gekauft, dürfen 
Sie im Afterburner Tool erweiter- 
te Einstellungen vornehmen: Ein 
Klick auf den Pfeil rechts neben der 
„Core Voltage“ (siehe Bild) öffnet 
das Fenster für die RAM- und Aux- 
Spannungen. Letztere versorgt bei 
Radeon-Karten einen Teil des Spei- 
chers und bei Geforce-Modellen 
das PCI-E-Interface. MSI nennt die- 
se Fähigkeit (in Kombination mit 
der GPU-Spannung) „Triple Over- 
voltage“. Im Test mit der N580GTX 
Lightning führte das 100-Millivolt- 
Plus (Maximum) zu einem ansehn- 
lichen RAM-Takt von 2.550 MHz 
- mit Standardspannung waren ab 
2.500 MHz sporadische Abstürze 
zu verzeichnen. > 
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SPECIAL | Overclocking 


GPUs gemäß PCI-Express-1.1-Spezifikation (wie die abgebildete Geforce 8800 GTX/ 


Ultra) profitieren am meisten 


von einer Übertaktung des PCI-Express. 


PCI-E-1.1-Grafikkarten: OC kann sich lohnen 


Crysis Warhead (DX10, 64 B 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


it, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 
0 5 10 15 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


TT 115 (+1 %) 
ааай 1! 7 (Basis) 


CoD: Black Ops (Steam), ma: 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


x. Details, Spielstand ,, Cuba" 
BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 E 30 40 50 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


48,7 (43 9b) 
47,1 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Dirt 3 (Steam; DX9), max. Details, PCGH-Benchmark „Smelter 9" 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


| 
На (45 (+2 %) 
ЕЕЕ 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Duke Nukem Forever (Steam), max. Details, Spielstand „Highway Battle” 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


PCI-Express-OC 


Mehr Bandbreite für Ihre Grafikkarte — wo lohnt es sich? 


as PCI-Express-Interface ist 

das Bindeglied zwischen der 
Grafikkarte und der restlichen In- 
frastruktur. Über den PCI-E erhält 
die GPU nicht nur Renderbefehle, 
es werden auch haufenweise Daten 
hin- und hergeschoben. PCI-Ex- 
press 3.0 steht kurz vor der Einfüh- 
rung im Massenmarkt - befindet 
sich hier etwa ein Flaschenhals? 


Plattform-Fragen 

PCI-Express 2.0 hat schon ein paar 
Jahre auf dem Buckel. Zu den ersten 
Chipsätzen mit diesem Standard 
zählen Intels X38 und P45, AMDs 
700er-Serie sowie Nvidias Nforce 
780i. Ihre Vorgänger basieren auf 
PCIE 1.1, das bei gleicher Lane- 
Anzahl nur die halbe Bandbreite 
bereitstellt. Das gilt auch, wenn Sie 
eine PCI-E-1.1-Grafikkarte in einen 
2.0-Slot stecken: Das System ist ab- 
wärtskompatibel, die Geschwindig- 
keit richtet sich jedoch nach der 
langsamsten Komponente. PCI-E- 
Overclocking ist folglich bei alten 
Komponenten besonders reizvoll. 


Während ein solches Unterfangen 
auf den meisten Chipsätzen im 
BIOS möglich ist, werden Sandy- 
Bridge-Nutzer stark eingeschränkt: 
Der PCIE-Takt hängt bei Intels 
60er-Mainboard-Chips 1:1 am Re- 
ferenztakt. Da Letzterer nur selten 
jenseits von 105 MHz läuft, sind der 
Übertaktung enge Grenzen gesetzt. 


Unsere Tests belegen, dass Besitzer 
von AMD- und LGA-775-Systemen 
am ehesten in den Genuss eines ho- 
hen PCI-Express-Taktes kommen. 


Vorsicht: PCI-E-OC ist nicht ganz un- 
gefährlich. Da sich unter anderem 
die SATA-Controller nach seinem 
Takt richten, kann es vorkommen, 
dass die Datenträger nicht mehr 
erkannt werden. Bevor ernsthafte 
Probleme auftreten, bootet Win- 
dows nicht. Bis 110 MHz besteht 
normalerweise keine Gefahr. Von 
einer Erhöhung der PCI-E-Span- 
nung im BIOS/UEFI raten wir ab. 


ОС: Was bringt es? 

Die Bandbreite von PCI-E 2.0 x16 ist 
mit 1.1-Hardware unerreichbar. In 
unseren Langzeittests zeigte sich, 
dass viele - aber längst nicht alle - 
Komponenten mit 120 anstatt 100 
MHz arbeiten. Damit steht einem 
PCIE-1.1-System eine Bandbreite 
von 4,8 GByte pro Sekunde zur 
Verfügung (100 MHz: 4 GByte/s; 
PCI-E 2.0: 8 GByte/s). Was immense 
Vorteile verspricht, ist in der Praxis 
nur in Ausnahmefällen spürbar: 
Im Test mit einer 8800 Ultra, der 
schnellsten PCI-E-1.1-GPU, beträgt 
das Plus ein bis drei Prozent. Einzig 
in GTA 4 legt die Karte mit 120 MHz 
um satte 17 Prozent zu. Mit neueren 
Grafikkarten beträgt der Gewinn 1 
bis 2 Prozent, wobei vor allem die 
Minimum-Fps zulegen. > 


PCI-E-2.0-Karten: Zuwachs durch PCI-E-OC gering 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 


É BEDINGT SPIELBAR 
5 10 


r FLÜSSIG SPIELBAR 
15 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


42,0 (+1 %) 


— E 
Bed 1700) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


СТА 4 (Steam), 50 % Sichtweite, kein AA, Spielstand , Promenade" 


P> BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


Re 4,6 (+17 %) 
Ra ]? 0 (Basis) 


20 

GTX 260/896М: 120 MHz PCI-E-Takt. 15,3 (+3 96) 

GTX 260/896M: 100 MHz PCI-E-Takt Ий 14,8 (Basis) 

HD 4870/512M: 120 MHz PCI-E-Takt 14,7 (+1 96) 

HD 4870/512M: 100 MHz PCI-E-Takt. 14,6 (Basis) 
CoD: Black Ops (Steam), max. Details, Spielstand „Der Überläufer” 

Pi BEDINGT P> FLÜSSIG SPIELBAR 

BESSER » | Bilder pro Sek. |o 19 20 '30 40 50 60 70 80 


HD 4870/512M: 120 MHz PCI-E-Takt 


Mafia 2 (Steam), max. Detai 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Is, integrierter Benchmark (kein GPU-Physx) 


P BEDINGT SPIELBAR 
30 


HD 4870/512M: 100 MHz PCI-E-Takt 
GTX 260/896M: 120 MHz PCI-E-Takt 
GTX 260/896M: 100 MHz PCI-E-Takt 


El 80,7 (+1 56) 
El 2,1 (Basis) 
Ee 75,8 (+0 %) 
— ESSO) 


120 MHz PCI-E-Takt 
100 MHz PCI-E-Takt 


0 10 20 
ыы 25,6 (+1 %) 
dMi 25,4 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o 10 


Dirt 3 (Steam; DX9), max. Details, PCGH-Benchmark „Smelter 9” 


BED. SPIELBAR — r FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 60 


WoW: Cataclysm (DX9), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 20 
H BEDINGT SPIELBAR HD 4870/512M: 120 MHz PCI-E-Takt 56,0 (+1 %) 
BESSER » | Bilder pro Sek. o 10 20 r 30 HD 48701512M: 100 MHz PCI-E-Takt 55,2 (Basis) 
120 MHz PCI-E-Takt 21,2 (+0 %) GTX 260/896M: 120 MHz PCI-E-Takt. 52,7 (+1 96) 
100 MHz PCI-E-Takt 27,1 (Basis) GTX 260/896M: 100 MHz PCI-E-Takt 52,4 (Basis) 
Minimum:Fps 1.920 x 1.080, Мше 1.920 х 1.080, 
Р 4x MSAA/16:1 AF Р 4x MSAA/16:1 AF 


vom Interface limitiert. Schlimmer ist e 


System: PII X6 @ 2,8 GHz, 790FX, Geforce 8800 Ultra, 2 x 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 280.19 
Bemerkungen: Die schnellsten Grafikkarten der PCI-E-1.1-Ära (8800 GTX/Ultra, HD 2900 XT) werden mitunter 


s, wenn Sie eine aktuelle GPU in einem 1.1-Slot laufen lassen. 


System: PII X6 1090T (3,2 GHz), 890FX, 2 x 2 GiB DDR3-1333; Windows 7 x64 SP1, Cat 10.7/GF 275.33 
Bemerkungen: GPUs mit PCI-E 2.0 verfügen meist über ausreichend Bandbreite, die Vorteile durch die Interface- 
Übertaktung halten sich in Grenzen — die Minimum-Fps sind jedoch stets höher. 


18 


PC Games Hardware 


| 10/11 


www.pcgameshardware.de 


ЎЎ СОВЅАІК' 


corsair.com 


— 


SPIEL HART MIT DEM 


VENGETRNCE 


^^ 


Corsair Vengeance LP Speicher mit 
extra niedriger Bauhöhe 


Brilliantes Design, entwickelt um die Leistung jedes Desktop-PCs zu steigern 


Entwickelt für pure Leistung 

Mit speziell selektiertem DRAM und separaten 
Leistungstests für jedes einzelne Modul, sind 
Vengeance LP Speicher Kits auf überragende 
Leistung abgestimmt und hervorragend zur 
Übertaktung geeignet. Die einzigartigen Kühler 
in extra niedriger Bauhöhe sind mit den meisten 
CPU Luftkühlern kompatibel und halten den 
Speicher konstant kühl! 


= m mm e 
P — 
VENGERNCEIEZ 


B 


Corsair Vengeance LP Speicher. Entwickelt für Dich. Erfahre mehr auf corsair.com 


Entwickelt für kompromisslose Kompatibilität 
Vengeance LP Module arbeiten mit 1.5V - für 
maximale Kompatibilität mit allen Intel® Core" i3, 
i5 und i7 Prozessoren, sowie der gesamten AMD 
Phenom 11 Prozessorfamilie. Alle Vengeance LP 
Module sind mit XMP Profilen ausgestattet, um 
die maximale Speicherleistung bereit zu stellen. 


Entwickelt für absolute Stabilität 

Wie jeder Hochleistungsspeicher von Corsair, 
unterliegen die Vengeance LP Module strengen LI 
Tests und Kontrollen um unsere „rock-solid“ 
Stabilität sicherzustellen Darüber hinaus werden 
die Vengeance LP Kits durch eine limitiert 
lebenslange Garantie gesichert und durch Corsair's 
hochgeschätzten Service und Support vollendet. 


VENGEANCE 


AUCH MIT HÖHEREN 
KUHLKORPERN ERHALTLICH 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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—h 


= 
7u 


KAM Elektronik AG 
www kmeieatronm de 


НОН, 


Bilder: vr-zone.com, overclockers.ru 


Bilder: nordichardware.com, valid.canardpc.com 


SPECIAL | Overclocking 


*!  AquaMark Score: 100225 (. 0, ou r 100.22 201069 К — Ynur Massuesmant 
Dastium(R) 4 proraesar . МТО 4444 им. 9512 Mh Muresat Windows XP. 
Win ast A400 Ота 5/4 mar EI «14106121 
1024x768 x 32bit or dr very "high 


Shan. 2004-06-07, "Lardarsa/ Shemino МА Zong Singapore €02/12€5^ 


#2 — AquaMark Score: 90113 (07. 19503, = 12900) ' LI Zeg r patat Camassisan 
AMD Athlon(tm) 64 TN 371 Рогозне 324? Mr 1022 M тогот windows 2000 
RADLON хфоо PRO 1 119 / 115 Mhe 246 м «18.10.0444 
1024.18 к Ibit ов a» very Migh 
1810527270, 1004-05-22. **)aton37370* «00000726639 

**  MqeoMork Score: 930630". 0, am o wu 23009 к рамай Samarian 
Portiumi A) 4 processor , HT.On 4542 M" som wo windows XP 
RADEON X866 PRO rom 254. M 4. 14.10.4444 
1024.748 « 32b en 4 Very High 


семе: 22 babmailasm. 2004-09-20. ***VeeeeResourcess com ID Теве V ocsookie 690/620" 


Mit je einer zweistufigen Kaskade kühlte , Shamino" einen Pentium 4 EE und eine 
Geforce 6800 Ultra und erreichte dadurch über 100.000 Punkte im Aquamark. 


Intel Mobile Celeron < 


оне | mantsoe] geen) 590 | дава | 
CPU PSN : Mobile Intel Celeron CPU 1.40] » eei вымае 
CPU EXT : MMX БЗЕ 5SE2 < Ааа АЕ, а 
CPUID : #27 / Extended ` 00 Pip mn 
CPU Cache : 11 : 12/ 8 KB - 12 : 256 KE тюнер | HUN ` Сээн» E 
Core ` Northwood (0.12) / Stapping ` СІ еее she bed) сөт) СР 1 оне 
Freq : 4242.9 миг (303.06 * 14) enge ee "een [ Р 
мак»! reen © pa pen ` $ ` ыш о Re О 
ма Model тате» POUSE 1Ш: 
мо : Intel 3875P rev A2 оз ene trae 
58 : Intel 8280189 (ICHS) rev 02 Con teret ` GEE = 7 
а HA и см 
BROS ачаа Cops Е Datst sine Lee? — im 
FAM Speed : 131.5 мна (2:2) © 2.5-2-2-0 re g 
[un с] com eh 
LLL. ЖШ es ee 
E) mm 
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Mit einem mittels Flüssigstickstoff gekühlten Mobile Celeron erreichte „Crotale 
Ende 2005 eine Übertaktung um mehr als 200 Prozent. 
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OC-Meilensteine 


Fünf herausragende Ergebnisse in der Geschichte des Übertaktens 


iele Nutzer übertakten ihr 

System, um im alltäglichen 
Betrieb mehr Leistung zu haben. 
Seit vielen Jahren gibt es aber 
auch einen Wettbewerb zwischen 
Übertaktern, bei dem die best- 
möglichen Ergebnisse statt Praxis- 
tauglichkeit im Mittelpunkt stehen. 


Über 100.000 Punkte im 
Aquamark 3 

Peter ,Shamino* Tan zählt zu den 
alten Hasen des extremen Über- 
taktens. Mit dem PC-Tuning fing 
er zwar erst Ende der 90erJahre 
mit einem Celeron 300A und einer 
Riva-TNT an, für höhere Taktraten 
tauschte er aber rasch die Kühl- 
körper aus und benutzte Voltmods, 
um mit höheren Chipspannungen 
bessere Ergebnisse zu erzielen. 


Am 7. Juni 2004 setzte er für best- 
mögliche Resultate bereits stan- 
dardmäßig auf mehrere Kaskaden, 
also mehrstufige Kompressorküh- 
lungen. Das ermöglichte es ihm, 
seinen Pentium 4 Extreme Edi- 
tion auf 4,65 GHz zu übertakten 
und die Taktraten seiner Leadtek 
Winfast A400 Ultra auf 602/1.265 
MHz (GPU/VRAM) anzuheben. 
Zum Vergleich: Die Standardwer- 
te einer Geforce 6800 Ultra sind 
400/1.100 MHz. Obwohl er den 
aktuellen Aquamark-Weltrekord 
zu diesem Zeitpunkt bereits auf- 
gestellt hatte, ließ er nicht locker, 
bis die 100.000-Punkte-Hürde ge- 
nommen war. Er erreichte 100.225 
Punkte und damit als Erster mehr 
als 100.000 Punkte in einem 3D- 
Benchmark, der auch heute noch 
für Rekordversuche mit Extrem- 
kühlung benutzt wird. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
483.742 Punkte mit 1 x AMD Rade- 
on HD 5870 9 1.200/1.200 MHz und 
Core i7-990X @ 6.781 MHz, hochge- 
laden von „Deanzo“ am 09.05.2011 


Übertaktung einer CPU um 
mehr als 200 Prozent 

Als der Übertakter Robert „Crotale“ 
Kihlberg 2005 in einer Dezember- 
nacht einen Mobile Celeron auf den 
mehr als den dreifachen Wert des 
Standardtakts beschleunigte, han- 
delte sich um die erste dokumen- 
tierte Übertaktung um mehr als 200 
Prozent. Es war gewissermafsen ein 
Rekord mit Ankündigung: Bereits 


2004 war ,Crotale* bei der Swedish 
Performance Championship, die 
2001 erstmals veranstaltet worden 
war, mit einem Mobile Celeron mit 
1,4 GHz Standardtakt angetreten. 
Der Übertakter tastete sich schritt- 
weise an das bestmógliche Ergeb- 
nis heran: Mit einem Boxed-Kühler 
übertaktete er den Chip um 140 96, 
mit einem gemoddeten Zalman- 
Luftkühler um 146 96. Die hóhere 
Kühlleistung einer Wasserkühlung 
verhalf ihm zu 148 %, auf Minusgra- 
de heruntergekühltes Wasser und 
ein Peltier-Element mit 80 Watt 
Leistung sorgten für eine Verbesse- 
rung auf 155 %. Mit einer einstufi- 
gen Kompressorkühlung ließ sich 
der Takt um 162 % steigern. Im letz- 
ten Schritt schaffte er es, den Chip 
mit Trockeneiskühlung um 168,2 % 
auf 3.755 MHz zu übertakten - so 
holte sich ,Crotale* bei der Über- 
takter-Meisterschaft 2004 den Sieg. 


Da die Regeln der Swedish Perfor- 
mance Championship 2005 erst- 
mals vorschrieben, dass keiner der 
verwendeten Prozessoren erneut 
eingesetzt werden durfte (um zu 
verhindern, dass ein besonders 
taktfreudiges Exemplar immer wie- 
der verwendet wird), musste der 
schwedische Übertakter für den 
Versuch mit Flüssigstickstoff im Jahr 
2005 ein anderes Exemplar eines 
Mobile Celeron mit 1,4 GHz Stan- 
dardtakt auftreiben. Im ersten An- 
lauf mit einer Kaskade konnte „Cro- 
tale“ seinen Bestwert auf 176,8 % 
(3.875, MHz) erhöhen. Danach 
wechselte er auf -196 °С kalten Flüs- 
sigstickstoff, erreichte damit aber 
lediglich 3.883,8 MHz. Wie sich 
herausstellte, war das verwendete 
Mainboard, ein Abit IS7, nicht da- 
für geeignet, um mit 280 MHz FSB 
und mehr betrieben zu werden; im 
Jahr davor hatte „Crotale“ noch ein 
Asus Р4Р800 verwendet. Darauf- 
hin wechselte der Rekordjäger auf 
ein Abit IC7-G und stattete es mit 
insgesamt drei Voltmods aus, um 
hóhere Spannungen zu erreichen. 
Eine vierte, mit dem Lötkolben 
herbeigeführte Modifikation hebel- 
te den Überspannungsschutz des 
Mainboards aus. 


Mit diesen Modifikationen  ver- 
passte „Crotale“ im ersten Anlauf 
am frühen Abend des 25. Dezem- 
ber mit 4159,3 MHz noch die > 
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Bild: xtremesystems.org 
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SPECIAL | Overclocking 


200-Prozent-Marke, in der Nacht 
zum 26. Dezember 2005 gelang es 
ihm allerdings mit einem anderen 
RAM-Teiler, einen Kerntakt von 
4.242,9 MHz und damit eine Über- 
taktung um 203,06 % zu erreichen. 
Mit diesem Resultat konnte der da- 
mals 23 Jahre alte Schwede nicht 
nur seinen Titel für die hóchste 
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Übertaktung in Prozent verteidi- 
gen, sondern auch ein Ergebnis 
aufstellen, das erst rund vier Jahre 
später getoppt wurde: Der aktuelle 
Rekordhalter ,TaPaKaH* war laut 
eigener Aussage drei Jahre lang 
bei Ebay auf der Jagd nach Mobile 
Celerons mit den S-Spec-Nummern 
SL6M4 (1.400 MHz) und SL7EZ 


Uranus 
tm teni ne a Pared Time more а. 


100082 3D marks 


I, 


mme cene ntn nme Pea 


Neben einem — mittlerweile nicht mehr funktionstüchtigen — Futuremark-ORB-Link 
gibt es auch einen Screenshot des 3D-Mark-2001-SE-Ergebnisses von ,klngpln". 


CPU Arch : 1 CPU - 1 Cores - 1 Threads 
CPU PSN : Intel Pontum 4 CPU 3.0004 
CPU EXT : MMX SSE 5562 SSE) Dat 
CPUID : F.4.2 / Extended ` F.6 

CPU Cache : L1: 12 / 16 KB + L2 : 2048 КВ 
Core : Cedar Ма (65 nm) / Stepping : 81 
freq : 0000.1 MHz (533.34 * 15) 


W 


ME Brand : Asus Aë 
ме Model : P58-Delkue 

NE : Intel P965/G965 rev C1 

$8 : intel 826018 [ICHE) rev 02 

RAM : 1024 MB 0002 Single Channel "m 


RAM Speed : 533.3 Me (1:1) O $- 6-6 15 
Shot 1 : 10248 (PC2-6400) 
Sot 1 Manufacturer ` A-Data Technology 
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Mit ihrem „Alien“ genannten Pentium 4 631 mit 3 GHz Standardtakt erreichte das 


, ThuG OC Team Italy" erstmals eine CPU-Z 
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-Validierung mit 8 GHz Kerntakt. 


(1.600 MHZ), um eine CPU zu erwi- 
schen, die sich noch stárker über- 
takten lässt. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
206,61 % mit Mobile Celeron 1,4 
GHz @ 4.292,58 MHz, validiert von 
„TaPaKaH“ am 01.12.2009 


Über 100.000 Punkte im 

3D Mark 2001 SE 

Der zehn Jahre alte 3D Mark 2001 
SE ist immer noch ein sehr be- 
liebter Benchmark. Viele Extrem- 
Übertakter bevorzugen ihn sogar 
gegenüber allen anderen 3D-Mark- 
Varianten, obwohl der Entwickler 
Futuremark ihn mittlerweile gar 
nicht mehr unterstützt. Das liegt 
daran, dass diese Version des 3D 
Marks stark von Software- und Trei- 
ber-Optimierungen (Tweaks) profi- 
tiert und es sehr schwierig ist, ein 
perfektes Ergebnis zu erreichen. Je- 
der einzelne Test lässt sich nämlich 
separat ausführen, der Endpunk- 
testand erscheint aber erst, wenn 
alle erforderlichen Tests absolviert 
wurden. Das ermöglicht es einer- 
seits, Optionen wie das Level-of-De- 
tail-Niveau (LOD) anzupassen und 
Hardware-Einstellungen zwischen 
den Durchläufen zu verändern, an- 
dererseits ist bereits die bloße Rei- 
henfolge der Einzeltests entschei- 
dend, wenn jeder Punkt zählt. 


In den frühen Morgenstunden des 
1. Januar 2007 schaffte Vince „kIng- 
pIn“ Lucido etwas, was vor ihm 
noch niemandem gelungen war: Er 
erzielte als erster Übertakter über 
100.000 Punkte im 3D Mark 2001 
SE. Bereits am Silvesterabend hatte 
er sich über mehrere Stunden mit 
dem Setup beschäftigt und rund 
99.000 Punkte erreicht, als gegen 
Mitternacht der Flüssigstickstoff 
zur Neige ging - Zeit, um vorerst 
aufzugeben? Mitnichten! ,kInpIn* 
entschied sich kurzerhand dazu, 
mit seinem 30-Liter-Dewar aufzu- 
brechen und Nachschub zu holen 
- aufgrund der umherfliegenden 
Raketen und Böller kein leichtes 
Unterfangen. Zwischen 4 und 5 
Uhr morgens schaffte er es dann, 
100.082 Punkte zu erreichen. 


Da sein Core 2 Extreme X6800 
mit 2,93 GHz Standardtakt schwä- 
chelte und den Benchmark „nur“ 
mit 5.288 MHz Kerntakt durchlief, 
war ,kIngpIn* gezwungen, alles aus 
den zwei Geforce-8800-GTX-Gra- 
fikkarten herauszuholen: 930 MHz 
GPU-Takt und 1.200 MHz Speicher- 
takt verlangte er dem SLI-Duo ab, 


Standard sind 575/900 MHz. Beim 
Mainboard handelte es sich um ein 
Asus Striker Extreme mit Nforce- 
680i-Chipsatz. In der OC-Szene 
war die Platine zwar aufgrund der 
SLI-Freigabe einerseits ein Muss, 
andererseits verhielt sie sich im Zu- 
sammenspiel mit extremen Kühl- 
methoden recht inkonsistent. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
140.080 Punkte mit 2 x Geforce 
GTX 275 @ 1.100/1.400 MHz und 
Core 2 Duo E8600 @ 6.630 MHz, 


hochgeladen von „kIngpIn“ am 
15.06.2010 
Über 8 GHz Kerntakt 


Die höchsten Taktraten überhaupt 
lassen sich bis auf Weiteres nur mit 
CPUs aus den Modellreihen Cele- 
ron D und Pentium 4 mit Cedar- 
Mill-Kernen erreichen. Die zugrun- 
deliegende Netburst-Architektur 
wurde von Intel für hohe Taktraten 
optimiert. Bis heute konnte kein 
Prozessor ohne Cedar-Mill-Kern 
auf über 8 GHz übertaktet wer- 
den. Vor diesem Hintergrund ist 
die erstmalige Überschreitung der 
8-GHz-Grenze im Januar 2007 ein 
denkwürdiges Ereignis, zumal Intel 
die Netburst-Architektur zu diesem 
Zeitpunkt bereits aufs Abstellgleis 
geschoben hatte. 


Am 21. Januar 2007 trafen sich 
mehrere italienische Übertakter, 
die sich zum „ThuG OC Team Italy“ 
zusammengeschlossen hatten, um 
mittels Flüssigstickstoff alles aus ih- 
rem Pentium 4 631 herauszuholen. 
Der Prozessor konnte beim Einsatz 
direkt davor bereits auf 7.520 MHz 
übertaktet werden - bei einer für 
solche Taktregionen sehr niedri- 
gen Spannung von lediglich 1,616 
Volt (CPU-Z-Wert). 
weise war es das erste Exemplar 
dieses Modells, das die Übertakter 
für einen Rekordversuch einge- 
setzt hatten. Für den neuen Test- 
lauf modifizierten die Italiener 
ihr Asus P5B Deluxe, sodass das 
Board eine höhere Kernspannung 
bereitstellte, als vom Hersteller 
vorgesehen: Beim entscheidenden 
Rekordversuch lagen 1,91 Volt an. 
Bei der Speicherbestückung setz- 
ten die Übertakter auf lediglich ei- 
nen 1-GiByte-Stick und somit den 
Single-Channel-Modus, um den 
RAM-Controller in der Northbridge 
nicht unnótig zu belasten. Die für 
8 GHz erforderlichen 533 MHz FSB 
sind für Pentium-4-Verháltnisse ein 
sehr hoher Wert. Die am 22. Januar 
2007 erstellte CPU-Z-Validierung > 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Für kurze Zeit gibt es den beliebten High- 
End-PC in einer auf 100 Stück limitierten 
Nvidia-Edition mit bedruckter Seitenwand 


sowie Gratis-Spiel. Die ersten 33 Käufer er- 


halten zusätzlich ein Crysis-2-T-Shirt. 


PCGH-PCs 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/nvidia-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core i5-2500K Intel Core i5-2500K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte 
Mainboard Asus P8P67 R.3. Asus P8P67 R.3. 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung ЕЗ HD1055I 1.000 GB 


Samsung ЕЗ HD1055I 1.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Cougar SX460W PCGH-Edition Cougar SX460W PCGH-Edition 
CPU-Kühler Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Antec Three Hundred PCGH-Edition 
Optisches Laufwerk LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


(inkl. Home Premium) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,2 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 1,9 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D — | 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 

Leistungsa. 3D M. 06/11 |247 Watt 247 Watt 

3D Mark 11 P4.267 P4.267 

3D Mark Мапќаде** Р18.277 Р18.277 

30 Mark 06 24.833 Punkte 24.833 Punkte 
€1.069,- €1.099,- 
€1.159,- €1.189,- 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 23.08.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 
** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


er PCGH-High-End-PC 2500K- 

Edition ist aktuell der belieb- 
teste PCGH-PC und wird nun auch 
in einer limitierten Nvidia-Edition 
angeboten. Als Besonderheit ist hier 
die Seitenwand mit einem dezenten 
Nvidia-Artwork bedruckt. Sollte Ih- 
nen das zeitlose Design dennoch ir- 
gendwann nicht mehr gefallen, lässt 
sich die Folie rückstandslos abzie- 
hen. Gebaut und verkauft werden 
die PCs nach unseren Vorgaben von 
Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Die Nvidia-Edition macht ihrem Na- 
men alle Ehre und so wird als Gra- 
fikkarte eine Geforce GTX 560 Ti 
mit 1.024 MiByte Speicher verwen- 
det. Zusammen mit dem schnellen 
Vierkernprozessor Intel Core i5- 


ANZEIGE 


Hardware 


2500K lassen sich damit alle aktuel- 
len Spiele flüssig betreiben. Damit 
lange Ladezeiten von Windows und 
Programmen endgültig der Ver- 
gangenheit angehóren, wurde eine 
grofse 120-GB-SSD (OCZ Vertex 3) 
verbaut. Für grofse Daten steht eine 
Terabyte-HDD zur Verfügung. Mit 
1,2 Sone ohne Last und maximal 1,9 
Sone unter 3D-Anwendungen ist 
der Rechner zudem relativ leise. 


Neben dem optisch aufgewerteten 
Antec-Three-Hundred-Gehäuse in 
der PCGH-Edition erhalten alle Käu- 
fer einen Steam-Gutschein für Dun- 
geon Siege III. Außerdem dürfen 
sich die ersten 33 Kunden zusätz- 
lich über ein Crysis 2-T-Shirt in der 
Größe XL freuen. (dw) 


Bild: valid.canardpc.com, xtremesystems.com 


SPECIAL | Overclocking 


Meinung aus der Redaktion 


Overclocking-Meilensteine 


Sich aus Platzgründen auf fünf herausragende Ergeb- 
nisse festzulegen, ist eine undankbare Angelegenheit. 
Für manch einen zählen vielleicht nur die aktuellen Best- 
werte, ich denke allerdings, dass die zeitliche Einordnung 
zur Beurteilung von OC-Ergebnissen entscheidend ist. 


Sehr schade: Extreme-OC ist stark mit dem Internet ver- 


knüpft, die Berichterstattung findet fast ausschließlich 
über dieses Medium statt. Das hat dazu geführt, dass 
ich bei der Recherche für diesen Artikel auf unzählige 
fehlende Bilder, nicht funktionstüchtige Download-Links 
und Verweise auf News-Seiten und Foren gestoßen bin, die nicht mehr existieren. Es 
ist deprimierend zu sehen, dass kommende Generationen von Extrem-Übertaktern 
nicht mehr die Möglichkeit haben werden, sich über die Ursprünge wettkampfbasier- 
ten Übertaktens zu informieren. Das Problem wird bisweilen durch Sprachprobleme 
verstärkt, zum Beispiel bei Ergebnissen von japanischen Übertaktern. 


»Die zeitliche Einordnung von 
OC-Ergebnissen ist entscheidend.« 


Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


1521 
Intel Core 2 Duo Е8500 Ov caes | Marti | rr] 20 | mta | geg) 
CPU Ach ` 1 CPU + 2 Cores = 2 Thes - е A 5 nte А 
CPU Pan ` Intel Core? Duo CPU Е8500 Q 2.1609: dod "MIER, CORE 
CPU EXT : MMX SSE 9302 SSE) $556) 9564.1 MEST ^ Wem Gemen ("DEN 


CPUID : 6.7 / Extended : 6.17 Pts) Cara 92 Due OU бек Ф 2:160 
OU Cache : (1: 2322/23 32 КВ - 12: 6144 1 ï ven 

Core ` Wolfdale (45 nm) / Stepping : CO D fe gege ` D Seen 
Freq : 4505.53 Mits (750.92 * 6) эташ МС SIE 10. 003. 890. ët 1 Dt 

M8 Brand : Ggabyte xb Сөй (Сз 

Mà Model : &P45T-EXTREME 

M8 : intel P4£/043/045/64) rev A2 
$8 : Intel 6280128 (109108) rev 00 


һәм ` 1024 MB DOM Singe Channel 
RAM Speed : 750.9 Мна (1:1) © 10- 10-10-25 
Set 1 : 1024M (10700) 

Sot 1 Manufacturer : A-Data Technology 


удул emade coria, oc tie d Oe 
Um wie Benny Lodewijk deutlich über 700 MHz FSB-Takt zu erreichen, müssen 
sowohl der Prozessor als auch die Northbridge sehr gut gekühlt werden. 


24 PC Games Hardware | 10/11 


bestätigte mit 8.000,1 MHz erstmals 
einen Kerntakt über 8 GHz. 


Den Pentium 631, der von den Italie- 
nern bereits zu diesem Zeitpunkt 
in Anspielung auf sein vermeint- 
lich außerirdisches OC-Potenzial 
nur noch „Alien“ genannt wurde, 
konnten die Übertakter Ende März 
2007 sogar auf 8.178,89 MHz über- 
takten - bis heute der zweithöchste 
Wert für einen Pentium 4. Ein klei- 
ner Wermutstropfen: Die Batch- 
Nummer der Rekord-CPU lässt 
sich nicht mehr ermitteln, da der 
Heatspreader für einen besseren 
Kontakt mit dem Boden des Contai- 
ners geschliffen wurde. Somit ist es 
nicht möglich, auf Verdacht Prozes- 
soren mit der gleichen Batch-Num- 
mer zu kaufen, deren OC-Potenzial 
vielleicht ähnlich gut ausfällt. 


Aktueller Weltrekord am 22.08.: 
8.308,94 MHz mit Celeron D 
352, validiert von „TaPaKaH“ am 
19.08.2011 


Von 333 auf 750 MHz FSB 
Die beiden großen CPU-Hersteller 
haben sich vor einigen Jahren vom 
Frontside Bus (FSB) als Kommuni- 
kationsschnittstelle zwischen CPU 
und Northbridge verabschiedet. 
Die Technik wurde zunehmend 
zum Flaschenhals, Systeme mit Du- 
al-Channel-Fähigkeit wurden vor al- 
lem im Zusammenspiel mit DDR3- 
RAM in der maximalen Transferrate 
beschränkt. Durch die Integration 
des RAM-Controllers in die CPU fal- 
len die Zugriffszeiten niedriger aus, 
weshalb sich AMD 2003 mit dem 
Athlon 64 und Intel mit dem Core 
i7 2008 vom FSB verabschiedeten. 


Am 30. Oktober 2009 ist dem Über- 
takter Benny Lodewijk daher ein 
Rekord gelungen, der vielleicht für 
die Ewigkeit Bestand hat. Doch der 
Reihe nach: Im August 2009 starte- 
te die F1 Overclocking Competiti- 
on (F1OC). Bei diesem Wettbewerb 
traten 24 Teilnehmer in Teams mit 
je zwei Mitgliedern gegeneinander 
an - ähnlich wie in der Königsklas- 
se des Motorsports, der die Abkür- 
zung „F1“ entliehen wurde. Jeden 
Monat mussten die Teilnehmer in 
einem anderen Benchmark-Szena- 
rio, beispielsweise ,Super Pi 32M 
mit einem  P55-Mainboard", 
móglichst gutes Ergebnis erzielen 
und erhielten dafür Punkte, die bis 
zum Ende der Saison addiert wur- 
den. Im Oktober 2009 stand der 
höchstmögliche FSB-Takt auf dem 
Programm, Benny Lodewijk hatte 


ein 


als Siebter und Dritter in den zwei 
Vorrunden schon etwas Rückstand 
zur Spitze. Am 21. Oktober erreich- 
te der Übertakter bereits 740,75 
MHz und stellte damit einen neuen 
FSB-Weltrekord auf. Dafür verwen- 
dete er ein Gigabyte EP45-Extreme, 
das für hohe OC-Reserven beim 
FSB bekannt ist. Sowohl der Core 
2 Duo E8500 im CO-Stepping als 
auch die Northbridge wurden mit 
Flüssigstickstoff gekühlt. 


Da bei der F1OC die bestmóglichen 
Ergebnisse meist gegen Ende des 
Monats übermittelt wurden, legte 
Benny Lodewijk am 30. Oktober 
nach und schaffte es, 750,92 MHz 
FSB-Takt mit einer CPU-Z-Validie- 
rung zu belegen. Beim entscheiden- 
den Rekordversuch steckte nur ein 
1-GiByte-Modul im System, dessen 
Takt 1:1 zum FSB, also dem kleinst- 
móglichen Wert, angehoben wur- 
de. Die anspruchslosen Timings 10- 
10-10-25 sorgten zusätzlich dafür, 
dass der RAM-Controller in der Nor- 
thbridge nur leicht belastet wurde. 
Der Übertakter wählte eine hohe 
VTT-Spannung von 1,62 Volt, die 
PLL-Spannung betrug 1,84 Volt. Die 
Northbridge wurde mit ,nur* 1,54 
Volt versorgt - ein Hinweis darauf, 
dass der maximale FSB-Takt stark 
von der CPU beeinflusst wird. Der 
verwendete Core-2-Chip darf daher 
neben der beratenden Funktion 
des bei Gigabyte angestellten Über- 
takters ,Hicookie* als Schlüsselele- 
ment betrachtet werden. 


Mit diesem Ergebnis gewann Benny 
Lodewijk die dritte Runde der F1OC 
und konnte sich, beflügelt von die- 
sem Erfolg, auch in der nächsten 
Stufe des Wettbewerbs auf den ers- 
ten Platz schieben. Danach wurde 
die F1OC nicht weiter ausgetragen, 
nachdem es aufgrund unterschied- 
licher Regelauslegungen und Auf- 
fassungen zum organisatorischen 
Ablauf zu heftigen Auseinanderset- 
zungen innerhalb der OC-Szene ge- 
kommen war. (sw/rv/cs) 


Fazit нагашаге 


Overclocking 

it wenigen Handgriffen lässt sich 
aktuellen Komponenten deutlich mehr 
Leistung entlocken. Viele Übertakter- 
Tricks sind allerdings nur dann von 
Bedeutung, wenn jede noch so kleine 
Leistungsreserve ausgeschöpft wer- 
den soll. Mit extremen Kühlmethoden 
assen sich bisweilen herausragende 
Ergebnisse erzielen. 


www.pcgameshardware.de 
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120-mm-LED-Frontlüfter 


Die neue Preis-Leistungs-Refere 


ыт 
Manchmal stimmt einfach alles: Der VAYA Economy bietet in seiner Klasse eine ap Funktionsv 
verpackt in einem einzigartigen Design — und das zu einem extrem faitgp Jugis" eistungs-Verháltnis. 


Das Case ist innen wie außen komplett in EEN und verfügt über ein durchdac 
Kabelmanagement-System zur optimalen Verlegung der internen Kabel und Optimierung des Luftstr 

Vier Einbauschächte für optische Laufwerke und ein extern zugänglicher 3,5'-Schacht zum Einbau z.B. eines 
Kartenlesers lassen kaum Wünsche offen. Intern können vier Festplatten eingebaut werden. Sowohl die 
Arretierung der optischen Laufwerke als auch die der Festplatten erfolgt mittels praktischer Schnellverschlüsse. 


Hinter der Frontblende des ATX-Gehäuses sorgt ein rot beleucheteter 120-mm-LED-Lüfter neben schicker 
Optik für eine effiziente aber dennoch leise Kühlung des Systems. 


lattenschächte (intern) 
ІО: 2x USB2.0, 2x Audio 


У 7 Slots für Erweiterungskarten 
— Schnellverschlüsse 


9 Kabelmanagement-System 
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AMD Phenom" Il 
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Die optimale Hardware 


Spiele sowie Genres sind vielfáltig — und das ist auch gut so. Daher benótigt jeder Titel unterschied- 


liche Hardware und Equipment für das perfekte Spielerlebnis. PC Games Hardware hilft. 


ür ein optimales Spielerlebnis 
E Erfolge in Multiplayer- 
Schlachten benötigen Sie nicht 
nur Zeit und „Skill“, sondern auch 
das passende Equipment - nicht 
umsonst schwören Profispieler auf 
bestimmte Hardware und Einstel- 
lungen. In diesem Artikel erläutern 
wir, welche Ausrüstung für Spiele 
zu empfehlen ist und welche Ein- 
stellungen im Treiber oder dem 
Grafikmenü das Spielerlebnis ver- 
bessern. Als Abrundung stellen wir 
für Bad Company 2, Call of Duty 
Modern Warfare 2, Counter-Strike 
Source und Starcraft 2 die jeweils 
optimale Hardware vor und geben 
zusätzliche Tipps. 


Die wichtigste Voraussetzung, um 
erfolgreich online zu spielen, ist 
natürlich, dass das Spiel schnell ge- 
nug läuft: Wenn Ihr PC bereits mit 
der 20-Fps-Grenze Schwierigkeiten 


26 


PC Games Hardware | 10/11 


hat, nutzt Ihnen die teuerste Spie- 
lermaus nichts - zunächst müssen 
Sie die Details weit genug herun- 
terregeln oder auf flotte Hardware 
wechseln, denn „Framerate is life“ 
- Fps sind bei Online-Spielen wich- 
tig für das virtuelle Überleben. 
Der zweite Grundstein: ein ruhi- 
ges Bild. Schließlich nimmt man 
als Mensch als Erstes Bewegungen 
wahr. Im Idealfall sorgen etwa bei 
einem Online-Shooter nur Gegner 
für unvorhergesehene Bewegung 
auf dem Bildschirm. Allerdings 
lenken bei zahlreichen Spielen 
flimmernde Texturen oder Objekt- 
kanten (ebenfalls eine Bewegung) 
die Augen kurzzeitig vom Wesent- 
lichen ab. Sofern Ihre Hardware 
schnell genug (oder das Spiel wie 
CS Source oder die Call of Duty- 
Reihe anspruchslos genug) ist, akti- 
vieren Sie 16:1 anisotrope Filterung 
oder gar Downsampling sowie 
Transparenz-AA, um ein möglichst 
ruhiges Bild zu erreichen. 


Obwohl Sie bei teilweise 
Benchmarks mit 
weit über 100 Fps finden, ist die 
reale Ausgabeanzahl an Bildern pro 
Sekunde vom Monitor abhängig. 
Aktuelle LCDs arbeiten entweder 
mit 60 oder 120 Hertz - eine höhe- 
re Anzahl wird physikalisch nicht 
dargestellt, erhöht aber die Einga- 
begenauigkeit. Ein LCD mit 120 Hz 
lohnt sich nur dann, wenn Sie in 
Ihren Spielen deutlich über 60 Fps 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Weiterführende 

Artikel im PDF-Format sowie 

np» aktuelle Grafikkartentreiber 
Bonuscode 


finden Sie auf DVD-Seite 2. 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


uns 
Bildraten von 


erzielen oder Sie in 3D (beispiels- 
weise AMD HD3D Geforce 3D Vi- 
sion) spielen möchten. 


Nahezu alle modernen Spiele un- 
terstützen ` Breitbildauflósungen, 
meistens die Formate 16:10 und 
16:9. Letzteres ist der Quasi-Stan- 
dard bei Cross-Plattform-Entwick- 
lungen, da diese oft mit Fokus auf 
handelsübliche Breitbild-Fernseher 
entwickelt werden welche prak- 
tisch immer 16:9 nutzen. In der Re- 
gel ist das horizontale Sichtfeld mit 
einer 16:9-Auflósung am größten. 
Mit 16:10 oder 5:4 wird das Bild 
oft links und rechts beschnitten, 
manchmal auch oben und unten. 
Hier empfehlen wir eine 1:1-Ska- 
lierung via Grafikkartentreiber 
oder LCD und eine 16:9-Auflósung. 
Das Bild hat dann oben und unten 
„Irauerränder“ (die nach ein paar 
Minuten spielen nicht mehr auf- 
fallen), aber keinen beschnittenen 


www.pcgameshardware.de 
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Sichtbereich. Diese Methode funk- 
tioniert in allen APIs. Besitzen Sie 
eine Radeon-Grafikkarte, öffnen 
Sie das Catalyst Control Center (in 
unserem Fall die Catalyst-Version 
11.8) und wählen links den Punkt 
„Meine digitalen Flachbildschir- 
me“ und „Eigenschaften (digitaler 
Flachbildschirm)“ aus. Dort setzen 
Sie Haken bei „GPU-Skalierung 
aktivieren“ und „Zentriertes Ti- 
ming verwenden‘. Ist dagegen bei 
Ihnen ein Geforce-Pixelkünstler 
verbaut, so starten Sie die Nvidia- 
Systemsteuerung und navigieren 
via „Desktop-Größe und -Position 
einstellen“ zu „Skalierungsmodus 
auswählen“. Dort aktivieren Sie die 
Option „Keine Skalierung“ - zur Si- 
cherheit setzen Sie noch den Haken 
bei „Von Spielen und Programmen 
festgelegten Skalierungsmodus au- 
Ber Kraft setzen“. 


Wie viele Fps sollen es sein? 
Nachdem wir in der vorherigen Aus- 
gabe erläutert haben, warum 24 Bil- 
der pro Sekunde für Spiele alles an- 
dere als ideal sind (siehe Pdf auf der 
Heft-DVD), folgen hier unsere Emp- 
fehlungen - die Sie seit Jahren auch 
den Spielbarkeitsgrenzen direkt aus 
den Benchmark-Diagrammen ent- 
nehmen können: Schnelle Shooter, 
insbesondere Counter-Strike Sour- 
ce und alle neueren Teile von Call 
of Duty, „bestrafen“ weniger als 40 
Fps mit einer sehr schwammigen 
Eingabe, diese wird vom Spiel nur 
sehr verzögert umgesetzt - nicht 
umsonst laufen die CoD-Titel sogar 
auf den Konsolen mit nominell 60 
Bildern pro Sekunde. Wir empfeh- 
len dreistellige Fps für Online-Ge- 
fechte - idealerweise in Kombinati- 
on mit einem 120-Hz-LCD -, damit 
alle Eingaben möglichst direkt um- 
gesetzt werden. 


Vertikale Synchronisation 

Wo wir gerade bei der Bildrate sind: 
Sofern Sie mit aktivierter vertikaler 
Synchronisation - kurz Vsync - 
spielen, limitiert diese die maximal 
darstellbaren Fps. Der begrenzende 
Faktor ist hierbei die Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors: Üblich 
sind 60 Hertz, manche LCDs bieten 
aber wie erwähnt auch 120 Hertz. 
Voraussetzung ist natürlich, dass 
Ihre Hardware entsprechend viele 
Fps liefert. Aber Vorsicht: Wenn 
Sie Vsync abschalten, kann es zu 
störendem Tearing kommen - das 
sieht manchmal so aus, als wäre 
das Bild in der Mitte horizontal 
zerrissen. Dementsprechend wird 
das Bild unruhig. Wenn Sie dieses 
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Tearing sehr stört, empfehlen wir, 
Vsync zu aktivieren. Falls Sie ohne- 
hin einen 120-Hz-Monitor besitzen, 
können Sie Vsync bedenkenlos nut- 
zen, denn 120 Fps sollten für alle 
Spiele genügen. 


Große HDD vs. flotte SSD 
Solid State Discs/Drives (besser 
bekannt als SSDs) mit 60 oder 120 
GByte sind mittlerweile ab 75 res- 
pektive ab 140 Euro zu haben und 
bieten genügend Platz für Win- 
dows 7 in der 64-Bit-Version sowie 
Programme und Spiele. Sie sollten 
allerdings abwágen, welche Titel 
Sie auf die SSD packen - außer, 
Sie nutzen so wenige Titel regel- 
mäßig, dass Sie nicht in Platznóte 
geraten. Auf die Fps hat eine SSD 
kaum Auswirkungen, auch strea- 
ming-bedingte Ruckler mindert ein 
Flash-Laufwerk nur in begrenztem 
Maße - beispielsweise in World of 
Warcraft (das aber 27 GByte be- 
legt). Bei mehreren Spielen jedoch, 
etwa Starcraft 2 oder Shogun 2, 
beschleunigt eine SSD die häufigen 
Ladevorgänge. Das lohnt sich aber 
nur im Einzelspieler-Modus - bei 
Online-Partien müssen Sie ohnehin 
auf den Spieler mit dem langsams- 
ten PC warten. Eine Alternative zu 
einer grofsen SSD ist SSD-Caching, 
das allerdings nur auf Sockel-1155- 
Mainboards mit Z68-Chip funktio- 
niert - Details finden Sie im Infra- 
struktur-Teil dieser Ausgabe. 


Direct X 11 — ein Vorteil 

Alle aktuellen Grafikkarten und die 
integrierten Einheiten їп AMDs 
Fusion-APUs bieten eine Unterstüt- 
zung für DX11. Spiele mit dieser 
Schnittstelle kónnen in zweierlei 
Hinsicht einen Vorteil durch die API 
erzielen. Auf der einen Seite bietet 
DX11 die Option, die grafische Qua- 
lität eines Titels zu steigern: Gute 
Beispiele sind Tessellation, bessere 
Schatten, Umgebungsverdeckung 
sowie Tiefen- oder Bewegungsun- 
schärfe, Aufwertungen für Partikel, 
bessere Kantenglättung oder schó- 
nere Texturen. Auf der anderen 
Seite steht ein Leistungsplus durch 
die Verwendung von Compute Sha- 
dern oder Treiber-Multithreading 
(derzeit nur Civilization 5). In der 
Randspalte finden Sie eine Zusam- 
menfassung aktueller Spiele mit 
DX11. Weitere Titel mit dieser API 
für dieses Jahr sind auf jeden Fall 
Battlefield 3, Deus Ex: Human Re- 
volution, Metro Last Light, F1 2011 
und Batman Arkham City sowie 
das neue Elder Scrolls-Rollenspiel 
Skyrim. > 


Dragon Age'" 2 


Support for AMD technologies 
5х1 portrait ) Evehinity 


technology 


fighting detai 
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Oben: GTA 4 profitiert als einziges Spiel merklich von mehr als 4 GiByte RAM. 
Unten: Dragon Age 2 nutzt das „AMD DX11"-Paket und weitere Aufwertungen. 


Möglichkeiten durch Direct X 11 


Spiele, die dies nutzen (Auswahl) 


Tessellation für detailliertere 
Umgebungen sowie NPCs 


Aliens vs. Predator, Civilization 5, Crysis 2, 
Deus Ex 3, Dirt 2/3, Dragon Age 2, 
HAWX 2, Lost Planet 2, Metro 2033, 
Shogun 2, Stalker: Call of Pripyat 


Verbesserte Schattenfilterung 
für weiche Kanten 


Aliens vs. Predator, Bad Company 2, 

Crysis 2, Deus Ex 3, F1 2010, Lost Planet 2, 
edal of Honor (MP), Red Faction Arma- 
geddon, Shogun 2 


Mehr Leistung 
(u. a. durch Compute Shader) 


Aliens vs. Predator, Battleforge, Stalker: 
Call of Pripyat, WoW Cataclysm 


Hochwertigere Umgebungsverdeckung 


Deus Ex 3, Dirt 2/3, Dragon Age 2, F1 2010, 
HdRO, Red Faction Armageddon 


Verbesserte Tiefen- oder 
Bewegungsunschärfe 


Crysis 2, Deus Ex 3, Dragon Age 2, F1 2010, 
Metro 2033, Shogun 2 


CPU-Multithreading 
(setzt aktuelle Treiber voraus) 


Civilization 5 


Sonstige Verbesserungen 
(Auswahl) 


Aliens vs. Predator (MSAA), Civilization 

5 (MSAA, Texturkompression), Crysis 2 
(Echtzeitreflexionen), Dragon Age 2 (weiche 
Partikel), EE AR. 3 (MSAA) 


120-Hz-LCDs im Überblick 


Modell Zoll (Auflösung) PCGH-Note | Preis* 
Samsung Syncmaster 2233RZ 22,0 (1.680 x 1.050) | 1,92 225 Euro 
Benq XL2410T 23,6 (1.920 x 1.080) | 1,93 330 Euro 
Viewsonic V3D241wm-LED 23,6 (1.920 x 1.080) | 1,97 340 Euro 
Samsung Syncmaster $27A950D 27,0 (1.920 x 1.080) | 1,99 580 Euro 
Viewsonic VX2268wm 22,0 (1.680 x 1.050) | 2,05 200 Euro 
Acer GD245HQ 23,5 (1.920 x 1.080) | 2,14 300 Euro 
Dell Alienware Optx AW2310 23,0 (1.920 x 1.080) | 2,18 470 Euro 
Asus VG236HE 23,0 (1.920 x 1.080) | 2,21 250 Euro 
LG Flatron W2363D 23,0 (1.920 x 1.080) | 2,34 170 Euro 
Acer HS244HQbmii 23,6 (1.920 x 1.080) | 2,38 380 Euro 
* Stand: 16.08.2011 
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GPU-beschleunigtes Physx 

Während DirectX 11 für alle Grafik- 
karten mit entsprechender Unter- 
stützung offensteht, sind GPU-be- 
schleunigte Physx-Effekte praktisch 
nur auf einer Geforce-Pixelschleu- 
der nutzbar. Die Auswahl der Ti- 
tel, die sich die Physx-Schnittstelle 
für zusätzliche Partikel wie Rauch 
oder eine Stoffsimulation zu Eigen 
machen, ist jedoch vergleichsweise 
gering. Auf der DVD finden Sie den 
Artikel ,Grafikbeschleunigung* aus 
der letzten Ausgabe, der die aktuel- 
len Spiele mit GPU-Physx erläutert. 
Für 2011 erwarten wir aufserdem 
Batman Arkham City sowie Metro 
Last Light und eventuell Aliens Co- 
lonial Marines mit GPU-Physx. Bei 
den meisten Multiplayer-Gefechten 


Interview mit Peter „Chucky“ Schlosser von Alternate Attax zu 120-H 


spielt Physik allerdings eine unter- 
geordnete Rolle, da die Synchroni- 
sation sehr aufwendig ist. Eine Aus- 
nahme unter den Online-Spielen ist 
der Physx-only-Titel Ce// Factor. 


Die richtigen Einstellungen 

Um optimal online zu spielen, kann 
es sich bei manchen Titeln lohnen, 
bestimmte Grafikeffekte im Spiel- 
menü zu deaktivieren. Vor allem 
Elemente, welche die Sicht beein- 
trächtigen - etwa Partikel oder 
Explosionen -, schaden bei Multi- 
player-Duellen der Übersicht. Ach- 
ten Sie aber darauf, dass trotz der 
niedrigeren Detailstufe alle wichti- 
gen Effekte dargestellt werden. So 
fehlen beispielsweise bei Starcraft 
2 bei heruntergeregelten Grafik- 


einstellungen die Schussanimatio- 
nen der Photonenkanonen - so 
ist es schwieriger herauszufinden, 
welche Einheit gerade beschossen 
wird, und das Micromanagement 
wird unnötig erschwert. In Aus- 
nahmefällen (gerade bei manchen 
Shootern) kann es sich zudem loh- 
nen, die Texturqualität herunter- 
zuregeln, damit sich Gegner deut- 
licher vom Hintergrund abheben 
und so schneller gesehen werden 
können - jedenfalls, sofern Sie den 
meist deutlichen Optikverlust ver- 
schmerzen können. 


Musik sollten Sie hingegen grund- 
sätzlich abschalten - sie lenkt beim 
ambitionierten Spielen nur ab und 
übertönt wichtige Meldungen. Für 


weitere Änderungen stehen bei 
manchen Spielen Konsolenbefeh- 
le bereit. Doch Vorsicht: Eine Än- 
derung kann im schlimmsten Fall 
dazu führen, dass Ihr Account > 
gebannt wird. (ms/dm) 


Fazit Hardware 


Die optimale Hardware 

Die kostspieligsten Komponenten müs- 
sen nicht immer die besten sein und je 
nach Spiel ist das Geld beispielsweise 
bei der Peripherie besser angelegt als 
bei der Grafikkarte. Erst die Kombina- 
tion aus Rechner, LCD, Headset, Maus 
und Tastatur macht das Spielerlebnis 
optimal — unterstützt von speziellen 
Grafikeinstellungen oder Vsync. 


‚ Headsets und Mäusen 


PCGH: Spielst du immer noch an 
einem Röhrenmonitor? Wird 

es denn nicht langsam Zeit, auf 
einen Flachbildschirm umzustei- 
gen? Vielleicht gleich auf einen mit 
120-Hertz-LCD-Technik? 


Peter Schlosser: Ich habe tatsäch- 
lich lange Zeit an einem Röhrenmo- 
nitor gespielt. Mittlerweile nutze ich 
den Benq Х12410Т mit 120 Hertz, 
der mir sehr gut gefällt, und ich 
würde ihn nicht mehr gegen eine 
Röhre eintauschen wollen. 


PCGH: Warum hast du deinen Röh- 
renmonitor ausrangiert? 


Peter Schlosser: Die LC-Displays 
waren mir zu Beginn nicht schnell 
genug. Es gab Verzögerungen, eine 
Art ,, Nachziehen" bei bestimmten 
Bewegungen. Róhrenmonitore da- 
gegen kónnen das Bild auch bei ex- 
trem schnellen Drehungen im Spiel 
immer klar darstellen - auch beim 
Benq XL2410T mit 120 Hertz ist 
dieses , Nachziehen" kaum mehr 
zu erkennen und es liegt damit für 
Profispieler wie mich in einem er- 
tráglichen Rahmen. AuBerdem 
bietet der Benq eine LED-Hinter- 
grundbeleuchtung (geringerer 
Stromverbrauch), ist hóhenverstell- 
bar und erlaubt hardwareseitig eine 
Anpassung des Seitenverháltnisses. 
Bedingt durch den vergleichswei- 
se kleinen Standfuß stoBe ich zu- 
dem seltener mit der Maus an des- 
sen Kanten. 


PCGH: Würdest du also für Profi- 
spieler einen 120-Hertz-LCD statt 
einer Róhre empfehlen? 


Es gibt mittlerweile keine Events 
mehr, die an Róhrenmonitoren aus- 
getragen werden, sodass ein Wech- 
sel zu einem Flachbildschirm unver- 
meidbar ist. Daher würde ich auch 
Profispielern zu einem Wechsel ra- 
ten, da sie sich spátestens für ein 
Event auf einem Flachbildschirm 
einspielen müssen.Allerdings sind 
LCDs mit 60- oder 75-Hertz-Tech- 
nik nach wie vor keine Option für 
einen Profispieler. 


PCGH: Worauf legst du Wert bei 
einem Headset und was háltst du 
von Surround-Varianten? 


Peter Schlosser: Für mich ist es 
wichtig, dass ein Headset einen 
hellen, klaren und prázisen Klang 
hat, denn nur so lásst sich exakt 
heraushóren, aus welcher Rich- 
tung Schritt- oder Schussgeräusche 
kommen - also nicht nur, ob ein 
Gegner beispielsweise rechts vor 
mir láuft, sondern auch, in wel- 
chem Winkel er sich zu meiner Po- 
sition befindet. Ein wummernder 
oder matschender Bass stórt da- 
bei allerdings massiv, deswegen dr- 
ehe ich diesen wenn móglich kom- 
plett heraus. 


Im Falle des von mir bei euch an- 
getesteten Speed-Link Medusa NX 
klang das 5.1-Headset leider sehr 
dumpf. Das mag für Singleplayer- 
Titel unproblematisch sein, beim 
professionellen Spielen zerstórt die 
tiefe Abmischung aber den Vorteil, 
den die zusátzlichen Lautsprecher 
in den Hórmuscheln womöglich 
bringen. Ich fand die ráumliche Or- 
tung jedenfalls nicht besser als bei 


dem sehr hell gestimmten Stereo- 
Headset, das ich privat verwende. 


Virtueller Raumklang per Dol- 

by Headphone konnte mich nicht 
überzeugen, der sehr künstlich wir- 
kende Hall stört mich - teilweise 
konnte ich daher selbst Team-Ka- 
meraden, die direkt vor mir lie- 

fen, nicht akustisch wahrnehmen. 
Als ich beispielsweise beim Corsair 
HS1 Dolby Headphone abschalte- 
te, war die ráumliche Ortung dank 
des hellen und prázisen Klangs bes- 
ser. Sehr gut hat mir das Psyko 5.1 
gefallen: Damit konnte ich im Test 
genau orten, in welchem Winkel zu 
meiner Position sich ein Gegner be- 
findet. Fast zu schade zum Zocken 
ist das Beyerdynamic MMX 300 – 
besser geht es kaum, mein Tipp! 


PCGH: Soll eine Maus eher symme- 
trisch sein und welchen Standpunkt 
vertrittst du hinsichtlich Seitentas- 
ten, etwa zum Nachladen? Und wie 
Sieht es mit der Beschaffenheit des 
Scrollrades aus? 


Peter Schlosser: Wichtig ist ei- 
gentlich nur, dass die Maus für ei- 
nen selbst die ideale Ergonomie 
aufweist — und die ist Geschmacks- 
sache. Das gilt auch für die Nut- 
zung von Seitentasten, manch ein 
Profil verwendet diese. Ich bin je- 
doch der Ansicht, die Maus sollte 
rein zum Zielen und SchieBen ge- 
nutzt werden — alles andere kann 
mit der Tastatur erledigt werden. 


Das Scrollrad sollte eine klare Ras- 
terung besitzen, damit die Waffen- 
auswahl fehlerfrei erfolgt. Bei man- 


CSS-Profi Peter „Chucky” Schlosser 
vom Alternate-TeamAttax 


chen Mausmodellen bewegt sich 
das Scrollrad leider ein bisschen, 
wenn man es loslässt. 


PCGH: Wie stehst du zum Thema 
Mausbeschleunigung sowie -sensi- 
tivität, DPI und Co.? 


Peter Schlosser: Ich spiele nur 
Quake Live mit Mausbeschleuni- 
gung, da sich diese im Spiel über 
die Konsole perfekt konfigurieren 
lásst. Ansonsten stelle ich es so ein, 
dass eine Bewegung quer über das 
Mauspad (ich nutze das Stoffpad 
G-TF von Zowie) in einer 270-Grad- 
Drehung der Spielfigur resultiert. 


Eine hohe Sensitivitát wie auch 
hohe DPI sind hinderlich, da die Prä- 
zision verloren geht respektive die 
Maus nur schneller wird. Wichtiger 
ist die Abtastrate des USB-Ports von 
125 Hertz auf 500 Hertz oder 1.000 
Hertz zu erhöhen, wenngleich Letz- 
tere nie gleichmäßig erreicht wer- 
den, sondern es hier zu großen 
Schwankungen kommt. Ein fehler- 
frei arbeitender Sensor ist natür- 
lich Pflicht, dieser darf sich keinerlei 
Aussetzer erlauben. 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO мыю dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


di AN' 500 * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
e 2 ganz einfach über die Stromleitung 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


• Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


ООЛО devdıo 


devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 
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Bad Company 2 


DICEs Multiplayer-Shooter erfordert vergleichsweise schnelle Hardware. 


ür Bad Company 2 benötigen Sie 
Е; flottes CPU-GPU-Gespann, 
um Bildraten von über 100 Fps zu 
erreichen - eine Reduktion von 
Grafikdetails ist nur bedingt sinn- 
voll; einzig HBAO sollten Sie zuguns- 
ten der Leistung abschalten. Eine 
schnelle CPU ist Pflicht, eine Pixel- 
schleuder der Oberklasse ebenfalls. 
So können Sie im DX11-Modus mit 
verbesserten Schatten und bildbe- 
ruhigendem Downsampling spielen 
- am besten im 16:9-Format, dort 
sehen Sie am meisten. Über 60 Fps 


prädestinieren Bad Company 2 für 
den Einsatz eines 120-Hz-LCDs, dies 
kommt dem Aiming zugute. Damit 
dieses präzise ausfällt, empfehlen 
wir eine Maus und eine Tastatur mit 
sehr guter Ergonomie, Online-Parti- 
en können auch mal länger dauern. 
Da der DICE-Shooter einen exzel- 
lenten Sound bietet, raten wir Ihnen 
zu einem Stereo-Headset wie dem 
Steel Series 7H mit hellem, präzisem 
Klang für eine gute akustische Or- 
tung - oder dem Corsair-Modell für 
größere Ohren. 


Für 100 Fps aufwärts ist eine schnelle CPU Pflicht 


Bad Company 2; „Crack The Sky" — DX11, max. Details ohne HBAO 


BESSER > | Bilder pro Sekunde lo 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


20 40 60 80 100 120 


Phenom 11 X6 1090T (sechs Kerne und 3,30 GHz) 
Core i5-2500K (vier Kerne und 3,30 GHz) 
Phenom II X4 955 BE (vier Kerne und 3,20 GHz) 
Core 2 Quad Q9550 (vier Kerne und 2,83 GHz) 
Athlon 11 X4 640 (vier Kerne und 3,00 GHz) 


eg 1175 (Basis) 
EM] 111,5 (-5 %) 
e 933 (-21 %) 
dl 03,8 (-29 70) 


d 753 (-36 %) 


metu 1.680 x 1.050, 
Р kein АА/ДЕ 


x64, Geforce 260.99 (Q), Turbo aus Bemerkungen: Der 


System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, 2 x 2 GiByte DDR2/DDR3, AMD 890FX/Intel P67/P45; Win7 


henom II X6 kann sich dank seiner sechs Kerne in Front 


setzen, knapp dahinter der vierkernige Core i5. Ältere CPUs bieten messbar weniger, aber genug Leistung in BC2. 


Komponente | PCGH-Tipp Alternative 
CPU AMD Phenom Intel Core i5- 
I| X6 10907 für 2500K für 
ca. € 140 ca. € 170 
Grafik Geforce GTX Radeon HD 
570 für 6970 für 
ca. € 260 ca. € 270 
LCD Benq XL2410T liyama E2473H- 
(23,6/120 Hz) DS (23,6/60 Hz) 
ür ca. € 330 für ca. € 170 - 
Tastatur Logitech G15 Microsoft Side- 
ür ca. € 65 Dm winder X6 für Т шан 
ca.€ 45 
Maus Razer Imperator Logitech G700 
ür ca. € 70 GE für ca. © 65 
Headset Steel Series 7H СА | Corsair HS1 für с 


ür ca. Є 75 


са. € 60 


CoD Modern Warfare 2 


Trotz Matchmaking und Cheatern die beste Kill/Death-Ratio erringen 


enngleich der Multiplayer- 

Modus von Modern Warfare 
2 unter vielen Ärgernissen und Ein- 
schränkungen leidet (nur Match- 
making, aufgrund von VAC viele 
Cheater, nicht alle Spielmodi zu Be- 
ginn verfügbar etc.), ist er dennoch 
extrem populär. Damit Sie in den 
Schlachten keine Leistungsproble- 
me haben, empfiehlt sich ein klei- 
ner Quadcore oder ein Zweikerner 
mit SMT für unter 100 Euro. Eine 
Mittelklasse-Grafikkarte wie die Ra- 
deon HD 6870 oder Geforce GTX 


Ls 


560 Ti liefert dreistellige Bildraten 
- passend hierzu sowie zu dem flot- 
ten Gameplay ist ein 120-HzLCD 
die elegante Wahl. Alternativ nut- 
zen Sie einen gewóhnlichen 60-Hz- 
Monitor und investieren die Fps in 
Supersampling-AA, das ruhige Bild 
bietet spielerische Vorteile; ebenso 
eine Widescreen-Auflósung (ideal 
ist 16:9). Obwohl die Spielmodi 
vergleichsweise wenig Teamplay 
erfordern, ist ein Surround-Headset 
empfehlenswert, da Sie so schnel- 
ler Gegner orten kónnen. 


0000000015 Cal # Duy & Moden Wafer © 


0940000000 metet 2 Cal v Duty 2 Fw Oy Cal f Duty 4. Modem Wata 


1400422008 (Mal Lie 2 Epnode Dro Man Zeg Hal Lo 2 Lost Const. ш 


å 


Ein Multiplayer-Shooter lebt von einem ruhigen Bild. Nutzen Sie daher Supersamp- 


ling-Kantenglättung, um Call of Duty zu „bügeln” (im Bild: der Nvidia Inspector). 
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Komponente | PCGH-Tipp Alternative 

CPU AMD Athlon Il Intel Core i3- 
Х4 645 für 2100 für 
са. € 80 са. € 95 

Grafik Radeon HD Geforce GTX 
6870 für 560 für 
ca. € 140 ca. € 150 

LCD Benq XL2410T liyama E2473H- 
(23,6/120 Hz) DS (23,6/60 Hz) 
ür ca. € 330 für ca. € 170 

Tastatur Logitech G15 Microsoft Side- 
ür ca. € 65 winder X6 für 

ca. € 45 

Maus Razer Imperator Logitech G700 
ür ca. € 70 für ca. € 65 

Headset Steel Series 7H Corsair HS1 für 


ür ca. € 75 


са. € 60 


www.pcgameshardware.de 
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Mit Stereo-Sound und Widescreen-Auflösung als Terror/CT unterwegs 


ounter-Strike Source ist einer 

der verbreitetsten Multiplayer- 
Shooter überhaupt - dementspre- 
chend sind viele sehr gute Spieler 
auf den Servern unterwegs. Um 
in Sachen Hardware optimal auf- 
gestellt zu sein, empfehlen wir ei- 
nen 120-Hz-LCD - denn laut Peter 
„Chucky“ Schlosser ist ein solcher 
für ambitionierte Zocker ideal; 


auch Profis sollten die Röhre in 
Rente schicken. Viele 120-Hz-LCDs 
werden im 16:9-Format ausgelie- 
fert, so auch unser Tipp, der Benq 


XL2410T. Mit diesem Seitenverhält- 
nis sehen Sie im Spiel am meisten. 
Das Headset muss einen klaren 
Klang liefern, der Bass darf die 
Ortung nicht trüben. Sehr gut ist 
das Psyko 5.1, besser ist nur das 
Beyerdynamic MMX300 - das mit 
280 Euro den Geldbeutel allerdings 
stark belastet. In Sachen Maus zählt 
vor allem die Ergonomie und ein 
sauber gerastertes Mausrad. Da sich 
CSS mit zwei Kernen zufriedengibt 
und die Grafikkarte kaum belastet, 
ist schnelle Hardware nicht nótig. 


Eine 16:9-Auflósung bringt spielerische Vorteile 


Ausgehend von dem äl- 
teren 5:4-Standard (1) 
verbreitert sich das ho- 
rizontale Sichtfeld durch 
ein 16:10- (2) oder 
16:9-Verhältnis (3) wie 
Full-HD (1080p) sicht- 
lich. Das Bild wird in der 
Höhe nicht beschnitten 
oder gestaucht. 


Y ISIS 


22; 
44. Fl 


Komponente | PCGH-Tipp Alternative 
CPU Intel Core i3- AMD Phenom Il 
2100 für ii X2 555 BE für 
ca. € 95 ca. € 70 
Grafik Geforce GTX Radeon HD 
460/1G für 6850 für ca. 
ca. € 125 € 125 
LCD Benq XL2410T Samsung S27A- 
(23,6/120 Hz) 950 (27 Zoll) 
für ca. € 330 ür ca. € 580 
astatur Logitech G15 icrosoft Side- 
für ca. € 65 DL winder X6 für MEA 
ca. € 45 
aus Razer Imperator Logitech G700 
für ca. € 70 - — ) ür ca. € 65 
Headset Sennheiser PC 3 Psyko-5.1-Spe- 


360 für 
ca. € 140 


zial-Headset (in 
USA ordern) 


Mit hoher CPU-Leistung und angepassten Einstellungen zum Erfolg 


tarcraft 2 erfreut sich grofser Be- 

liebtheit im Battle.net, in einigen 
Monaten erscheint das Add-on Heart 
of the Swarm. Blizzard-typisch sind 
die Hardware-Anforderungen eher 
gering, einzig die Massen an Einhei- 
ten zwingen auch die schnellsten 
CPUs in die Knie. Mehr als zwei 
Kerne verpuffen jedoch und bei 
Online-Matches richtet 
Spielgeschwindigkeit nach dem 
langsamsten Teilnehmer. Wir emp- 
fehlen daher die jeweils flottesten 


sich die 


Maximale Shader-Details 
x e г 4 


Dualcores von AMD und Intel. Eine 
kleinere Grafikkarte reicht völlig 
aus, einzig erzwungene Kantenglät- 
tung geht stark zulasten der Fps. 
Vorsicht: Mit minimalen Shader-De- 
tails verschwinden beispielsweise 
die Tarnanimation der Träger und 
die Schussanimation der Photo- 
nenkanonen der Protoss. Wichtig 
ist eine ergonomische und präzise 
Maus, denn bei klickreichen Battle. 
net-Sessions wird diese wie auch die 
Maushand sehr beansprucht. (ms) 


Minimale Shader-Details 


Wenn Sie aus Leistungsgründen die Shader-Details minimieren, entlasten Sie zwar die 
Grafikkarte, aber wichtige optische Feedbacks wie die Tarnanimation verschwinden. 


www.pcgameshardware.de 


ca. € 60 


Headset für 


Komponente | PCGH-Tipp Alternative 

CPU Intel Core i3- AMD Phenom Il 
2120 für X2 565 BE für 
ca. € 115 ca. € 85 

Grafik Geforce GTX Radeon HD 
460/1G für 6850 für ca. 
ce 125 € 125 

LCD HP ZR24w iyama E2473H- 
(24/60 Hz) für DS (23,6/60 Hz) 
ca. € 330 ür ca. € 170 

Tastatur Logitech G15 icrosoft Side- 
für ca. € 65 E winder X6 für 

ca. € 45 

Maus Razer Imperator Logitech G700 
für ca. € 70 — ür ca. € 65 

Headset Corsair HS1 für в. Sharkoon Rush 


са Є15 
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Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Hoffnungen vieler PC-Spieler - und wie Pu- 
blisher sich redlich Mühe geben, sie zu zerstören. 


Waren Sie auf der Gamescom? Dort wurden nämlich ei- 
nige fantastische Dinge gezeigt: Battlefield 3 unter an- 
derem und auch die Batman-Neuauflage Arkham City. 
Beide Titel sollen, so die Hoffnung vieler Spieler und auch 
Entwickler, den PC mal wieder so richtig ins Schwitzen 
bringen, dafür aber auch ein rundum grandioses Spie- 
erlebnis liefern. Doch was passiert? Beim Probespiel- 
ermin des PC-Hoffnungsträgers Batman: Arkham City, 
welcher immerhin mit Direct-X-11-Unterstützung und 
Physx aufwarten soll, bekam PCGH-Chef Thilo Bayer auf 
der Kölner Spielemesse bei Publisher Warner Bros. nicht 
nur ein Gamepad anstelle von Gamer-Maus und -Tasta- 
ur in die Hand gedrückt, nein, auch der Titel selbst lief 
im Pressebereich auf der Playstation 3, nicht auf dem 
echnisch überlegenen PC. Warum? Zumindest den 
Anzock-Level hätte man sicher auch vorab auf den PC 
portieren können — Direct X 11, entsprechende Hard- 
ware und das March-UDK der Unreal Engine 3, in dem 
die Komponenten enthalten sind, gibt's ja schließlich 
nicht erst seit gestern. 


Auch EA, die Battlefield 3 immerhin im frei zugánglichen 
Bereich am PC prásentierten, machten mit Meldungen 
über die Datensammelwut des eigenen DRM-Dienstes 
Origin mal wieder jede Lust am Spiel zunichte: Warum 
braucht das von EA als Konkurrenz zum etablierten 
Steam eingeführte Spieleportal die Einwilligung des 
Spielers, Dinge wie die Liste installierter und gelóschter 
Programme auszuwerten und Schlimmeres? Sorry, liebe 
Publisher (nicht: Entwickler!), aber so bitte nicht. :-( 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


zb, CASEKING. Je 


präsentiert: 


* preisgekrönter Hochleistungs-Luft- oder Wasserkühler 
vom King Mod Service vorinstalliert 

* professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie 

* mit EVGA GeForce, Gainward GeForce und 
XFX Radeon HD Grafikkarten erhältlich 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


gameshardware.de/grafikkarte 


HD 6850 SCS3: passive Alternative 


Powercolor führt als einziger Hersteller eine Ra- 
deon HD 6850 mit Passivkühlung. Wir wagen den 
Kurztest trotz sommerlicher Temperaturen. 


ür viele Monate war AMDs Radeon HD 5770 

die schnellste passivgekühlte Grafikkarte. 
Powercolor legt die Messlatte nun höher mit der 
HD 6850 SCS3 für 150 Euro. Die Karte verfügt 
über den vollen Takt der Radeon HD 6850, 775 
MHz für den Kern und 2.000 MHz für den 1 GiBy- 
te grofsen GDDR5-Speicher. Die GPU (Barts Pro) 
làuft wie üblich mit 960 Rechenwerken, womit 
die Karte im PCGH-Index (siehe rechts) rund 
35 Prozent schneller rechnet als HD-5770/6770- 
Karten. Die Herausforderung dabei ist, fast 100 
Watt (Spielbetrieb) ohne Lüfter abzuführen. 
Die Karte verfügt zu diesem Zweck über einen 
monstrósen Kühlblock inklusive fünf 6-Millime- 
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ter-Heatpipes (vernickelt), RAM-Kühler sowie 
ein zusätzliches, 1,5 Zentimeter hohes Profil auf 
ihrer Rückseite. Die weiteren Maße: 4 Zentime- 
ter Breite (knapp Dual-Slot), 22,4 Zentimeter 
Länge. Ein Teil des Kühlers steht an der Obersei- 
te der Karte zusätzliche zwei Zentimeter heraus 
(siehe Bilder). 


Schon im Freiluft-Aufbau bei 25 °Celsius Raum- 
temperatur zeigt sich, dass ein rein passiver Be- 
trieb unmöglich ist: Nach einer Viertelstunde 
BF: BC2 beträgt die GPU-Temperatur 95 °Celsius 
- innerhalb eines warmen Gehäuses würde die 
Karte schnell überhitzen. Schon ein laues Lüft- 
chen drückt die Kerntemperatur unter 60 Grad. 
Die Lamellen sind vertikal ausgerichtet, sodass 
die Wärme nach oben steigen kann, dennoch 
hilft Durchzug im Gehäuse. (rv) 


WASSERKÜHLUNG 


vorinstalliert 


d 
UFTKUHLUNG 


vorinstalliert 


www.caseking.de 
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* HD 6970/2G, 16:1 AF, ME2: 1.920 x 1.080 


Geforce-Treiber 280.26 


Der neue WHQL-Treiber von Nvidia beschleunigt Battlefield Bad Company 2 
wieder auf das Niveau, welches ältere 270er-Treiber erreichten. 


FBC2 ist nicht nur als Teil unseres Benchmark-Parcours ein wichtiger 
Titel - wir haben daher den Fps-Gewinn, welchen Geforce-Karten 
durch den aktuellen WHQL-Treiber (auch auf Heft-DVD) erzielen, sowohl 
im Benchmark festgehalten als auch in den Leistungsindex einfliefsen las- 
sen. GF100/110 profitieren deutlich stárker als die kleineren Chips. (cs) 


ttlefield Bad Company 2: 280.26 bringt mehr 


Geforce GTX 580, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky" (Fraps) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
= 75,7 (+11 %) 
TT 0:615 
o 35,7 (+13 %) 


1.680 x 1.050 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
1.920 x 1.080 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
2.560 x 1.600 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 


Geforce GTX 560 Ti, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky" (Fraps) 


BESSER » | Bilder pro Sek, (у 10 20 30 40 50 60 70 80 
ag 56.5 (+6 %) 
19,7 (+7 %) 
ee 27,9 (+5 %) 


1.680 x 1.050 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
1.920 x 1.080 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 
2.560 x 1.600 (8x MSAA, 16:1 AF in-Game) 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | |Preis: € 380,- (+20 €) 100% 
1.680 х 1.050: 78 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 їй 1.920 x 1.080: 70 - 33 - 72-51 - 53 - 37 - 45 E 2.560 x 1.600: 40 - 19-45-31-32-22-33 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | |Preis: € 270,- (+10 €) 89,1% 
1.680 х 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 E 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 m 2.560 x 1.600: 36 - 20-41 - 28 - 35 - 17-21 

Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | |Preis: € 250,- (+/-0 €) 87,0% 


1.680 x 1.050: 66 - 32 - 69 - 51 - 55 - 36 - 45 Ш 1.920 х 1.080: 59 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32 - 43 8 2.560 х 1.600: 33 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 
Geforce СТХ 480 (1.536 МІВ) | |Preis: Є 250,- (+10 €) 84,1% 


1.680 x 1.050: 70-31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 E 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16-35 - 26 - 24 - 18 - 29 
Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 180,- (+/-0 €) 78,7% 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 - 32- 15-16 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | |Preis: € 200,- (+/-0 €) 778% 


1.680 x 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 E 1.920 х 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 33 - 25 -31 - 15 - 16 

Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) | | Preis: € 230,- (-20 €) 76,9% 
1.680 x 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 E 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 55 - 41 - 53 - 24 - 27 8 2.560 x 1.600: 33 - 16 - 35 -24-31- 12- 16 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB)| |Preis: € 180,- (+/-0 €) 733% 


1.680 х 1.050: 57 - 28 - 61 - 38 - 48 - 28 - 43 E 1.920 x 1.080: 50 - 25 - 55 - 33 - 40 - 25 - 40 8 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 34 - 19 - 23 - 15-26 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) | |Preis: € 150,- (+/-0 €) 67,1% 


[фть 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win? x64, Geforce 275.33/280.26 WHQL 
Bemerkungen: Die ,groBen" Geforce-Chips profitieren stárker vom neuen Treiber als GF104, 114 und Co. 


[ Durchschnittliche Fps 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 @ 1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19- 14-22 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | |Preis: € 140,- (+/-0 €) 65,6% 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 50 - 37 - 51 - 26 - 25 E 1.920 x 1.080: 48 - 25 - 45 - 33 - 44 - 23 - 23 Ш 2.560 x 1.600: 28 - 14-28 - 19 - 27 - 11-13 


Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | Preis: € 150,- (+/-0 €) 65,2% 


AMD: Schnelleres MLAA 


Der neue Catalyst 11.8 beschleunigt AMDs „morphologische Filterung” 
(MLAA) deutlich. 


ereits der Catalyst 11.8 Preview verfügte über einen beschleunigten 

MLAA-Algorithmus, dem wir im Online-Test eine bis zu 48 Prozent 
schnellere Arbeitsweise bescheinigen konnten. Der inzwischen erhältliche, 
offizielle WHQL-Treiber 11.8 knüpft hier an. In unserem Test mit Mass Ef- 
fect 2 zeigt sich allerdings auch, dass außerhalb von MLAA das Performance- 
Niveau wieder auf das des Catalyst 11.7 fállt - der 11.8-Preview-Treiber ver- 
buchte in einigen Spielen noch Zuwächse, die nun wohl erst in kommenden 
Treiberversionen erscheinen werden. In Metro 2033, welches mit AAA" ein 
MLAA-ähnliches Verfahren nutzt, messen wir keinen Zuwachs. (cs) 


| Wert 
| | Treiber-Paketversion 8.58.3-110711a-1222359E-VisionTek 
| Catalyst-Version 118 
| Anbieter ATI Technologies Inc. 
| Value 
| Опуег Packagıng Version 8.881-110728а-122939С-АТІ 
| Catalyst Version 18 
Provider ATI Technologies Inc. 
Mass Effect 2 11.7 WHQL 11.8 Preview 11.8 WHQL 
Kein Antialiasing 132,0 133,7 132,7 
MLAA 80,2 (Min: 72) 97,8 (Min: 87) 97,2 (Min 86) 
4x Multisampling 100,4 102,7 100,6 
4x Supersampling 59,9 59,9 60,0 
Metro 2033 11.7 WHQL 11.8 Preview 11.8 WHQL 
1.680 x 1.050 35,7 35,7 35,6 
1.920 x 1.080 ЗІ 31,8 31,2 
2.560 х 1.600 17,2 17,2 17,2 
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1.680 х 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26-40 E 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 8 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) | |Preis: € 130,- (+10 €) 550 96 


1.680 x 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 36 - 21 - 33 E 1.920 x 1.080: 41 - 19 - 41 - 25 - 30 - 19 - 29 m 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 25 - 14- 16 - 11 - 19 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | |Preis: € 120,- (+/-0 €) mmm 54,7% 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 @ 1.920 х 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 8 2.560 x 1.600: 24 - 11 -22 - 15 - 21-11-12 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) | | Preis: € 100,- (-5 €) 443 % 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20 -15 8 1.920 x 1.080: 32 - 17 -32 -22 -29 - 17 - 13 8 2.560 x 1.600: 19 - 10- 19- 13-17-9-5 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 МІВ) | Preis: €95,- (-10 €) | | M 25 
1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 E 1.920 x 1.080: 31 - 14-33 - 19 - 23 -14 - 26 = 2.560 x 1.600: 17-8- 20- 10 -12-7 -14 
Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | [Preis: © 85,- (4-0 ©) | | ШИ “05% 


1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34 - 24 - 33 - 16 - 14 8 1.920 x 1.080: 29 - 16 -31 - 21 - 28 - 14 - 12 8 2.560 x 1.600: 17 -9-19-12 -17 -7-5 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 27 - 14 -31 - 18 - 23 - 


Preis: € 70,- (-10 €) 343% 
13 - 19 E 1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 8 2.560 x 1.600:13-7-17-8-10-6-10 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: SSAA, 
Metro 2033: AAA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P8P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-1T), Win7 x64 SP1, Cat 11.8/GF 280.26 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Chips im 28-nm-Prozess 


Die erhoffte, neue GPU-Generation тїї 28 Nanometer feinen Strukturen lässt 
weiter auf sich warten, die Beherrschung des Prozesses scheint schwierig. 


ie Internet-Gerüchteküche, zurzeit hauptsächlich in Form von Se- 

miaccurate.com und Donanimhaber.com am köcheln, vermeldet 
zwar laufend neue Informationshäppchen im Bezug auf kommende GPU- 
Generationen, aber nur wenig Handfestes ist dabei. Derzeitiger Stand ist, 
dass die Radeon-HD-7000-Reihe wohl doch erst Anfang 2012 kommt, wie 
eine Powercolor-Managerin gegenüber Donanimhaber.com erklärt - aller- 
dings bleibt unklar, ob sie damit die Serie an sich oder Powercolors Eigen- 
kreationen auf der entsprechenden Basis meinte. Weitere Berichte gehen 
davon aus, dass sowohl bei AMD als auch bei Nvidia zunächst Test-Chips 
vom Band laufen werden, welche noch auf den bekannten Architekturen 
basieren. Die zunächst durch den brandneuen Prozess noch teuren Chips 
sollen darüber hinaus zunächst im Mobilbereich eingeführt werden, was 
angesichts der höheren Preise dort und der potenziellen Energieeinspa- 
rungen durch die neue Fertigungstechnik nahe liegend wäre. (cs) 
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цп: 


Die beste Grafikkarte fürs Geld, Teil 2: Karten bis rund 300 Euro 


Oberklasse ın Be 


stform 


Radeon HD 6970 gegen Geforce GTX 570 und HD 6950 gegen GTX 560 Ti: Im Preisbereich zwischen 
150 und 300 Euro ist die Auswahl leistungsstarker Grafikkarten groß. Wir küren die besten Modelle. 


ie haben entschieden: Eine aktu- 
Su Umfrage auf www.pcgh.de 
ergab, dass sich die meisten Leser 
für Grafikkarten zwischen 150 und 
300 Euro interessieren. Im zweiten 
Teil unserer Serie ,Die beste Grafik- 
karte fürs Geld* vergleichen wir da- 
her 16 Modelle zwischen 180 und 
320 Euro. 


Aktuelle Leistungswerte 

Da uns mehrere Leser-Zuschriften 
bezüglich der neuen Noten er- 
reichten, erläutern wir das Vorge- 
hen erneut. In der PCGH 08/2011 
demonstrierten wir unseren neu- 
en Benchmark-Parcours, der in 
Marktübersichten wie dieser die 
Leistungsnote bestimmt. Nachdem 
wir vergangenen Monat alle No- 
ten anpassten, basiert dieser Test 
natürlich ebenfalls auf den neuen 
Benchmarks. Infolge der hóheren 
Grafiklast, verursacht durch einen 
größeren DX11-Anteil, SGSSAA und 
die Auflösung 2.560 x 1.600, errei- 
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chen Radeon-Karten eine etwas 
bessere Wertung als zuvor. 


Stagnation bei GPUs 

Ihre Grafikkarte hat bald zwei Jahre 
auf dem Buckel und Sie fragen sich, 
ob eine Aufrüstung lohnt? Für Be- 
sitzer einer Radeon HD 5870 oder 
Geforce GTX 480 haben wir eine 
gute und eine schlechte Nachricht: 
Nein, der Kauf einer aktuellen Gra- 
fikkarte dieser Preisklasse lohnt 
sich nicht unbedingt - Sie haben 
die hier zu erwartende Leistung be- 
reits im Rechner. Wie Sie unserem 
Leistungsindex entnehmen, sind 
diese Karten auf dem Niveau neu- 
erer Modelle: Die HD 5870 kann es 
mit der HD 6950 aufnehmen und 
die GTX 480 liegt im Mittel knapp 
unterhalb der GTX 570. Abhilfe für 
dieses Problem schafft nur eine 
Geforce GTX 580 (ab 360 Euro) - 
oder das Warten auf die 28-Nano- 
meter-Generation, die frühestens 
Ende 2011 anläuft. 


MSI R6970 Lightning: Kräftige 
Kühlung und edle Komponenten. 
MSIs neuester „Blitz“ arbeitet 
mit 940/2.750 MHz (+7 Prozent 
Chiptakt) - nur Powercolors HD 
6970 PCS+ ist schneller. Im Ge- 
gensatz zur Konkurrenz verfügt 
die Lightning über einige Spezial- 
funktionen. Da wäre der Dual- 
BIOS-Schalter: Die Performance", 
Standardeinstellung verschiebt die 
Limits von Powertune (Stromspar- 
technik) auf bis zu 2.000/4.000 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Hochauflósende 
Bilder aller Probanden; Tools 

und Treiber (inkl. VGA- und 

Downsampling-Tool) 


| prr c [5] Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


MHz - damit können jedoch nur 
Extremübertakter etwas anfangen. 
Die „Silence“-Schalterstellung ver- 
fügt über dieselbe Lüftersteuerung 
wie „Performance“, aktiviert jedoch 
die Powertune-Drossel, was das OC- 
Potenzial im Keim erstickt. Wir emp- 
fehlen die Standardeinstellung. Da 
es sich bei der Lightning um ein OC- 
Design handelt, wird die Karte trotz 
niedriger Temperaturen relativ laut: 
In Battlefield: Bad Company 2 sind 
3,5 Sone zu verzeichnen. Per After- 
burner auf 30 Prozent Drehstärke fi- 
xiert, beträgt die Lautheit sehr gute 
0,4 Sone bei 83 Grad Celsius. 


Powercolor HD 6970 PCS+: Nach 
wie vor die schnellste HD 6970. 
Obwohl die PCS+ auf 940/2.850 
MHz übertaktet ist (+7/4 Prozent), 
hat der ausladende Dual-Slot-Kühler 
kein Problem mit der Abwárme: In 
BFBC 2 beträgt das Surren der Lüf- 
ter 2,7 Sone bei lediglich 71 Grad 
Celsius. Die beiden Axiallüfter lei- 
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den jedoch an einem technischen 
Problem: Die zum Anstoß benötigte 
Drehkraft beträgt 20 Prozent, wo- 
mit die Karte auch im 2D-Betrieb 
2,2 Sone erzeugt - das ist in leiser 
Umgebung klar wahrnehmbar. Per 
Tool lassen sich minimal 25 Prozent 
forcieren, das Problem ist also nicht 
lösbar. Immerhin: Setzen Sie das Po- 
wertune-Limit herauf, lässt sich die 
starke Kühlung in Takt ummünzen: 
Mit 1,3 Volt arbeitet unser Testmus- 
ter mit 1.000/3.100 MHz (+6/9 %). 
Fazit: Sofern Sie 2,2 Sone im Leer- 
lauf nicht stören, greifen Sie zu. 


Evga GTX 570 Superclocked+ Back- 
plate: Verbessertes Nvidia-Kühlde- 
sign, hoher Takt und lange Garantie. 
GTX-570-Karten im Referenzdesign 
sind ab 250 Euro erhältlich. Das 
gute Fps-pro-Euro-Verhältnis wird 
von einer relativ lauten Kühlung 
überschattet: Je nach Karte beträgt 
das Radiallüfter-Rauschen bis zu 
4,1 Sone. Nvidias Premium-Partner 
Evga montiert auf der GTX 570 Su- 
perclocked+ Backplate eine - Über- 
raschung - metallene Rückplatte, 
die nicht nur wertig aussieht, son- 
dern auch der Wärmeabfuhr dient. 
Durch sie profitiert die Karte von ei- 
nem Gehäuseluftstrom und erzeugt 
in Spielen noch akzeptable 3,5 
Sone. Die Abluft entweicht durch 
die Slotblende. Zu den Pluspunkten 
der Karte gehören die moderate 
Übertaktung um 9/3 Prozent (GPU/ 
RAM) sowie die erweiterte Herstel- 
lergarantie: Registrieren Sie sich bei 
Evga, erhalten Sie zehn anstelle von 
zwei Jahren Unterstützung. 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition/OC: GTX 570 in Bestform. Die 
ТЕШ Power Edition arbeitet mit 
770 anstelle von 732 MHz Kerntakt 
(+5 % OC) und nutzt den edlen 
Vollmetallkühler Twin Frozr III. 
Dieser arbeitet effizient - solange 
Sie das „Silence“-BIOS nutzen, das 
sich per Schalter an der Oberseite 
aktivieren lässt: In Bad Company 2 
sind damit sehr gute 63 Grad Celsi- 
us bei 1,6 Sone zu verzeichnen. Das 
„Performance“-BIOS ist nicht emp- 
fehlenswert, da es deutlich höhere 
Drehzahlen einstellt. Sie können 
das Kühlpotenzial nutzen, indem 
Sie im MSI Afterburner manuell 40 
Prozent forcieren (0,5 Sone). Oder 
Sie übertakten inklusive Span- 
nungserhöhung; dank der Triple- 
Overvoltage-Fähigkeit dürfen Sie 
auch dem Speicher etwas mehr 
Feuer geben. Im Test mit 1,15 Volt 
GPU-Spannung stemmt die Karte 
930/1.860/2.300 MHz. 
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Preis-/Leistung von Grafikkarten im Überblick 


In der Kategorie Euro pro FPS gewinnt die Radeon HD 6950/1G. Platz 2 geht an die Geforce GTX 560 Ti. 


300 
280 HD 6970 
(2GiB) e 
260 
GTX 570 ө 
о Platz 01 Platz 02 Platz 03 (1,25 GiB) 
S 240 Radeon НО 6950 | | Geforce GTX 560 Ti | Geforce GTX 470 
ш (1 GiByte) (1 GiByte) (1,25 GiByte) GTX 480 e 
E 2,29 Euro/Fps | | 2,44 Euro/Fps | | 2,53 Euro/Fps А 
e 220 р р р НО 6950 " (1,5 GiB) 
© (2 GiB) 
a 200 
GTX 560 Ti HD 6950 
Ў e : e 

= GIX470 |, (1 GiB) (1 GiB) 

160 (1,25 GiB) 

140 

60 65 70 75 80 85 90 95 


Normierter PCGH-Leistungsindex (7 Spiele, 3 Auflösungen); 100 % = Geforce GTX 580 


Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Ca.-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon HD 6950 (1 GiByte) 78,7 180 2,29 
Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 73,8 180 2,44 
Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) 67,1 170 2,53 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) 77,8 210 2,70 
Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 84,1 230 2,73 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 87,0 250 2,87 
Radeon HD 6970 (2 GiByte) 89,1 270 3,03 


*Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Genaue Fps-Werte finden Sie auf der Grafik-Startseite. 


Asus ENGTX570 Direct Cu Il: Die lei- 
seste Geforce GTX 570. Asus’ DCII- 
Kühldesign kommt auf mehreren 
Probanden im Test zum Einsatz. 
Der monstróse Triple-Slot-Kühler 
ermóglicht Bestwerte bei der 
Lautheit: 1,2 Sone unter typischer 
Spielelast und 1,7 Sone im VGA- 
Tool sind in dieser Leistungsklasse 
ungeschlagen. Auf eine (nennens- 
werte) werkseitige Übertaktung 
müssen Sie jedoch verzichten. 
Dank niedriger Temperaturen eb- 
net der Kühler jedoch den Weg 
für manuelles Tuning: Mit 1,1 Volt 
GPU-Spannung verkraftet unser 
Testmuster 900/1.800/2.300 MHz 
(+21/21 Prozent) bei lediglich 1,6 
Sone (73 °C). Sofern Sie mindes- 
tens drei Slots im Gehäuse freiräu- 
men können, liefert die ENGTX570 
DCII keinen Anlass zu Kritik. 


Gigabyte GTX 570 Super Overlock: 
Die schnellste GTX 570. Nicht nur 
Asus und MSI führen an Übertakter 
gerichtete Grafikkarten: Gigabytes 
Super Overclock“-Reihe (SOC) 
schmückt sich ebenfalls mit be- 
sonders kräftigen Bauteilen, Spezi- 
alfunktionen und einem raffinier- 
ten Kühldesign. Die GTX 570 SOC 
bricht gleich ein paar Rekorde: Mit 
845/1.690 MHz Chiptakt (+15 %) ist 
sie die schnellste GTX 570 im Han- 
del - obwohl der Speicher nicht 
übertaktet ist. Auch die Länge der 
Karte, 27,1 Zentimeter, ist in dieser 
Leistungsklasse rekordverdäch- > 


Sapphire HD 6950 Flex-Edition (nicht im Testfeld; ab 240 Euro): Diese Grafikkar- 
te kann mithilfe des beiliegenden HDMI-auf-DVI-Adapters drei DVI-Monitore im 
Eyefinity-Betrieb ansteuern — dank 2 GiByte УКАМ hat sie damit kein Problem. 


Wie viel Geld geben 


kkarte aus? 


4,63 % 
4,56% 


15,55 % 


10,30 % 


23,57% 


Wi Bis 150 Euro ....10,30 % 
E 150 bis 200 Euro ........24,19 96 
WŒ 200 bis 250 Euro ........ 23,57% 
I 250 bis 300 Euro ........ 15,55 % 


300 bis 350 Euro ..........7,95 % 
ш 350 bis 450 Euro ..........7,60 96 
E 450 bis 550 Euro ..........4,56 % 


E Mehr als 550 Euro ........1,66 96 


E Sonstiges......................4,63 96 


Teilnehmer: 1.450 auf www.pcgh.de 


Teil 2 unserer Serie beschäftigt 
sich mit dem wichtigsten Preis- 
bereich: Zwei Drittel der abstim- 
menden Leser kaufen hier ein. 
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AM 


deon oder Nvidia Geforce 


ür die Geforce GTX 580). 


egen. 


I+ + + 


können. 


zwei LCDs) legen. 
nutzen möchten. 


Nforce-Platinen. 


+ + + + 


schen. 


= ... die schnellste Single-GPU-Karte suchen (gilt nur 


=} ... das derzeit beste AF wünschen (Filter- 
„Optimierungen” lassen sich deaktivieren; 
Flimmern geringer als bei Radeon-Karten). 

.. Wert auf SGSSAA in jeder API legen (Nvidia 
nspector oder Geforce SSAA-Tool erforderlich). 
.. Wert auf Cuda-Funktionen (GPU-Physx & Co.) 


= ... das hochwertige Supersampling-AA (SGSSAA) 
unter DX9 nutzen möchten — mit SSAA ist eine 
HD 6970 auf/über GTX-580- 
.. Wert auf Eyefinity (Multi-Monitoring mit mehr als 


.. das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) oder MLAA 


.. Crossfire nutzen móchten. Es láuft auf allen Non- 


Kaufen Sie eine Geforce GTX 500/400, wenn Sie ... 


.. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit Nforce/X58/P55/P67/268). 
.. höchstens zwei Monitore nutzen — für Triple-Head ist SLI nötig. 
.. über eine 3D-Leistungsaufnahme um 230 Watt (GTX 480/580) hinwegsehen 


Kaufen Sie eine Radeon HD 6900, wenn Sie ... 


Niveau. 


.. eine Geforce-GTX-ähnliche Tri-Setup- und hohe Tessellationsleistung wün- 


= ... über spielabhängig flimmriges AF hinwegsehen können. 
= ... auf GPU-Physx (Alice 2, Batman AA, Mafia 2 & Co.) verzichten können. 


tig. Der „Windforce 3x“-Kühler (Du- 
al-Slot) verfügt zwar über eine Va- 
por-Chamber nebst Heatpipes und 
geneigten Lüftern, wird jedoch von 
einer übereifrigen Lüftersteuerung 
gegängelt: In Spielen erzeugt die 
Karte ein 2,6 Sone lautes Surren - 
bei nur 62 °C Kerntemperatur. Auf 
40 Prozent PWM-Drehkraft fixiert, 
bleibt die Karte bei 0,8 Sone. Un- 
verständlich: Verzichten Sie auf die 
Installation des Gigabyte-Tools OC 
Guru, aktiviert die Karte nur einen 
„halben“ 2D-Modus und verbraucht 
viel Strom. Erst das Profil „Green“ 
innerhalb des Tools sorgt für die 
Abschaltung aller Wandlerphasen. 
Diese zwei Punkte hinterlassen ei- 
nen bitteren Nachgeschmack, ma- 
nuell optimiert ist die Karte jedoch 
sehr attraktiv. 


Asus EAH6970 Direct Cu Il: Die leises- 
te HD 6970. Während die einprozen- 
tige Übertaktung des Grafikchips 
(890 gegenüber 880 MHz) in die Ka- 
tegorie „Kosmetik“ fällt, gehört der 
Triple-Slot-Kühler zu den herausra- 
genden Merkmalen der EAH6970 
DCH: Im Leerlauf surren die beiden 
Lüfter mit guten 0,7 Sone, unter Last 
mit 1,8 - das ist nicht einmal halb so 


laut wie das Referenzdesign (min- 
destens 4,5 Sone). Im Vergleich mit 
der ENGTX570 DCI fehlt der HD 
6970 unter anderem die Backplate, 
weshalb sie sowohl etwas lauter 
als auch wärmer wird. Grund zur 
Kritik liefert die Karte nur einen: 
ihre Zirp-/Fiep-Neigung. Mit ange- 
haltenen Lüftern bescheinigt unser 
Messgerät ein Fps-abhängiges Stör- 
geräusch, das bis zu 0,4 Sone laut 
ist. Zwar hilft Undervolting dage- 
gen, in üblichen Gehäusen ist dies 
jedoch wahrnehmbar. 


Asus EAH6950 Direct Cu Il: Der flüs- 
ternde Riese. Auch bei der EAH6950 
ist der DCII-Kühler das „Killerfea- 
ture“: Die Kombination aus der 
relativ genügsamen Cayman-Pro- 
GPU und der Drei-Slot-Kühlfläche 
ermöglicht eine konkurrenzlose 
Lautheit: Im 2D-Betrieb konstant 
bei 0,6 Sone beschleunigen die 
beiden Axiallüfter in Spielen ledig- 
lich auf 1.150 Umdrehungen pro 
Minute. Die entstehende Geräusch- 
emission von 0,9 Sone ist in dieser 
Leistungsklasse ungeschlagen - die 
Karte ist in Spielen nur halb so laut 
wie die EAH6970 DCII (1,8 Sone). 
Zusammen mit den hervorragen- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


R6970 Lightning 


MSI (www.msi-computer.de) 


GTX 570 Superclocked-- Backplate 


Evga; Bezugsquelle: Alternate.de 


Hardware 


N570GTX Twin Frozr IIl PE/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6970 РС5+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/40 


480/60/40 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,906 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 940/2.750 MHz (1,175 VGPU) 797/1.594/1.950 MHz (0,979 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 940/2.850 MHz (1,187 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,58 2,85 2,80 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 
Kühlung „Twin Frozr Il”, Dual-Slot, 5 HP (2x8, 3x6  |Nvidia-Referenzdesign + Backplate, Dual-Slot, | „Twin Frozr IIl", Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8/3 x |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 mm, 

mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | Verdampfungskammer, 65 mm radial 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |2 x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 
Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Evga Precision, Treiber Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Online-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


37/68/71 Grad Celsius (, Silence" -BIOS) 


39/84/88 Grad Celsius 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, Strom, DVI-VGA, CF-Br. | Mini-HDMI-HDMI, 2 x Molex auf 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke 
Adapter, Sonstiges 2 Lüftermodi per BIOS: Silence/Performance |DVI-VGA-Adapter, Poster Dual-BIOS (Silence/Performance) Dual-BIOS (Dip-Schalter), 1 x Strom: 6-auf-8-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,46 257 2,19 2,59 


36/63/62 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 


33/71/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/3,5 (53 %)l3,5 (53 96) Sone 


0,8 (40 %)/3,5 (61 %)/7,0 (74 96) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


2,2 (20 %)/2,7 (34 %)/2,8 (35 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


40/95/92 Watt 


31/39/84 Watt 


31/90/86 Watt 


26/90/83 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


233/240 Watt (Powertune: Standard) 


215/323 Watt 


197/191 Watt 


204/213 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.145 MHz)/nein (2.340 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,9 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,52 
© Hoher Chiptakt 


© Zahlreiche Spezialfunktionen 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,93 


26,9 (PCB: 26,7)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,56 
© Ansehnliche Übertaktung 


© Zubehör & Garantiezeitraum 
© Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 1,96 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
1,60 
© Unhórbar im Leerlauf 


© OC-Potenzial mit Overvolting 
© Performance-BIOS viel zu laut 


Wertung: 1,97 


26,7/3,7 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,49 


© Schnellste HD 6970 
© 1 GHz GPU-Takt móglich 
© Kühler im Leerlauf zu laut 


Wertung: 1,97 


www.pcgameshardware.de 


Die besten Spieler-Grafikkarten | GRAFIKKARTEN lull 


den Temperaturen lässt sich die 
Karte gut übertakten: Im Test mit 
Standardspannung sind 950/2.700 
MHz (+17/8 %) möglich, ohne dass 
die Karte lauter als 1,0 Sone wird. 


Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition: 
Doppellüfter-Design, 2 GiByte und 
Spiel inklusive. Sapphires neuestes 
Kühldesign basiert auf Doppelbe- 
lüftung - mit guter Leistung: Un- 
ter Last surren die Lüfter mit 2,5 
Sone, im Leerlauf nur mit 0,9. Wir 
empfehlen Ihnen, die 3D-Drehkraft 
mit einem Tool auf 30 Prozent zu 
fixieren, womit bei 71 Grad Celsius 
Chiptemperatur nur noch 1,0 Sone 
erzeugt werden. Alternativ nutzen 
Sie die kräftige Kühlung, welche 
die Karte um drei Zentimeter ver- 
längert (!), zum Übertakten. Bei 
Testschluss ließ sich die GPU-Span- 
nung jedoch nur mithilfe von Sap- 
phires Trixx oder Asus’ GPU Tweak 
anheben, der Afterburner 2.2 Beta 
5 scheiterte. Kaufen Sie die Dirt 
3-Edition dieser Grafikkarte, liegt 
ein Steam-Coupon bei, der Sie zum 
Download des DX11-Spiels berech- 
tigt. Abzüglich des Spielpreises 
sind die geforderten 210 Euro für 
Sapphires HD 6950/2G fair. 


Xfx HD 6950 XXX 830M Dual-Fan 
& Powercolor HD 6950: Preis-Leis- 
tungs-Champions mit verschiede- 
nen Schwerpunkten. AMDs Rade- 
on HD 6950/1G verfügt über das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis im 
200-Euro-Bereich. Xfx HD 6950 
XXX 830M ist auf 830/2.600 MHz 
übertaktet (+4/4 %) und dement- 
sprechend eine der schnellsten ih- 
rer Art. Das Kühldesign überzeugt 
mit einer ausgewogenen Mischung 
aus Materialaufwand und Lautstär- 
ke: Unter Last erreicht es gute 2,3 
Sone bei 75 Grad Celsius - das ist 
etwas leiser und kühler als bei HD- 
6950-Karten im Referenzdesign. 
Auf dem Desktop beträgt das Sur- 
ren (unnötig laute) 1,2 Sone. 


Powercolors HD 6950/1G belegt 
ebenfalls zwei Slots in der Breite, 
arbeitet jedoch mit dem AMD-Refe- 
renztakt (800/2.500 MHz). Wie bei 
der HD 6970 PCS+ agieren die Lüf- 
ter mit einer Mindestdrehzahl, die 
Sie nicht verändern können. Das 
Resultat tönt mit 2,3 Sone im Leer- 
lauf und 2,6 Sone in Spielen. Mit 
manuell gesetzten 25 Prozent Dreh- 
kraft sind 2,3 Sone bei nur 70 Grad 
Celsius möglich. Dank des starken 


Kühlers ist die Karte ein dankbares 
Übertaktungsobjekt - Details dazu 
finden Sie in der Testtabelle. 


Evga GTX 560 Ti Superclocked: 
Nvidias Referenzdesign zeigt sei- 
ne Stärken. Mit Referenztakt - 
822/1.645/2.004 MHz - liegt die 
GTX 560 Ti fast zehn Prozent hinter 
der HD 6950. Mit 900 MHz Kern- 
takt, den die Evga Superclocked 
auffährt, reicht es knapp für einen 
Gleichstand. Weitere Pluspunkte 
der Karte: Sehr leise 0,3 Sone im 
2D-Betrieb und kaum hörbare 1,2 
Sone unter Last. Viel Luft nach 
oben ist angesichts 84 Grad Celsius 
jedoch nicht. Sowohl die Platine als 
auch der Kühler entsprechen dem 
Referenzdesign, ebenso die beiden 
nach hinten ausgerichteten 6-Pol- 
Stromstecker. Registrieren Sie sich 
binnen 30 Tagen nach dem Kauf 
auf www.evga.com, steht Ihnen bei 
dieser Grafikkarte eine 10-Jahres- 
Garantie zu. 


Point of View & TGT GTX 560 Ti 
Beast: GTX 560 Ti mit 580-Optik und 
570-Leistung. Point of View koope- 
riert für die „Beast“ und „Charged“- 
Versionen der GTX 560 Ti mit den 


Kühlexperten von Arctic. Der in- 
stallierte Accelero Extreme Plus 
(Triple-Slot) hängt an einer ideal 
kalibrierten Lüftersteuerung: Im 
Leerlauf sind unhörbare 0,1 Sone 
zu verzeichnen, unter Last noch 
sehr leise 0,5 Sone bei 78 Grad 
Celsius - und das trotz der 16-pro- 
zentigen Übertaktung und extrem 
hohen Leistungsaufnahme von 245 
Watt. Letztere ist ein Problem, denn 
im Vergleich zu anderen Grafikkar- 
ten fiept (dreistellige Fps) und zirpt 
(zweistellige Fps) die Beast relativ 
deutlich. Weitere Negativpunkte 
sind die Ausmaße der Karte (s. Test- 
tabelle) und der stolze Preis - für 
260 Euro erhalten Sie auch eine HD 
6970 oder GTX 570, jeweils im Re- 
ferenzdesign. 


Asus ENGTX560-Ti Direct Cu II: Durch- 
dachtes Eigendesign. Nicht alle 
Direct-Cu-II-Grafikkarten sind drei 
Slots breit: Die ENGTX560-Ti DCII 
benötigt nur zwei Einbauplätze, 
nutzt den gegebenen Raum jedoch 
effizient: Im Leerlauf surren die bei- 
den Lüfter mit sehr leisen 0,4 Sone, 
während in BFBC 2 gute 1,4 Sone 
erreicht werden. Damit liegt die 
Karte auf dem Geráuschniveau D 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


ENGTX570 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


ACTIO Dow Ca OK 


Hardware 


Asus (www.asus.de) 


EAH6970 Direct Cu Il 


Нагйшаге 


GTX 570 Super Overclock 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Hardware 


EAH6950 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


480/60/40 


1.536/96/32 


480/60/40 


1.408/88/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,875 VGPU) 51/101/135 MHz (0,913 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 743/1.485/1.900 MHz (0,962 VGPU) 890/2.750 MHz (1,175 VGPU) 845/1.690/1.900 MHz (0,975 VGPU) 810/2.500 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,73 2,80 3,08 2,75 

Speichermenge/Anbindung 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayport 

Kühlung „Direct Cu II”, Triple-Slot (1), 5 HP (2 x 8/3 x 6 | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à , Windforce Зх“, Dual-Slot, Vapor Chamber, 2 x | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 3 Heatpipes à 
mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |8 mm, 2 x 92 mm axial, gest. VRM-Kühler 8-mm-HP, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler |8 mm, 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Asus-Tools, Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD OC Guru (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools, Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen E - - - 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 

Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter DVI-VGA, 2 x Strom (Molex auf 8- & 6-Pol) Mini-HDMI-auf-HDMI, Molex auf 8-Pol 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke HDMI-DVI-Adapter, SLI-Brücke Spannungsmessp., VRM-Lastanzeige via LEDs | Dual-BIOS; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,222 2,39 2,33 2,16 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 36/63/75 Grad Celsius 37/71/80 Grad Celsius 37/62/73 Grad Celsius 37/65/72 Grad Celsius 

Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 0,7 (15 %)/1,2 (26 %)/1,7 (31 96) Sone 0,7 (10 %)/1,8 (25 %)/2,8 (37 96) Sone 0,9 (42 %)/2,6 (64 %)/3,8 (76 96) Sone 0,6 (10 %)/0,9 (15 %)/1,1 (22 96) Sone 

Spulenpfeifen Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) | Moderat (je nach Last: Zirpen) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) | Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


26/35/73 Watt 


22,5/75/74 Watt 


42 (32 mit OC-Guru-Tool!)/52/87 Watt 


26/72/66 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


180/271 Watt 


173/221 Watt (Powertune: Standard) 


209/295 Watt 


159/209 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (815)/nein (855)/nein (890 MHz) 


Nein (980)/nein (1.025)/nein (1.070 MHz) 


Nein (930 MHz)/nein (970)/nein (1.015 MHz) 


Ja (890 MHz)/nein (970 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ја (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.090)/ja (2.185)/nein (2.280 MHz) 


Ja (2.750 MHz)/Nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nur via Smart Doctor & NV Inspector 


Nur via Asus Smart Doctor 


Ja (GPU; per OC-Guru auch RAM) 


Nur via Asus Smart Doctor 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,3 (PCB 26,8)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-P. (vert.) 
1,63 
© Eiskalt und leise 


© Relativ sparsam 
© Benötigt drei Slots 


Wertung: 1,97 
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29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,57 

© Starker, leiser Kühler 

© Anschlussvielfalt 

© Benötigt drei Slots 


Wertung: 1,98 


27,2/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,51 

© Sehr hoher Kerntakt (+15 96) 

© Effizienter, starker Kühler 

© 2D-Modus tritt erst mit Tool in Kraft 


Wertung: 1,99 
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29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 1x 8/1x 6-Pol (vert.) 
1,92 

© Riesiger, leiser Kühler 

© OC-Potenzial 

© Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 2,13 
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des Nvidia-Kühlers (siehe Evga), 
erzielt jedoch rund 10 Grad nied- 
rigere Temperaturwerte. Mangels 
werkseitiger Übertaktung nutzen 
Sie dieses Potenzial am besten für 
manuelles OC - oder Sie kaufen die 
DCII-TOP-Version mit 900 MHz. Bei 
Testschluss war sie jedoch relativ 
teuer (ab 210 Euro). 


Sparkle Calibre X560 Ti DF: Edel und 
schnell, aber unnötig laut. Der in Asi- 
en erfolgreiche Hersteller Sparkle 
führt nun auch hierzulande seine 
Premium-Marke „Calibre“ ein. Die 
X560 Ti DF überzeugt äußerlich mit 
ihrem mattschwarzen Design inklu- 
sive einer Aluminium-Backplate; Pla- 
tine und Kühlung sind vollständig 
„custom“, aber genauso lang wie die 


Nvidia-Vorlage (22,9 Zentimeter). 
Der DualSlotKühler verfügt über 
eng stehende Lamellen, was auf ein 
High-Flow-Design schließen lässt. 
Die Lüftersteuerung unterstreicht 
den Eindruck: In Spielen drehen 
die Dual-Fans (DF) auf bis zu 2.350 
U/Min. auf. Das charakteristische 
Surren der Axiallüfter entspricht 
4,6 Sone. Forcieren Sie 50 Prozent 
Drehkraft, sind nur noch 2,7 Sone 
bei 83 Grad Celsius zu verzeichnen 
- mit 40 Prozent (1,3 Sone) fällt die 
90-Grad-Marke. Für eine vollständig 
um 15 Prozent übertaktete GTX 560 
Ti mit einer Leistungsaufnahme un- 
ter 180 Watt ist das eine befriedi- 
gende Leistung. Positiv ist die auf 
drei Jahre erweiterte Garantie nach 
Registrierung. 


Hohe Auflösungen sind die Radeon-Domäne 


Duke Nukem Forever, max. Details, Spielstand „Canyon-Tour” (Highway-Schlacht) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom: Bes- 
tens gekühlte GTX 560 Ti mit großem 
Tuningpotenzial. Gainwards Phan- 
tom ist sowohl GPU- als auch RAM- 
seitig nur um zwei Prozent über- 
taktet, punktet jedoch mit ihrem 
starken 2,5-Slot-Kühler: Im Leerlauf 
kaum zu hören (0,3 Sone), drehen 
die beiden Lüfter in Spielen auf 
höchstens 1.600 U/Min. auf. Das 0,8 
Sone leise Surren ist sehr gut und 
stellt kein Problem dar, allerdings 
zeigt unser Testmuster eine etwas 
stärkere Zirp-Neigung als andere 
560-Ti-Grafikkarten: Abhängig von 
der Bildrate und Ihrem Gehäuse ist 
das Störgeräusch deutlicher als die 
Belüftung. Stört Sie das nicht, soll- 
ten Sie den Kühler ausfahren: Mit 
etwas Spannungszugabe sind 950 


MHz Chiptakt kein Problem. Die 
Karte ist übrigens auch mit 2 GiByte 
VRAM und Referenztakt erhältlich. 
Da sich der verdoppelte Speicher 
nur in Ausnahmefällen lohnt, > 


(тр) 


Fazit нагішаге 


Grafikkarten bis 300 Euro 

Die Auswahl ist groß, deshalb sollten 
Sie sich im Klaren darüber sein, was 
Sie wollen. Die Testtabelle verrät die 
Stärken und Schwächen. Soll der Neu- 
erwerb möglichst leise sein, empfehlen 
wir ein Modell mit Triple-Slot-Kühlung 
— Sie benötigen dafür jedoch Platz im 
Gehäuse. Auch Übertakter haben mit 
einer solchen Karte den größten Spaß. 


raten wir zur 1G-Version. 


Crysis: Ab 2.560 lohnt sich mehr als 1 GiB VRAM 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell's Heart 1.1" 


Evga GTX 570 Superclocked-- Backplate 
(797/1.594/1.950 MHz) 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC 
(770/1.540/2.000 MHz) 


Asus EAH6970 Direct Cu Il 
(890/2.750 MHz) 


Geforce GTX 480 
(700/1.400/1.848 MHz) 


Asus ENGTX570 Direct Cu II 
(743/1.485/1.900 MHz) 


Sparkle Calibre X560 Ti DF 
(950/1.900/2.300 MHz) 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast. 
(955/1.910/2.112 MHz) 


Xfx HD 6950 XXX 830M Dual-Fan/1G 
(830/2.600 MHz) 


Radeon HD 5870/16 
(850/2.400 MHz) 


Evga GTX 560 Ti Superclocked 
(900/1.800/2.106 MHz) 


Asus EAH6950 Direct Си 1/26 
(810/2.500 MHz) 


Powercolor Radeon HD 6950/1G 
(800/2.500 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Edition/2G 
(800/2.500 MHz) 


Gainward GTX 560 Ti Phantom 
(835/1.670/2.050 MHz ) 


Asus ENGTX560 Ti Direct Cu Il 
(830/1.660/2.004 MHz) 


Geforce GTX 285/16 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 470 
(608/1.215/1.674 MHz) 


Geforce GTX 460/16 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Radeon HD 6850 
(775/2.000 MHz) 


92,4 (4374 %) 
52,4 (+381 %) 
| 90,9 (+366 %) 
йшй 51,8 (+375 %) 
90,3 1+363 %) 
55,9 (4413 %) 
88,1 (4352 %) 
50,3 (4361 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 pe ТИШ 80 100 BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 an 0 p ER 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock 94 5 (+385 %) Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 35,1 (+374 %) 
(845/1 .690/1.900 MHz) E 53,6 (+392 %) (940/2.850 MHz) 20,8 (+670 %) | 
Powercolor Radeon НО 6970 PCS+ 93,2 (+378 %) MSI R6970 Lightning 34,9 (+372 %) 
(9402.850 MHz) 58,1 (+433 %) (9402.750 MHz) | 
MSI R6970 Lightning 92,7 (+375 %) Asus EAH6970 Direct Cu II 33,5 (4353 90) 
(940/2.750 MHz) шый 57,8 (+430 %) (890/2.750 MHz) [o 19,9 (+637 %) | 


Gigabyte GTX 570 Super Overclock 
(845/1.690/1.900 MHz) 


Xfx HD 6950 XXX 830M Dual-Fan/1G 
(830/2.600 MHz) 


Evga GTX 570 Superclocked+ Backplate 
(797/1.594/1.950 MHz) 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC 
(770/1.540/2.000 MHz) 


Powercolor Radeon HD 6950/1G 
(800/2.500 MHz) 


Asus EAH6950 Direct Cu 1/26 
(810/2.500 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Edition/2G 
(800/2.500 MHz) 


Sparkle Calibre X560 Ti DF 
(950/1.900/2.300 MHz) 


Asus ENGTX570 Direct Cu II 
(743/1.485/1.900 MHz) 


Radeon HD 5870/1G 
(850/2.400 MHz) 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast 


NEN 162 (+500 9 


316 (+327 4) 
30,8 (4316 %) 
30,5 (+312 %) 
30,1 (+307 %) 
29,8 (+303 " 
29,6 (+300 %) 
29,4 (+297 %) | 
293 (+296 %) . 
28,9(+291%) | 
28,8 (+289 %) | 


28,7 (+288 4) . 


87,6 (4349 %) 
49,7 (+356 %) 
87,5 (+349 %) 
49,6 (+355 %) 
85,9 (+241 %) 
48,6 (+346 %) 
843 (+332 %) 
52,0 (+377 %) 
83,2 (+327 %) 
50,9 (+367 %) 
| 827 (+324 %) 
imul 46,6 (4328 %) 
| 82,5 (+323 %) 
50,6 (+364 %) 
81,8 (4316 96) 
50,6 (+364 %) 
81,8 (+319 %) 
B 50,5 (+363 %) 
78,8 (+304 %) 
44,1 (+305 %) 
| 71,5 (+297 %) 
шый 43,5 (4299 %) 
74,1 (+280 %) 


42,1 (+286 %) 
71,5 (+267 %) 
40,5 (+272 %) 
61,9 (+217 %) 
34,1 (4213 %) 
| 60,4 (+210 %) 
36,1 (4231 %) 


(955/1.910/2.112 MHz) NENNEN 147 (+444 %) 
Evga GTX 560 Ti Superclocked BE 2/5(27*9) — 
(900/1.800/2.106 MHz) EL E 14,1 (+422 %) | 
Geforce GTX 480 C Ee e RR 
(700/1.400/1.848 MHz) d 15,7 (+481 %) 
Gainward GTX 560 Ti Phantom 26,1 (+253 %) 
(835/1.670/2.050 MHz) ИЕШЕ 134 (+396 %) 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II Bo OU T 257 (+247 %) 
(830/1.660/2.004 MHz) NENNEN 132 (+389 %) | 
Geforce GTX 470 21,6 (+192 %) ! 
(608/1.215/1.674 MHz) EN 125 (+363 %) f 


Radeon HD 6850 
(850/2.400 MHz) 


Red 206 (+-86 %) 
11,1 (+-63 %) 


мыни 186015150 | 


Geforce GTX 460/16 
(675/1.350/1.800 MHz) 


ИШЕ 9,5 (+252 %) 


Geforce GTX 285/16 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Regent 15.1 (4145 %) 
ERAI 10,3 (+281 90) 


Geforce GTX 260 (216 ALUS) 58,7 (+201 96) Radeon HD 6770 CET 15,7 (+112 %) 
(576/1.242/999 MHz) 32,8 (+201 %) (850/2.400 MHz) NN 5,9 (+230 %) 
Radeon НО 677016 46,2 (4137 %) Geforce GTX 260 (216 ALUS) geg 14. 2 (+92 %) 
(850/2.400 MHz) 27,1 (+149 %) (576/1.242/999 MHz) 5.1 (+200 %) 
Radeon HD 4870/512M JE 44,9 (+130 96) Radeon HD 4870/512M T 12,5 (+70 %) 
(750/1.800 MHz) 25,9 (+138 %) (750/1.800 MHz) 3,9 (+44 %) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 35,7 (483 %) Geforce 8800/9800 GT/512M EE 24 (+14 %) 
(602/1.512/900 MHz) EE 19,4 (+78 90) (602/1.512/900 MHz) lal 1,6 4-41 90) 
Radeon HD 3870 EN 19,5 (40 %) Basis Radeon HD 3870 С (asis) 
(7751.126 MHz) ШЕШ 10,9 (+0 %) Basis (7751.126 MHz) Mad 2,7 (Basis) 
Minimumtps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, MininumEos 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P Ingame-FXAA/16:1 AF Ingame-FXAA/16:1 AF P 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.8 EP 
Bemerkungen: AMDs zwei Jahre alte Radeon HD 5870 spielt nach wie vor in der Oberliga und auch die Geforce 
GTX 285 liegt in Schlagdistanz zur GTX 560 Ti. Die Speichermenge spielt beim Duke keine Rolle. 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 280.26, Cat. 11.8 EP, HQ-AF Be- 
merkungen: Hohe Rechenleistung, hohe Fps: AMDs HD 6950 und HD 5870 kónnen es in Crysis mit der Geforce 
GTX 570 aufnehmen. In 2.560 x 1.600 genügt 1 GiB VRAM nicht vollends, hier lohnt sich die Verdopplung. 
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М/В: 13.6" x 15" 
PCI: 10 51015 


anaa iha f 400m 
vrye UIG мыс 


m 
і 


Laufwerkskäfig mit schraubenloser Befestigung 
und Entkopplung 


o 


ы 
РС-90В ШАМЫ 
* M/B-Art: HPTX (13.6" x 15") \ 
* Laufwerkskäfige: \ 
5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll ’ / 
* Farbe: Silber / Schwarz 1 4 
rivi P PC-U6 


* MB-Format: M-ATX 


оуу 


PC-V353B PC-Q25B 
* M/B-Art: Micro-ATX * Mainboard-Art: Mini-ITX 


* Laufwerkskáfige: ufwerkskäfige: 
1x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 7 x 3.5 Zoll (5 x Hotswap), 3 x 2.5 Zoll Der Festplattenkäfig kann demontiert 


* Abmessungen: 288 x 286 x 397 mm * Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm werden, um mehr Platz für große 
* Farbe: Silber / Schwarz * Farbe: Silber / Schwarz Grafikkarten zu schaffen PC-A04B / PC-A04A 


* Mainboard-Art: M-ATX 
* Laufwerkskáfige: 
2x 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll Beste Qualität 


Lieferanten ? - www.wave-computer.de \ "Abmessungen: 188 х 386 x 460 mm 
Wi UUGDL Ши} ЕЛ WAM 06403-9050-7120 x Hergestellt 
Э. 4... *  service@wave-computer.de in Taiwan 


www.caseking.de/shop/catalog/ http://www.alternate.de 


lull GRAFIKKARTEN | Die besten Spieler-Grafikkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Härdware 
Radeon HD 6950 Dirt 3 Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 6950 XXX 830M Dual-Fan 
Xfx (http://xfxforce.com/de) 


E.M 
GTE MAC S oed 


Нагйшаге 


GTX 560 Ti Superclocked 
Evga (http://eu.evga.com) 


Radeon HD 6950 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


1.408/88/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 830/2.600 MHz (1,094 VGPU) 900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 800/2.500 MHz (1,063 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,73 2,83 2,78 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2x DL-DVI, HDMI, Displayport 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), 2 x Mini-DP, HDMI 

Kühlung Custom, Dual-Slot, Kupferkern, 5 Heatpipes |Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 6 | Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, 
(2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler |mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler Heatp. à 6 mm, Grundplatte, 75 mm axial 2x92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen Steam-Coupon für Dirt 3 - - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Reg.) Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel 2 x Strom, HDMI-Kabel, DVI-VGA-Adapter Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke 

Adapter, Sonstiges Dual-BIOS (Dip-Schalter) Kein Dual-BIOS; CF-Brücke, Türschild 2 x Molex-auf-6-Pol Dual-BIOS (Schalter) 

Eigenschaften (20 %) 2,34 2,52 2,17 2,48 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 37/61/66 Grad Celsius 37/75/82 Grad Celsius 37/84/86 Grad Celsius 33/68/77 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (24 %)/2,5 (44 %)/2,7 (47 %) Sone 


1,2 (24 %)/2,3 (43 %)l3,1 (50 96) Sone 


0,3 (30 96)/1,2 (52 %)/1,5 (54 96) Sone 


2,3 (20 %)/2,6 (33 %)/3,0 (37 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


26/67/62 Watt 


26/73/67 Watt 


18/29/73 Watt 


26/63/59 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


153/183 Watt (Powertune: Standard) 


157/189 Watt (Powertune: Standard) 


186/194 Watt 


142/174 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (880)/nein (920)/nein (860 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.860)/Ja (2.990)/Nein (3.120 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Ја (2.750)/Ja (2.875)/Ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nur via Sapphire Trixx & Asus GPU Tweak 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,1 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,95 
© Kräftiger Kühler 


© Spiel inklusive (Download) 
© Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,14 


24,4 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,86 
© Derzeit beste Radeon HD 6950/1G 


© Kompakte Bauform (Länge) 
© Im Leerlauf wahrnehmbare Lüfter 


Wertung: 2,16 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,98 
© Konstant leiser Kühler 


© Bis zu 10 Jahre Garantie 
© Wird relativ heiß 


Wertung: 2,19 


26,0 (PCB 24,3)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
1,92 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Starke Kühlung 
© Konstant über 2 Sone laut 


Wertung: 2,20 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 560 Ti Beast 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


ENGTX560 Ti Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Calibre X560 Ti DF 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


Geforce GTX 560 Ti Phantom 


Gainward; Bezugsquelle: Alternate.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


384/64/32 


384/64/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


955/1.909/2.112 MHz (1,012 VGPU) 
3,15 
1.024 MiByte (256 Bit) 


830/1.660/2.004 MHz (1,012 VGPU) 
2,93 
1.024 MiByte (256 Bit) 


950/1.900/2.300 MHz (1,012 VGPU) 
3,23 
1.024 MiByte (256 Bit) 


835/1.670/2.050 MHz (1,000 VGPU) 
3,23 
1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 

Kühlung AC Accelero Xtreme Plus + VRM- & Rückplatte, | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à Custom, Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2x90 |, Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 
Triple-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 2x 92 mm axial |6 mm, 2 x 80 mm axial, VRM-Kühler mm axial, Backplate, keine RAM-/VRM-Kühler |2 x 80 mm axial, kein VRM/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Treiber-CD Expertool, 25-%-Rabattschein für Loiloscope 

Spiele-Vollversionen - - - 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI Strom: 2 x Molex auf 6-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel Strom: Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges - Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA 2 x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA - 

Eigenschaften (20 %) 2,18 2,11 2,55 2,15 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/78/85 Grad Celsius 34/67/76 Grad Celsius 33/76/78 Grad Celsius 33/70/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,1 (20 %)/0,5 (29 %)/0,9 (55 %) Sone 


0,4 (17 96)/1,4 (39 %)/2,3 (46 %) Sone 


1,5 (40 %)/4,6 (60 %)/4,9 (61 %) Sone 


0,3 (30 %)/0,8 (44 %)/1,4 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


28/40/86 Watt 


20/28/60 Watt 


19/30/66 Watt 


20,5/26/69 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


245/348 Watt (ungedrosselt) 


162/215 Watt (ungedrosselt) 


176/190 Watt 


177/245 Watt (ungedrosselt) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.050)/nein (1.100)/nein (1.145 MHz) 


Ja (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (920 MHz)/nein (1.000 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.325)/nein (2.430)/nein (2.535 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Nein (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) 


Ja (2.255 MHz)/Nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,91 

© GTX-570-Leistung 

Q Leiseste Geforce GTX 560 Ti 

© Zirp-/Fiep-Neigung & Verbrauch 


Wertung: 2,21 


24,8 (PCB 23,1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
2,06 

© Sehr leise im 2D, gut unter 3D 

© Großes OC-Potenzial 

© Ab Werk nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,24 


22,9/3,8 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,85 

© Sehr hoher Takt (+15 % auf GPU/RAM) 
© Bis zu 3 Jahre Garantie 

© Unnötig laut eingestellt 


Wertung: 2,26 


19,1 (PCB 18,8)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vert.) 
2,03 


© Sehr leise Kühlung 
© Overclocking-Potenzial 
© Zirp-/Fiep-Neigung der Platine 


Wertung: 2,29 
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GIGABYTE 


FührendsMptherboard 


{68 - Neuer Besser Schneller! 


Neueste Plattform 2011 mit fortschrittlichen Funktionen 


E e 
Intel 4Smart Response Ti 
m Po 


N Чы 
SMART |. reines HDD System 
a 


ei 


Lucid Virtu 
Wechselgrafik 


VIRTU 


Intel? HD Grafik | Intel? Smart Response 


schneller ais 
reines HDD-System. 


[Ha e 
Konvertierung 
von Videos ( 


О N 
JA 
pA ala, у 


m Desktop mit einer 7200HDD, 
in PC Mark Vantage Suite m 
— nm „2 


с су, а 


ве 
Ly 


Supports Intel? 
K SKU CPU 


N zë 


— Super schnell 
GIGABYTE ә” с © z € 4 
Exklusiv] mSATA |. BATA e USB’ E 
с - Connector D Z2^7D er E TA Power E 
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VRAM-Test mit Multi-Monitoring, hohen AA-Stufen und Downsampling 


RAM-Schwergewichte 


Die Geforce-Topmodelle sind nun auch mit 2,5 oder 3 GiByte VRAM erhältlich. Doch ist so viel Spei- 


cher überhaupt sinnvoll? PC Games Hardware bittet zum Kampf der Schwergewichte. 


roße Zahlen schinden mehr 
Eindruck als kleine. Dessen 
sind sich auch Marketing-Spezialis- 
ten bewusst, weshalb viele Grafik- 
karten mit ihrer Speichermenge 
beworben werden: Getreu dem 
Motto „Viel hilft viel“ werden spe- 
ziell Low-End-Grafikkarten mit 
wahnwitzigen Mengen bestückt - 
eine Geforce GT 520 mit 2 GiByte 
DDR3-RAM ist nur eines von vie- 
len Beispielen. Im Rausch der 
Zahlen wird unterschlagen, 
dass ein großer Speicher 
verwaltet werden muss. 
Die Folge ist, dass die 
besser ausgestatteten 
Grafikkarten oftmals 
langsamer arbeiten als ihre 
scheinbar unterlegenen Ge- 
schwister. Doch trifft das auch 
auf den High-End-Bereich zu? 


Marktüberblick 
Nvidias Geforce GTX 580 ver- 
fügt gemäß Spezifikation über 
1.536 MiByte (1,5 GiByte) Spei- 
cher. Im Februar dieses Jahres 
begannen die ersten Partner- 
hersteller, ihre Eigendesigns 
mit 3.072 MiByte (3 GiByte) zu 
bestücken. Was bei Palit und Gain- 
ward begann, wurde von Zotac und 
Evga fortgeführt. Die 3G-Karten 
nutzen allesamt GDDR5-Chips mit 
der doppelten Datendichte, die 
Anzahl der Bausteine bleibt gleich. 
Da mehr Speicherzellen einen gró- 
Beren Logistikaufwand bedeuten 
- die Fächer wollen ja gefüllt wer- 
den -, erreichen diese Grafikkarten 
gewóhnlich ein bis zwei Prozent 
weniger Fps als die Referenzkarten. 
Vorteile durch die Speicherver- 
dopplung ergeben sich erst dann, 
wenn das Datenaufkommen dras- 
1 tisch zunimmt. Dieses Fazit zog 
0 sich wie ein roter Faden durch all 
unsere vergangenen Speichertests. 
Mittlerweile bieten die Hersteller 
Point of View und Evga auch GTX- 
570-Grafikkarten mit verdoppel- 
tem VRAM (2.560 MiByte) an - ob 
sie ein anderes Fazit erlauben? 


Auflósung: Auch Pixel benótigen Speicher 


Berechnungsgrundlage: X- mal Y-Achse = Auflósung = Megapixel 


кю ш d oU Oo м oo vo 


Pixel (in Millionen) 


Auflósung 


Bemerkungen: 1.920 x 1.080 entspricht -2 Megapixeln, 2.560 x 1.600 verdoppelt den Aufwand. Triple-Full-HD 
ist gegenüber zwei 30-Zóllern oder Downsampling (letzte drei Auflósungen) regelrecht genügsam. 
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Vergleicht man die jeweils güns- 
tigsten Angebote, beträgt der Auf- 
preis für 3 GiByte bei einer GTX 
580 rund 100 Euro (*25 Prozent). 
Im Falle der GTX 570 müssen Sie 
mindestens 80 Euro draufzahlen 
- ein Drittel mehr! Doch die Eigen- 
designs heben sich auch durch ihre 
Kühlung und zumeist werkseitige 
Übertaktung von den Referenzkar- 
ten ab. Am Ende dieses Artikels ge- 
ben wir konkrete Produktempfeh- 
lungen; Vergleichskarten finden Sie 
im Einkaufsführer (Seite 132). 


Von Puffern und Pixeln 
Während Sie spielen, leistet Ihre 
Grafikkarte Schwerstarbeit: Es ste- 
hen unzählige Berechnungen an 
und Gigabytes an Daten müssen von 
einem Ort zum anderen geschafft 
werden. Doch nicht die komplette 
Spielwelt wird permanent von Ihrer 
Festplatte hin- und hergeschaufelt - 
das würde viel zu lange dauern. Die 
wichtigsten Daten liegen im Cache 
der GPU, einem superschnellen 
Zwischenspeicher. Da dessen Platz 
streng limitiert ist, verfügt jede Gra- 
fikkarte über eine bestimmte Menge 
an ,Videospeicher* (VRAM), in dem 
der grofse Rest an Grafikinformatio- 
nen vorgehalten wird. Zu diesen 
gehóren die zum Rendern nótigen 
Texturen, Pixel(farb)werte sowie 
Geometriedaten (Polygone) und Pi- 
xelshader. Wie viel Speicher benó- 
tigt wird, hàngt mit der Grófse der 
Texturen, der Ausgabeauflösung, 
der Farbtiefe und weiteren Fakto- 
ren zusammen. 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Video: Metro 
2033, Duke Nukem Forever 

und WoW mit zwei 30-Zoll- 

Monitoren in Aktion 


pw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


Speichertest | GRAFIKKARTEN 


Metro & Crysis: Speicherschlucker Alltag: Mehr Speicher nicht vorteilhaft 


BESSER № | Bilder pro Sek. o 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 


P BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Duke Nukem Forever (Steam) — nur FXAA móglich — Spielstand , Highway Battle" 


FLÜSSIG SPIELBAR. 
0 207 40 QU во 


a 
IM 3,7 (+363 %) 


10 20 100 120 

“ССС 32 5 (Basis) 105,5 (Basis) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) TTT SCAM | Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 60,1 (Basis) 

КИШИНИН 5,9 (Basis) | 32,6 (Basis) 

eg (195). 104,3 (-1 90) 

Geforce GTX 580 (3 GiByte) [55557777 — 155 (-1 2) | Geforce GTX 580 (3 GiByte) 
EE 27 (+9 %) 
27,7 (Basis) 91,8 (Basis) 

Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) TTT MEIER Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 51,5 (Basis) 

ШЕЙ? 4 (Basis) 27,7 (Basis) 

С = А 91,3 (-1%) 
Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) ПЕЕ рула | Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 

ШЕШШ 8,4 (+147 %) | 

Metro 2033, DX11, max. Details inkl. Tessellation & adv. DoF (kein GPU-Physx) Dirt 3 (DX11), max. Details inkl. Tessellation; Smelter Route 9 
BESSER P» | Bilder pro Sek. 0 10 20 » te 40 FLÜSSIG SPIELBAR BESSER» | Bilder pro Sek. 0 10 39 "30 ^ A0 m "Ze" 70 80 

a 2.5 (Basis) 72,4 (Basis) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) a $ | (Basis) Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 45,1 (Basis) 

10,9 (Basis) 25,4 (Basis) 

29,4 (-2 %) 72,0 (-1 %) 
Geforce GTX 580 (3 GiByte) КЫ 171006119) ` Geforce GTX 580 (3 GiByte) 44,8 (-1 %) i 
БШШШ 5,5 (+878 %) 25,3 (-0 %) 
24,8 (Basis) г == (Basis) 

Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) ШЕШШ 50 (Basis) Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 39,1 (Basis) 

10,8 (Basis) 22,2 (Basis) 

24,2 (-2 %) 63,5 (-1 %) 

Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 13,1 (+162 %) Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 39,6 (-0 %) 


БШШШ 22 1 (-0 %) 


[фть 


1.920 х 1.080, 
4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 3.840 x 2.160, 
4x МЅАА/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 
Bemerkungen: Crysis (Warhead) und Metro 2033 profitieren in maximalen Details deutlich von mehr als 
1,25 GiB УКАМ — allerdings erst jenseits von 1.080p und nur im ohnehin ruckeligen Fps-Bereich. 


2,5/3,0 GiB: Wer braucht's? 
Mit steigender Grafikkomplexität 
nahm der Speicherbedarf im Laufe 
der Jahre zu. Ausgeklügelte Kom- 
pressionsverfahren, insbesondere 
für Texturen, halten die Datenmen- 
ge jedoch im Zaum. Hinzu kommt, 
dass die Spielewelt seit einigen 
Jahren stagniert: Die aktuelle Kon- 
solengeneration verfügt nur über 
einen Bruchteil des Systemspei- 
chers eines aktuellen PCs; Cross- 
Platform-Produktionen werden 
darauf ausgelegt, auch auf dieser 
Hardware zu laufen. Um dies zu 
erreichen, sparen die Entwickler 
an der Texturqualität, rechnen mit 
reduzierter Auflósung und versu- 
chen, Kantenglättung mit Blur-Fil- 
tern zu substituieren. Die wenigs- 
ten PC-Umsetzungen bekommen 
bessere Texturen, es bleiben also 
nur die PC-Vorteile Kantenglättung 
und Pixelmenge - und in einigen 
Fällen die Möglichkeit, die Grafik 
durch Mods zu verbessern. Doch 
genügt das, um 1,25 (Geforce GTX 
570) respektive 1,5 GiByte (GTX 
580) zum Bersten zu bringen? 


Tests und Einstellungen 

Wir haben fünf aktuelle Spiele auf 
ihren Speicherhunger überprüft. 
Unser Querschnitt beinhaltet mit 
Duke Nukem Forever nicht nur 
einen DX9-Titel inklusive Post- 
Processing-AA (FXAA), sondern 
auch einen DX10- (Crysis War- 
head) und drei DX11-Spiele (Dirt 3, 


www.pcgameshardware.de 


Metro 2033, WoW Cataclysm). An- 
gefangen beim aktuellen Standard 
1.920 x 1.080 (Full HD), erhóhen 
wir die Grafiklast mit der 30-Zoll- 
Auflósung 2.560 x 1.600 um Fak- 
tor 2 (siehe links). Aufgrund der 
grofsen Beliebtheit krónen wir die 
Testreihe mit der Downsampling- 
Auflósung 3.840 x 2.160. Hierbei 
werden mehr als acht Millionen Pi- 
xel berechnet und gespeichert, was 
erneut Faktor 2 entspricht. Zur Dar- 
stellung nutzen wir unseren letzt- 
maligen Testsieger Benq XL2410T 
(120 Hz), welcher die benutzerdefi- 
nierte Auflósung per Dual-Link-DVI 
mit bis zu 60 Hz darstellen kann. 


Zwischen ,1080p* und ,2160p* 
liegt die vierfache Pixelmenge - 
die Speicherbelegung steigt jedoch 
nicht linear mit. Bei allen Tests ist 
4х MSAA aktiv, die laut Umfragen 
auf www.pcgh.de meistgenutzte 
Einstellung unserer Leser. Diese 
Benchmarks finden Sie auf den 
folgenden Seiten, gefolgt von den 
Multi-Monitor-Tests. 


RAM-Mangel: Erkennen ... 

Speichermangel äußert sich nor- 
malerweise unübersehbar - aber 
erst dann, wenn die Füllgrenze 
deutlich überschritten wurde. Ge- 
rade ,Downsampler* sehen sich 
oft mit den typischen Symptomen 
konfrontiert Eben noch flüssig, 
verkommt das aktive Spiel nach 
dem Wechsel von 4x- auf 8x- b 


BESSER № | Bilder pro Sek. 


WoW: Cataclysm (DX11), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


}> FLÜSSIG SPIELBAR 


BEDINGT SPIELBAR 
Wes" 60 80 100 


0 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Geforce GTX 580 (3 GiByte) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 


100,1 (Basis) 
12,2 (Basis) 


44,0 (Basis) 
99,9 (-0 9) 
71,8 (-1 90) 


88,2 (Basis) 


87,4 (-1 %) 


61,3 (-1 96) 
36,9 (-1 90) 


Bonn 


4x МЅАА/16:1 AF 


x 1.080, 


2.560 х 1.600, 3.840 x 2.160, 
4x МЅАА/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


Bemerkungen: Genügt der Speicher der „kleinen“ Karten, sind diese nicht im Nachteil — im Gegenteil: 
Die besser bestückten Karten liegen wegen des Verwaltungsaufwands sogar ein bis zwei Prozent zurück. 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 


Neukauf: Viel oder wenig Speicher? 


= ... Sie jenseits von 1.920 


Kaufen Sie eine Grafikkarte mit 2,5 oder 3 GiB VRAM, wenn ... 


ҸЕ... Sie regelmäßig Grafikmods für Ihre Lieblingsspiele installieren. 


Kaufen Sie eine Grafikkarte mit 1,25 oder 1,5 GiB VRAM, wenn ... 
ҸЕ... Sie maximal in 1.920 x 1.200 spielen und höchstens 8x MSAA aktivieren. 


x 1.200 spielen oder extreme AA-Modi (16x5+) nutzen. 


Antialiasing: Speicherkosten im Detail 
Spiel: CoD: Modern Warfare 2 (, Der Gulag") in 1.920 x 1.080 mit 16:1 AF 
1.200 
1.100 
Ф 
5 
& 1.000 
z 
= 900 
P 800 
© 
Ф 700 
E 
600 
= v Es Es x т yt E Es P P 
хў g g 9 Gs 3 © 3 X Es 
d A de „С dÉ KE КУ "A 
AA-Modus (inoffizielle Modi per NV Inspector aktiviert) 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GTX 570/2,5G, GF 275.50 Beta 
Bemerkungen: Der Hybridmodus 32xS gilt zu Recht als , RAM-Fresser"; SSAA kostet nicht mehr RAM als MSAA. 
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Speicherbelegung auslesen und protoko 


Geforce-Besitzer dürfen jederzeit ein 
Auge auf die Videospeicherbelegung 
werfen. Sowohl der MSI Afterburner 
(rechts) als auch GPU-Z (beide auf 
DVD) sind in der Lage, in Echtzeit den 
Füllstand anzuzeigen. Dabei gilt es, 
mehrere Dinge zu beachten. Erstens: 
Die Information der Tools beschränkt 
sich auf den lokalen Speicher. Was da- 
rüber hinausgeht, etwa eine Auslage- 
rung infolge eines Überlaufs, ist nicht 
auslesbar. Zweitens: Die Information 
sollten Sie nicht auf die Goldwaage 
legen. Verfügt eine Grafikkarte über 
viel VRAM, werden mehr Daten ein- 


geladen als bei knapper bemessenem 
RAM. Das bedeutet, dass eine 2,5-/3- 
GiB-Karte bei gleichen Einstellungen 
einen höheren Füllstand meldet als 
1,25-/1,5-GiB-Versionen. Hier ergibt 
sich ein Problem: Nur weil eine 3G- 
Karte eine Belegung von 2 GiByte 
meldet, ist ein 1,5G-Modell nicht 
unbedingt am Ende — die Wahrschein- 
lichkeit ist jedoch groß. Meldet eine 
3G-Karte nur 1.600 MiB, wird eine 
1,5G-Karte in den meisten Fällen kei- 
ne Mangelerscheinungen zeigen. 


GPU Lead + 


GPU Core Clock + ` csomo | ЫШ 
GPU Memory Cock ~ | 1620M: | M А, 
GPU Sede Ook + | "weu ` RS, 
ulm = | 40% LLL mmm 
Fan Speed E [rj (Ve 
Fan Speed * | Toren | ss 


"= 111008 


Memory Cortelerlond + 21 BM „м. 
Meo Engine Load ы 0*5 
үр vi 002% m 


Extreme Einstellungen: Viel VRAM hilft 


Dirt 3 (DX11), Smelter Route 9 — 3.840 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


x 2.160, 8x MSAA 


BEDINGT SPIELBAR р FLÜSSIG 
0 10 20 30 40 Ё 


Geforce GTX 580/36 OC @ 950/1.900/2.250 MHz 


Geforce GTX 580 (3 СІВ — Belegung: 2.030 MiB) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiB — Belegung: 1.527 MiB) 


Geforce GTX 570/2,5G OC @ 900/1.800/2.250 MHz 


Geforce GTX 570 (2,5 GiB — Belegung: 1.860 MiB) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiB — Belegung: 1.274 MiB) 


ee 25,7 (+39 70) 
мы 22/ (+15 %) 
Е ==) 
ыы 25,3 (+51 20) 
M 21,7 (+29 %) 
ЕЕ 16,9 (Basis) 


WoW: Cataclysm (DX11), Wildervar nac 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


h Westwacht — 3.840 x 2.160, 8x MSAA 


BEDINGT 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Geforce GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 


Geforce GTX 580 (3 СІВ — Belegung: 1.635 MiB) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiB – Belegung: 1.526 MiB) 


Geforce GTX 570/2,5G OC @ 900/1.800/2.250 MHz 


Geforce GTX 570 (2,5 GiB — Belegung: 1.635 MiB) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiB — Belegung: 1.266 MiB) 


43,9 (+26 %) 

36,8 (+5 %) 
34,9 (Basis) 
epes (+300 %) 
30,4 (+223 %) 
o (Basic) | 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crysis Warhead (DX10), From Hell's Heart v1.1 — 2.560 x 1.600, 16xQ CSAA 


> BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 


Geforce GTX 580/36 (772/1.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/2,5G OC @ 900/1.800/2.250 MHz 


Geforce GTX 570/2,5G & 810/1.620/1.980 MHz 


Geforce GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz 


RENE 19, (+35 %) | 
dy 16,4 (+14 %) | 
ПЕЕ) | 

| 


Reeg 16,4 
= 
| Absturz 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crysis Warhead (DX10) + PCGH Uber-Config — 2.560 x 1.600, 16xQ CSAA 


> BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 


Geforce GTX 580/3G (772/1.544/2.004 MHz) 


Е 153 (453 %) | 
RE 15.3 (+28 % | 


Geforce GTX 580/1,5G (77271.54472.004 MHz) gea 12,0 (Basis) | 
Geforce GTX 5707,56 ОС @ 90071.80072.250 MHz IU CREE 
Geforce GTX 5707,56 @ 81071.62071.980 MHz = 1/1 
Geforce GTX 57071,25G @ 81071.62071.980 MHz | Absturz 
[фть [== Einstellungen + 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 
Bemerkungen: Sehr hohe Auflósungen in Kombination mit mindestens 8x MSAA — Ausnahme-Einstellungen — 
überfordern die „kleinen“ Modelle. Hier stemmen übertaktete 2,5-/3G-Grafikkarten noch spielbare Bildraten. 
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Kantenglättung zur Diashow. In 
einem solchen Fall werden elemen- 
tare Grafikdaten in den Systemspei- 
cher ausgelagert. Dieser ist zwar gi- 
gabyteweise vorhanden, durch die 
langen Signalwege und im Verhält- 
nis zum Grafik-RAM aber extrem 
langsam. Während der Tests gelang 
es uns nur in Crysis Warhead, noch 
einen Schritt weiter zu gehen: Beim 
Wechsel von 4x MSAA auf 16xQ 
CSAA in 2.560 x 1.600 reagiert eine 
Geforce GTX 570 derart von der 
Datenmenge ,überrumpelt", dass 
das Spiel reproduzierbar abstürzt. 


Doch nicht immer zeigt sich ein 
knapper Videospeicher 
Wenn Sie ein Spiel starten, werden 
normalerweise nur die unmittelbar 
nötigen Grafikdaten in den Spei- 
cher geladen. Während Sie sich 
durch das Spiel kämpfen und neue 
Gebiete betreten, werden neue Da- 
ten fällig, die nach und nach per 
Streaming eingelagert werden. So- 
fern das Spiel die älteren Informa- 
tionen nicht freigibt, kann das RAM 
von einer Sekunde auf die andere 
„überlaufen“. Einstellige Bildraten 
sind die bekannte Folge. 


sofort. 


... und beseitigen 

Ruckeln infolge von Speicherman- 
gel kónnen Sie sehr einfach beseiti- 
gen, indem Sie den grófsten VRAM- 
Schluckern an den Kragen gehen. 
Kompression hin oder her, die Tex- 
turen belegen einen Großteil des 
RAMs. Oft entpuppen sich nicht 
die normalen Pixeltapeten als be- 
sonders speicherhungrig, sondern 
die Shadow Maps (Schatten). Me- 
tro 2033 und Crysis (Warhead) 
gehóren zu den prominentesten 
Spielen, die bei Reduktion der 
Schattenauflósung deutlich harm- 
loser werden. Bevor Sie hier merk- 
liche Einbußen in Kauf nehmen, 
sollten Sie die AA-Stufe reduzieren: 
Áx anstelle von 8x MSAA kann bis 
zu 300 MiByte VRAM freigeben 
und damit über ,voll oder nicht 
voll* entscheiden. 


Benchmark-Ergebnisse: 
,Normale" Einstellungen 
Die Testergebnisse in 1.920 x 1.080 
mit 4x MSAA könnten nicht eindeu- 
tiger sein: Keines der getesteten 
Spiele nimmt die doppelte Spei- 
chermenge dankbar zur Kenntnis. 
Sowohl bei der Geforce GTX 570 
als auch bei der GTX 580 bremst 
der grófsere VRAM sogar - durch- 
gängig, jedoch nur um ein bis zwei 
Prozent. Der Wechsel von 4x auf 8x 
MSAA ändert nichts an den Macht- 


verhältnissen. Diese Testwerte un- 
terstreichen jene, die wir bereits 
bei der Radeon HD 5870 und Ge- 
force GTX 460 beim Vergleich von 
1 gegen 2 GiByte ermittelten. 


Benchmark-Ergebnisse: 
Extreme Einstellungen 

Die Auflösung 2.560 x 1.600, ver- 
gleichbar mit der Downsampling- 
Einstellung 2.880 x 1.620, lässt 
zumindest die GTX 580/1,5G unbe- 
eindruckt. Die GTX 570 mit 1.280 
MiByte Speicher beginnt jedoch 
zu wanken: In Metro 2033 erreicht 
ihre 2,5G-Schwester fast die drei- 
fache Bildrate (13 gegenüber 5 
Fps); abgesehen davon stemmt die 
beliebte Grafikkarte alle anderen 
Spiele ohne Probleme. Im Nachtest 
zeigt sich in Crysis Warhead mit 
8x MSAA eine weitere Schwäche 
der GTX 570/1,25G. 


Downsampling (3.840 x 2.160) àn- 
dert am gerade skizzierten Gesamt- 
bild nur wenig. Die GTX 570/1,25G 
kapituliert erwartungsgemäß so- 
wohl in Metro 2033 als auch in 
Crysis Warhead (einstellige Fps) 
und die GTX 580/3G überholt erst- 
mals ihre Schwester: Faktor 10 liest 
sich beeindruckend, aber ob Sie 0,9 
oder 9 Fps zu sehen bekommen, hat 
keine Relevanz für die Spielbarkeit. 
Alle anderen Tests laufen bestens. 
Ein Blick auf gängige Tools (siehe 
Extrakasten) offenbart, 
Duke Nukem Forever belegt selbst 
hier nur 700 MiB УКАМ, WoW 
höchstens 1.300 und Dirt 3 immer- 
hin 1.500 MiB. Nvidias Entschluss, 
dem Topmodell 1,5 GiByte auf den 
Weg zu geben, wirkt goldrichtig. 


warum: 


Was passiert, wenn Sie in 3.840 x 
2.160 mehr als 4x MSAA nutzen, 
zeigen die Extrem-Tests links. Dort 
oben wird die Luft für jede Grafik- 
karte mit weniger als 2 GiByte Spei- 
cher sehr dünn. Wer selbst hier die 
höchsten AA-Modi nutzen möchte, 
benötigt eine bis ans Limit über- 
taktete GTX 580/3G - am besten 
gleich zwei davon im SLI. > 


Fazit Hardıare 
Geforces mit 2,5/3,0 GiB VRAM 

Die Faktenlage ist eindeutig: Wer in 
1.920 x 1.080 spielt, benötigt nur in 
absoluten Ausnahmefällen mehr als 
1,25 GiB VRAM; 1,5 GiB genügen. 
Erst Downsampler und Anhänger von 
Texturmods und extremen AA-Modi 
sollten den Aufpreis für die doppelte 
RAM-Bestückung investieren. 


www.pcgameshardware.de 
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PH-TC14PE CPU-Kühler Serie 


* Dual-Tower Design und patentierte Beschichtung für maximale —— € 
• erhältlich in vier Farben: Weiß, Blau, Rot und Orange 
* fünf Heatpipes mit 8mm Durchmesser 
* zwei Phanteks PH-F140 Premium 140mm Lüfter im Lieferumfang enthalten 
lis: (auch separat erháltlich) 
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Phanteks PH-F140 Premium 140mm Lüfter Serie (für Silent- und Performancebetrieb geeignet) 
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GRAFIKKARTEN | Speichertest 


* Nur ein AA-Modus anwählbar, daher fehlt die 8x-Einstellung 


3 x Full-HD ist genügsamer als 2 x 30 Zoll 


BESSER > | Bilder pro Sek 


Crysis Warhead (DX9, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 


5 BEDINGT SPIELBAR 


0 5 10 15 20 
Rëm 115 (+7 %) 
Geforce GTX 580 (3 GiByte) 10,8 (533 %) 
Сӣ 
Г ЗЕЕ 10,7 (Basis) 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 8,1 (Basis) 
10,0 (Absturz) 
d 9,8 
Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) CTT ер 
MEME) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 10,0 (Absturz) 
Dirt 3 (DX9), max. Details; Smelter Route 9 
BESSER > | Bilder pro Sek 20 30 BEDINGT iT » irr] SPIELBAR 


Geforce GTX 580 (3 GiByte) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


0 10 


38,4 (Basis) 
31,4 (Basis) 

38,2 (-1 96) 
344 (1 %) 

%) 


38,7 (Basis) 
34,8 (Basis) 
rn шү 


BESSER > | Bilder pro Sek 


0 10 20 


WoW: Cataclysm (DX9), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 


BEDINGT SPIELBAR ` P» FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTX 580 (3 GiByte) 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


449 
41,1 (Bas 


36,0 (+0 %) 
43,8 ( 


35,9 (Basis) 


47,6 (-1 %) 
443 (-1 %) 
(1%) 

47,9 (Basis) 


(Basis) 
is) 


44,2 (+1 %) 
40,4 (+0 %) 


Basis) 


40,3 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek 


BEDINGT SPIELBAR 
r 30 


0 10 20 


Duke Nukem Forever, max. Details, Spielstand „Highway Battle"; nur FXAA möglich! 
40 FLÜSSIG SPIELBAR 


Geforce GTX 580 (3 GiByte)* 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte)* 


26,5 (-1 %) 


26,7 (Basis) 


35,3 (Basis) 
31,4 (Basis) | 
30,71%) 


31,1 (Basis) | 


Metro 2033, (DX9), max. De 
BESSER > | Bilder pro Sek 


tails, „Verfluchte Station” (kein GPU-Physx) 
0 5 10 15 20 


5 BEDINGT SPIELBAR 


Geforce GTX 580 (3 GiByte)* 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (2,5 GiByte)* 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte)* 


— 4 
Еа 


лым ыы 15,7 (22 %) 
leg 155 (-1 %) 
С === 15. (Basis) 
TEE 


—— 
ЕЕЕ ас 


24,2 (-1 %) 


4,5 (Basis) 


[фть 


5.760 x 1.080 (3x Full- 
HD), 4x MSAA/16:1 AF 


5.760 x 1.080 (3x Full- 
HD), 8x MSAA/16:1 AF 


3.200 x 2.560 (2x 30 
Zoll), 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL 
Bemerkungen: Die Auflösungen entstanden mit Soft TH, das nur unter DX9 zuverlässig arbeitet — dementspre- 
chend nutzen wir diese API. Die Ergebnisse sind eindeutig: Vorteile durch mehr als 1,25 GiB RAM sind rar. 
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Multi-Monitor-Manie 


Das bringen 2,5 respektive 3 GiByte VRAM mit 2 oder 3 Bildschirmen 


e feiner die Auflósung, desto 

grófser werden der Rechenauf- 
wand und die Datenmenge. Das 
gilt natürlich auch für den Mehr- 
schirmbetrieb: Wenn Sie Ihren Full- 
HD-Monitor mit einem zweiten mit 
derselben Auflósung koppeln, muss 
Ihre Grafikkarte die doppelte Pixel- 
menge berechnen und speichern. 
Die Bildschirmdiagonale ist für die 
GPU unerheblich: Ein Bildpunkt 
ist ein Bildpunkt, egal wie groß er 
vom LCD dargestellt wird. Jedes 
1080p-Display bedeutet folglich 
denselben Aufwand, egal ob es 21,5 
oder 27 Zoll zur Schau stellt. 


5.760 x 1.080 ab 250 Euro 
Wussten Sie, dass ein Full-HD-Moni- 
tor schon ab 85 Euro zu haben ist? 
Bei Redaktionsschluss waren in der 
PCGH-Preissuche (www.pcgh.de/ 
preisvergleich) mehrere 21,5-Zoll- 
Geräte zu diesem Kurs lieferbar. 
Natürlich handelt es sich hierbei 
um TN-Panels ohne Schnörkel, 
günstiger lässt sich ein Triple-HD- 
Gespann jedoch nicht aufbauen. 
Ein 24-Zöller mit dieser Auflösung 
kostet rund 130 Euro, nur weil er 
seine Pixel auf einer größeren Flä- 
che verteilt. Drei solcher Geräte (ab 
390 Euro) ermöglichen nebenein- 
andergestellt eine eindrucksvolle 
Rundum-Sicht - wenn der Nvidia- 
Treiber nicht wäre ... 


Surround-Gaming ohne SLI 

Nutzer einer einzelnen Geforce- 
Grafikkarte dürfen offiziell nur zwei 
Monitore parallel betreiben. In die- 
sem Fall steht Ihnen der volle 2D- 
Funktionsumfang (Klonen, Erwei- 
tern, Rotieren etc.) zur Verfügung, 
beim Eintritt in den 3D-Betrieb 
bleibt jedoch das zweite LCD auf 
dem Desktop. Wenn Sie auf zwei 
oder drei Monitoren spielen wollen, 
zwingt Sie Nvidia zum Kauf einer 
zweiten Grafikkarte. Im SLI-Betrieb 
dürfen Sie außerdem vier Bildgeräte 
für die Desktop-Darstellung nutzen. 


Das muss nicht sein! Wie wir in 
der vergangenen Ausgabe erläuter- 
ten, gibt es mit dem Tool Soft TH 
eine kostenlose Móglichkeit, um 
diese Restriktionen zu umgehen. 
Die auf dieser Seite abgebildeten 
Benchmarks entstanden alle mit- 
hilfe dieses Tools. An dieser Stelle 
sei nochmals erwähnt, dass Soft TH 
im Alpha-Status ist und daher alles 


andere als fehlerfrei arbeitet. Eini- 
ge Spiele funktionieren nicht mit 
dem Programm; auch zeigte sich 
während der Tests, dass DX10 und 
DX11 nicht funktionieren. Wir be- 
schränken die Multi-Monitor-Tests 
daher auf Direct X 9. 


Surround-Benchmarks 

Wenn Sie zwei LCDs mit Soft TH 
nutzen, kommen Benchmarktools 
wie Fraps durcheinander: Der Fps- 
Counter zeigt das Doppelte der 
tatsächlichen Bildrate an, bei drei 
LCDs entsprechend das Dreifache. 
Dies bestätigen der subjektive Ein- 
druck und interne Benchmarks, 
etwa von Dirt 3. Wir haben die Fps 
rechts passend dividiert. Zum Test- 
Einsatz kommen nicht nur drei Full- 
HD-LCDs (5.760 x 1.080), sondern 
auch zwei 30-Zöller im Pivot-Modus 
(5.200 x 2.560). Normal aufgestellt, 
ergibt sich die Auflösung 5.120 x 
1.600 - der Rechenaufwand ist ab- 
solut identisch. Diese Einstellung 
fordert die GPU etwa 30 Prozent 
stärker als Triple-1080p. Die Resul- 
tate sprechen eine ähnlich klare 
Sprache wie die Single-LCD-Werte 
zuvor: Selbst 1.280 MiByte genügen 
für fast jede Einstellung, sogar für 
8x MSAA. Erwähnenswert ist, dass 
Spiele mit mehreren APIs wie Metro 
und Crysis unter DX9 weniger 
VRAM belegen als unter DX10/11. 


Nachfolgend finden Sie die bes- 
ten Grafikkarten der getesteten 
Speicherklassen. 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? (3.072 
MiB): Die beste Single-GPU-Karte für 
Grafik-Enthusiasten. Zotacs ,AMP 
square" verwendet im Gegensatz 
zur ersten AMP-Version der GTX 
580 den Zalman-Kühler VF3000F. 
Der Triple-Slot-Brocken hält den 
Grafikchip trotz der fünfprozenti- 
gen Übertaktung in Spielen unter 
70 Grad Celsius, während eine 
gut Kühlplatte 
alle anderen Bauteile bedeckt. Die 
Lautheit beträgt im 2D-Modus sehr 
gute 0,4 Sone und beim Spielen 2,1 
Sone. Ist Ihnen Letzteres zu laut, 
sollten Sie die Lüfter per Tool auf 
40 Prozent Drehkraft fixieren - ex- 
zellente 0,7 Sone bei weniger als 75 
Grad Celsius sind der Dank. Dank 
des hohen Takts, der fünfjährigen 
Garantie (nach Registrierung beim 
Hersteller) und des großen OC- > 


dimensionierte 
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GRAFIKKARTEN | Speichertest 


Potenzials platziert sich die GTX 
580 AMP? vor Gainwards GTX 580 
Phantom. Letztere ist ebenfalls mit 
3 GiB VRAM erhältlich und relativ 
leise (2,5 Sone im 3D-Betrieb), al- 
lerdings nur minimal übertaktet. 


Asus ENGTX580 Direct Cu II (1.536 
MiB): Triple-Slot-Gigant mit Bestwer- 
ten bei Lautheit und Kühlleistung. 
Asus’ Direct-Cu-II-Grafikkarten 
genießen unter Silent-Freunden 
zu Recht einen guten Ruf. Zusam- 
men mit der hauseigenen Matrix 
GTX 580 kann sich die ENGTX580 
Direct Cu П mit dem Titel „leises- 
te GTX 580“ schmücken: Die Ge- 
schwister erreichen nur 1,6 Sone 
unter Spielelast. Da die DCII werk- 
seitig nur um 9 MHz übertaktet 
ist, steckt viel Protenzial in ihr: Mit 
1,1 Volt erreicht unser Testmuster 
900/1.800/2.300 MHz, was einem 
Plus von 15 Prozent entspricht. Da- 
bei bleibt die Lautheit gewóhnlich 
unter 2 Sone. 


Beachten Sie bei Triple-Slot-Grafik- 
karten wie Zotacs GTX 580 AMP? 
und der GTX 580 DCII, dass sie 
enorm viel Platz im Gehäuse ein- 
nehmen. Damit die Kühler unge- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 580 AMP? 


Zotac (www.zotac.com) 


stórt Luft transportieren kónnen, 
sollte der Slot direkt unter ihnen 
frei bleiben. Effektiv benótigen die 
Giganten also vier Einbauplätze, be- 
lohnen Sie jedoch mit ungeschlage- 
ner Kühlleistung. Dual-Slot-Designs 
fehlt die zusätzliche Kühlfläche, 
weshalb sie sowohl wärmer als 
auch deutlich lauter arbeiten. 


Point of View & TGT Geforce GTX 
570 2560 Ultra Charged (2.560 MiB): 
Die leistungsfähigste GTX 570 auf 
dem Markt. Die erste Geforce GTX 
570/2,5G im PCGH-Testlabor über- 
zeugt bereits äußerlich: Der 2,5 
Slots hohe Kühler verfügt über vier 
DirectTouch-Heatpipes für den 
Grafikchip nebst zwei 75-Millime- 
ter-Lüftern, die Spannungswandler 
wurden mit einem riesigen Kühl- 
block bedacht. Auch die geringe 
Baulänge ist auffällig: Die Custom- 
Platine ist lediglich 23 Zentimeter 
lang (Referenz: 26,7 cm). 


Die Leistung stimmt: Dank des 
hohen Takts von 810/1.620/1.980 
MHz (+11/4 Prozent OC) läuft die 
„Ultra Charged" fast jeder anderen 
GTX 570 davon. Die Lüftersteue- 
rung agiert dabei intelligent: In 


Cos PEE E 


Asus 
DR бек! Сы! 


Нагїшаге 


Asus (www.asus.de) 


ENGTX580 Direct Cu Il 


Spielen surren die Lüfter mit ledig- 
lich 1,9 Sone (74 °C); im Leerlauf 
sind kaum wahrnehmbare 0,4 Sone 
zu verzeichnen. Abzüge kassiert die 
Grafikkarte für ihre sehr hohe Leis- 
tungsaufnahme auf GTX-580-Ni- 
veau. Die hohe GPU-Spannung und 
der große Speicher fordern ihren 
Tribut. Falls Sie der Verbrauch nicht 
stört, lädt der starke Kühler zu wei- 
terer Übertaktung ein: Mit 1,1 Volt 
(Maximum) läuft unser Testmuster 
mit satten 940/1.880/2.300 MHz 
stabil - dagegen sieht selbst eine 
GTX 580 alt aus. High-Res-Spieler 
werden mit den vorhandenen 2,5 
GiByte RAM viel Freude haben, alle 
anderen sollten zu einer 1,25G-Ver- 
sion (siehe unten) greifen. 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition (1.280 MiB): Ausgefeiltes 
Gesamtpaket aus Preis und hoher 
Leistung. Die einzige Dual-Slot-Gra- 
fikkarte im Testfeld muss sich nicht 
verstecken: Die N570GTX TFIII PE/ 
OC bringt sehr viel Leistung auf we- 
nig Raum unter. Im Vergleich zur ei- 
genen Vorgángerin N570GTX Twin 
Frozr II/OC (siehe Einkaufsführer) 
macht die TFIII PE fast alles besser, 
Sie sollten ihr also den Vorzug ge- 


Point of View (www. 


GTX 570 2560 TGT Ultra Charged 


ointofview-online.com) 


ben. Die insgesamt 25,1 Zentimeter 
kurze Karte ist werkseitig um fünf 
Prozent übertaktet und gehórt da- 
mit zu den schnellsten ihrer Art. Zu 
den Spezialfunktionen der Power 
Edition gehórt ihr Dual-BIOS: Sie 
haben die Wahl zwischen „Perfor- 
mance“ und „Silence“ - doch nur 
Letzteres ist empfehlenswert. Ist es 
aktiv, erzeugt die Karte im Leerlauf 
praktisch unhórbare 0,2 Sone und 
in Spielen noch gute 1,6 Sone. Zum 
Vergleich: Das Nvidia-Referenzde- 
sign rauscht mit bis zu 4,1 бопе, 
Asus' ENGTX570 DCII (Triple-Slot) 
bringt es auf 1,2 Sone. 


Vergleichskarten diverser Preisklas- 
sen finden Sie auf Seite 134. (rv) 


Fazit Нагйшаге 
Geforces mit 2,5/3,0 GiB VRAM 

Welche der hier vorgestellten Karten 
für Sie die richtige ist, sollten Sie an- 
hand des Preises, der Speichermenge 
und des im Gehäuse vorhandenen 
Platzes entscheiden — sie alle sind 
sehr gut. Modelle mit der (kleineren) 
Standard-Speichermenge bieten das 
bessere Preis-Leistungs-Verhältnis. 


N570GTX Twin Frozr 111 PE/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/64/48 


512/64/48 


480/60/40 


480/60/40 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,949 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,75 


815/1.630/2.052 MHz (0,984 VGPU) 


3.072 MiByte (384 Bit) 


2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 


810/1.620/1.980 MHz (1,062 VGPU) 
3,10 
2.560 MiByte (320 Bit) 


770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 
2,85 
1.280 MiByte (320 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Zalman VF3000F (5 Heatpipes à 6 mm), 2 x 92 mm | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 mm), |Eigendesign, 2,5-Slot (!), 4 DT-Heatpipes à 6 mm, | „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8/ 
axial, Triple-Slot (I), RAM- & VRM-Kühlplatte 2x92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate 2x 75 mm axial, großer VRM-Kühler 3x6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos Asus-Tools, Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Download-Code für A. Creed: Brotherhood - 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst. (eng.J; 2 Jahre (5 nach Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter - Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom 
Adapter, Sonstiges Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke - Dual-BIOS (Silence/Performance) 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,36 2,17 2,19 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |36/66/63 Grad Celsius 35/72/91 Grad Celsius 35/74/74 Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (40 %)/2,1 (52 %)/1,8 (50 %) Sone 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 %) Sone 


0,4 (30 %)/1,9 (48 %)/1,8 (47 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


33/40/96 Watt 


28/37/87 Watt 


25/30/82 Watt 


31/90/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


225/203 Watt 


221/339 Watt 


234/229 Watt 


197/191 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Ja (890 MHz)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.180 MHz)/ja (2.280)/nein (2.375 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,20 
© Üppige 3 GiByte Videospeicher 


© Übertaktet und (trotzdem) leise 
© Zubehór/Garantie 


Wertung: 1,73 
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28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,28 

© Gigantischer, leiser Kühler 

© Großes OC-Potenzial 

© Immenser Platzbedarf im Case 


Wertung: 1,81 


23,0/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,51 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


© Ansprechende Übertaktung ab Werk © Unhórbar im Leerlauf 
© Dank 2,5 GiB jedem Spiel gewachsen © OC-Potenzial mit Overvolting 


© Mageres Zubehör 


Wertung: 1,96 


© „Performance”-BIOS unnötig laut 


Wertung: 1,97 


www.pcgameshardware.de 


* Auszug aus dem GPU-Leistungsindex (Durchschnitts-Fps) 


"p N 
Zancool 


BATTLE IS WHAT I DO 


Aluminum- 
RN Panel 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470 x 500 (B x H x T) 


PC-K63 


* Bietet Platz für sehr lange Grafikkarten. 
* Innen und außen mit einer schwarzen 
Lackschicht überzogen. 


PC-K9X 


e Äußeres in Schwarz (eloxiert), 
Innenraum mit schwarzem Finish 
* Unterstützt lange Grafikkarten 


Exzellente Kühlung & und leise Performance, Mit den 
4 patentierten Features werkzeugfreier Umbau und 
€ ass Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten 


20-poliger Stecker 


Beste Qualität 
Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von Ө Hergestellt 
® 


Lieferanten \ www.wave-computer.de À £ ! 1 
V wl 06403-9050-7120 Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan in Tai 
а їп laıwan 
Á A service@wave-computer.de ! » А 
————— - www.LanCoolPC.com / www.lian-li.com 


http://www.alternate.de 
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Nintendo 


u ж a 


Deferred Rendering, Raytracing, Voxel - wie sieht die Zukunft der Spielegrafik aus? 


Spielegrafik 2012 


Die Optik bestimmt mit, wie sehr Sie in den Bann eines Spiels gezogen werden. Wir geben einen Aus- 


blick auf das, was uns im Jahr 2012 erwartet. 


iele Spiele, besonders Groß- 
Ma sogenannte 
AAA-Titel also, nutzen die visuell 
dominierte menschliche Wahrneh- 
mung und definieren einen Groß- 
teil ihres Reizes über die Optik: 
Die Wichtigkeit von grafischem 
Realismus für solche Produktionen 
kann also gar nicht hoch genug 
eingeschätzt werden. Doch wel- 
che Technik verspricht das beste 
Kosten-Nutzen-Verhältnis? Haben 
die speicherplatzintensiven Voxel 
eine Zukunft, setzt man vielleicht 
besser auf physikalisch korrekte 
Brechungs- und  Spiegelungsef- 
fekte mittels Raytracing oder sind 
bekannte Methoden wie Deferred 
Rendering noch ausbaufähig ge- 
nug, sodass sie vor einem radikalen 
Umbruch zunächst weiterentwi- 
ckelt werden? 


Wir wagen anhand von Entwickler- 
aussagen, Vorabinformationen und 
Informationen von Hardware-Her- 
stellern einen Blick in die Zukunft: 
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Wohin wird sich die Spielegrafik 
entwickeln? Grafikbombe gegen 
utilitaristischen Charme? Passend 
dazu finden Sie unseren Bericht zu 
den Neuigkeiten von der gerade zu 
Ende gegangenen Gamescom 2011 
ab Seite 110 in dieser Ausgabe. 


Dilemma 

Sie werden es vielleicht schon 
bemerkt haben: Die Zeit der gro- 
ßen Realismussprünge, deren Er- 
gebnisse direkt ins Auge fallen, 
scheint vorbei. Die eine oder an- 
dere Schattentechnik hat in den 
meisten Spielen Einzug gehalten, 
ein hoher Dynamikumfang (mit 
erweiterten Fließkommaformaten) 
gehórt schon fast zum guten Ton. 
Details werden über Normal-Maps 
und zum Teil Tessellation erzeugt, 
Oberflicheneffekte mittels Spe- 
cular-Maps simuliert. Jede weitere 
Verfeinerung der Grafik bringt 
proportional weniger Realismusge- 
winn und kostet unverhältnismäßig 
viel Rechenleistung und - was oft 


noch schlimmer ist - Zeit bei der 
Erstellung der Inhalte. Denn einer 
der bestimmenden Faktoren in der 
sogenannten Content-Generation 
sind die Kosten für Texturkünstler, 
die den immer umfangreicher wer- 
denden Spielwelten ihren einzig- 
artigen, aber vielfältigen Look ge- 
ben. Die Frage, vor der die meisten 
Studios stehen, lautet also, wie viel 
Prozent des oft etliche Millionen 
US-Dollar umfassenden Budgets für 
wie viel Prozent an Optikgewinn 
investiert werden sollen. 


Diaspora 


Die Spieleindustrie befindet sich 
also am Scheideweg: Auf der ei- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


nen Seite Multimillionen-Dollar- 
Projekte wie Call of Duty: Modern 
Warfare 3 oder Battlefield 3, die 
es sich leisten können, viele Jahre 
Arbeitszeit (natürlich verteilt auf 
mehrere Schultern) auch in nur 
wenig optischen Gewinn zu in- 
vestieren. Auf der anderen Seite 
stehen die Low-Budget-Produktio- 
nen, die sich teilweise zu Überra- 
schungshits entwickeln, im Falle 
eines Misserfolgs aber nicht die 
komplette Entwicklerfirma in den 
wirtschaftlichen Abgrund reißen. 
Eine Mittelklasse zwischen diesen 
beiden Extremen, so Epic-Chef 
Mike Capps auf der Gamescom, 
werde es gerade auf Konsolen- 
seite nicht mehr geben. Es reiche 
nicht mehr, nur „recht gute“ Spiele 
zu machen; in dieser Liga sei man 
zum Erfolg verdammt oder gehe 
unter, wie Capps am Beispiel von 
Homefront, dessen Entwickler 
KAOS Studios trotz Verkäufen im 
Millionenbereich geschlossen 
worden sei, verdeutlichte. 


www.pcgameshardware.de 
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Die aktuelle Version der Unreal Engine 3 unterstützt neben Direct X 11 samt Tessellation (rechts unten) 

noch jede Menge neuer Techniken, angefangen von kombinierten Kantenglättungstechniken über realis- 
tischere Hautdarstellung via Subsurface-Scattering (rechts oben) bis hin zu korrekt beschatteten Reflexi- 
onen sogenannter Billboards wie den Leuchtreklamen im großen Bild oben. Darüber hinaus wird, wie bei 
anderen Engines auch, viel Wert auf eine Fotolinsen-Simulation bei der Berechnung von Tiefenunschärfe 
gelegt, sodass hübsche Bokeh-Effekte möglich sind (rechts Mitte). 


Bokeh: Linsensimulation bei verschiedener Blendenóffnung 


Pr 


Tessellation für animierte Oberflächenveränderung in Echtzeit 
ГТ ЕХ \ \ 


Raytracing und Voxel - die 
Evergreens 

Raytracing arbeitet mit dem Prinzip 
der Strahlverfolgung und erlaubt so 
besonders einfach zu implementie- 
rende, gleichzeitig aber sehr ak- 
kurate Schatten, Reflexionen und 
Lichtbrechungseffekte ` (Refrakti- 
on). Mit Nvidias Cuda-basiertem 
Optix steht eine Raytracing-Engine 
auch für die Beschleunigung durch 
die GPU bereit - was zunächst sehr 
sinnvoll erscheint, da die Technik 
extrem rechenintensiv ist. Schwie- 
rigkeiten bereiten hier vor allem 
noch die Animationen, da die Be- 
schleunigungsstrukturen zur Lauf- 
zeit aktualisiert werden müssen. 
Die Voxeltechnik weist neben ei- 
nem sehr hohen Rechenaufwand 
für eine detaillierte Darstellung 
auch das bislang ungelöste Problem 
immensen Speicherbedarfs auf. 
Entsprechende Komprimierungs- 
techniken befinden sich noch in 
der Entwicklung. 


Während beide Techniken im me- 
dizinisch-technischen Bereich, wo 
andere Prioritäten gesetzt werden, 
fest etabliert sind, äußern sich Ent- 
wickler meist vorsichtig, was den 
Einsatz in Spielen angeht. Mit Out- 
cast (im Gegensatz zu Novalogics 
Voxelspace-Engine aus Delta Force, 
Comanche und Co.) und teilweise 
Little Big Planet 2 für die Playsta- 


www.pcgameshardware.de 


tion 3 sind zumindest Ansätze vo- 
xelbasierter Techniken im Spiele- 
bereich zu sehen. Beim Raytracing 
ist es hier eher ruhig - zu mehr als 
oft vereinfachten Konzeptstudien 
und einer leidlich spielbaren Versi- 
on von Pong (s. Bonusmaterial) hat 
es bei der Strahlverfolgung bisher 
noch nicht gereicht. 


Bei beiden Techniken scheint die 
Integration in und die Synchronisa- 
tion mit der vorherrschenden Ras- 
terisierungstechnik zu aufwendig, 
um die Vorteile der kombinierten 
Verfahren aufzuwiegen. 


Im Trend: Deferred Shading 

Immer mehr Aufwand wird betrie- 
ben, um die einzelnen Pixel so au- 
thentisch und korrekt beleuchtet 
wie möglich zu berechnen. Daher 
ist es umso wichtiger, die verfügba- 
re Rechenleistung auf die wirklich 
sichtbaren Pixel zu konzentrieren 
- und da ist Deferred Rendering 
zurzeit das Mittel der Wahl. Mit 
Battlefield 3 und der auch in NfS: 
The Run genutzten Frostbite-2- 
Engine und zum Teil auch der Cry- 
Engine 3 sowie der Unreal Engine 3 
nutzen viele der führenden Spiele- 
motoren eine solche verzógernde 
Technik - denn nichts anderes 
bedeutet ,deferred*: Die Beleuch- 
tungsberechnung wird erst durch- 
geführt, wenn alle Informatio- > 


Metro: Last Light wird einer der Optikknaller 2012: Auf die bisher schon großartige 
Grafik legen die Entwickler von 4A-Games noch eine Schippe Shader und Physik drauf. 


xel, Raytracing und andere Exoten 


Techniken aus der professionellen Visualisierung von CAD/CAE-Modellen via Raytracing 
oder medizinischen Daten via Voxel-Darstellung werden immer wieder für Spielegrafik 
ins Gesprách gebracht. Die australische Firma Euclideon zeigte vor Kurzem erneut ein 
Demo-Video ihrer , Unlimited Detail" genannten, auf angeblichen Punkte-Wolken ba- 
sierenden Technik, um die eine Kontroverse entbrannte. Die Entwickler waren natürlich 
von ihrer — übrigens bereits 2003 auf der australischen Game Developers Conference 
prásentierten — Technik über- 
zeugt und auch Crytek-Chef 
Cevat Yerli sieht hier Potenzi- 
al. Andere, wie Minecraft-Er- 
finder Markus Persson, zeigen | 
sich skeptisch sowohl was die | 
zugrunde liegende Technik к 
angeht als auch bezüglich der 
Auswirkungen auf den nöti- 
gen Speicherplatz. 
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Nvidia zur Zukunft der Spielegrafik 


PCGH: Derzeit scheinen Spiele 
hauptsächlich „Cross Platform“ 
entwickelt zu werden und dadurch 
sowohl in Sachen Gameplay als 
auch Grafik eingeschränkt zu sein. 
Wie kann man echten Mehrwert für 
PC-Spieler schaffen? 


Tony Tamasi: Das stimmt zwar 
oft, aber nicht immer. Die Ent- 
wickler hatten schon immer die 
Wahl, für den PC zu entwickeln 
und auf die Konsolen herunterzu- 
skalieren oder andersherum auf 
den PC hinauf. Ich glaube, gerade 
in letzter Zeit erkennen mehr und 
mehr Entwickler, dass man besser 
damit fahren kann, auf den PC zu 
optimieren und dann für die Kon- 
solen herunterzuskalieren. Spiele 
wie Batman: Arkham City und 
Battlefield 3 bringen gleichzeitig 
den PC an seine Grenzen, aber 
haben beide auch tolle Konsolen- 
versionen des Spiels. Ich glaube, 
wie Epic-Chef Capps auch, dass 
dieser Trend in Zukunft zunehmen 
wird. 


Entscheidend ist es, sowohl 
Engine und Architektur als auch 
die Wahl der Algorithmen so 
abzustimmen, dass man möglichst 
ohne Änderungen am Content 
selbst skalieren kann. Effekte, 

die optisch überzeugen und das 
Spiel verbessern, gab es schon 
immer, aber in letzter Zeit wurden 
unglaubliche Fortschritte gemacht: 
bessere Beleuchtung durch Global 
Illumination, Schatten, Nachbear- 
beitung, Tessellation, Antialiasing, 
Unschárfe oder Überstrahlen - sie 
alle verschónern die Optik, ohne 
das grundlegende Spielprinzip zu 
ändern. Gameplayrelevante Effekte 
wie Physik waren bisher schwierig 
zu skalieren. Doch Physx und Apex 
helfen wesentlich dabei, nur noch 
einmal die Entwürfe zu machen 
und auf jeder Plattform das Maxi- 
mum herauszuholen. 


PCGH: Seht ihr denn eine Chance, 
Physik mehr in das Gameplay zu 
integrieren, anstatt sie nur als Au- 
genschmaus zu verwenden? 


Tony Tamasi: Man kónnte jetzt 
sagen, dass es schon ziemlich viele 
rein optische Effekte in Spielen 
gibt — was ja nicht schlecht ist, 
sonst würden wir alle noch vóllig 
zufrieden Spiele wie MUDS, Tem- 
pest oder Space Invaders zocken. 
Allerdings sind physikbasierte 


Effekte wie die Zerstórung oder 
Starrkórpersimulation [Rigid Body] 
bereits über mehrere Kerne, Cuda 
wie CPU, skalierbar. Unser neues 
Physx-3.0-SDK hat einen groBen 
Leistungssprung bei Mehrkernpro- 
zessoren hingelegt — sowohl auf 
dem PC als auch auf der Konsole. 
Wir haben das mit genau dem Ziel 
verbessert, künftig mehr solcher 
gameplayrelevanten Effekte zu 
ermóglichen. Unser Apex-System 
ist speziell dafür entworfen, 
Effekte wie Partikel, Kleidung oder 
Zerstórungen einfacher beherrsch- 
bar zu machen, und nutzt dabei je 
nach Plattform alle vorhandenen 
Hardware-Ressourcen. Die Móg- 
lichkeiten sind also da und es ist 
Teil unserer Aufgabe, den Entwick- 
lern nahezubringen, wie sie diese 
Móglichkeiten nutzen kónnen, 

um ihre Inhalte kosteneffizient zu 
erstellen. 


PCGH: Was spricht dagegen, 
Supersampling-Antialiasing oder gar 
Downsampling explizit im Treiber zu 
unterstützen? 


Tony Tamasi: Hochwertiges 
Antialiasing ist sowohl im Treiber 
als auch in vielen Spielen bereits 
verfügbar: Im Nvidia-Control-Panel 
bieten wir zurzeit bis zu 32x AA 
mit Kombinationen von Multi- und 
Supersampling sowie Transparenz- 
AA (inklusive Supersampling) und 
anisotrope Filterung an. Eine der 
Schwierigkeiten bei modernen 
Spiele-Engines sind die Deferred 
Renderer. Um die aufwendige 
Beleuchtung nur für die wirklich 
benótigten Pixel berechnen zu 
kónnen, arbeiten sie mit vielen 
Zwischenpuffern. Das ist schon 
etwas anderes im Vergleich zu 
früher, als es hauptsáchlich Farb- 
und Tiefenpuffer gab. Per Treiber 
erzwungenes Antialiasing hat 
daher Probleme, die Antialiasing 
benótigenden Puffer heraus- 
zufischen. Man kann das bei 
bekannten Titeln zwar per Profil 
umgehen, aber wenn die Anwen- 
dung es selbst kontrolliert, ist das 
die effizientere Lósung. 


Nvidia hat eine Reihe von hoch 
effizienten AA-Algorithmen zur 
Verfügung gestellt, bis hin zu 
Konsolenoptimierungen. Eines der 
jüngsten Beispiele ist FXAA, das 
einen analytischen Ansatz verwen- 
det, um gute Resultate als Nach- 
bearbeitungsschritt zu erzielen. 


Tony Tamasi (Senior Vice President, 
Content and Technology) 


PCGH: Mehr und mehr Wert wird 
auf die Eignung von Grafikprozes- 
soren für allgemeine Berechnungen 
gelegt. Wird die traditionelle Grafik- 
Pipeline in Zukunft nur noch eine 
Nebenrolle auf GPUs spielen? 


Tony Tamasi: Ich würde das eher 
so sehen, dass wir Mittel und Wege 
finden, die Fähigkeiten der GPU 
auch für allgemeine Berechnungen 
zu nutzen. [...] Aktuelle GPUs 
ermóglichen es den Entwicklern, 
die Leistung sozusagen algorith- 
misch einzusetzen, anstatt durch 
das enge Korsett pipelinebasierter 
APIs zu zwängen. Ich denke, dass 
künftig alle neuen Grafik-Features 
in diesem Licht betrachtet werden. 
Ein gutes Beispiel ist Tessellation 

in Direct X 11. Trotz mehrerer 
Versuche in dieser Richtung und 
hardwarebasierter Tessellation hat 
sich das Konzept erst durchgesetzt, 
nachdem wir die Kombination aus 
programmierbarer und festver- 
drahteter Hardware zur Verfügung 
gestellt haben, die es den Entwick- 
lern ermóglicht, die Ansprüche an 
Tessellation auf ihre Weise zu lósen 
und keine vorgegebene Einheitsló- 
sung zu verwenden. 


PCGH: Was wünschen sich die Ent- 
wickler am háufigsten von euch? 


Tony Tamasi: Sie haben einen un- 
ersättlichen Appetit auf Leistung — 
und danach, die Leistung ohne eine 
Erhóhung des Stromverbrauchs 

zu steigern. [...] Wir sind immer 
noch viele Größenordnungen von 
dem entfernt, was im Film móglich 
ist, und selbst da sind wir noch 
nicht am Ziel. Das wissen auch die 
Entwickler. Sie wünschen sich Móg- 
lichkeiten, wie sie etwa Tessellation 
darstellt, um prozedural bessere 
Inhalte erschaffen zu kónnen; also 
höhere Qualität, ohne dass die 
Kosten dabei explodieren. 
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nen für die Pixelfarbe beisammen 
sind. Mit Anno 2070 und Starcraft 2 
setzen vermehrt auch Strategiespie- 
le auf diese effiziente Technik und 
investieren die gesparte Rechen- 
zeit lieber in bessere Beleuchtung 
und Screen-Space-Effekte als in ein 
die Räumlichkeit intensivierendes 
Ambient- Occlusion-Verfahren. 


Neues aus Kóln: Gamescom 

Wie wir auf der Spielemesse von 
Quellen aus der Industrie erfuh- 
ren, wird es dieses Jahr wohl keine 
grundlegend neue Geforce-Hard- 
ware aufser im Mobilbereich geben. 
Stattdessen wird eher ein „Content- 
War“ stattfinden, bei dem sowohl 
AMD als auch Nvidia versuchen 
werden, mit gesponserten Titeln 
die Aufmerksamkeit auf die Beson- 
derheiten ihrer jeweiligen Produk- 
te zu lenken. Auf AMD-Seite stehen 
F1 2011 und Deus Ex: Human Re- 
volution und Battlefield 3 in den 
Startblöcken des Gaming-Evolved- 
Programms, bei Nvidia setzt das 
TWIMTBP-Team auf Batman: Ark- 
ham City und Metro: Last Light. 


Vielen Titeln gemein ist der 
Aufwand, der beim Antialiasing be- 
trieben wird. Herkömmliches Multi- 
sampling ist zunehmend problema- 
tisch, da man Ansätze entwickeln 
möchte, die auch auf den Konsolen 
genutzt werden können. Und so 
setzten Titel wie Crysis 2 und das 
kommende Battlefield 3 auf eine 
Kombination aus MSAA, Supersam- 
pling und (teils temporären) Post- 
Processing-Effekten wie FXAA und 
SRAA, um die unerwünschten Arte- 
fakte besonders an kontrastreichen 
Kanten wirksam zu unterbinden. 


Streaming-Dienste - die 
Zukunft? 

Die größte Veränderung des ge- 
samten Spielesektors auch jenseits 
der Grafik steht jedoch mit Cloud- 
basierten Streaming-Diensten wie 
Onlive und Gaikai an. Das Prinzip 
ist einfach: Spiele werden nahtlos 
auf verschiedene Endgeräte über- 
tragen, nachdem sie auf Rechner- 
farmen vorberechnet werden. Leis- 
tungsfähige Rechner werden so 
überflüssig, lediglich eine schnelle 
Internetverbindung mit 
gen Latenzen ist vonnöten, Kosten 
fallen je nach Nutzung an. Da die 
Grafik auf einheitlicher Hardware 
vorberechnet wird, eröffnet das 
Streaming natürlich auch Chancen 
für exotischere Rendertechniken 
wie zum Beispiel Raytracing oder 
Voxel neu. (cs) 


niedri- 
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Related Designs zur Zukunft der Spielegrafik 


PCGH: Ist das Deferred Rendering 
nicht nur für euch, sondern gene- 
rell die Technik der Zukunft? 


Burkhard Ratheiser: Ich kann mir 
sehr vieles vorstellen; was in fünf 
Jahren aktuell sein wird, das kann 
keiner so richtig vorhersehen. [...] 
Deferred Rendering ist ein tolles 
System, weil man Zugriff auf die 
Daten einzelner Pixel hat und man 
mit den Informationen aus dem G- 
Buffer schon extrem viel erreichen 
kann wie zum Beispiel unsere 
Screen Space Reflections, bei 
denen ich auch zunächst gedacht 
habe „Wie soll so was funktionie- 
ren?” 


PCGH: Was wäre euch auf 
Hardware-Seite künftig wichtig? 
Zum Beispiel ein einheitlicher 
Adressraum für CPU und GPU, eine 
offene Physikbibliothek wie Bullet, 
virtualisierter Texturspeicher oder 
etwas ganz anderes? 


Burkhard Ratheiser: Etwas ganz 
anderes: Ich sehe in der näheren 
Zukunft eine zunehmende Diver- 
sifikation von unterschiedlichen 
Geräten, welche die Spieler besit- 
zen und auch zum Spielen nutzen 
(verschiedenste PCs, Note-, Ultra- 
und Netbooks, Tablet Computer, 


Smartphones, Konsolen etc.). 
Spiele werden in naher Zukunft in 
der Cloud simuliert und man kann 
überall und jederzeit mit seinen 
unterschiedlichen Geräten auf ein 
Spiel, oder Teile dessen, zugreifen. 
Im Prinzip dient das jeweilige Gerät 
nur als Client, der als Terminal 
fungiert. Die grafische Berechnung 
der Bilder kann dabei sowohl von 
dem jeweiligen Client durchge- 
führt werden bzw. es werden die 
Bilder in der Cloud berechnet 

und zum Client gestreamt. Wir 
arbeiten bereits an einer komplett 
neuen, plattformübergreifenden 
Engine-Technologie, welche eine 
persistente Spielwelt in der Cloud 
simuliert, in der jede Aktion 
direkte Auswirkungen hat und jede 
Spielsession von Aktionen anderer 
Spieler beeinflusst wird, wo immer 
und womit sie auch spielen. 


PCGH: Was hältst du von Techniken 
wie Raytracing oder Voxel-/Point- 
Cloud-basierten Ansätzen? Haben 
diese einzigartige Vorteile, sind sie 
völlig überflüssig oder ist deren 
Einsatz für bestimmte Teilgebiete 
innerhalb hybrider Engines eher der 
Weg der Zukunft? 


Burkhard Ratheiser: Die Chancen 
für Raytracing in Echtzeitanwen- 


dungen sehe ich, wenn überhaupt, 
eher langfristig. Um die gleiche 
Darstellungsqualität aktueller, hoch- 
qualitativer Spieleszenen in Echtzeit 
mithilfe von reinem Raytracing dar- 
stellen zu können, bedarf es einer 
immensen Rechenleistung, welche 
in absehbarer Zeit nicht in Heim- 
computern vorhanden sein wird. 


Ich könnte mir eventuell ein Misch- 
verfahren vorstellen, wo bestimmte 
Teile durch Raytracing (vor allem Re- 
flexionen) berechnet werden, wobei 
der wirkliche Nutzen relativ fraglich 
ist. Voxel-/Point-Cloud-basierten 
Ansätzen stehe ich sehr skeptisch 
gegenüber. Einer der Hauptgründe 
ist das immens hohe Datenaufkom- 
men, um eine abwechslungsreiche 
Spielwelt darstellen zu können. Ein 
weiterer Nachteil dieser Verfahren 
sind die sehr stark eingeschränkten 
Möglichkeiten, die Szene sinnvoll 
zu animieren, und letztendlich sind 
sie in Sachen Geschwindigkeit den 
dreiecksbasierenden Verfahren 
unterlegen. 


PCGH: AMD nutzt im Bulldozer ja 
verschiedene Kerne: Integer- und 
FPU-/SSE-/AVX-Einheiten sind nicht 
in gleicher Zahl vorhanden - für 
Spiele eher gut oder eher schlecht? 
Sprich: Braucht man mehr Kerne 


und hohe Integer-Leistung oder 
sind die SSE-/AVX-Einheiten eher 
der Knackpunkt bei Spielen? 


Burkhard Ratheiser: Ob man 
mehr Kerne oder mehr SSE-/AVX- 
Einheiten braucht, hängt auch von 
der Art der Spiele ab. So profitieren 
komplexe Simulationen weit- 

aus mehr von mehreren Kernen 
(vorausgesetzt, es wird dement- 
sprechend optimal programmiert), 
während grafisch sehr anspruchs- 
volle Spiele unter Umständen mehr 
von SSE-/AVX-Einheiten profitieren. 
Ich für meinen Teil würde aufgrund 
unserer Engine-Architektur und 
intensiver Multithreading-Bemü- 
hungen die Mehrkern-Variante 
bevorzugen. 


Bildanalyse: Battlefield 3 


Detaillierte Texturen und glaubwürdige Beleuchtung 


Partikeleffekte und, Destruction" 
LS, — 


Weitläufige, detaillierte Spielwelt 


Mit der Frostbite-2-Engine hat Battlefield 3 nun auch Deferred Shading — unterstützt durch Kachel- 
einteilung und Compute-Shader-Nutzung — im Programm und erlaubt so eine großteils dynamische 
Beleuchtung, wie die vielen ráumlich begrenzten Lichtquellen oben und oben rechts andeuten. Für eine 
vielschichtig zerstórbare Umgebung waren statisch vorberechnete Light- und Occlusion-Maps für animierte 
Objekte nicht zweckdienlich. Um die Performance auch in den extrem großen Outdoor-Maps (rechts unten) 
zu erhalten, nutzt BF3 für statische Geometrie allerdings noch dynamische Light-Maps. 
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Prozessoren 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Von Erwartungen, Ankündigungen und Fakten: 
wann APUs und CPUs tatsächlich erscheinen 


Im Januar startete AMD die Fusion-Ára, bis die gelun- 
genen APUs der C- und E-Serie aber in den Handel ge- 
langten, dauerte es leider mehrere Wochen bis Monate. 
Von der im Juni vorgestellten A-Serie für den Desktop 
sind nur die beiden 100-Watt-APUs lieferbar, die mo- 
bilen Ableger kommen erst dieser Tage in den Handel 
— schade. AMD wiederum kündigt die Verfügbarkeit wei- 
terer Chips wie des E-450 an - diese Zacate-APU sollte, 
wenn Sie diesen Text lesen, bereits erháltlich sein. 


Auf der Computex 2011 gab AMD bekannt, dass FX-Pro- 
zessoren auf Bulldozer-Basis bis Ende August erhältlich 
sein sollen. Einhalten wird AMD diese Ankündigung nicht, 
schade. Mögliche Ursachen sind Fertigungsprobleme, der 
32-Nanometer-Prozess läuft auch bei den A-Serie-Chips 
nicht so rund wie erhofft — die CPU-Spannung der APUs 
ist hoch, die Taktraten sind eher niedrig. Beides sind 
Punkte, die bei Bulldozer passen müssen. 


Aber auch Intel ist nicht vor Problemen gefeit: Im Früh- 
jahr wurde Chipzilla vom sogenannten SATA-Gate ge- 
troffen, viele B2-Mainboards mussten getauscht werden. 
Die kommende Plattform Weimea Bay (Sandy Bridge E) 
erhielt wegen der Patsburg-Chipsätze negative Presse 
und Ivy Bridge kommt nicht wie erwartet zur CES 2012 
in den Handel, sondern erst im März oder April. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Neue AMD-CPUs der A-, E- und C-Serie 


AMD baut die Produktpalette rund um die neuen 
Fusion-Chips deutlich aus und schickt neue Pro- 
zessoren der A-, E- und C-Serie in den Markt. 


chon vor dem Start der Llano-APUs war klar, 

dass AMD die Serien A8, A6, A4 und E2 ver- 
öffentlichen wird - zum Testzeitpunkt des A8- 
3850 schickte AMD nur dieses Modell sowie den 
A6-3650 in den Handel, beide mit 100 Watt TDP 
und je vier Kernen. Die beiden 65-Watt-Varian- 
ten oder gar A4- respektive E2-Versionen sind 
nun auch im Handel. Zudem aktualisiert AMD 


seine APUs der C- und E-Serie mit neuen Model- 
len (siehe auch Tabelle). Technisch basieren die- 
se auf dem Zacate-Die, das im Falle der C-Serie 
als Ontario bezeichnet wird. Der C-60 verfügt 
gegenüber dem C-50 über einen Turbomodus, 
der den CPU-Takt von 1,0 auf 1,53 GHz hievt und 
die Kernfrequenz der Grafikeinheit von 276 auf 
400 MHz. Der E-450 bietet gegenüber dem Vor- 
gänger E-350 immerhin 1,65 statt 1,60 GHz und 
die Radeon HD 6320 làuft mit 508 bis 600 statt 
mit 492 MHz; hinzu kommt Support für DDR3- 
1333. (ms/ma) 


Modell Codename | Kerne | Takt (Turbo) | GPU ALUs und Takt Speicher |TDP 

A8-3850 Llano 4 2,9 GHz HD 6550D | 400 bei 600 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
A8-3800 Llano 4 2,4 GHz (2,7) |HD 6550D | 400 bei 600 MHz DDR3-1866 | 65 Wa 

D A6-3650 Llano 4 2,6 GHz HD 6530D | 320 bei 443 MHz DDR3-1866 | 100 Watt 
AM D = neuer С ЕО A6-3600 Llano 4 2,1 GHz (2,4) | HD 65300 | 320 bei 443 MHz DDR3-1866 | 65 Wa 
Anfang Januar des laufenden Jahres trennte sich A6-3500 Llano 3 2,1 GHz (2,4) | HD 6530D | 320 bei 443 MHz DDR3-1866 | 65 Wa 
AMD von seinem CEO (Chief Executive Officer Vor A4-3400 Llano 2 2,7 GHz HD 6410D | 160 bei 600 MHz DDR3-1866 | 65 Wa 
standsvorsitzender) Dirk Meyer und suchte sieben E2-3200 Llano 2 2,4 GHz HD 6370D | 160 bei 443 MHz DDR3-1600 | 65 Wa 
Monate lang nach einem Nachfolger. Nun stellt man E-450 Zacate 2 1,65 GHz HD 6320 |80 bei 508 (600) MHz | DDR3-1333 | 18 Wa 
Rory P. Read vor, der zuvor COO (Chief Operations E-350 Zacate 2 1,60 GHz HD 6310 | 80 bei 492 MHz DDR3-1066 | 18 Wa 
Oficer, VETERE (ШҮ dee RETENTO Gee EN ba Le- E-300 Zacate 2 1,30 GHz HD 6310 |80 bei 488 MHz DDR3-1066 | 18 Wa 
т (йт Db Bi tanimni alle йг ЕТ Е-240 Zacate 1 1,50 GHz HD 6310 !80 bei 500 MHz DDR3-1066 | 18 Wa 
von CEO Се лапа Officer Finanzvorstand) und C-60 Ontario 2 1,0 GHz (1,33) | HD 6290 |80 bei 276 (400) MHz | DDR3-1066 | 9 Watt 
ne SES GET ; C-50 Ontario 2 1,00 GHz HD 6250 | 80 bei 276 MHz DDR3-1066 | 9 Watt 
; C-30 Ontario 1 1,20 GHz HD 6250 |80 bei 277 MHz DDR3-1066 | 9 Watt 
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Thermalright True Spirit CPU-Leistungsindex (quelle: PCGH) 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Der Kühlkörper ist nicht brandneu, sondern eine Neuauflage des True Spirit, Intel Core i7-990X EE] 
der bereits von der Marke Cogage unter gleichem Namen angeboten wurde. (3.46 GHz 6 x256 В 12MBU) || em  DAO:866  ME2:159,1 (81187: тиеаур: 2790 
Preis: € 830,- BC2: 147,9 F1: 87,4 SC2: 34,7 Paint: 9,9 x264: 44,9 
er neue True Spirit, der von Thermalright direkt vertrieben wird und Intel Core 17-2600К En] 
UT : : 3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3 
für die Sockel АМ2(+), AM3(+), 775, 1155, 1156 und 1366 geeignet ist, f EE ВЗ) | Anno:530 ` DAO:913 ` WEI — CBILEGGS  ТшесурЕ1880 
р А i В SC? j Preis: € 250,- BC2: 146,8 F1: 92,5 SC2: 40,7 Paint: 13,2 x264: 34,4 
unterscheidet sich optisch nur geringfügig vom Cogage: Die kupfernen 
Heatpipe-Enden liegen offen, es gibt keine vernickelte/vergoldete Kappe. Intel Core i5-2500K D % 
| . (3,30 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 MiB L3) NAUES 
Das Verschraubungssystem entspricht dem HR-02 Macho, ist aufgrund des : Anno:483  DAO:89,3  ME2: 167,1 СВ11.5:526 Truecrypt: 137,0 
; А : А Ргеіѕ: Є 170,- ВС2: 111,5 Е1: 89,0 5С2: 39,5 Раїпї: 15,9 x264: 27,8 
kleineren Lamellenblocks aber einsteigerfreundlicher. 
Intel Core 17-860 A 
р ‚ | Й l (2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) |! 
Der mitgelieferte 120-mm-Ventilator bringt es auf 2,7/1,1/0,2 Sone bei - Anno:422  DAO:732 ` MEM В11,5:481 ` Truecrypt: 118,0 
Й ` Preis: € 220,- BC2: 1268 F1: 778 SCH: 30,5 Paint: 17,6 x264: 26,1 
100/75/50 Prozent Drehzahl. Unsere Test-CPU, ein Core i5-2500K, er- 
wärmt sich dabei auf 43,7/45,8/50,3 °C. Fazit: Beim Thermalright True Spi- V д Henn и EE т " NEN | 
r z 6x П ^ | 
гїї handelt es sich um einen ausgewogenen Kühler, der zu einem fairen — Аппо:47,3. LE JE E  Tnieerypk:i176,0 
: | i Я . ` i : Ё Preis: € 160,- ВС2: 118,9 F1: 58,6 SC2: 26,6 Paint: 17,0 x264: 30,9 
Preis angeboten wird. Der in Kürze lieferbare Kühler wird bei PC-Cooling - 
ssichtli 5- Intel Core 17-330 ERE. 
voraussichtlich 28,90 Euro kos Gab Gl Ax ЗЕКЕ. В MIB) | 
Anno: 40,3 DAO: 67,9 ME2: 138,7 СВ11.5: 4,79 Truecrypt: 118,0 
Preis: € 250,- ВС2: 124,4 Fl: 71,1 SC2: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 


30 Euro ein Produkt, das eine 


ten. Käufer erhalten für unter ^ 


ü i i ic чү Intel Core 15-760 ER 
E Dicton PU T шон Ir ERBE МВ) Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 CB115:375 Tr 927 
= Sg Р А б, ппо: 39, Fis : 141, 53, ruecrypt: 92, 
übermäßig laut ist und mit einem Preis: € 160,- BC2: 101,8 F1: 77,7 SC2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 
zufriedenstellenden Montagesys- 

sgesta is DLCITIESMCO— 5% 
tem ausgestattet ist. Neue Mafs- (3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) EE EIE CE 
tibe $ d Н! Аппо:388 DAO:G!  ME2:112,5 <В11.5:438 Truecrypt: 131,0 
ѕгаре setzt der preisoptimierte Preis: € 140,- BC2: 105,7  F1:582 SC2: 28,9 Paint: 21,9 x264: 23,8 


Thermalright-Kühler allerdings 
nicht - wer High-End-Leistung 
bei einer flüsterleisen Belüftung 
erwartet, muss sich in höheren 
Preisregionen umsehen. (sw) 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 
x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5- 
18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3-1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; 
Wim! x64, GF 260.99 (0); SMT an, Turbo aus 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefield Bad Company 2; DAO: Dragon Age Origins; F1: F1 2010; SC 2: Starcraft 2; CB11.5: Cinebench 11.5 
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GIGABYTE WINDFORCE™ 2X Cooling Design 
e GIGABYTE Ultra Durable VGA High Quality Components 
e Extreme Overclock : 820 MHz (Std 775MHz) 
• Pure Copper Heat Pipe X2 
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Günstig kühlen 


Muss man für einen guten CPU-Kühler zwingend 30, 40 oder mehr Euro ausgeben oder sind auch Mo- 


delle für weniger Geld lohnend? Wie gut sind eigentlich die Boxed-Kühler? Wir liefern die Antworten. 


eim Kauf von PC-Komponen- 
В ten muss bei einem begrenzten 
Budget stets abgewogen werden, 
welche Hardware sich lohnt. 


Für PC-Spieler, die im Zweifelsfall 
lieber mehr für die CPU und weni- 
ger für den Kühler ausgeben, sind 
die im Lieferumfang eines Prozes- 
sors befindlichen Modelle daher 
eine Überlegung wert: Beim Kauf 
einer CPU hat man zwar die Wahl 
zwischen einem originalverpack- 
ten Set aus Mikrochip und Kühler 
(boxed) und einem Prozessor ohne 
Originalverpackung (tray), der 
Griff zu Letzterem lohnt sich aller- 
dings kaum: Kurioserweise sind bei 
vielen Händlern die Boxed-Varian- 
ten mit Herstellersiegel und Kühler 
günstiger als Tray-CPUs, bei denen 
es sich um Rückläufer im Sinne des 
Fernabsatzgesetzes handeln kann. 
Wir haben uns daher aktuelle Pro- 
zessoren beim Online-Shop Alter- 
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nate bestellt und die Boxed-Model- 
le einem Test unterzogen - Details 
dazu am Ende des Artikels. 


Falls Ihnen die Boxed-Kühler nicht 
zusagen oder Sie eine Tray-CPU 
gekauft haben, steht die Anschaf- 
fung eines Modells aus dem Zu- 
behörmarkt an. Wer sich im Preis- 
vergleich von pcgameshardware. 
de umguckt, findet dort dutzende 
Kühler, die weniger als 10 Euro kos- 
ten. Die günstigsten Modelle sind 
bereits für 3-4 Euro erhältlich - der 
Versand ist also oftmals teurer als 
das Produkt. Diese Modelle haben 
wir bewusst nicht in diese Markt- 
übersicht mit aufgenommen, was 
folgende Gründe hat: Die extrem 
günstigen Modelle sind meistens 
mit einem vorinstallierten Montage- 
system (Klammern bei AMD, Push- 
Pins bei Intel) ausgestattet, das sich 
nicht wechseln lässt. Dadurch bie- 
ten sie die gleiche eingeschränkte 


Kompatibilität wie ein Boxed-Küh- 
ler. Bei einem Wechsel von einem 
AMD- auf ein Intel-System oder um- 
gekehrt kommen Sie dann um eine 
Neuanschaffung nicht herum. 


Darüber hinaus sind die Preisbre- 
cher extrem simpel aufgebaut und 
haben nicht nur keine Wärme- 
rohre, sondern verfügen auch nur 
selten über einen Kupferboden, 
wie ihn selbst alle der am Ende des 
Artikels vorgestellten Boxed-Küh- 
ler bieten. Böden aus Aluminium 
sind nicht mehr zeitgemäß, da die 
schlechteren Materialeigenschaf- 
ten bei einer ohnehin schon gerin- 


Bonusmaterial 


u .28X — 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


[5] Bonuscode 


gen Kühloberfläche zwangsläufig 
über einen stärkeren Luftstrom 
ausgeglichen werden müssen. 


Die von uns für diesen Test 
gewählten Kühler sind 
kostenoptimierte Modelle, stellen 
mit Haltesystemen für AMD- und 
Intel-Systemen aber einen echten 
Mehrwert gegenüber den Boxed- 
Kühlern dar und ermöglichen 
sogar größtenteils den Austausch 
oder das Hinzufügen eines Lüfters. 
Für 15 bis 20 Euro erhalten Sie 
tpyischerweise einen kompakten 
Turmkühler mit drei 6-mm-Heat- 
pipes und einen PWM-Ventilator 
im 92-mm-Format mit 2.000 bis 
3.000 U/min. Wie unser Test zeigt, 
unterscheiden sich die Kühler aber 
trotz ähnlicher Eckdaten in einigen 
Details deutlich. Ab 20 Euro gibt 
es bereits größere Turmkühler mit 
120-mm-Ventilator, weshalb wir 
zwei dieser Modelle in den Ver- 
gleich aufgenommen haben. 


zwar 
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Messmethode 

Bevor wir auf die einzelnen Pro- 
dukte eingehen, eine kurze Er- 
läuterung des Testverfahrens: Als 
Mainboard dient das Asus P8P67 
Rev. 3.0, beim Prozessor handelt es 
sich um einen Core i5-2500K. Des- 
sen Abwärme steigern wir durch 
das Ausführen von Core Damage, 
die Kerntemperaturen lesen wir 
mit dem Programm Core Temp aus. 
Während der Tests lesen wir mit- 
hilfe eines Temperaturmessgeräts 
die aktuelle Raumtemperatur aus 
und verrechnen diesen Wert mit 
den gemittelten Kerntemperatu- 
ren so, als ob alle Tests bei einer 
konstanten Zimmertemperatur 
von 20 °C stattgefunden hätten. 
Aufgrund der knappen Tempera- 
turabstände und einer über den 
Tagesverlauf schwankenden Um- 
gebungstemperatur ist nur so ein 
fairer Vergleich möglich. 


Alle Kühler werden mit dem 
Standardlüfter in drei Drehzahl- 
abstufungen, 100, 75 
und 50 Prozent der ermittelten 
Umdrehungsgeschwindigkeit, be- 
trieben. Die Drehzahlregulierung 
erfolgt mit der Zalman-Lüftersteu- 
erung ZM-MFC3. Falls die Monta- 
ge eines optionalen Ventilators im 
120-/140-mm-Format möglich ist, 
testen wir den Kühler zudem mit 
dem Referenzlüfter Be quiet Silent 
Wings PWM - das war in diesem 
Testfeld nur selten der Fall, da der 
Großteil der Kühler für 92-mm-Lüf- 
ter ausgelegt ist. Als Wärmeleitpas- 
te verwenden wir für alle Produkte 
die EKL Alpenföhn Schneekanone. 


nämlich 


Cooler Master Hyper 212 Plus: Viel 
Kühler für wenig Geld. Während im 
Preisbereich unter 20 Euro Turm- 
kühler üblicherweise mit 92-mm- 
Ventilatoren ausgestattet sind, gibt 
es bei diesem Modell für 23 Euro 
einen 120-mm-Lüfter und einen 
größeren Kühlkörper. Laut Cooler 
Master könnte dieses Modell mit- 
telfristig auf unter 20 Euro fallen, 
da in absehbarer Zeit ein neues 
Modell mit ähnlichen Eigenschaf- 
ten erscheinen wird und dann der 
Abverkauf beginnt. Die vier 6-mm- 
Heatpipes sitzen direkt auf der CPU 
auf, Das Montagesystem für alle ak- 
tuellen AMD- und Intel-Sockel ist 
eher kompliziert und erfordert das 
Festziehen von Sechskantmuttern 
auf der Unterseite des Mainboards, 
sorgt aber für einen stabilen Halt. 
Die Sockel 754 und 939 werden 
nicht unterstützt. Der Propeller 
mit 2.000 U/min Nenndrehzahl ist 
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bei 100/75/50% 3,6/1,6/0,5 Sone 
laut und damit nur minimal leiser 
als ein typischer 92-mm-Lüfter mit 
mindestens 2.500 U/min. 


Der PWM-Ventilator verfügt über 
aufgeklebte Gummipolster in jeder 
Ecke zur Vermeidung von Vibratio- 
nen. Die Kühlleistung ist mit den 
Temperaturen 43,8/44,7/46,7 °C in 
diesem Testfeld die höchste. Selbst 
im leisen 0,5-Sone-Betrieb kann 
es der Hyper 212 Plus mit vielen 
Sparmodellen mit einem ungere- 
gelten 92-mm-Ventilator aufneh- 
men. Mit dem 120-mm-Referenz- 
lüfter ist der Kühler zwar auch bei 
Maximaldrehzahl leise, die Kühl- 
leistung ist aber deutlich geringer. 
Dem Cooler-Master-Produkt liegt 
ein zweites Bügelpaar zur Montage 
eines zusätzlichen Lüfters bei. 


Arctic Cooling Freezer 13 Pro: Recht 
leiser Low-Budget-Kühler. Der zwei- 
te 120-mm-Turmkühler kostet eben- 
falls knapp über 20 Euro. Der Free- 
zer 13 Pro ist das leiseste Modell im 
Test und erreicht maximal 2,2 Sone. 
Ohne den zusätzlichen 50-mm-Ven- 
tilator, der über der Bodenplatte 
sitzt, ist der Kühler sogar nur 1,4 
Sone laut. Da stört es auch nicht so 
sehr, dass sich der 120-mm-Venti- 
lator aufgrund eines Clip-Systems 
nicht ohne Weiteres gegen einen 
Ventilator gleicher Größe auswech- 
seln lässt. 


Dem leisen Lüfter ist es geschuldet, 
dass der Freezer 13 Pro bei der Ma- 
ximalkühlleistung schlechter als 
günstigere Testmuster abschnei- 
det, unter Berücksichtigung der 
Lautheit (wie bei unserem Testsys- 
tem üblich) liefert das Artic-Coo- 
ling-Modell aber eine angemessene 
Kühlleistung. Silent-Fans empfeh- 
len wir eine Drosselung auf 75 Pro- 
zent: Dann sind der 120-mm- und 
der 50-mm-Propeller mit 0,7 Sone 
bereits recht leise, die Kühlleistung 
leidet aber nicht zu sehr unter der 
Maßnahme. 


EKL Alpenföhn Sella: Eines der lei- 
seren 92-mm-Modelle im Testfeld. 
Der im Preisvergleich derzeit güns- 
tigste Kühler aus der Alpenfóhn- 
Produktpalette bietet mit einem 
92-mm-Lüfter und drei 6-mm- 
Wärmerohren mit Direct Touch: 
Technik keine besseren Eckdaten 
als die Konkurrenz. Der für 2.200 
U/min spezifizierte Propeller geht 
aufgrund der geringeren Drehzahl 
mit maximal 3,1 Sone allerdings et- 
was leiser zu Werke und ist bei D> 


Lautheit mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER <4 | Sone 0 1 2 3 4 5 
Te 2.2 
Arctic Cooling Freezer 13 Pro ud 0.7 
10,1 
TT EG 
Arctic Cooling Freezer 13 TR 
202 
Си 
EKL Alpenföhn Sella ses 10 
202 
[== E 
Cooler Master Hyper 212 Plus 1,5 
E 
—d , 2 
Scythe Katana 3 p — EN 
mm 05 
 — ———— —:á.. A 
Cooler Master Hyper TX3  —— nn—ÜÓ 21 
— 05 
d і“ 
Xigmatek Loki SD963 eg 2 2 
— 05 
5,0 
Scythe Samurai ZZ Г з 
mm 05 
| 100 % Lüfterdrehzahl H % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 

System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 

Bemerkungen: Werte zwischen 3 und 5 Sone nehmen die meisten Anwender als störend laut wahr, erst bei 75 

oder 50 Prozent kehrt bei den getesteten Modellen Ruhe ein. Schuld daran sind schnelldrehende Ventilatoren. 


CPU-Temperatur mit Standardlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast (Core Damage) 
BESSER > | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 


Cooler Master Hyper 212 Plus 


Cooler Master Hyper TX3 


Xigmatek Loki SD963 


EKL Alpenfóhn Sella 


Scythe Katana 3 


Scythe Samurai ZZ 


Arctic Cooling Freezer 13 


Arctic Cooling Freezer 13 Pro 


| 100 % Lüfterdrehzahl H % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, einheitliche Wármeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °С 
normiert Bemerkungen: Cooler Master liegt vorne, die eher leiseren Arctic-Cooling-Modelle hinten. 


Das bedeuten die Sone-Werte in der Praxis 


Lautheit (Richtwert) Erklárung 

«0,1 Sone* n stiller Umgebung nicht wahrzunehmen 

0,1 Sone n stiller Umgebung noch wahrzunehmen 

0,2-0,5 Sone n stiller Umgebung klar wahrzunehmen 

0,6-1,0 Sone n ruhiger Umgebung noch wahrzunehmen 

1,1-1,5 Sone n ruhiger Umgebung klar wahrzunehmen 

1,6-2,0 Sone n ruhiger Umgebung stórend 

2,1-3,0 Sone n lauterer Umgebung klar wahrzunehmen 

3,1-4,0 Sone n lauterer Umgebung stórend 

>=4,1 Sone Auf Dauer unertráglich 

* Unterhalb von 0,1 Sone misst unser Messgerät nicht zuverlässig. Ein Lüfter mit einer ermittelten 
Lautheit von 0,1 Sone kann daher dennoch nicht wahrzunehmen sein. Beachten Sie, dass die sub- 
jektive Wahrnehmung sich von Mensch zu Mensch unterscheidet und neben dem CPU-Kühler auch 
andere — möglicherweise lautere — Komponenten in einem PC verbaut sind. 
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PUE PROZESSOREN | Günstige CPU-Kühler 


Xigmatek Loki SD963 


Beide Seiten sind für die Lüftermontage ausgelegt, sodass die vier zusätzlich enthal- 
tenen Gummientkoppler für einen zweiten 92-mm-Ventilator genutzt werden können. 


Scythe Samurai ZZ 


Zwei Aussparungen im Kühlblock erleichtern bei der Montage das Herunterdrücken 
der Push-Pins. Die Bodenplatte sorgt bei hohen Drehzahlen für Verwirblungen. 


Cooler Master Hyper TX3 (links) und Hyper 212 Plus (rechts) 


Im Prinzip handelt es sich beim Hyper TX3 um eine geschrumpfte Version des Hyper 
212 Plus mit einer Heatpipe weniger, geringerer Kühloberfläche und kleinerem Lüfter. 
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75/50% Drehzahl mit 1,0/0,2 Sone 
auch für Silent-PCs geeignet. Trotz 
der etwas geringeren Geräusch- 
emission bietet der 402 g leichte 
EKL Alpenföhn Sella eine ansehn- 
liche Kühlleistung - in der 92-mm- 
Klasse kühlen lediglich zwei laute- 
re Produkte durchweg besser. 


Das Haltesystem eignet sich zwar 
sogar für alte K8-CPUs, Sockel- 
1366-Nutzer können den Kühler 
aber nicht montieren. Das ist scha- 
de, denn EKL bewirbt das Modell 
online sogar mit der Fähigkeit 
„schluckt 130 Watt“, was dem TDP- 
Wert von Gulftown- und Bloom- 
field-Prozessoren entspricht. Die 
Montage erfolgt bei AMD-Systemen 
via Klammer am Standardhalterah- 
men, sodass die Befestigung schnell 
von der Hand geht, aber (wie bei 
allen getesteten Modellen) keine 
beliebige Ausrichtung des Kühl- 
körpers möglich ist. Die Intel-Be- 
festigung basiert auf Push-Pins, die 
einen Halterahmen am Mainboard 
fixieren. An diesem lassen sich die 
vormontierten Halteklammern ein- 
haken. Achten Sie bei der Montage 
darauf, ob nach der Befestigung 
seitlich genug Platz zum Einhaken 
zur Verfügung steht. Falls das wie 
bei unserer Hauptplatine nicht der 
Fall ist, hilft das Einhaken an der 
beengten Seite, bevor der Halterah- 
men befestigt wird. Als insgesamt 
bester Kühler für unter 20 Euro 
verdient sich der EKL ALpenföhn 
Sella einen Spar-Tipp-Award. 


Cooler Master Hyper TX3: Der klei- 
ne Bruder des Hyper 212 Plus. An- 
ders als beim 5 Euro teureren und 
schwereren Modell setzt Cooler 
Master beim kompakten Hyper TX3 
nicht auf Verschraubung, sondern 
vereinfachte Befestigungssysteme: 
Für AMD-Nutzer steht die bewährte 
Klammerfixierung zur Verfügung, 
Intel-Nutzer müssen vier Metall- 
stücke am Kühler festschrauben 
und anschließend die Push-Pins 
herunterdrücken. Für Sockel-1366- 
Systeme ist der CPU-Kühler trotz 
130-Watt-TDP-Freigabe mangels 
Montagematerial leider nicht ge- 
eignet. Der 410 g leichte Kühler 
lässt sich somit in kurzer Zeit und 
ohne Ausbau der Hauptplatine ins- 
tallieren. 


Der für 2.800 U/min spezifizierte 
92-mm-Propeller ist leider kein 
Leisetreter und bringt es bei 100/ 
75/5096 auf 4,4/2,1/0,5 Sone. Die 
zusätzlich enthaltenen Klammern 
ermöglichen die Montage eines 


zweiten Ventilators - möglicher- 
weise lässt sich so mit zwei langsam 
rotierenden Lüftern bei verringer- 
ter Lärmemission die gleiche Kühl- 
leistung erreichen. Letztgenannte 
ist allerdings bereits mit einem 
Propeller für Low-Budget-Verhält- 
nisse sehr gut; kein Testmuster mit 
92-mm-Lüfter hält unseren Core 
15-2500K auf niedrigeren Tempera- 
turen. Dem Hyper 212 Plus muss 
sich das kleine Cooler-Master-Mo- 
dell allerdings geschlagen geben. 


Arctic Cooling Freezer 13: Das güns- 
tigere Arctic-Cooling-Modell. Ge- 
genüber den Mitbewerbern bietet 
der Freezer 13, den der Hersteller 
als Nachfolger des populären Free- 
zer 7 Pro Rev. 2 bewirbt, einige Be- 
sonderheiten: Die Wärmeleitpaste 
ist wie beim Freezer 13 Pro nicht in 
einem Tütchen oder einer Spritze 
enthalten, sondern bereits auf dem 
Kühlerboden aufgetragen. Die La- 
mellen sind zudem im vorderen bis 
mittleren Bereich seitlich geschlos- 
sen, sodass dort keine Luft ent- 
weichen kann und erst nach dem 
Durchstrómen des grófsten Teils 
der Lamellenoberfläche austritt. Im 
unteren Bereich ist der Kühlkörper 
schmaler, was wohl Kompatibili- 
tätsproblemen vorbeugen soll. 


Der mit einem 92-mm-Lüfter aus- 
gestattete Freezer 13 bietet bei 
100/75% eine passable Kühlleis- 
tung, fällt bei 50% aber deutlich 
zurück. Der Lüfter erzeugt maxi- 
mal 2,9 Sone, zeigte aber wie der 
120-mm-Ventilator des Freezer 13 
Pro eine leichte Inkompatibilität 
mit der Lüftersteuerung Zalman 
ZM-MFC3, was sich in einer hohen 
Minimaldrehzahl von 1.630 U/min 
und hochfrequenten Nebengeräu- 
schen äußerte. Abhilfe schaffte die 
Regulierung via Spannung. 


Scythe Katana 3: Das etwas schräge 
Kompatibilitätswunder Von stark 
heizenden Sockel-1366-CPUs über 
K8-Chips bis hin zu alten Sockel- 
478-Prozessoren kühlt der Katana 
3 aufgrund seines hochkompatib- 
len Montagematerials praktisch alle 
Desktop-CPUs, die nach der Sockel- 
A-Ära erschienen sind. Dabei wird 
der Kühlkörper entweder bei AMD- 
Systemen oder dem Sockel 478 am 
auf der Hauptplatine vorinstallier- 
ten Retention-Modul eingehakt 
oder bei den neueren Intel-Sockeln 
mittels Push-Pins befestigt, was auf- 
grund der geringen Abmessungen 
selbst Einsteigern ohne Mainboard- 
Ausbau gelingen sollte. > 
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With "Touch" LCD technology 


- Sleek X theme design with Innovative "Touch" LCD technology. 

- Monitors and controls 5 sets of temperature and fan speed individually . 
- LCD backlight on/off . 

- Switch between Celsius and Fahrenheit 

- Overheating alarm temperature warning 


- Fan working display 

- "Lock"function provided to prevent careless miss-touch Cool 

- 2xUSB , Mic & Headphone (AC'97 / HD audio) / I 
- Maximum power per fan channel allowed is 8 Watts(0.66A@12V) Ре cool! Be Aerocool! 


Erhältlich bei www.alternate.de 
24-h-Bestellhotline 01805 - 90 50 40* *€ 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


II Prozessoren 


Grundsätzlich handelt es sich beim Katana 
3 zwar um einen Turmkühler, der Kühl- 
körper bildet aber keinen 90-Grad-Winkel 
zum Mainboard-PCB. Durch seine geringe 
Schrägstellung wird die Bodenplatte leicht 
vom 92-mm-Propeller angeblasen. Trotz 
dieses Tricks und eines maximal 4,2 Sone 
lauten Lüfters ist die Kühlleistung zwar auf 
Augenhóhe, aber nicht besser als bei der 
gleich günstigen Konkurrenz. Lediglich 
bei 50% Drehzahl, was 0,5 Sone entspricht, 
schiebt sich der Scythe-Kühler hinter dem 
Hyper TX3 im 92-mm-Ranking auf den 
zweiten Rang. Für Sparfüchse, die auf jeden 
Euro achten, sind die Katana-3-Varianten 
mit der Modellbezeichnung SCKTN-3000I 
beziehungsweise SCKTN-3000A interes- 
sant, denen nur Montagematerial für Intel- 
oder AMD-Sockel beliegt. Sie sind 1 bis 2 
Euro günstiger. 


Xigmatek Loki SD963: Laut, aber immerhin 
leistungsfähig Wo Xigmatek draufsteht, 
ist meist Heatpipe-Direct-Touch-Technik 
drin; auch beim Loki SD963 sitzen die drei 
6-mm-Heatpipes direkt auf dem Hitzeleit- 
blech des Prozessors auf. Mit 15 Euro ist 
der uns vom Online-Shop Caseking zur 
Verfügung gestellte Kühler das günstigste 
Modell im Testfeld, braucht sich aber bei 
der Ausstattung nicht hinter der Konkur- 
renz zu verstecken; auch dem Loki SD963 
liegt ein Bügelpaar für einen zusätzlichen 
Ventilator bei. 


Das für 2.800 U/min spezifizierte 92-mm- 
Modell mit PWM-tauglichem 4-Ріп- 
Anschluss ist mit 4,4/2,2/0,5 Sone bei 
100/75/50% so laut wie der Lüfter des Hy- 
per TX3, bei der Kühlleistung muss sich der 
Xigmatek-Kühler allerdings knapp geschla- 
gen geben. Das Verschraubungssystem ist 
für alle aktuellen AMD- und Intel-Sockel 
geeignet. Die Montage ist zwar nicht beson- 
ders umständlich, erfordert aber bei Gehäu- 
sen mit durchgehendem Mainboard-Tray 
den Ausbau der Hauptplatine. Nur bei Intel- 
Systemen ist eine beliebige Ausrichtung des 
Kühlkörpers möglich. 


Scythe Samurai ZZ: Top-Flow-Kühler mit 
Schwächen Bei diesem Modell setzt Scythe 
wie beim Katana 3 auf einen 92-mm-Lüfter 
mit einer Nenndrehzahl von 2.500 U/min. 
Die von unserer Lüftersteuerung ausgele- 
sene Maximaldrehzahl beträgt allerdings 
2.710 U/min. Das erklärt allerdings noch 
nicht die hohe Lautheit von 5,0 Sone, denn 
der Katana-3-Lüfter ist bei einer noch et- 
was höheren Umdrehungsgeschwindigkeit 
mit 4,2 Sone deutlich leiser (aber ebenfalls 
unangenehm laut). Auch bei 75% ist die 
Belüftung des Samurai ZZ mit 2,3 statt 2,1 
Sone etwas lauter. Unsere Vermutung: Auf- 
grund der Top-Flow-Bauweise entstehen 
Verwirblungen unterhalb des Kühlers, ins- 
besondere bei den Kühlrippen oberhalb 
der Bodenplatte. Ruhig wird es erst bei > 


60 PC Games Hardware | 10/11 


UNG 


= 


T ll 11:51 AM 


GALAXY S 
€ 

BE 
)1— | 


Internet 
made in 
Germany 


FESTNETZ 


ALLE | 
HANDY- NETZE 


INTERNET 


Eu mo PN 
| RR 
$ - Ze een 
- Ka d artc 
Ze CH 
а p^ v 3 


Galaktisch gut: In bester D-Netz-Qualität unbegrenzt ins gesamte deutsche Festnetz 
und in alle deutschen Handy-Netze telefonieren und mobil surfen. 24 Monate lang mit 
Ihrem Handy für 29,99-€/Monat. Oder mit einem kostenlosen Smartphone wie dem 
Samsung Galaxy 5 19003 von 181 für 39,99 €/Monat. 


Jetzt informieren und bestellen: 0 26 02/96 96 www.1und1.de 


Mill PROZESSOREN | G 


ünstige CPU-Kühler 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Modellnummer 


z^ 


per 212 Plus 
RB-B10-212P-GP 


Test in PCGH 04/2011 


Freezer 13 Pro 
UCACO-FZP13-BL 


RR-910-HTX3-GP 


Hersteller, Webseite 


Cooler Master, coolermaster.de 


Arctic Cooling, arctic.ac 


EKL Alpenföhn, alpenfóhn.de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 23,-/gut 
2,70 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 23,-/gut 
3,10 
1x 120 mm, 1 x 50 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 18,-/sehr gut 
2,75 
1x92 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 18,-/sehr gut 
2,78 
1x92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 120 mm/horizontal 


Keiner/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


2x92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/1.990 U/min 


1.350 U/min/1.300 U/min 


2.200 U/min/2.180 U/min 


2.800 U/min/2.820 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4х6 тт/са. 2 mm 


4x 8 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/- 
3,23 
AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Aufgetragen/-/- 
3,06 
754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Spritze/-/- 
2,76 
754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156 


Spritze/-/- 
2,51 
754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


123x 77 x 159 mm, 656 g 


134 x 96 x 159 mm, 926 g 


124 x 78x 129 mm, 402g 


92 x 78x 139 mm, 4109 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Klammer/Push-Pins 


Klammer/Push-Pins 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/hoch Gering/mittel Gering/mittel Gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Јаја Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,42 2,44 2,72 3,00 


CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


43,8/44,7/46,7 °C 


47,2148,8/51,6 °C 


46,2/47,8/52,2 °C 


45,7/46,5/49,1 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,7/48,7/52,5 °C (1 x 120 mm) 


47,6/49,6/53,4 °C (1 x 120 mm) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


51,7/53,9 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,4/55,1 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,6/- °С 


53,2/- °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,6/1,6/0,5 Sone 


2,2/0,7/0,1 Sone 


3,1/1,0/0,2 Sone 


4,4/2,1/0,5 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


42,3/33,1/25,7 dB(A) 


36,2/25,6/18,0 dB(A) 


39,3/29,6/19,7 dB(A) 


45,9/35,3/24,0 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


FAZIT 


© Günstig 
© Bügel für zwei Lüfter 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,64 


Laut/noch leise/(fast) unhörbar 


© Recht leise, deaktivierbarer Zusatzlüfter 
© ... der die Lautstärke erhöht 
© Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,70 


Sehr laut/noch leise/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Lüfter bereits bei 75 % leise 
© Bei 100 % aber dennoch laut 


Wertung: 2,73 


Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Bügel für zwei Lüfter 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,86 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Test in PCGH 04/2011 


Produkt Freezer 13 Katana 3 Loki SD963 Samurai ZZ 
Modellnummer UCACO-FZ130-BL SCKTN-3000 = SCSMZ-2000 
Hersteller, Webseite Arctic Cooling, arctic.ac Scythe, scythe-eu.com Xigmatek, xigmatek.de Scythe, scythe-eu.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 19,-/sehr gut 
3,25 
1x 92 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 18,-/sehr gut 
3,08 
1x92 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 15,-/sehr gut 
2,88 
1x92 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 17,-/sehr gut 
3,08 
1x92 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


Keiner/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


2x92 mm/horizontal 


1x92 mmivertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/2.200 U/min 


2.500 U/min/2.820 U/min 


2.800 U/min/2.880 U/min 


2.500 U/min/2.710 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4х6 mm/ca. 1,5 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


3x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Aufgetragen/-/- 
2,96 
754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/- 
2,45 
754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/- 
2,81 
754, 939, AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Tütchen/-/- 
2,15 
754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


123 x 96 x 130 mm, 704 g 


94 x 108 x 143 mm, 486 g 


94 x 76 x 134 mm, 428 g 


94 x 122 x 94 mm, 4749 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Klammer/Push-Pins 


Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/mittel Gering/gering Mittel/mittel Gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Nein/nein Nein/nein Jalja Nein/nein 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,78 3,07 3,11 3,36 


CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


47,1/48,5/54,4 °C 


46,3/47,9/50,5 °C 


46,0/47,2/51,0 °C 


41,0/49,5/51,8 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


- (Ref.-Lüfter nur im 120-/140-mm-Format) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


53,4/- °C 


54,4/- °C 


54,41- °C 


55,8/- °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,9/1,3/0,2 Sone 


4,2/2,1/0,5 Sone 


4,4/2,210,5 Sone 


5,0/2,3/0,5 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


39,0/30,7/20,2 dB(A) 


43,735,6/24,0 dB(A) 


44,2/35,8/24,1 dB(A) 


47,2/38,1/24,3 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Laut/deutlich hörbar/leise 


FAZIT 


© Kompakt, günstig 
© P/L-Verhältnis 
© Sockelunterstützung 


Wertung: 2,91 
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Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Einfache Montage für viele Sockel 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,95 


Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Bügel für zwei Lüfter 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 3,00 


Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Kompakt und leicht, günstig 
© Einfache Montage für viele Sockel 
© Lauter Lüfter, mäßige Kühlleistung 


Wertung: 3,06 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 
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50 % mit 0,5 Sone. Bei rund 1.350 U/min ist der 
Luftstrom so schwach, dass es nicht zu stóren- 


den Verwirblungen kommt. 


Günstig kühlen 

Wer nicht übertaktet, kommt im Normalfall mit der 
Kühlleistung eines Low-Budget-Modells aus. Die 
Montage ist aufgrund der geringen Abmessungen 
und des niedrigen Gewichts bisweilen sogar weniger 
umstándlich als bei Top-Modellen. Für Silent-Fans 
ist allerdings kein Modell besonders gut geeignet, 
denn aufgrund der kleinen Lamellenblócke benóti- 
gen günstige Kühler einen hohen Luftdurchsatz. Die 
verwendeten 92-mm-Modelle erzeugen bei voller 
Drehzahl oft über 4 Sone. Teurere Turmkühler mit 
120-/140-mm-Ventilatoren zahlen sich daher aus, 
wenn eine hohe Kühlleistung (z. B. bei CPUs mit 
130 Watt TDP oder Overclocking) gefragt ist und die 
Lautstárke ein entscheidendes Kriterium ist. 


Leider kann der Samurai ZZ die hóhere Laut- 
heit nicht durch eine gesteigerte Kühlleistung 
wettmachen, im Direktvergleich ist der leise- 
re Katana 3 besser. Gut gelóst ist auch bei die- 
sesm Scythe-Modell das Montagesystem, das 
einsteigerfreundlich ist und auch für alte So- 
ckel geeignet ist. Damit sich die Push-Pins bei 
Intel-Sockeln (775, 1155, 1156, 1366) leichter 
hereindrücken lassen, verfügt der Kühlblock 
über zwei seitliche Aussparungen. Somit 
lohnt sich der Griff zum Samurai ZZ nur dann, 
wenn eine Maximalhöhe von unter 10 cm 
oder eine Aktivkühlung von sockelnahen Bau- 
teilen gefordert ist. (sw) 


Boxed-Kühler für aktuelle AMD- und Intel-CPUs: Empfehlenswert? 


Boxed-Kühler eines Phenom II X6 1100T BE 


Der 70-mm-Lüfter des rund 6 Zentimeter hohen Küh- 
lers ist temperaturgeregelt, die CPU-Abwärme beein- 
flusst die Maximaldrehzahl. Ohne Drehzahllimitierung 
erreicht der Ventilator im Leerlauf 3.500 U/min und 
bereits nach 1-2 Minuten Last (Core Damage) 4.000 
U/min. Nach ca. 6 Minuten sind es bereits über 5.000 
U/min. Die Hexacore-CPU erwármt sich dabei auf 

51 °С. Die zum Teil mit einem Fóhn zum Aufheizen 
durchgeführte Lautheitsmessung, offenbart nichts 
Gutes: Bei 5.200 U/min erreicht der Lüfter 6,2 Sone, 
die minimale Lautheit bei PWM-Ansteuerung ohne 
CPU-Abwärme beträgt 1,3 Sone bei 1.800 U/min. 
Fazit: Ausreichende Kühlleistung, aber viel zu laut. 


c/Monat* 


Boxed-Kühler eines Core i7-990X 


Dem Sockel-1366-Topmodell spendiert Intel einen 
Turmkühler mit vier 6-mm-Heatpipes. Über einen 
Schalter lässt sich die Maximaldrehzahl limitieren. Im 
Performance-Modus erreicht der Lüfter 8,0/5,1 und 
2,1 Sone bei 100/75/50% ausgehend von 2.600 U/ 
min und ist damit ausgesprochen laut. Der i7-990X 
erwärmt sich dabei lediglich auf 47,4/49,6/55,1 °C. 
Der Quiet-Modus ist mit 4,0/2,4/0,4 Sone deutlich 
angenehmer, die CPU erwärmt sich dabei auf 
51,1/54,8/64,8 ?C. Fazit: Kann extrem laut werden, 
kühlt aber auch bei niedrigen Drehzahlen gut; sogar 
Overclocking ist möglich. Der Austausch lohnt sich 
daher nur gegen einen Oberklasse-Luftkühler. 


Boxed-Kühler eines Core i7-2600K 


Bereits in der Ausgabe 04/2011 haben wir einen 
Sandy-Bridge-Boxed-Kühler mit Aluminiumboden 
getestet, der mit 0,9 Sone bei 1.920 U/min zwar 
angenehm leise war, aber eine sehr geringe Kühlleis- 
tung bot. Der Lüfter der nun getesteten Variante 

mit Kupferboden ist lauter (1,3/0,3/0,1 Sone bei 
100/75/50%) und rotiert mit 1.980 U/min gering- 
fügig schneller. Zu Vergleichszwecken haben wir 
nicht den i7-2600K, sondern wie bei allen Kühlern in 
der Testtabelle links, einen i5-2500K verwendet. Er 
erhitzte sich auf 58,9/66,3/74,7 °С, im simulierten 
OC-Test bei 1,39 Volt ermittelten wir 73,1 ?C. Fazit: 
Für Nicht-Übertakter ausreichend, allgemein leise. 
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Pro-Megahertz-Test 


30 Prozessoren im Vergleich 


Dass ein Sandy-Bridge-Prozessor schneller ist als ein Pentium 4, dürfte jedem klar sein. Doch wie fällt 


der Vergleich aus, wenn man die Leistung pro Kern und Megahertz misst? PCGH macht den Test! 


igentlich rechnen wir bereits 
E Wochen mit einem Test 
der ersten Bulldozer-Prozessoren. 
Doch diverse Faktoren scheinen 
AMD zu bremsen - der FX-Launch 
wurde zuletzt auf das dritte Quar- 
tal, eventuell sogar den Oktober 
verschoben. 


Innovationen: Fehlanzeige 
Auch Intel übt sich in Zurückhal- 
tung. Die Sandy-Bridge-E-Modelle 
sollen erst im vierten Quartal auf 
den Markt kommen; wer die aktu- 
ellen PC-Absatzzahlen sowie das 
Wachstum bei Tablets und Smart- 
phones sieht, kann verstehen, dass 
es AMD und Intel nicht unbedingt 
eilig damit haben, neue Modelle für 
den Desktop vorzustellen. 


Im zweiten Quartal brach der PC- 
Absatz um fast 20 Prozent ein. Ta- 
blets dagegen boomen und auch 
wenn es AMD und Intel nicht offen 
aussprechen - ARM-Prozessoren 
sind hier eine unangenehme Kon- 
kurrenz. 
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Das so entstandene Sommerloch 
schuf jedoch Spielraum, um eine 
Idee umzusetzen, die wir schon 
länger im Hinterkopf hatten - die 
„nackte“ Rechenleistung der Mo- 
delle einmal genau unter die Lupe 
zu nehmen. 


Pro-Megahertz-Leistung 

Die Prozessoren von AMD und 
Intel verfügen über immer mehr 
Kerne und immer größere Caches. 
Doch wie hat sich die eigentliche 
Rechenleistung der 
Kerne über die Jahre hinweg ent- 
wickelt? Ist diese nahezu konstant 
geblieben oder haben die vielfach 
von den Herstellern propagierten 
Architekturverbesserungen tat- 
sächlich einen spürbaren Schub 
gebracht? 


einzelnen 


Um diese Frage zu beantworten, 
haben wir 30 Prozessoren aus 
den vergangenen acht Jahren im 
Testlabor versammelt und mit 
verschiedenen Anwendungen 
und einem Spiel getestet. Dabei 


kommen nicht weniger als 12 un- 
terschiedliche Architekturen zum 
Einsatz, im Einzelnen sind das San- 
dy Bridge (2011), Llano (2011), Za- 
cate (2011), Westmere (2009), K10 
(2007), K10.5 (2009), Nehalem 
(2008), Atom (2008), Core (2006), 
K8 (2006), Netburst (2004) und 
K7 (2003). 


Gibt es von einer Architektur meh- 
rere Varianten, etwa die zwei Kerne 
Bloomfield und Lynnfield bei Neha- 
lem oder Propus und Deneb beim 
K10.5, so haben wir diese soweit 
wie möglich ebenfalls getestet. Um 
die reine Performance pro Kern 
oder genauer pro Thread nicht 
zu verfälschen, haben wir Hyper- 


Bonusmaterial 


| [XBonuscode | 
| 28LW | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Threading (SMT) deaktiviert. Zu- 
sátzlich haben wir den Turbomo- 
dus bei AMD/Intel abgeschaltet. 


Test-Software 

Neben diversen Problemen mit in 
die Jahre gekommenen  Plattfor- 
men war vor allem die Auswahl 
der Benchmarks eine Herausfor- 
derung. Um eine Grafiklimitierung 
so weit wie móglich auszuschlie- 
fsen, verzichteten wir auf aktuelle 
Direct-X-10- oder -11-Spiele und 
griffen zum bewährten Half-Life 
2: Episode 2, das auch auf älteren 
Prozessoren noch einigermaßen 
annehmbar läuft. 


Bei den Anwendungen war es 
leichter, geeignete Testprogram- 
me zu finden. Wir entschieden uns 
schließlich für den Physik-Test aus 
dem 3D Mark 11, der die CPU gut 
auslastet und auch auf älteren Pro- 
zessoren läuft. Daneben kommen 
das speicherlastige 7-Zip sowie der 
Benchmark-Evergreen Cinebench 
R11.5 zum Einsatz. 
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Die getesteten CPUs im Überblick: von Atom über Core 2 bis Phenom 


Modell Sockel Codename  |L2-Cache L3-Cache | FSB/BCLK/HT | L3-/CPU-NB-Takt | RAM * 
Pentium 4 
Pentium 4 EE 715 Gallatin 0,5 MiByte 3 MiByte | 266 MHz 800 MHz DC, DDR2-533 
Atom 
Atom 330 437 Diamondville |2x512 KiByte |- 133 MHz — SC, DDR2-800 
Core 2 
Celeron E1x00 775 Allendale 0,5 MiByte = 200 MHz = DC, DDR2-800 
Celeron E3x00 775 Wolfdale 1 MiByte = 200 MHz = DC, DDR2-800 
Core 2 Duo E4x00 775 Allendale 2 MiByte = 200 MHz = DC, DDR2-800 
Core 2 Duo E5x00 775 Wolfdale 2 MiByte - 200 MHz — DC, DDR2-800 
Core 2 Duo E6x00 775 Сопгое 4 MiByte - 266 MHz - DC, DDR2-1066 
Core 2 Duo E6x50 715 Conroe 4 MiByte - 333 MHz - DC, DDR2-1066 
Core 2 Duo E7x00 715 Wolfdale 3 MiByte - 266 MHz - DC, DDR2-1066 
Core 2 Duo E8x00 715 Wolfdale 6 MiByte - 333 MHz - DC, DDR2-1066 
Core i3/i5/i7 
Pentium G6960 156 Clarkdale 2x256 KiByte |3 MiByte |- 2,13 GHz DC, DDR3-1066 
Core i3-5x0 156 Clarkdale 2x 256 KiByte |4MiByte |- 2,13 GHz DC, DDR3-1333 
Core i5-7x0 156 | Lynnfield 4x 256 KiByte |8MiByte |- 2,13 GHz DC, DDR3-1333 
Core i7-8x0 156 | Lynnfield 4x256KiByte |8MiByte |- 2,4 GHz DC, DDR3-1333 
Core i7-9x0 366 Bloomfield 4x256KiByte |8MiByte |- 2,13 GHz C, DDR3-1066 
Core i7-9x0 366 Gulftown 6 x 256 KiByte 12 MiByte |- 2,13 GHz C, DDR3-1066 
Pentium G6x0 155 | Sandy Bridge |2x 256 KiByte |3 MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1066 
Core i3-21xx 155 | Sandy Bridge |2x 256 KiByte |3 MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1333 
Core i5-2x00 155 | Sandy Bridge | 4х 256 KiByte |6MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1333 
Core i7-2x00 155 | Sandy Bridge |4x 256 KiByte |8MiByte |- wie Kerntakt DC, DDR3-1333 
Athlon XP 
Athlon XP 3x00+ A (462) | Barton 0,5 MiByte - 400 MHz - DC, DDR-400 
Athlon 64 X2 
Athlon 64 X2 4x00+ | AM2 | Windsor 2x 1.024 KiByte | — 1.000 MHz - DC, DDR2-800 
Athlon 64 X2 4x00+ |AM2 | Windsor 2x512 KiByte |- 1.000 MHz - DC, DDR2-800 
Athlon II 
Athlon Il X4 6xx AM3 Propus 4x512 KiByte |- 2.000 MHz = DC, DDR3-1333 
Athlon Il X2 2xx AM3 Regor 4 x 1.024 KiByte | — 2.000 MHz = DC, DDR3-1333 
Phenom I 
Testplattform Phenom X4 9x50 АМ2+ | Agena 4x 512 KiByte |2MiByte | 2.000 MHz 2.000 MHz DC, DDR2-1066 
Für aktuelle PCI-Express-Systeme Phenom Il —— Е 
übernahm eine Geforce GTX 580 Phenom X4 9xx АМ2+ |Deneb 4x512 KiBy e |6 E 1.800 MHz 1.800 MHz DC, DDR2-1066 
die Renderarbeit, bei älteren AGP- Phenom Ин 9хх АМЗ Deneb 4x 512 KiByte |6 MiByte | 2.000 MHz 2.000 MHz DC, DDR3-1333 
Y : : A-IE-Serie 
Plattformen griffen wir auf cine — FMI [апо 4 x 1.024 KiByte | — 2 unbek DC, DDR3-1866 
See RE Ge on E-3x0 F Zacate 2x512KiBye |- = unbek. DC, DDR3-1066 
* angegeben ist der maximale offiziell unterstützte und von uns genutzte Speichertakt; SC = Singlechannel, DC = Dualchannel, TC = Triplechannel 


Gigabyte-Speicherriegeln bestückt, 
die Triple-Channel-Plattformen 
mit drei entsprechenden Modulen. 
Windows 7 kam als Betriebssystem 
in der Regel als 64-Bit-Variante zum 
Einsatz, bei nicht 64-Bit-fähigen 
Prozessoren wie dem Athlon XP als 
32-Bit-Version. 


Leistung pro Megahertz 

Das eigentlich entscheidende Kri- 
terium ist aber die Taktfrequenz, 
schließlich wollten wir die Leis- 
tung pro Megahertz ermitteln. He- 
raus kommt dabei zwar nur ein the- 
oretischer Wert, der in der Praxis 
kaum Bedeutung hat. Doch es ging 
uns primär um einen theoretischen 
Vergleich und ein Kräftemessen 
der Architekturen. 


Alle Prozessoren absolvierten die 
Benchmarks daher mit einer Takt- 
frequenz von 2.000 Megahertz und 
einem einzigen Kern. Der Turbo- 
modus wurde abgeschaltet, um 
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gleiche Bedingungen für alle zu 
schaffen und die Taktfrequenz kon- 
stant zu lassen. 


Leistung pro Watt 

Schließlich interessierte uns noch, 
wie sich die Leistung pro Watt im 
Laufe der Jahre geändert hat. Da 
Herstellungsprozess immer 
weiter verfeinert wurde, sollte sich 


der 


auch die Leistungsaufnahme kons- 
tant verringert haben. Wie weit die 
Bemühungen der AMD- und Intel- 
Ingenieure dabei fortgeschritten 
sind, zeigen die Diagramme auf 
den folgenden Seiten. 


Unter dem Strich zeigt der Ver- 
gleich teilweise überraschende 
Ergebnisse. Wir sind zudem ge- 
spannt, wo sich AMDs Bulldozer- 
Kern - wenn er verfügbar ist - in 
dieser Liste einordnen wird. > 


Extremer Vergleich: vom Athlon XP zum i7-2600K 


Zwischen einem knapp neun Jahre alten Athlon XP mit Barton-Kern und einem ak- 
tuellen Core i7-2600K auf Basis der Sandy-Bridge-Architektur liegen Welten. Brachte 
man 2003 noch rund 54 Millionen Transistoren auf eine Die-Fläche von 101 mm?, so 
waren es 2011 knapp 20-mal so viele Transistoren bei lediglich doppelter Kerngröße 
(995 Millionen Transistoren auf 216 mm?). Der Herstellungsprozess wurde in dieser 
Zeit von 130 Nanometer Strukturbreite auf 32 Nanometer verfeinert. 


Hinzugekommen sind beim Sandy Bridge im Vergleich zum Barton allerdings nicht 
nur drei CPU-Kerne; auch ein gutes Dutzend neuer Funktionen kamen im Laufe der 
Zeit hinzu, darunter SSE 2, SSE 
3, SSSE 3, SSE 4.2, die 64-Bit- 
Fähigkeit, Stromspar-Features 
wie EIST, der Hardware-Viren- 
schutz XD/NX, Virtualisierungs- 
funktionen, AES-Instruktionen, 
der Vektorbefehlssatz AVX sowie 
Turbocore und ein integrierter 
Speichercontroller — und natür- 
lich ein kompletter Grafikkern, 
der die Grafikkarte in Office-PCs 
überflüssig macht. 
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Wie sich die Prozessoren bei 2.000 MHz schlagen. 


inen Benchmark-Parcours, be- 
E stehend aus drei Anwendungen 
und einem Spiel, mussten unsere 
Probanden absolvieren. Welche 
CPUs schnitten dabei am besten 
ab? 


Klar am Ende des Testfeldes reiht 
sich der stark funktionsreduzierte 
Intel Atom ein. Kein 
Wunder, leistungs- 
steigernde Features 
wie Out-of-Order- 
Execution gibt es 
beim Atom nicht und 
die Pipeline kann bes- 
tenfalls zwei Befehle 
gleichzeitig bearbeiten 
(üblich sind bei aktu- 
ellen Prozessoren drei 
oder vier Befehle). Der 
Chip mit Diamondville- 
Kern erreicht denn auch 
die mit Abstand schlech- 
testen Werte - zusätzlich war Hy- 
per-Threading deaktiviert. Da der 
Atom 330 nominal nur mit 1,6 GHz 
getaktet ist, haben wir ihn auf das 
Niveau von 2,0 GHz übertaktet. 


Ob Atom, Pentium 4 oder „zusammengeklebter” 
Vierkern-Chip — in unserem Vergleich kam es nur 
auf die nackte Pro-Megahertz-Leistung an. 


Überraschend ist dagegen, wie 
schlecht der Pentium 4 abschneidet 
- er liegt nur knapp vor dem Atom. 
Dass die Netburst-Architektur in- 
effizient ist, war uns klar; doch 
wir hätten nicht gedacht, dass das 
5 EN = : Ergebnis derart schlecht ausfillt. 
Der álteste Vertreter in unserem Pro-Megahertz-Vergleich war ein Athlon XP mit Bei Half-Life 2 sieht der Gallatin- 
Barton-Kern aus dem Jahr 2003, der mit einer dicken Staubschicht bedeckt war. Kern noch einigermaßen gut aus, 
doch gerade bei Anwendungen ist 
das Ergebnis für den Prozessor mit 
der langen Pipeline verheerend. 
Nimmt man dann noch die Perfor- 
mance pro Watt hinzu, ergibt sich 
endgültig ein desastróses Bild und 
man fragt sich, warum dieser Chip 
eigentlich überhaupt auf den Markt 
kommen musste. 


Ebenfalls im unteren Bereich findet 
sich ein weiterer Low-Power-Chip: 
der recht junge Zacate von AMD. 
Fairerweise muss jedoch gesagt 
werden, dass bei diesem Chip eine 
vollwertige Grafikeinheit mit an 
Bord ist, die bei Prozessortests na- 
turgemäß wirkungslos bleibt. 


Etwas besser, aber immer noch auf 
den hinteren Plätzen findet sich 
der Athlon XP mit Barton-Kern 


Ursprünglich wollten wir einen Pentium M mit Dothan-Kern per CPU-Adapter mittes- 
ten. Leider reichte die Zeit am Ende aufgrund einiger Praxisprobleme nicht mehr. 
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wieder. Bei diesem Chip erlebten 
wir einige Kuriositäten; zunächst 
mussten wir das Testsystem aus der 
hinteren Ecke unseres Testlabors 
herausziehen und von zentimeter- 
dickem Staub befreien - der erste 
Start meldete noch eine CPU-Tem- 
peratur von 85 Grad Celsius! Erst 
nach einer intensiven Reinigung 
wurden die Werte besser. Ein wei- 
teres Problem ergab sich bei den 
Benchmarks. Ein Athlon XP unter- 
stützt kein SSE2, sondern nur ,ein- 
faches“ SSE. Das hatte zur Folge, 
dass weder der Cinebench als auch 
der 3D Mark anliefen - diese Bench- 
marks fehlen also beim Athlon XP. 
Half-Life 2 aber lief und zeigt ein- 
drucksvoll, dass Innovationen wie 
ein integrierter Speichercontroller, 
grófsere Caches und eine Reihe in- 
terner Verbesserungen bei Athlon 
64 und folgenden CPU-Kernen für 
ein deutliches Leistungsplus pro 
Takt gesorgt haben. 


Das untere Mittelfeld beginnt mit 
den in die Jahre gekommenen 
Core-Prozessoren, respektive den 
Kernen Allendale, Wolfdale und 
Conroe. Die damaligen ,Effizienz- 
wunder“, welche die Wende für 
Intel brachten, ziehen heute zu- 
mindest bei Half-Life 2 gegen den 
brandneuen Llano, aber auch ge- 
gen die ebenfalls älteren Athlon- 
Kerne Agena und Regor klar den 
Kürzeren. 


Im oberen Drittel tummeln sich 
praktisch alle aktuellen CPU-Kerne; 
erwähnenswert ist dabei unter an- 
derem das gute Abschneiden des 
Pentium G6x0, der - dank Sandy- 
Bridge-Kern - bei der IPC-Leistung 
sogar einen Bloomfield übertrifft. 
AMD kann mit Deneb und Llano zu- 
mindest IPC-seitig nur noch selten 
mithalten; die Bulldozer-Modular- 
chitektur sollte hier aber eine deut- 
liche Verbesserung bringen. 


L L 

Intels jüngste Sandy-Bridge-Gene- 
ration liegt nicht nur bei absoluten 
Vergleichen vorne, sondern ent- 
scheidet auch den Pro-Megahertz- 
Vergleich klar für sich. Ob Core i5 
oder Core i7 spielt im Vergleich 
kaum eine Rolle, der zusätzliche 
Cache des i7 fällt nur minimal 
ins Gewicht (Hyper-Threading 
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Entwicklung von Takt und TDP 
x86-Desktop-Prozessoren seit 1982 (jeweiliger Höchstwert) 
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Performance pro Watt 


Bi Taktfrequenz in MHz Bl Thermische Verlustleistung (TDP) in Watt 
Bemerkungen: 4 GHz Takt und etwa 150 Watt TDP — hier liegen derzeit die Grenzen für CPU-Entwickler. 


Cinebench R11.5 x86 


Cinebench R11. x86 — Rendering x CPU 


BESSER $ | Punkte 


0 1 2 3 4 5 6 


7 8 9 10 


Core i7-990X (Gulftown) mit SMT 


Core i7-990X (Gulftown) ohne SMT 


Core i7-2600K (Sandy Bridge) mit SMT 


Core i7-2600K (Sandy Bridge) ohne SMT 


Core i7-930 (Bloomfield) mit SMT 


Core i7-930 (Bloomfield) ohne SMT 


Pentium 4 EE 3,46 GHz (Gallatin) mit SMT 


Pentium 4 EE 3,46 GHz (Gallatin) ohne SMT 


Atom 330 mit SMT 


Atom 330 ohne SMT 


AE 
SE Dech) 


6,68 (+22 %) 


m 
P DEE 


P" HIER 
iml 0,63 (+27 %) 

38952 (Basis) 

9] 053 (+47 %) 

3036 (Basis) 


EES 


System: Geforce GTX 580, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; Turbo aus Bemerkungen: Der 
Cinebench R11.5 lässt sich exzellent parallel abarbeiten und somit sorgt SMT für eine deutliche Leistungssteige- 
rung von über 20 Prozent. Der Atom mit seiner In-Order-Architektur gewinnt gar fast 50 Prozent dazu. 


CB11.5-Punkte durch Leistungsaufnahme CB-Last mal 100 
BESSER > | Punkte/Watt 0 1 2 3 4 5 
Core i7-2600K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) | 77 EAE 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) гг 384 
Phenom ЇЇ X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) | и 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) | 3 H 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | Imi 
Phenom Il ХА 955 BE СЗ (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) гг — ^ Hi 
‚Athlon II ХА 640 (4x 3,00 GHz / 2 МІВ 12) | WG 
A8-3850 (4x 2,80 GHz / 4 MiB L2) г DR 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) emm 2,09 
Core 2 Quad 06600 (4x 2,4 GHz / 8 MiB L2) Г DE 
Phenom ХА 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) | — ШШ 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / 2 MiB L2) Г | 0,78 
E-350 (2х 1,60 GHz / 1 МІВ L2) Г | 0,76 
Atom 0510 (2x 1,66 GHz / 1 МІВ / SMT) a 0,60 
Pentium 4 EE * (1x 3,46 GHz / 2 MiB L3 / SMT) 2303 
|| Punkte/Watt 
System: Geforce GTX 480, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; SMT an, Turbo aus Bemer- 
kungen: Der Core i7-990X verfehlt aufgrund der X58-Plattform den ersten Platz, der X6 wird dank sparsamen 
Integer-Kernen dritter. Schwach schneiden die sparsamen Chips Atom und E-350 ab, der Pentium 4 katastrophal. 


ohnehin nicht, denn das haben 
wir deaktiviert). Selbst der Core 
i3 erreicht noch den dritten Platz 
- die Zahl der Kerne spielt ja wie 
erwähnt keine Rolle. Auch in der 
Disziplin ,Performance pro Watt* 
reicht es für den ersten Platz. 


Fazit: Pro-Megahertz- 
Vergleich 

Jede Chip-Generation brachte nicht 
nur neue Sockel, Kühler, Main- 
boards und  Speichertechniken, 
sondern auch viele Detailverbes- 


bersicht: Transistorzahl und Die-Größe bei Prozessoren 


Transistorzahl und Die-Größe 
325 
Phenom X4 Intel Core i5/i7 
300 e (Agena) i (Lynnfield) 
275 Intel Core i7-9x0 
: e 
Intel Core i7-9xx ө (Gulftown) 
250 (Bloomfield) Phenom II X4 
(Deneb) Э 
225 AMD А8-38хх 
ө ; 
Intel Core i7-2xxx (Llano) 
а 200 (Sandy Bridge) 
s Athlon II X4 
5 175 (Propus) 
A T 
a 
Di Core2 Duo |9 
(Conroe) 
125 
Athlon II X2 
100 (Regor) Intel Core 2 Duo 
(Wolfdale) 
75 e 
Core i3 
50 Ó| Athlon XP (Clarkdale) 
(Barton) 
25 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 
Transistoren 
Die stete Verkleinerung des Produktionsprozesses führt zu immer mehr Transistoren pro CPU. Die werden überwiegend für zusätzliche Kerne und größere Caches verwendet. 
Prozessoren, die zusätzlich über eine leistungsfähige Grafikeinheit verfügen, benötigen eine Milliarde oder mehr Transistoren (Sandy Bridge, Llano). 
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serungen am Kern. Der Produkti- 
onsprozess wurde stetig verfeinert, 
von 130 Nanometern Strukturbrei- 
te beim Barton bis hin zu 32 Nano- 
meter bei aktuellen Modellen. Dies 
schuf Platz für immer mehr Transis- 
toren, die von AMD und Intel unter 
anderem dazu genutzt wurden, die 
Caches stetig zu vergrößern. 


Als sinnvolle Neuerung kann zum 
Beispiel der L3-Cache gewertet 
werden, der bei Athlon XP, Con- 
roe und Penryn noch unbekannt 
war. In den jeweiligen Vergleichen 
(Deneb vs. Propus, mit Abstrichen 
auch Core i3 vs. i5 und i7) sorgt der 
zusätzliche Zwischenspeicher für 
ein spürbares Leistungsplus. 


Eine weitere Lücke in den Bench- 
mark-Graphen auf der folgenden 
Doppelseite tut sich an jenen 
Stellen auf, an denen sich AMD 
bzw. Intel für die Integration des 
Speichercontrollers in den CPU- 
Kern entschieden. Der Athlon 64 
liegt deutlich vor einem XP, ein 
Lynnfield weit vor einem Wolfdale 
(wenngleich hier eine Reihe weite- 
rer Verbesserungen mit einfließt). 


Andere Neuerungen der letzten 
Jahre wie die steigende Zahl weite- 
rer CPU- und Grafikkerne, Befehls- 
satzerweiterungen 64-Bit- 
Technik sorgen für weit größere 
Leistungssprünge. Der Gewinn in 
den Benchmarks ist dagegen je- 
ner, der auch mit alter Software zu 
erwarten ist. Die oft zitierte ор- 
timierte Software ist bei diesem 
Vergleich also ausnahmsweise |> 
nicht nötig. (cg/ms) 


oder 
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* Cinebench 11.5 x86 statt x64 
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PUE PROZESSOREN | Pro-MHz-Vergleich 


7-Zip: Packprogramm zur Komprimierung von Daten 


3D Mark 11 v1.02 x86 


Der 3D Mark 11 bietet unterschiedliche Tests, zwei davon messen auch die 
CPU-Leistung. Wir verwenden den Physik-Part, welcher sogenannte „rigid 
bodies” (die Säulen) auf Basis der offenen Bullet-Bibliothek berechnet. 


Die Starrkörper-Physik zu berechnen, überfordert zumindest in Sachen Fps alle CPUs im Feld 
— sie alle erreichen im Bullet-Test des 3D Mark 11 nur einstellige Bildraten. Dennoch fallen 
die Unterschiede teils sehr drastisch aus: Der Core i7-2x00 mit vollen 8 MiByte L3-Cache 
ist pro Takt und Thread immerhin 14 Prozent flotter als sein Lynnfield-Vorgänger und 32 
Prozent vor dem schnellsten AMD-Chip. Dies ist interessanterweise der Llano und nicht der 
AM3-Deneb (beide trennen rund 7 Prozent), offenbar schlagen AMDs Verbesserungen hier 
durch. Weit abgeschlagen ist der Celeron 1x00, bedingt durch sehr wenig L2-Cache, dabei 
ist er aber immer noch flotter als die beiden Athlon 64. Die letzten drei Plätze teilen sich 
die Stromsparer Atom und Zacate, hinzu kommt mit dem Gallatin ein Hochtakt-Design. 


1701 MB 


Монфа ће Speicher rung 
Anzahl CPU Threads: В sl /8 


Geachwmdigket СРО Nutzung Bewert./Nutzung Bewertung 
Komprimierung 
Aktuell 15334 KB/s 631% 2773 MIPS 17508 MIPS 
Ergebnis 15306 KB/s Бил 2756 MIPS 17476 MIPS 
Dekomprimierung 
Aktuell 228115 KB/e 722%, 2922 MIPS 21107 MIPS 
Ergebnis 197337 КПА т 2523 MIPS 10557 MIPS 

Verstrchene Zet: 00:00:23 Gesamtwertung 


Das Packprogramm 7-Zip bietet einen integrierten Benchmark, welcher die (De) 
komprimierungsrate in KByte pro Sekunde misst. Der Test skaliert vergleichs- 
weise gut mit der Speicherbandbreite respektive deren effizienter Nutzung. 


Mit einer Wörterbuchgröße von 32 MiByte und nur einem Thread ist 7-Zip relativ flott ge- 
testet, aufgrund der leichten Messschwankungen mitteln wir allerdings drei Resultate. Die 
Spitzengruppe besteht aus den Sandy Bridge, Gulftown, Lynnfield und Bloomfield — Letz- 
terer kann sich dank Triplechannel-Speicherinterface trotz geringeren Uncore-Takts vor die 
Lynnfields setzen. Das Mittelfeld besteht aus den Core-Modellen sowie AMDs Phenom 1/11, 
dem Llano und den Athlon Il. Die Athlon 64 sind nicht weit von ihren Namensnachfolgern 
entfernt, der Athlon XP füllt die Lücke zwischen dem Mittelfeld und den drei Nachzüglern. 
Diese setzen sich aus Atom, Zacate sowie Gallatin zusammen und erzielen recht ähnliche 
Testergebnisse. Am schwáchsten ist der In-Order-Chip Atom. 


7-Zip 9.20 x86 


** 125 x 16, DDR3-1301 **** theoretischer Wert, ausgehend vom Standardtakt 


* 285 x 7, DDR3-1140 


3D Mark 11 v1.02 x86 – Physik-Test 7-Zip 9.20 x86 – Komprimierung 
BESSER > | Punkte 0 250 500 750 1.000 BESSER > | KB/s 0 _ 500 1.000 1.500 2.000 2.500 
Core i7-2x00 (Sandy Bridge) —-— S — —— ll 1.047 Core i7-2x00 (Sandy Bridge) amm — S —— —ÀÁ— Àn£: 2.261 
Core i5-2x00 (Sandy Bridge) p—————————2À | 1.030 Core i7-9x0X (Gulftown) ef 2.247 
Core i3-21xx (Sandy Bridge) | 1.022 Core i5-2x00 (Sandy Bridge) ET 2.238 
Pentium G6x0 (Sandy Bridge) ET 983 Core i3-21xx (Sandy Bridge) ei 2.217 
Core i7-9x0X (Gulftown) mM 928 Core i7-9x0 (Bloomfield) -—— — áA—nmmÁmámÁ—ÀÀ 2.185 
Core i7-8x0 (Lynnfield) p— | 917 Pentium G6x0 (Sandy Bridge) ———R—— áa— —nadóÓ. 2.169 
Core i7-9x0 (Bloomfield) ———— DE Core i7-8x0 (Lynnfield) г PI 
Core i5-7x0 (Lynnfield) n— áÁ— E Core i5-7x0 (Lynnfield) IT DI 
Core i3-5x0 (Clarkdale) —— v — nd 848 Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale) med 1.914 
Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale) ET 834 Core 2 Duo E6x50 (Conroe) p————— | 1.902 
А8-38х0 (Llano) IT Mt Core 13-5x0 (Clarkdale) IT MERI 
Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* IT MEDI Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* -——  -—— Ó AG 
Core 2 Duo E6x50 (Conroe) Aa 780 Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* weg 1.782 
Pentium 66960 (Clarkdale) Doo Шш Phenom II X4 (Deneb, AM3) A UI 
Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale) A 716 Phenom II ХА (Deneb, AM2+) г M 
Phenom II X4 (Deneb, AM3) IT ` II AB-38x0 (Llano) IT MESI 
Phenom II ХА (Deneb, AM2+) RE K: Pentium 66960 (Clarkdale) | MA 
Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* ——— n— and 717 Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale) с —=| 1.582 
Athlon ЇЇ X2 (Regor) инини "ue Athlon II X2 (Regor) | ooo MEO 
Core 2 Duo E4x00 (Allendale) A 696 Phenom 1 X4 (Agena) | 1.529 
Athlon Il X4 (Propus) nnl 646 Athlon Il ХА (Propus) г ME 
Phenom I ХА (Agena) г ë Core 2 Duo E4x00 (Allendale) | M 
Celeron E3x00 (Wolfdale) Г Deni Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor, АМ2) Tee 1.487 
Celeron E1x00 (Allendale) m | 549 Celeron E3x00 (Wolfdale) — — umm i( 1.462 
Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor,AM2) | ee GA) Celeron E1x00 (Allendale) p LES 
Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor AM2) || EEE 531 Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor AM2) || EEE 1.411 
E330 Gate" Г Athlon XP (Barton) |. go 
Pentium 4 EE (Gallatin)**** m ЕЕ Pentium 4 EE (Gallatinj**** | 5/5 i E 
Atom 330 (Diamondville) ИШЕН: E310 (Zacate)** EE 
Athlon XP (Barton) 0 Atom 330 (Diamondville) mj Hu 
| Punkte || KByte pro Sekunde 
System: Geforce GTX 580, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; SMT aus, Turbo aus Bemer- System: Geforce GTX 580 (PCI-E), Radeon HD 4670 (AGP), 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; 
kungen: Der 3D Mark 11 startet nicht mit Direct-X-10-Grafikkarten, das gilt auch für den Physik-Test. Daher kann SMT aus, Turbo aus Bemerkungen: 7-Zip reagiert vergleichsweise stark auf viel und schnellen Cache sowie einen 
die nur mit AGP ausgestattete Athlon-XP-Plattform hier nicht antreten, maximal Direct X 10.1 ist möglich. hohen Speicherdurchsatz, daher ist etwa der Bloomfield weit vorne und der Propus recht abgeschlagen. 
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** 125 x 16, DDR3-1301 **** theoretischer Wert, ausgehend vom Standardtakt 


* 285 x 7, DDR3-1140 


Pro-MHz-Vergleich | PROZESSOREN lull 


Cinebench R11.5 x86 Half-Life 2 Episode 2 


Die 3D-Software Cinema 4D von Maxon steht Pate für die Technologie hinter 
dem Raytracing-Benchmark Cinebench R11.5, welcher die aktuelle Version 
darstellt. Cache ist hier weniger entscheidend, es zählt die Leistung pro Takt. 


Der Cinebench R11.5 schwankt deutlich weniger in seinen Resultaten als der Vorgän- 

ger R10 und überdies ist das Kräfteverhältnis zwischen AMD und Intel ausgeglichener. 
Dennoch formieren sich alle (!) CPUs auf Sandy-Bridge-Basis mit Abstand in einer 
Spitzengruppe, selbst der stark beschnittene Pentium G6x0 schlägt die beiden Core i7-9x0. 
Der Raytracing-Benchmark ist auf Cache nicht sonderlich angewiesen, daher sind auch die 
Unterschiede zwischen den Phenom II sowie den L3-losen Athlon II vergleichsweise gering 
und der erste Phenom hält gut mit. Sogar die alten Athlon 64 sind gar nicht so abgeschla- 
gen, wie man es erwarten würde, und die Differenzen zwischen den Core 2 und Celeron 
sind kaum ausgeprägt. Der Gallatin kommt nicht an der Zacate-APU vorbei. 


Cinebench R11. x86 — Rendering x CPU 


Die zweite Episode von Half-Life 2 versetzt Sie erneut in die Rolle von Gordon 
Freeman. Wir verwenden unsere in Echtzeit ablaufende „Hunter”-Szene, in wel- 
cher diese Combine-Mini-Strider attackieren - dies resultiert in vielen Partikeln. 


Als einziges Spiel im Test ist Half-Life 2: Episode 2 vertreten. Im Grafikmenü des DX9- 
Shooters sind alle Regler auf Anschlag — außer AA/AF — und das Multicore Rendering ist 
deaktiviert. Im Gegensatz zu den Anwendungen ist das Testfeld im Source-Engine-Shooter 
kaum fragmentiert, erst ab dem Pentium 4 bricht die Leistung drastisch ein. Erschreckend 
langsam ist der Atom, der nicht einmal halb so schnell ist wie der Athlon XP von 2003. 
Falls Sie sich über den Ausreißer der minimalen Bildrate beim Phenom | wundern: Dieser 
Wert ist reproduzierbar, irgendetwas scheint dem Agena-Chip in unserem „Hunter”- 
Benchmark nicht zu schmecken — dafür ist er kurioserweise schneller als ein Phenom II mit 
DDR2. Die Verbesserungen der Llano-APU schlagen in Half-Life 2 nicht ein. 


Half-Life 2: Episode 2 – PCGH-Benchmark „Hunter Bench", maximale Details 


BESSER > | Punkte 0 0,2 0,4 0,6 0,8 
Core i7-2x00 (Sandy Bridge) wem 0,73 
Core i5-2x00 (Sandy Bridge) | 0,72 
Core i3-21xx (Sandy Bridge) me 0,71 
Pentium G6x0 (Sandy Bridge) | 0,71 
Core i7-9x0 (Bloomfield) -————n— 0,63 
Core i7-9x0X (Gulftown) — — — — nml. 0,63 
Core i7-8x0 (Lynnfield) | 0,62 
Core i5-7x0 (Lynnfield) sl 0,62 
Core i3-5x0 (Clarkdale) el 0,60 
Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale) E 0,59 
Pentium 66960 (Clarkdale) г Ш 
Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* г Ш 
ЕЕ Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale) —sm mandó 0,55 
3 Core 2 Duo E6x50 (Conroe) a 0,55 
E Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* p | 0,54 
= Core 2 Duo E4x00 (Allendale) PER EEE | 0,54 
E Athlon II X2 (Regor) —-———— — — maman 0,54 
Е 
= Phenom II X4 (Deneb, AM3) IT WE 
El Phenom II X4 (Deneb, AM2+) “ни DE 
® А8-38х0 (Llano) EB 
a Athlon II ХА (Propus) P | 0,52 
E Celeron E3x00 (Wolfdale) —— s — nÁ—Madl 0,51 
= Phenom I X4 (Agena) sl 0,49 
3 Celeron E1x00 (Allendale) | 0,48 
Z Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor, AM2) | ee DAN 
8 Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor, AM2) = 0,44 
E E-3x0 (Zacate)** m OT | 0,33 
S Pentium 4 EE (Gallatin)**** шша] 0,30 
2 Atom 330 (Diamondville) г a 
M Athlon XP (Barton) 0 
Punkte 


* 285 x 7, DDR3-1140 


System: Geforce GTX 580, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; SMT aus, Turbo aus Bemer- 


kungen: Der Cinebench zieht eher wenig Nutzen aus großen Caches, sondern skaliert mehr mit Takt sowie Kernen 
und der generellen Leistung der Architektur. Der Athlon XP beherrscht kein SSE2, ohne startet der CB11.5 nicht. 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o un an 0 60 
Core i7-2x00 (Sandy Bridge) P RTT. RE 62,6 
Core i5-2x00 (Sandy Bridge) -d L'A 
Core i3-21xx (Sandy Bridge) mr RTT nd 61,9 
Core i7-8x0 (Lynnfield) amm NÉ dl 60. 
Phenom II X4 (Deneb, AM3) TI Di 
Core i5-7x0 (Lynnfield) WR dl 59,3 
Core i7-9x0X (Gulftown) RM MEN | 58,8 
Pentium G6x0 (Sandy Bridge) г MT e ER 
Athlon I X2 (Regor) EA 
Phenom | X4 (Адепа) TTT RT 55,6 
Core i7-9x0 (Bloomfield) WR иннин 54,4 
Athlon Il ХА (Propus) OT MH ERR 
Phenom Il ХА (Deneb, AM2+) nm m dl EE 
А8:3800 (Lano) — P—Á—l— KA 
Core 2 Duo E8x00 (Wolfdale) m ЕЕ 
Core i3-5x0 (Clarkdale) гт у= ннн LM 
Core 2 Duo E6x50 (Conroe) mE WT 47,1 
Pentium G6960 (Clarkdale) D 0T ET" KEN 
Core 2 Duo E7x00 (Wolfdale)* MERE f f 442 
Core 2 Duo E6x00 (Conroe)* VW df 41,9 
Core 2 Duo E5x00 (Wolfdale) BT EF | 385 
Core 2 Duo E4x00 (Allendale) VW d 38,4 
Athlon 64 X2 (1024-KB-Windsor, AM2) || M: 
Celeron E3x00 (Wolfdale) nm ml 37,1 
Athlon 64 X2 (512-KB-Windsor, АМ2) | TERT 
Celeron E1x00 (Allendale) PF RR 34,5 
Pentium 4 ЕЕ (Gallatin)**** Fr | 25,2 
E-3x0 (Zacate)** Ге AN | 249 
Athlon XP (Barton) TTT d 22,5 
Atom 330 (Diamondville) rer 10,8 
| 640 x 480, max. Details 
System: Geforce GTX 580 (PCI-E), Radeon HD 4670 (AGP), 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64/x86, Geforce 275.33; 
SMT aus, Turbo aus Bemerkungen: Half-Life 2: Episode 2 ist vergleichsweise alt und profitiert von modernen 


Architekturen nur bedingt. Daher sind die Unterschiede zwischen den Architekturen nicht so ausgeprägt. 
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** 125 x 16, DDR3-1301 **** theoretischer Wert, ausgehend vom Standardtakt 


* 285 x 7, DDR3-1140 


PROZESSOREN | Turbo & Strom sparen 


Turbo und effizient? 


Die aktuellen CPU-Modelle Core i5/i7 sowie Phenom Il X6 und AMDs Fusion-APUs bieten einen Turbo- 
Modus, die beiden Letztgenannten lassen sich per Tool zudem sparsamer machen. PCGH zeigt wie. 


Die Turbocore-Technik übertaktet automatisch drei Kerne eines Phenom II X6, mit den 
aktuellen APUs der A-Serie (Llano) arbeitet AMD Overdrive noch nicht zusammen. 


AMD: CPUs und APUs mit Turbocore-Technik 


CPU-Modell Turbo ОС per Multi 
(alle bzw. drei Kerne) (zwei Kerne) 
Phenom II X6 1100T * 3,3 GHz 3,7 GHz 
Phenom II X6 1090T * 5297 3,6 GHz 
Phenom II X6 1075T * 3,0 GHz 3,5 GHz 
Phenom II X6 1065T * 2,9 GHz 3,4 GHz 
Phenom II X6 1055Т * 2,8 GHz 3,3 GHz 
A8-3800 (Llano) ** 2,4 GHz 2.7 GHz 
A6-3600 (Llano) ** 2,1 GHz 2,4 GHz 
A6-3500 (Llano) ** 2,1 GHz 2,4 GHz 
C-60 (Ontario) [CPU / GPU] ** | 1,00 GHz / 276 MHz 1,33 GHz / 400 MHz 


* Turbo nur auf drei Kernen ** Turbo auf allen Kernen (abhängig von TDP und Workload) 


Intel: CPUs mit Turboboost-Technologie 


CPU-Modell OC per Multi OC per Multi OC per Multi 

(ein Kern) (zwei Kerne) (vier Kerne) 
Core i7-2600K * 5.700 MHz 5.700 MHz 5.700 MHz 
Core i7-2600 4.200 MHz 4.100 MHz 3.900 MHz 
Core i5-2500K * 5.700 MHz 5.700 MHz 5.700 MHz 
Core 15-2500 4.100 MHz 4.000 MHz 3.800 MHz 
Core i5-2400 3.800 MHz 3.700 MHz 3.600 MHz 
Core 15-2300 3.500 MHz 3.400 MHz 3.300 MHz 
Core i5-2390T ** 3.900 MHz 3.400 MHz 3.200 MHz 
alle Core i3/Pentium | nicht möglich nicht möglich nicht möglich 
* Höchster Multi ist 57, je nach Board ist auch 59 ist möglich ** Reine OEM-CPU 
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MD wie auch Intel implemen- 

tieren seit Jahren immer neue 
und effizientere Stromspar- und 
Turbomodi in ihre APUs sowie 
CPUs. Nicht immer ist die Stan- 
dardauslegung ideal. Meist gibt es 
noch Potenzial nach unten bzw. 
oben. Wir zeigen Ihnen, wie Sie ei- 
nen Core i7-2600K, einen Phenom 
П Хб 1100T und einen A8-3850 ma- 
nuell optimieren. Dies funktioniert 
entweder über das BIOS oder im 
Windows-Betrieb. 


Sandy Bridge: Der K-Turbo 
Wenn Sie eine aktuelle Intel-CPU 
in Form eines Core i5/i7 besitzen, 
bietet diese einen Turbomodus; die 
beliebten K-Versionen sind weitaus 
flexibler. Per BIOS dürfen Sie bei ei- 
nem Core i5-2400 auf jeden Turbo- 
Schritt nur vier Multiplikator-Stu- 
fen dazupacken - Intel nennt dies 
„limited unlocked“. Bei einem Core 
i7-2600K dagegen sind Werte bis 
zur Multiplikator-Stufe 57 und da- 
mit 5,7 GHz móglich, der Chip re- 
guliert die hierfür nótige Spannung 
(die CPU ist „fully unlocked"). 


Praxiserfahrungen 

Mit dem von uns genutzten Asus 
P8P67 (Revision 3.0) samt der 
UEFI-Version 1850 in Kombination 
mit dem Core i7-2600K ist die Um- 
setzung ein Kinderspiel: Sie aktivie- 
ren den Turbo und setzen für jeden 
Kern den maximalen Wert bei- 
spielsweise auf 40 (also 4,0 GHz), 
die Spannung auf „Auto“. 


Wie unsere Benchmarks in der Sei- 
tenspalte zeigen, agiert der Turbo 
entgegen früheren Tests in zwei 
von drei Fällen effizient: Ausge- 
hend von 3,4 GHz bei 1,160 Volt 
über 4,0 GHz bei 1,256 Volt bis hin 
zu 4,5 GHz bei 1,320 Volt steigt die 
Fps-Leistung in Anno 1404 und 
Starcraft 2 stärker als der Strom- 
verbrauch. Bad Company 2 zeigt 
das Gegenteil, hier bremst die Gra- 
fikkarte und das komplette System 
benötigt mehr Strom - die erhöhte 


CPU-Leistung verpufft. Was wir an 
dieser Stelle aber nicht verschwei- 
gen wollen: Setzen Sie die Span- 
nung auf 1,35 Volt und den eigent- 
lichen CPU-Multiplikator auf den 
Wert 45, so ist der Core i7-2600K in 
Anno 1404 und Starcraft 2 schnel- 
ler als mit dem Turbo-Multi auf 45 
- und benötigt mehr Strom. Denn 
der Turbo taktet die Kerne nicht 
durchweg auf 4,5 GHz. 


Der Alleskönner: K10Stat 
Eines der besten Programme im 
Umgang mit AMD-Prozessoren ist 
„K10stat“. Zum Testzeitpunkt war 
die Version 1.54 aktuell, die neben 
dem Phenom (ID und dem Athlon 
(ID auch die Llano-Chips der A-Serie 
unterstützt. Aus produktionstech- 
nischen Gründen hat es K10Stat 
nicht auf die DVD geschafft. 


K10Stat erlaubt das Verändern der 
P-States, also der Performance-Stu- 
fen, bestehend aus Takt und Span- 
nung - je nach CPU gibt es hier 
unterschiedlich viele P-States. Ins- 
besondere AMDs Llano-APUSs verfü- 
gen über hohe Lastspannungen, so- 
dass sich eine Optimierung lohnt, 
aber auch der Turbo der Phenom II 
X6 lässt sich anpassen (Letzteres ist 
beim 1090T/1100T im BIOS mög- 
lich, jedoch nur der Takt). 


Phenom Il X6 1100T 

Damit Sie den hóchsten P-State be- 
arbeiten dürfen, muss im BIOS die 
Turbocore-Technik aktiv sein. Im 
Falle des X6 1100T reichen die fünf 
P-States von 3,7 über 3,3 bis hinun- 
ter zu 0,8 GHz. Spannend sind die 
beiden hóchsten Modi, hier bieten 
sich mehr Takt respektive weniger 


Bonuscode 
28LY 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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A8-3850 (Anno 1404) A8-3850 (Starcraft 2) 


Anno 1404 v1.2 – „Große Stadt"; max. Details іп 1.920 x 1.080 (DX10) 


Е = W Fps/Watt 

М B Fps 

à +5%) m watt 

‚= Basis 

D -5% 

z 

E -15 96 

H 

л 2,9 GHz bei 1,39 Volt 2,9 GHz bei 1,15 Volt 2,5 GHz bei 1,10 Volt 
(Standard) (Untervolting) (Untervolting & -clocking) 

16,1 Verhältnis 17,7 Verháltnis 16,7 Verháltnis 

39,4 Fps 39,4 Fps 34,3 Fps 
244 Watt 222 Watt 205 Watt 


+15 96 


Steigerung in Prozent 


Starcraft 2 v1.3.6 – „2 on 2 MP-Replay"; max. Details іп 1.920 x 1.080 


W Fps/Watt 

E Fps 

E Watt 

2,9 GHz bei 1,39 Volt 2,9 GHz bei 1,15 Volt 2,5 GHz bei 1,10 Volt 
(Standard) (Untervolting) (Untervolting & -clocking) 
8,5 Verhältnis 9,0 Verhältnis 8,5 Verhältnis 

18,9 Fps 18,9 Fps 16,8 Fps 
222 Watt 209 Watt 194 Watt 


System: A8-3850, A75, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: Durch Undervolting bei Standardtakt benötigt das Llano-System deutlich weniger Energie. 


System: A8-3850, A75, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: In Starcraft 2 ist das Sparpotenzial praktisch genauso hoch wie in Anno 1404. 


Core i7-2600K (Bad Company 2) 


Bad Company 2 (Origin) — „Crack the Sky"; max. Details in 1.920 x 1.080 (kein AO) 


= +20% 

Ф B Fps/Watt 

N 

o B Fps 

x 0j 

E: +10 96 m Watt 

g Basis 

2 

Ф 

-D 10% 

EI 

Si 3,4 GHz bei 1,16 Volt 4,0 GHz bei 1,26 Volt 4,5 GHz bei 1,32 Volt 
(Standard) (Turbo-OC #1) (Turbo-OC #2) 

42,0 Verhältnis (Fps/Watt) 39,6 Verhältnis (Fps/Watt) 38,3 Verhältnis (Fps/Watt) 

147,0 Fps 147,5 Fps 147,9 Fps 
350 Watt 371 Watt 386 Watt 


+20 % 


+10 % 


-10 % 


Steigerung in Prozent 


E Fps/Watt 
B Fps 
E Watt 


Core i7-2600K (Starcraft 2) 


Starcraft 2 v1.3.6 – „2 on 2 MP-Replay"; max. Details in 1.920 x 1.080 


3,4 GHz bei 1,16 Volt 


4,0 GHz bei 1,26 Volt 


4,5 GHz bei 1,32 Volt 


(Standard) (Turbo-OC #1) (Turbo-OC #2) 

15,5 Verháltnis (Fps/Watt) 15,9 Verháltnis (Fps/Watt) 16,7 Verháltnis (Fps/Watt) 
41,9 Fps 46,2 Fps 49,6 Fps 
271 Watt 291 Watt 309 Watt 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: In Bad Company 2 bremst die Grafikkarte — das System verbraucht mehr Energie bei gleichen Fps. 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: In Starcraft 2 steigen durch OC nicht nur die Fps, das System wird sogar noch effizienter. 


Spannung an. Für unser Beispiel 
steigern wir den AMD-Turbo (nur 
drei Kerne!) auf 4,2 GHz und sen- 
ken die Vcore des Basistaktes. 


Wechseln Sie von ,Info* auf ,P- 
state“: Dort sehen Sie die erwähn- 
ten Stufen aus Takt und Spannung. 
Steigern Sie den hóchsten Zustand 
auf 4,2 GHz und erhóhen Sie auch 
leicht die Spannung - unser Modell 
benótigt knapp 1,45 Volt (hier ist 
Probieren gefragt). Der Basistakt 
von 3,3 GHz làuft noch mit 1,23 
statt 1,56 Volt stabil; dies verringert 
den Strombedarf leicht - die Leis- 
tung bleibt natürlich gleich, wie 
unsere Benchmarks zeigen. 


Speichern Sie die Werte in einem 
Profil. Legen Sie zu guter Letzt eine 
Verknüpfung zur Ausführungsdatei 
an und erweitern Sie den Eintrag 
unter „Ziel“ mit ,-CIkCtrI:1 -NoWin- 
dow -StayOnTray -LoadPstate*. So 
landet K10Stat im Autostart. 


Llano: A8-3850 

Mit der A-Serie, Codename Llano, 
hat AMD sehr attraktive APUs auf 
den Markt gebracht. Während der 
GPU-Part durchweg überzeugt, fällt 
der CPU-Teil durch seinen sehr ho- 
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hen Stromverbrauch negativ auf - 
der A8-3850 benötigt für seine 2,9 
GHz je nach Board satte 1,40 Volt! 


Mittels K10Stat senken wir die 1,39 
Volt, die das Sapphire Pure Plati- 
num A75 real anlegt, auf nur noch 
1,15 Volt - damit sinkt die Leis- 
tungsaufnahme des gesamten Sys- 
tems um bis zu 21 Prozent (122 zu 
154 Watt in Prime 95; im Spielebe- 
trieb weniger). Ein zweiter P-State 
bei 2,5 GHz und 1,10 Volt ist noch- 
mals sparsamer. Die anliegende 
Spannung der restlichen Chipteile 
(die integrierte GPU, der Speicher- 
controller und das PCI-E-Interface) 
beträgt rund 1,10 Volt und ist nur 
im BIOS veränderbar. (ms) 


Fazit Нагїшаге 


Turbo und effizient? 

Intels Turbo erweist sich im erneuten 
Praxistest als Effizienzsteigerung und 
ist damit mehr als einen Blick wert. Per 
K10Stat verringern Sie problemlos den 
Energiehunger aktueller Phenom-Il- 
CPUs oder Llano-APUS, gerade Letztere 
profitieren davon. Bei den X6-Thubans 
bringt der Turbo zwar Leistung, aller- 
dings auf Kosten des Energiekonsums. 


+20% 


+10% 


Basis 


-10 % 


Steigerung in Prozent 


Phenom Il X6 1100T (Anno 1404) 


Anno 1404 v1.2 – „Große Stadt"; max. Details in 1.920 x 1.080 (DX10) 


E Fps/Watt 
B Fps 
E Watt 
3,3 GHz bei 1,36 Volt 3,3 GHz bei 1,23 Volt 4,2 GHz bei 1,46 Volt 
(Standard) (Undervolting) (Turbo-OC) 
16,6 Verhältnis (Fps/Watt) 17,8 Verhältnis (Fps/Watt) 17,0 Verhältnis (Fps/Watt) 
48,7 Fps 48,7 Fps 52,1 Fps 
294 Watt 273 Watt 307 Watt 


System: X6 11007, 990FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: Undervolting macht den X6 sparsamer, der Turbo jedoch senkt das Fps/Watt-Verhältnis. 


Phenom Il X6 1100T (Starcraft 2) 


+20 % 


+10 % 


-10 % 


Steigerung in Prozent 


Starcraft 2 v1.3.6 - „2 on 2 MP-Replay"; max. Details іп 1.920 x 1.080 


E Fps/Watt 
E Fps 
E Watt 
3,3 GHz bei 1,36 Volt 3,3 GHz bei 1,23 Volt 4,2 GHz bei 1,46 Volt 
(Standard) (Undervolting) (Turbo-OC) 
9,2 Verhältnis (Fps/Watt) 9,8 Verhältnis (Fps/Watt) 9,5 Verhältnis (Fps/Watt) 
25,8 Fps 25,8 Fps 27,2 Fps 
281 Watt 264 Watt 287 Watt 


System: X6 11007, 990FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1866, Geforce GTX 580/1G; Windows 7 x64 SP1, GF 280.26 
Bemerkungen: Was für Anno 1404 gilt, bestätigt sich in Starcraft 2: Der Turbo ist kein Kostverächter. 
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Daniel Möllendorf 
Fachbereich Gehäuse 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Wir brauchen Sie — für den idealen Gehäuse- 
Test. 


Um Hardware-Komponenten möglichst detailliert testen 
zu können, stecken in unseren internen Wertungstabel- 
len teils mehr als 70 Wertungskriterien, berechnet durch 
zahlreiche Formeln und eingetragen in bis zu 630 Excel- 
Zeilen. Vor der Erstellung der eigentlichen Testtabellen 
besprechen natürlich mehrere Redakteure Schwerpunkte 
und Zielsetzung der Tests. Ein aktuelles Beispiel: Wir 
wollen die Gehäuse-Testmethoden weiter überarbeiten 
— keine einfache Aufgabe, schließlich gehören Gehäuse 
zu den am kontroversesten diskutierten Hardware-Kom- 
ponenten und bei den Ansprüchen der Nutzer gibt es 
riesige Unterschiede: Wohlhabende Spieler wollen zwei 
Grafikkarten einsetzen, für manche Bastler ist nur die 
Wasserkühlungs-Tauglichkeit entscheidend und wieder 
andere Leser wollen einfach nur günstige Komponenten 
möglichst leise kühlen. Zudem spielt die Optik der PC- 
Behausung eine wichtige Rolle, doch da diese natürlich 
Geschmackssache ist, werten wir das Aussehen von 
Komponenten grundsätzlich nicht. Das größte Problem: 
Ein Gehäuse liefert stets nur einen Kompromiss aus Laut- 
heit und Kühlleistung: Ein Tower mit vielen lauten Lüf- 
ern erreicht zwar zwangsläufig niedrigere Temperaturen 
als ein Modell mit wenigen Lüftern, die nur eine geringe 
Drehzahl haben, Silent-Fans werden damit jedoch nicht 
glücklich. Zudem regeln laut Umfrage mehr als 70 Pro- 
zent unserer Leser die Drehzahlen ihrer Gehäuselüfter 
herunter — oft werden die Lüfter sogar ausgebaut und 
durch leisere Modelle ersetzt. Wir wollen es daher genau 
wissen: Wie stellen Sie sich den optimalen Gehäuse-Test 
vor? Schreiben Sie mir an dm@pcgh.de mit dem Betreff 
, Optimaler Geháuse-Test". 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, optische Laufwerke, Gehäuse, Netzteile 


Zotac 
Zbox Nano AD10 


Der neue Mini-PC vereint auf 12,7 x 12,7 x 4,5 cm (L x B x H) AMDs 
Fusion-APU E-350 (zwei Kerne, 1,6 GHz, 18 Watt), eine 320 GByte-HDD 

und 2.048 MiByte RAM. Das Netzteil ist extern. Im Leerlauf sind es damit 

nur 11 Watt, bei 1080p-Youtube 17,2 Watt und bei einer Blu-ray (mit exter- 
nem Laufwerk) 22,2 Watt. Aus 50 cm Entfernung haben wir 0,3 bis 1,0 Sone 
gemessen. Dafür wird die APU bis zu 72 Grad heiß. Die ZBOX Nano kostet 290 
Euro; bei der Barebone-Version ohne Festplatte und RAM sind 230 Euro fállig. 


s CASEKING. Je 


präsentiert: 


* Shinobi Core Midi-Tower mit weißer oder schwarzer 
Soffouch Oberfläche erhältlich 


* farbige Mesh-Leisten und Logos einzeln bestellbar 


und einfach auszutauschen 
* auch als Window-Edition mit Seitenfenster 


Rundum-sorglos-SSD mit 240 GB 


Kingston schnürt rund um die sehr flotte Hyper X 
SSD ein umfassendes Ausstattungspaket, welches 
kaum Wünsche offenlässt. 


yper X ist die Premium-Reihe des Speicher- 

spezialisten Kingston, der Preis spielt hier 
meist nur eine untergeordnete Rolle. So auch bei 
der neuen Hyper X SSD. Mit 240 Gigabyte MLC- 
Flash-Speicher (It. Hersteller 25-nm-ONFI-NAND) 
und einem SATA-6-Gb/s-Controller der zweiten 
Sandforce-Generation spielt die auffällig gestal- 
tete Kingston-SSD preislich in der 400-Euro-Liga. 
Kingston gewährt bei einer MTBF-Zeit von 1 Mio. 
Stunden drei Jahre Garantie. Die Geschwindig- 
keit der Hyper X SSD liegt in der Spitzengruppe: 
In einzelnen Benchmarks muss sie sich zwar 
geschlagen geben, insgesamt jedoch ist es die 
schnellste 2,5-Zoll-SSD, die wir bisher im Testla- 
bor hatten. Die Einzelergebnisse finden Sie im 
Einkaufsführer ab Seite 139 in dieser Ausgabe. Im 
Paket der getesteten Bundle-Version, welche etwa 
20 Euro Aufpreis gegenüber der günstigeren Va- 


ip 


riante kostet, sind neben der SSD selbst noch 
ein USB-2.0-Gehäuse samt entsprechendem 
Verbindungskabel, die passende 
SATA-Strippe und ein Montage- 

rahmen enthalten. Auf DVD be- 

findet sich Migrationssoftware 
auf Acronis-Basis. (cs) 


Kingston Hyper X SSD (240 GB) 


FAZIT: Durchweg überzeugende Benchmarkwerte, selbst 
mit den von Sandforce-basierten SSDs ungeliebten vorkom- 
primierten Daten, ein angemessener Stromverbrauch und 
eine Rundum-glücklich-Ausstattung zeichnen Kingstons 
Hyper X SSD mit 240 GB (591005382406) aus. 

Hersteller: Kingston 

Web: www.kingston.com 

Preis: Ca. € 410,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,64 
Eigenschaften 1,88 
Leistung 


| © Ausstattungsumfang 
| © Leistungswerte 
| © Hoher Preis 


WERTUNG 


www.caseking.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Eine Fernbedienung 
sowie ein Bluetooth- 
Empfänger sind 
dabei. 


Rückseite: Display Port, 
HDMI, 2 x USB 3.0, LAN, 2x 
USB 2.0 und E-SATA. 


OCZ Revodrive 3 
X2 mit 480 GByte 


Die OCZ Revodrives stellen im Heimanwenderbe- 
reich reihenweise Rekorde auf - auch die Genera- 
tion mit der 3 im Namen macht keine Ausnahme. 


und 1.380 Euro kostet das Revodrive 3 X2 

mit vier Sandforce-2281-Controllern und 
480 GByte Speicher - die Zielgruppe fällt ent- 
sprechend klein aus. Im Kurztest des auf OCZs 
VCA-2.0-Architektur basierenden Revodrives er- 
reichen wir Transferraten von bis zu 1.520/1.275 
MB (1/5) und über 160.000 IO-Operationen pro 
Sekunde nach unserer Standard-Testmethode - 
OCZ gibt für die Trim- und Smart-fähige PCI-E- 
x4-Karte gar bis zu 230.000 an, sofern man spe- 
zielle Parameter wählt. Ein ausführlicher Test 
und Erläuterungen zur VCA 2.0 folgen in der 
kommenden PCGH-Ausgabe. (cs) 
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Test: Gigabyte 
G1 Sniper 2 


Die G1-Killer-Boards von Gigabyte sollen 
Spielern einen Mehrwert bieten. Wir ha- 
ben das 1155er-Modell mit Z68 getestet. 


it dem Sniper 2 bringt Gigabyte 
Mi ein G1-Killer-Mainboard 
mit Sockel 1155 (Sandy Bridge) - die 
bisherigen Modelle verfügen über den 
betagten Sockel 1366. Dank Z68-Chip 
hätte das Sniper 2 gut in unseren Main- 
board-Vergleichstest ab Seite 78 gepasst; 
allerdings kam das Muster zu spät. Die 
Ergebnisse in der Testtabelle rechts sind 
aber natürlich direkt mit denen ab Seite 
78 vergleichbar. Zudem ist Gigabytes 
Spieler-Board mit 390 Euro auch mehr 
als doppelt so teuer wie der Sieger unse- 
res Vergleichstests. Für den hohen Preis 
verfügt das Sniper 2 über den Sound- 
Chip Creative CA20K2 mit hochwer- 
tigen Digital-Analog-Wandlern auf der 
Platine und EAX 5.0 - die neueste EAX- 
Version unterstützen aber auch günsti- 
gere Boards. Die zweite Besonderheit ist 
der Netzwerk-Chip E2100 von Bigfoot - 
dieser kommt auch bei den aktuellen Kil- 
ler-Karten zum Einsatz und kann einen 
Vorteil beim Online-Spiele-Ping bieten. 
Zudem werden die Z68-Funktionen SSD- 
Caching und ein Wechsel zwischen CPU- 
Grafikeinheit und Grafikkarte möglich. 


Der Kühler mit LEDs und Waffenoptik 
gefällt sicher nicht jedem, er hält den 
Z68-Chip aber auch in unserem Stabili- 
tätstest (Crysis, Prime 95 und LAN-Test 
gleichzeitig) auf niedrigen 30 Grad Cel- 
sius; die CPU-Spannungswandler blei- 
ben mit 33 Grad Celsius ebenfalls sehr 
kühl. Ironisch: Unter dem Kühlelement 
in der Mitte sitzt gar kein Chip, denn 
anders als das Gigabyte Z68X-UD7 (un- 
sere aktuelle Referenz) hat das Sniper 2 
keinen NF200-SLI-Chip - zwei Grafikkar- 
ten im SLI- oder Crossfire-Modus stehen 
daher acht statt 16 PCI-E-Lanes zur Ver- 
fügung. Anstelle eines UEFI kommt Gi- 
gabyte-typisch ein klassisches BIOS zum 
Einsatz. Die Einstellmöglichkeiten für 
Übertakter sind schr gut, die Lüftersteu- 
erung arbeitet mit feinen Stufen (siehe 
Diagramm unten rechts), regelt aber nur 
einen CPU-Lüfter. 


In unseren Leistungstests liefert das Sni- 
per 2 sehr gute Ergebnisse; lediglich die 
LAN-Sendeleistung könnte höher sein - 
der Bigfoot-Chip ist auf Spiele und nicht 
auf Durchsatz optimiert. Allerdings 
bekommen Sie eine Killer-E2100-Karte 
schon für 70 Euro und eine gute Sound- 
karte für unter 100 Euro. Damit ist das 
Sniper 2 für 390 Euro recht teuer. (dm) 


SOCKEL-1155- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produkt G1 Sniper 2 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/mangelhaft 


Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


Chip, Format Z68/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision F3/Award/1.0 
Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit Spieler/1,50 


2,32 
4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), х1 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Bigfoot Killer E2100) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8x (14 x) 
USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


SATA 


4 x 660/5, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Creative CA20K2) 
mit EAX 5.0 hochwertigen Wandlern 


Video-Anschlüsse/Sound-Anschlüsse 


HDMi/optisch, analog 


Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel 


Fünf Anschlüsse/4 x SATA 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Sonstige Ausstattung Dual BIOS, SLI-Brücke, 5,25-Zoll- 
Blende mit 2 x USB 3.0, E-SATA/ 
USB 2.0 und OC-Schalter 

Software Norton Internet Security, Gigabyte 


@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 
6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u.a. 
Auto-OC, Datenrettung), Touch BIOS 


2,02 
1х 16 oder 2x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, CR, 11 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


CPU-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,195 bis 2,435 V., 0,005-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,86 bis 1,53 Volt, 0,005-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,715 bis 1,495 V., 0,005-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


0,85 bis 1,705 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (Standard: 1,5 Volt) 


0,89 bis 2,135 V., 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Standard: 1,05 Volt) 


icht einstellbar 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


icht vorhanden 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


ur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


OS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


6/31 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


Probleme beim Board-Layout 


OS-Batterie 


Abstánde auf der Platine* 


B 
1 
1 
Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
B 
1 


,712,718,212,0/3,7/5,4 cm 


Temp.: Z68-Chip (gemessen auf Rückseite)** 


30,0 Grad Celsius 


(7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


33,0 Grad Celsius 


Leistung (60 %) 
Anno-1404-Durchschnitts-/Min-Fps 


Stromverbr.: Win-Leerlauf (Stromsparmodus) — | 75,2 Watt 
Stromverbr.: Stabilitätstest (Stromsparmodus) | 214,1 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test 


1,37 
50,6 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,27 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,01/27,29/61,34 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


212,4 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


75/113 MiByte/s — sehr gut 


Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl 
in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler "1 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um о + | эме 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden je | 

ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- е { 

zahl. Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen | 

wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute шй | 

Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen аө | Г? 
der Temperatur an. "i ію 


FAZIT 
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© Sound- & LAN-Chip für Spieler 
© Top-Leistungswerte 


© Extrem teuer 


Wertung: 1,69 


75 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RA 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Mill INFRASTRUKTUR | Aquaero 5 


Die Rückseite des Aquaero 5 - im Hintergrund ein Aquaero 4 mit Power-Booster 


Die Infrarot-Fernbedienung des Aquaero kann als Ersatz für Maus und Tastatur 
genutzt werden, auch wenn die Tasten anders positioniert sind. 
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Die neue Steuerung für Wasserkühlung und HTPCs 


er Name „Aquaero“ ist den 

meisten Nutzern einer Wasser- 
kühlung schon seit vielen Jahren 
ein Begriff. Kaum eine Steuerein- 
heit hat sich derart in der PC-Sze- 
ne etabliert, was nicht zuletzt am 
schier unüberschaubaren Anwen- 
dungsspektrum des Geräts liegt. 
Vor wenigen Monaten schickte 
Aqua Computer die in die Jahre ge- 
kommene Aquaero 4 in Rente und 
überraschte die Wasserkühlungs- 
Community mit einer vollkommen 
neu entwickelten Steuereinheit. 
Während der Fokus bisher haupt- 
sächlich im Bereich der Steuerung 
von Wasser- und Luftkühlungen lag, 
setzt der Hersteller aus der nieder- 
sächsischen Gemeinde Gleichen 
mit dem neuen Funktionsumfang 
nun verstärkt auf die allgemeine 
PC- und Anwendungssteuerung 
zum Beispiel im HTPC-Einsatz. Wel- 
che Neuerungen den Käufer eines 
Aquaero 5 erwarten, erläutern wir 
in diesem Artikel. 


Versionsübersicht 

Um eine möglichst breite Käufer- 
schicht anzusprechen, bietet der 
Hersteller drei Versionen zum Kauf 
an. Die Basisvariante LT für günstige 
60 Euro kommt ohne Display und 
externe Bedienelemente daher, ist 
für den verdeckten Einbau gedacht 
und wird ausschließlich über die 
Aquasuite-Software bedient. Für 
Anwender, die auf optische Ele- 
mente mehr Wert legen, hat Aqua 
Computer die größeren Versionen 
Pro und XT im Programm. Beide 
Modelle verfügen an der Front 
über ein grafisches LC-Display und 
Tasten zur Bedienung. Im Falle des 
Aquaero 5 Pro für 120 Euro sind die 
drei Elemente mechanischer Natur, 
bei der XT-Variante für 160 Euro be- 
kommt der Käufer kapazitive Sen- 
sortasten (Touch) und zusätzlich 
vier frei programmierbare Knöpfe 
unter dem Display. Zum Lieferum- 
fang des teuersten Aquaero gehö- 
ren eine kleine Infrarot-Tastatur, 
die sogenannte Aquaremote und 


Aquaero 5 geprüft 


Eine Erfolgsgeschichte geht in die nächste Runde. Die Steuerung von Aqua Computer erscheint in 
neuem Gewand und mit vielen nützlichen Änderungen, die wir für Sie aufschlüsseln. 


ein rückwärtiger Alu-Kühlkörper 
für die Endstufen. Mit der Fernbe- 
dienung ist neben dem Aufwecken 
des PCs aus dem Stand-by auch die 
komplette Bedienung wie mit einer 
herkömmlichen Maus und Tastatur 
möglich. 


Die Technik im Detail 

Die größte Änderung zum Vorgän- 
ger wird beim Blick auf das Display 
(Pro & XT) sichtbar. Statt 2 x 20 
Zeichen wie bei den Vorgängern 
stellt das Display nun 256 x 64 Pi- 
xel dar. Die Darstellungsgeschwin- 
digkeit ist zudem erhöht und be- 
trägt 20 Bilder pro Sekunde, was 
beispielsweise die Abbildung von 
Grafik-Equalizern ermöglicht. Das 
drastisch gesteigerte Platzangebot 
ermöglicht die Darstellung vieler 
Informationen zur gleichen Zeit 
und erleichtert die Bedienung über 
die Gerätefront, was besonders 
HTPCs in Verbindung mit den er- 
weiterten Funktionen der Software 
zugutekommt. Aqua Computer hat 
des Weiteren die Hardware hinter 
dem Display verbessert: Der neue 
32-Bit-Prozessor samt Log-Daten- 
Festspeicher (140.000 Daten in ei- 
nem Ringspeicher), der sich um die 
Umsetzung der Funktionen küm- 
mert, ist achtmal so schnell wie das 
8-Bit-Modell der vorherigen Aquae- 
ro-Generation. 


Die vier Hauptkanäle der Steue- 
rung wurden ebenfalls optimiert: 
Sie sind nun dynamisch nutzbar 
und können mit jeweils 1,65 Am- 
реге im Bereich von О bis 12 Volt 
geregelt werden. So kann ein Ka- 
nal eine maximale Leitung von 
rund 20 Watt bereitstellen, was bei 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


28KB 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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ausreichender Kühlung der Aus- 
gangsverstärker selbst für mehrere 
Wasserkühlungspumpen (typische 
Nennleistung beliebter Pumpen: 
Aquastream XT = 5 Watt, Laing DDC 
= 18 Watt, Laing D5 = 23 Watt) und 
viele Lüfter in einem PC ausreicht. 
Eine clevere Schutzschaltung 
bewahrt dabei die Technik vor 
Schaden. So werden die Ausgänge 
permanent temperaturüberwacht 
und beim Erreichen von 85 °C au- 
tomatisch auf die maximale Span- 
nung von 12 Volt geregelt. Reicht 
diese Maßnahme nicht aus, um die 
Verlustleistung und somit die Ab- 
wärme zu senken, schaltet sich der 
jeweilige Kanal bei 95 °C ab. Zur 
Senkung der Temperaturen bietet 
Aqua Computer neben einem groß- 
flächigen Kühlkörper aus Alumini- 
um (XT-Serie) auch einen optiona- 
len Wasserkühler aus Kupfer mit 
G1/4“-Anschlüssen an. Bei internen 
Tests seitens Aqua Computer konn- 
ten so bis zu 19 Lüfter samt Laing 
DDC am wassergekühlten Aquaero 
betrieben werden. 


Das im Hintergrund für die Kanäle 
agierende Regelungssystem wurde 
ebenfalls von Grund auf überar- 
beitet. Wie bisher stehen typische 
Regelungsarten, wie Zwei-Punkt-, 
Kurven-, PID- oder auch manuelle 
Regler zur Verfügung. Besonders 
interessant ist hier die manuelle 
Festlegung einer punktgenauen 
Leistungskurve für einen Aktor. 
Gegenüber dem Vorgänger können 
einem Regler nun auch beliebig 
viele Aktoren (zum Beispiel Lüf- 
ter) zugeordnet werden. Zudem 
ist es möglich, virtuelle und via 
USB-Schnittstelle implementierte 
Software-Sensoren als Sensor für 
die Verarbeitung auszuwählen. 


Die Software 
Vollkommen neu gestaltet 
auch die auf den Namen Aquasuite 
2012 getaufte Software. Die moder- 
ne Oberfläche wirkt schick, ist de- 
zent und kann an vielen Stellen den 
eigenen Vorstellungen angepasst 
werden. Herzstück ist dabei die Ver- 
wendung eines Grafik-Frameworks 
nebst Unterstützung durch Direct 
X und SQL-Datenbanken. Aktuell 
befindet sich die Software noch 
im Beta-Status und damit in der 
Entwicklung. Bis zum Jahresende 
sollen allerdings alle erhältlichen 
Produkte seitens Aqua Computer 
eingebunden werden. Die obigen 
Screenshots zeigen daher noch 
nicht alle Einstellmöglichkeiten. 


sich 
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Die Software zur Ansteuerung des Aquaero 5 bietet eine Vielzahl von Konfigurationsmöglichkeiten und einen Überblick über 
ausgelesene Sensordaten, befindet sich derzeit aber noch in der Beta-Phase. 


Zubehór und Add-ons 

Die große Stärke des Aquaero ist 
die Erweiterbarkeit. Aufgrund des 
großen Angebots beschränken wir 
uns an dieser Stelle auf Add-ons, 
die direkt in der Software-Suite er- 
scheinen und über den internen 
Aquabus laufen. So kann zum Bei- 
spiel die Anzahl der vier aktiven 
Kanäle durch den Kauf eines oder 
mehrerer Poweradjust 2 deutlich 
gesteigert werden, die jeweils eine 
Ausgangsleistung von 25 Watt be- 
reitstellen. 


Des Weiteren kann die Regelung 
Aquastream-XT-Wasserküh- 
lungspumpe über die Highspeed- 
Schnittstelle erfolgen und der 
Durchfluss im System durch einen 
passenden Durchflusssensor ermit- 
telt werden. Wem das noch nicht 
genügt, dem stehen mit einem so- 
genannten Tubemeter zur Wasser- 
standsmessung im AGB oder dem 
Multiswitch USB mit 17 Schaltaus- 
gängen viele weitere Kontrollmóg- 
lichkeiten offen. Das System Aquae- 
ro bietet daher nicht nur bei der 
Funktionsvielfalt, sondern auch 
bei der Preisgestaltung des eigenen 
PCs viel Luft nach oben. (ak/sw) 


Fazit Нагйшаге 


Aquaero 5 
Das Aquaero 5 bietet einen riesigen 
Funktionsumfang und viele optionale 
Erweiterungen, die deutlich über dem 
Angebot vergleichbarer Produkte am 
arkt liegen, und damit für jeden PC- 
utzer individuelle Anpassungsmög- 
ichkeiten an die eigenen Ansprüche. 
Einziger Wermutstropfen ist die derzeit 
noch recht eingeschränkte und im Be- 
a-Status befindliche Software, welche 
die Bedienbarkeit deutlich erleichtern 
würde. Schnelle Hilfe bekommen Nut- 
zer derweil im hauseigenen Forum des 
Herstellers. 


einer 


Wer die volle Leistung auf allen Kanälen des Aquaero 5 ausnutzen will, sollte auf den 
optionalen Wasserkühler setzen. 


Das Aquaero arbeitet mit vielen Sensoren. Hier zu sehen ist ein Durchflusssensor 
neben einem Foliensensor, der frei im Gehäuse positioniert werden kann. 


Der Wasserkühler führt die Abwärme der Endstufen wirkungsvoll ab, schützt diese vor 
Überhitzung und ermöglicht die Nutzung mehrerer Pumpen oder sehr vieler Lüfter. 
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Fünf Mainboards mit Sockel-1155-Z68-Chip getestet 


Kauftipps mit Z68-Chip 


Der Z68 ist derzeit der beste Mainboard-Chip für Intels beliebte Sandy-Bridge-CPUs (Sockel 1155). 
Fünf interessante Z68-Platinen zwischen 90 und 160 Euro treten in unserem Vergleichstest an. 


erzeit bietet Intel im Endkun- 

den-Bereich vier wichtige 
Desktop-Chips für Mainboards mit 
Sockel 1155. Diese eignen sich für 
Intels aktuelle Sandy-Bridge-CPUs - 
also alle Core-i3-, -15- und -i7-CPUs, 
die über eine Bezeichnung mit vier 
Ziffern verfügen (beispielsweise 
Core i5-2500). 


Der günstigste Chip ist der H61. Er 
kommt meist bei schlichten Mini- 
ITX- oder Micro-ATX-Mainboards 
ab 45 Euro zum Einsatz und bietet 
keine SATA-6Gb/s-Ports. Dafür un- 
terstützt der H61 die Grafikeinheit, 
die in allen Sandy-Bridge-CPUs in- 
tegriert ist. Der H67-Chip kann das 
ebenfalls und bietet zudem serien- 
mäßig zwei SATA-6Gb/s-Anschlüs- 
se. H67-Boards bekommen Sie ab 
65 Euro; allerdings sind hier (wie 
beim H61) oft die Overclocking- 
Funktionen eingeschränkt. Beim 
P67 stehen hingegen meist viele 
OC-Optionen zur Verfügung. Zwei 
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SATA-6Gb/s-Anschlüsse sind eben- 
falls vorhanden. Zudem eignet sich 
der P67 offiziell für Crossfire; SLI ist 
allerdings nur bei Mainboards móg- 
lich, für die Nvidia eine SLI-Lizenz 
erteilt hat. Anders als bei Main- 
boards mit Sockel 1366 oder AMD- 
Platinen mit 990FX-Chip stehen 
hier zwei Grafikkarten lediglich 
jeweils acht Lanes zur Verfügung, 
womit die Leistung etwas schlech- 
ter sein kann als bei zweimal 16 
РСГ-Е-Ваһпеп. 


Der relativ neue Z68-Chip ist hin- 
gegen die Quasi-Ablösung des P67, 
denn er bietet praktisch alle Eigen- 
schaften des Vorgängers, ergänzt 
um eine Unterstützung für die integ- 
rierte Grafikeinheit sowie zwei wei- 
tere wichtige Funktionen. Die erste 
ist Intels Smart-Response-Technik 
- besser bekannt als SSD-Caching. 
Wie der Name andeutet, lässt sich 
hier eine gewöhnliche SSD als Zwi- 
schenspeicher (Cache) für die ei- 


gentliche Festplatte nutzen. Sobald 
SSD-Caching aktiviert ist, steht die 
SSD nicht mehr als sichtbares Lauf- 
werk zur Verfügung. Stattdessen 
werden Daten, die auf der gewöhn- 
lichen Magnet-Festplatte häufig 
genutzt werden, automatisch zu- 
sätzlich auf der SSD abgelegt und 
von da aus gestartet. So soll SSD- 
Caching Ihr PC-Nutzungsverhalten 
„lernen“ und alle Programme oder 
Spiele, die Sie häufig verwenden, 
per SSD beschleunigen. 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Unser vorheriger 
Test von 268-Boards aus der 
PDGH 07/2011 als Pdf und 
Fotos der Testkandidaten. 
Bonuscode 
28K7 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 

den Bonuscode rechts oben eingeben 

und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Die zweite wichtige Neuerung des 
768 gegenüber dem P67 ist die Fä- 
higkeit, zwischen einer Grafikkarte 
und der integrierten Grafikeinheit 
der CPU zu wechseln - das geht 
auch mit H67 sowie Нб1. Hierfür 
ist allerdings zusätzliche Software 
nótig. Die Firma Lucid bietet be- 
reits eine Software-Lósung mit dem 
Namen Virtu. Weitere Infos zu SSD- 
Caching und Virtu finden Sie in 
PCGH 07/2011 (Artikel als Pdf auf 
der Heft-DVD). Zum Testzeitpunkt 
war Virtu noch umständlich und 
lief nicht fehlerfrei. Die wichtigs- 
ten Vor- und Nachteile von SSD- 
Caching sowie Virtu haben wir im 
Kasten auf der rechten Seite zusam- 
mengefasst. 


MSI Z68A-GD65 (G3) Viel Ausstat- 
tung, gutes UEFI und offizielle Ivy- 
Bridge-Unterstützung. Das „G3“ 
im Board-Namen steht für „PCI- 
Express Generation 3“ - oder 
auch PCI-E 3.0 - denn das MSI- 
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ATX-Fläche 


Diagnose-LEDs 


Hier sehen Sie beim Boot-Vor- 
gang Status-Meldungen und 
danach die CPU-Temperatur. 


Mainboard unterstützt bereits den 
neuen Übertragungsstandard. Das 
funktioniert allerdings nur, wenn 
eine PCI-E-3.0-fähige Grafikkarte 
und eine CPU aus der Ivy-Bridge- 
Reihe eingesetzt werden - beides 
ist noch nicht verfügbar. Immerhin 
ist so aber offiziell bestätigt, dass 
das MSI Z68A-GD65 (G3) Intels 
neue 22-Nanometer-CPUs mit dem 
Codenamen Ivy-Bridge unterstützt. 
Achtung, Verwechslungsgefahr: 
Das MSI Z68A-GD65 (B3) statt 
(G3) unterstützt offiziell weder Ivy 
Bridge noch PCI-E 3.0. Genau Infos 
hierzu verrät der Kasten auf der 
übernächsten Seite. 


Auch darüber hinaus bietet das 
Z68A-GD65 (G3) einiges: Die bei- 
den Grafiksteckplätze hat MSI mit 
5,2 Zentimeter Abstand unterge- 
bracht - zwei x1-Slots liegen da- 
zwischen. Somit bekommt beim 
Einsatz von zwei Geforce- oder Ra- 
deon-Karten auch die obere noch 
genug kühle „Frischluft“. Alternativ 
lassen sich sogar zwei Triple-Slot- 
Karten kombinieren. Mit der MSI 
Platine stehen (wie allen Sockel- 
1155-Mainboards ohne Zusatz-Chip 
wie Nvidia NF200 SLI oder Lucid 
Hydra) beiden Karten acht statt 16 
Lanes zur Verfügung. Wie beim teu- 
reren MSI Z68A-GD80 (B3) sitzen 
auch beim Z68A-GD65 (G3) Power- 
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und Reset-Schalter auf der Platine; 
ein CMOS-Reset kann per Taste an 
der I/O-Blende durchgeführt wer- 
den - Sie müssen den PC also nicht 
öffnen. Erfahrene Übertakter freu- 
en sich über die gelungenen Span- 
nungsmesspunkte - mit einem 
Multimeter lassen sich dort die tat- 
sáchlich anliegenden Spannungen 
etwa von CPU, Z68-Chip oder RAM 
ablesen. Für Overclocking-Anfän- 
ger, die eine automatische Übertak- 
tung wollen, steht der Knopf „OC 
Genie“ auf der Platine bereit. Ein 
zusätzlicher Laufwerks-Controller 
liefert zwei weitere SATA-6Gb/s- 
Ports - damit sind es jeweils vier 
3Gb/s- und 6Gb/s-Anschlüsse. An 
der Anschlussblende sitzen zwei 
digitale Sound-Ausgänge (coaxi- 
al und optisch) sowie HDMI, DVI 
und D-Sub und zwei USB-3.0-Ports. 
Diese werden von einem üblichen 
NEC/Renesas-Controller angespro- 
chen. Ganz unten auf der Platine 
befindet sich ein Anschluss für in- 
terne USB-3.0-Ports. MSI liefert so- 
gar eine passende Blende mit (zwei 
USB-3.0-Ports), allerdings lässt sich 
diese nur hinten und nicht vorne 
am Gehäuse einbauen. 


Für alle, die MSIs albern-verspielte 
UEFI-Oberfläche abgeschreckt hat, 
gibt es nun Entwarnung: Mit einer 
aktuellen UEFI-Version bietet > 


Spannungsmessp. 


An den Messpunkten können EI 
Übertakter mit einem Multime- 
ter die exakten Spannungen 
ablesen. Rechts daneben sitzt 
der rote „Go"-Knopf, mit dem 
zuvor im UEFI vorgegebene 
Einstellungen geladen werden. 


ROG Connect 


Der weiße USB-Port eignet 
sich, um das Board mit einem © 
anderen PC oder Notebook zu B 
übertakten. Im Hintergrund: e» 
Der Regler schaltet ROG Con- йй 
nect an oder aus. Rechts: Der 1 
Clear-CMOS-Schalter. 


SATA, UEFI und USB 


Die roten SATA-Ports liefern 
6Gb/s-Leistung, die schwarzen ENS 
3Gb/s. Der UEFI-Baustein ist 
gesockelt. Der interne USB- 
3.0-Anschluss eignet sich für 
zwei zusätzliche Ports — eine 
Blende wird nicht mitgeliefert. 


Alle Z68-Boards bieten SSD-Caching. Beim Gigabyte Z68XP-UD3-ISSD für 200 Euro ist 
sogar eine 20-GByte-SSD (SLC-Chips) von Intel in einem MSATA-Slot enthalten. 


SSD-Caching (Intel Smart Response Tech.) 

= Eine kleine SSD kann alle Anwendungen auf der 
groBen HDD beschleunigen. 

= Eine günstige 20-GByte-SSD reicht laut Intel. 
Anwendungen werden erst nach mehreren 
Starts auf der SSD abgelegt. 
RAID ist nötig – Windows muss daher neu 
installiert werden und TRIM ist nicht möglich. 
Keine direkte Kontrolle, was beschleunigt wird 


Lucid Virtu 


= Stromsparpotenzial 
I-Modus sorgt für starkes Mikroruckeln. 
D-Modus brachte im Test nur geringen Vorteil. 
Zum Testzeitpunkt noch viele Bugs 
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UEFI- und BIOS-Menüs im Verglei 


ММММ 


7757 


SETTINGS 


Altes UEFI van MSI bei P67A-GD65 


ui 


das Z68A-GD65 (G3) - wie viele 
andere neue MSI-Boards - ein über- 
sichtliches, besser strukturiertes 
und damit schneller zu bedienen- 
des UEFI-Menü. Den direkten Ver- 
gleich sehen Sie oben auf dieser 
Seite. Die Einstellmöglichkeiten 
im UEFI lassen kaum Wünsche of- 
fen. So stehen neben allen wichti- 
gen Spannungsoptionen mehrere 
„Savegames“ | (UEFLEinstellungen 
als Profil speichern), eine Update- 
Funktion und sogar ein Web-Brow- 
ser und ein HDD-Backup-Tool im 
UEFI-Menü bereit. Allerdings arbei- 
tet die automatische CPU-Lüfter- 
steuerung mit relativ groben (und 
daher deutlich wahrnehmbaren) 
Stufen. Falls Sie nicht übertakten, 
sollten Sie gleich einen Lüfter mit 
geringer Drehzahl 
Auffällig: Der Referenztakt arbeitet 
hier nicht mit 100 sondern nur mit 
99,8 MHz, die Benchmark-Ergebnis- 
se liegen daher minimal hinter der 
Konkurrenz. Damit erreicht das 
Z68A-GD65 (G3) knapp den Test- 
sieg, für einen Top-Produkt-Award 
reicht es aber nicht ganz. 


verwenden. 


Asus Maximus IV Gene-Z: Große Aus- 
stattung auf kleiner Platine zum fai- 
ren Preis. Wie bei Asus-Boards mit 
der Bezeichnung „Gene“ üblich, 
handelt es sich beim Maximus IV 
Gene-Z um ein Board im Micro- 
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Aktuelles UEFI von MSI bei Z68A-GD65 (G3) 
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» Standard Оф Features 
» Advanced 1105 Features 
» Integrated Peripherals 
» Pover Managesant бебар 
b Р/К1 Configurations. 
» PC Health Status 


ATX-Format - das ist sechs Zenti- 
meter kürzer als der gewöhnliche 
ATX-Standard. Auf die kleine Fläche 
hat Asus zahlreiche Funktionen ge- 
packt: Wie beim Testsieger von MSI 
sitzen auch hier Spannungsmess- 
punkte sowie Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter direkt auf der 
Platine - Details hierzu zeigt der 
Kasten auf der vorherigen Seite. 
Zudem unterstützt der Onboard- 
Sound EAX 5.0 und THX Trustudio 
Pro.Solassen sich mitdem Maximus 
IV Gene-Z und einem entsprechen- 
den Micro-ATX-Gehäuse kompakte 
Spiele- oder Overclocking-PCs zu- 
sammenstellen. Das kleine Format 
bringt natürlich auch Nachteile. So 
liegen nur 3,2 Zentimeter (ein Slot) 
zwischen den beiden Grafiksteck- 
plätzen - Dual-Slot-Karten 
sitzen somit direkt nebeneinander 
und heizen sich gegenseitig auf. 
Zudem verzichtet Asus komplett 
auf PCI-Slots. Der verwendete PCI- 
E-x4-Slot ist allerdings nach hinten 
offen und lässt sich damit auch für 
eine Geforce-Karte im Physx-Be- 
trieb nutzen - vier Lanes reichen 
laut Nvidia hierfür aus. 


zwei 


Das UEFI-Menü ist (wie von aktu- 
ellen Asus-Boards gewohnt) sehr 
übersichtlich und reagiert flott. 
Details zu den Einstellmöglichkei- 
ten zeigt wie immer unsere Test- 


UEFI im ROG-Design von Asus bei Maximus IV Gene-Z 


if di 
Fr à $ 


Load Fail-Safe Defaults 
load Optinized Deianits 
Set Supervisor Pasıward 
Set User Password 

Save 4 Exit Sotap 

bit Mitbost Saving 


ni Mon» ns 
Load OUS fron 


tabelle. Unter den mit Schrauben 
(statt  Plastikstiften) befestigten 
Kühlern bleiben der Z68-Chip und 
die CPU-Spannungswandler mit 
34,0 beziehungsweise 36,5 Grad 
Celsius erfreulich kühl. Gemäß un- 
serer Testmethoden haben wir die- 
se Werte im Stabilitätstest (Crysis, 
Prime 95 und LAN-Last-Tool gleich- 
zeitig) mit Temperatursensoren auf 
der Platinenrückseite gemessen 
und dabei die Umgebungstempera- 
tur auf übliche 20 Grad Celsius nor- 
miert. Die Leistungsaufnahme der 
kleinen Platine ist die hóchste im 
Testfeld; im Windows-Leerlauf ha- 
ben wir 81,7 und in unserem Stabi- 
litátstest 226,4 Watt gemessen. Die 
besten Werte im Vergleich erreicht 
hier das Sapphire Pure Platinum 
Z68 (70,0/213,4 Watt). Bei Spiele-, 
Anwendungs- und USB-Leistung 
erzielt das Maximus IV Gene-Z hin- 
gegen sehr gute Ergebnisse. Nur 
die Übertragungsleistung des Intel- 
Netzwerk-Chips liegt leicht hinter 
der Konkurrenz. Dafür ist der Preis 
für ein Board aus der Spielerserie 
ROG (Republic of Gamers) von Asus 
mit 140 Euro erfreulich gering. 


Gigabyte Z68X-UD4-B3: Starkes 
Board ohne Grafikanschlüsse. Wie 
bei dem in Ausgabe 07/2011 ge- 
testeten Topmodell Z68X-UD7-B3 
(280 Euro) verzichtet Gigabyte 


Die meisten Hersteller bieten bei Sockel-1155- 
Boards UEFI statt BIOS — doch bei Optik und 
= х : Bedienung gibt es große Unterschiede. 


MSIs ursprüngliches UEFI-Menü, das bei zahlreichen 
Sockel-1155-Boards zum Einsatz kommt, bietet zwar 
viele Optionen, ist aber umständlich aufgebaut, träge 
und zudem unnótig albern. MSI hat die Kritik ernst 
genommen und bietet mit einer neuen UEFI-Version 
beispielsweise beim aktuellen Testsieger 268A-GD65 
(G3) eine deutlich übersichtlichere und flottere 
UEFI-Oberfläche. Hier sind die Menüs links und rechts 
untergebracht; in der Mitte werden die Punkte des 
ausgewählten Menüs angezeigt. Der obere Bereich 
der UEFI-Oberfláche bleibt stets gleich. Er zeigt unter 
anderem Temperaturen, Uhrzeit sowie Infos zur ver- 
wendeten CPU und ermöglicht es, per Drag-and-drop 
die Boot-Reihenfolge zu ändern. 


Diese Funktion gibt es auch beim sehr guten UEFI-Me- 
nü von Asus. Boards der ROG-Reihe bieten nicht nur 
zusätzliche OC-Optionen, es werden hier auch direkt 
alle Optionen anstelle des schlichten „Easy Modus" 
angezeigt. Per Tastendruck lassen sich Screenshots 
aufnehmen. Gigabyte setzt stets auf Award-BIOS statt 
UEFI. Mit ,Strg." 
Optionen frei. Das Gigabyte-Tool Touch BIOS ermögli- 
cht es, BIOS-einstellungen unter Windows zu ändern. 


und , F1" schalten Sie zusätzliche 


auch bei dem günstigeren Z68X- 
UD4-B3 (160 Euro) auf HDMI, DVI, 
Display Port sowie D-Sub. Damit 
kann die integrierte Grafikeinheit 
von Sandy-Bridge-CPUs nicht ge- 
nutzt werden, obwohl der Z68- 
Chip sie eigentlich unterstützt. Da- 
her lässt sich auch Lucid Virtu nicht 
SSD-Caching, 
Crossfire werden aber unterstützt; 
zudem eignet sich das Z68X-UD4- 
B3 bereits offiziell für Ivy-Bridge- 
CPUs sowie PCI-Express 3.0. 


nutzen; SLI sowie 


Da es keine Grafikanschlüsse gibt, 
ist an der I/O-Blende mehr Platz 
für andere Anschlüsse. Den nutzt 
Gigabyte für zwei USB-3.0-Ports, 
sieben USB-2.0-Anschlüsse, digita- 
le-Sound-Ausgänge (optisch sowie 
coaxial), Firewire (einzigartig im 
Testfeld) und zwei E-SATA-Ports. 
Achtung: Der untere liefert E-SA- 
TA-6Gb/s-Transferleistung, beim 
oberen sind es nur 3Gb/s - dafür 
eignet der sich auch als USB-2.0- 
Port. Bei den internen Anschlüssen 
setzt Gigabyte einen zusätzlichen 
Laufwerks-Controller ein - somit 
stehen vier anstelle der üblichen 
zwei SATA-6Gb/s-Ports zur Verfü- 
gung. Ein interner Anschluss für 
zwei weitere (Front-JUSB-3.0-Ports 
steht ebenfalls bereit. Auf für Über- 
takter nützliche Eigenschaften wie 
Taster auf der Platine oder einfach 
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erreichbare Spannungsmesspunk- 
te verzichtet der Hersteller. Dafür 
gibt es Gigabyte-typisch zwei BIOS- 
Bausteine. Typisch ist aber auch, 
dass Gigabyte als praktisch einzi- 
ger noch ein klassisches Award- 
BIOS statt einer UEFI-Oberfläche 
bietet. Allerdings stehen hier alle 
wichtigen Einstellmöglichkeiten 
inklusive Profilspeicherfunktion, 
OC-Optionen und einer guten Lüf- 
tersteuerung bereit; diese regelt 
aber nur einen Propeller automa- 
tisch - beim Asus Maximus IV Ge- 
ne-Z werden hingegen fünf Lüfter 
geregelt. Ein Kritikpunkt beim Pla- 
tinenlayout: Die RAM-Bänke liegen 
relativ nah beim Prozessorsockel - 
das kann dazu führen, dass sich 
große CPU-Kühler nicht zusammen 
mit RAM-Modulen, die über hohe 
Heatspreader verfügen, einbauen 
lassen. Sehr gut sind dagegen die 
verwendeten Kühler - Z68-Chip 
und CPU-Spannungswandler blei- 
ben erstaunlich kühl. 


Asrock Z68 Pro3: Z68-Spartipp. Für 
nur 90 Euro bietet die schmale 
Asrock-Platine viel: Bei allen Bench- 
mark-Tests sind die Ergebnisse sehr 
gut, die Leistungsaufnahme ist 
nicht zu hoch und das Layout ist 
problemlos. Dazu gibt es eine ge- 
lungene grafische UEFI-Oberfläche, 
die zahlreiche Einstellmöglichkei- 
ten bietet. So können Sie auch hier 
Ihre ausgewählten Werte als Profil 
speichern und viele OC-Einstellun- 
gen vornehmen. Allerdings lassen 
sich manche Spannungen nicht 
ganz so weit anheben wie bei ande- 
ren Boards. Für den günstigen Preis 
gibt es natürlich Einschränkungen 
bei der Ausstattung: Als einzige 
Platine im Test bietet das Z68 Pro3 
nur einen Grafiksteckplatz. Wenn 
Sie aber weder SLI noch Crossfi- 
re oder eine zusätzliche Geforce 
für die Physx-Berechnungen nut- 
zen wollen, ist das kein Problem. 
Taster, Spannungsmesspunkte, 
Firewire, E-SATA oder zwei BIOS/ 
UEFI-Chips fehlen. Dafür stehen 
alle Anschlüsse bereit, die für einen 
üblichen Spiele-PC nötig sind: Zwei 
SATA-6Gb/s-Anschlüsse bietet der 
Z68-Chip ohnehin, zwei externe 
sowie interne USB-3.0-Ports gibt es 
ebenfalls und der LAN-Controller 
ist erfreulich flott. Dank HDMI, DVI 
und D-Sub stehen zudem mehrere 
Möglichkeiten bereit, 
oder Fernseher anzuschließen. 
SSD-Caching ist (wie bei allen Z68- 
Boards) auch hier möglich. Damit 
ist das 90 Euro günstige Asrock- 
Board unser Spartipp. 


Monitore 
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Sapphire Pure Platinum Z68: Gutes 
Board für Übertakter, jedoch kleine 
Schwächen. Bei dem Z68-Board von 
Sapphire erkennt man deutlich, 
dass hier ehemalige Entwickler 
von dem bei Übertaktern beliebten 
Hersteller EVGA beteiligt waren: 
Das Pure Platinum Z68 bietet zahl- 
reiche nützliche OC-Funktionen. 
Dazu gehören Spannungsmess- 
punkte (die allerdings nicht ganz so 
clever gelöst sind wie beim Testsie- 
ger von MSI) sowie Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Knöpfe. Diagnose- 
LEDs helfen bei der Fehlersuche 
während des Boot-Vorgangs. Sehr 
praktisch ist zudem ein Schiebereg- 
ler, mit dem Sie auswählen, ob vom 
ersten oder vom zweiten UEFI-Bau- 
stein geladen werden soll. Bei der 
UEFI-Oberfläche hat sich Sapphire 
für einen Textmodus entschie- 
den - der sieht so aus wie ein BIOS; 
Maus-Unterstützung fehlt, dafür ist 
die Auflósung hóher als beim BIOS. 
Zudem reagiert die Oberfläche 
schnell und bietet gute OC-Einstell- 
móglichkeiten. Allerdings steht nur 
ein Slot zur Verfügung, um die Ein- 
stellungen als Profil zu speichern - 
die Konkurrenten bieten deutlich 
mehr „UEFI-Savegames“. Wenn Sie 
zwei Grafikkarten nutzen móchten, 
ist lediglich Crossfire, aber kein SLI 
móglich. Zudem liegen die beiden 
entsprechenden Slots sehr nah be- 
einander. Bei CPU-Z fällt auf, dass 
der Referenztakt serienmäßig leicht 
übertaktet mit 100,9 statt 100 MHz 
làuft - dementsprechend sind die 
Benchmarkwerte minimal besser 
als bei den Rivalen. Die CPU-Span- 
nung wird von der aktuellen CPU- 
Z-Version 1.58 falsch ausgelesen - 
eventuell behebt eine neue Version 
das Problem. Vor allem zwei Punkte 
verhindern eine bessere Wertung: 
Die USB-2.0-Leistung ist nicht opti- 
mal und die Lüftersteuerung lässt 
den CPU-Propeller lauter rotieren 
als nötig. Ein umfangreiches Hand- 
buch wird nicht mitgeliefert, steht 
aber bei www.sapphiretech.com > 
zum Download. (dm) 


Fazit Нагїшаге 


Sockel-1155-Boards тїї Z68-Chip 
Das Asrock 768 Pro3 für nur 90 Euro 
leistet sich keine Schwächen und ist da- 
her eine sehr günstige Wahl, sofern Ih- 
nen die Ausstattung reicht. Das mit 140 
Euro ebenfalls günstige Micro-ATX- 
Board Asus Maximus IV Gene-Z eignet 
sich optimal für kleine Spiele-PCs; für 
zehn Euro mehr gibt es das besser aus- 
gestatte MSI 268A-GD65 (G3). 


Offizielle Unterstützung für Ivy Bridge und PCI-E 3.0 


Sockel-1155-Boards eignen sich für den Sandy- 
Bridge-Nachfolger Ivy Bridge sowie PCI-Express 3.0. 


Ab Márz oder April 2012 sollen Intels neue Desktop-CPUs 
mit dem Codenamen Ivy Bridge verfügbar sein. Diese wer- 
den im 22-nm-Prozess gefertigt (Sandy Bridge: 32 nm) und unterstützen PCI-Express 
3.0. Gegenüber PCI-E 2.0 ist damit fast die doppelte Übertragungsrate móglich, 
denn eine Lane übertrágt 492,5 MiByte/s statt 250 MiByte/s. Das Layout der Slots 
ist identisch. Allerdings gibt es noch keine PCI-E-3.0-fähigen Grafikkarten. Zudem 
bieten manche aktuelle Boards mit zwei Grafik-Slots auch beim Einsatz von einer 
Karte lediglich acht statt 16 PCI-E-3.0-Slots. Unten haben wir alle 268-Boards mit 
offizieller Unterstützung für PCI-E 3.0 und Ivy Bridge aufgelistet; Boards mit anderen 
Chips würden den Rahmen sprengen. Offizielle Infos von Asus folgen sicher bald. 


Hersteller Board Preis BIOS/UEFI 
Asrock 768 Extreme7 Gen3 Ca. € 240,- | Keine Angabe 
Asrock Fatal1ty 768 Professional Сепз Ca. € 210,- | Keine Angabe 
Asrock 768 Extreme4 Gen3 Ca. € 150,- | Keine Angabe 
Asrock 768 Extreme3 Gen3 Ca. € 120,- | Keine Angabe 
Gigabyte G1 Sniper 2 Ca. € 390,- |F3 

Gigabyte 268X-UD7-B3 Са. є 280,- |F8 

Gigabyte Z68XP-UD5 Ca. € 230,- | F3 

Gigabyte 768X-UD5-B3 Ca.€210,- |F8 

Gigabyte Z68XP-UD4 Ca. € 160,- | ЕЗ 

Gigabyte 768X-UD4-B3 Ca.€ 160,- |F8 

Gigabyte Z68XP-UD3P Ca. € 150,- | F4 

Gigabyte Z68X-UD3P-B3 Са. € 140,- |F6 

Gigabyte Z68XP-UD3R Nicht vert | F3 

Gigabyte Z68X-UD3R-B3 Nicht vert | F4 

Gigabyte Z68X-UD3H-B3 Ca. € 130,- |F7 

Gigabyte Z68XP-UD3 Са. Є 130,- |Р 

Gigabyte Z68MX-UD2H-B3 Са. € 120,- |F8 

Gigabyte 268A-D3H-B3 Са. є 110,- |F9 

Gigabyte 768MA-D2H-B3 Са. € 100,- |F7 

MSI 268A-GD80 (G3) Са. є 190,- | 18.3 

MSI 268A-GD65 (G3) Ca.€ 150,- |23.0 


Meinung aus der Redaktion 


Gute Boards zum fairen Preis 


Dank Unterstützung für die Grafikeinheit, allen wich- 
tigen Overclocking-Optionen, SSD-Caching, Virtu und 
Crossfire sowie (bei manchen Boards) SLI ist der Z68 der 
vielseitigste Chip für Sandy-Bridge-CPUs. Zudem sind 
entsprechende Boards nicht zwangsläufig teuer: Unser 
Spartipp 268 Pro3 kostet nur 90 Euro und eignet sich 
gut für günstige Spiele-PCs. Dank Z68-Chip kónnen Sie 
spáter (falls die Leistung nicht mehr reicht) die CPU or- 
dentlich übertakten oder SSD-Caching nutzen, sobald 
die Preise für SSDs weiter gefallen sind. Wenn allerdings 
jeder Euro záhlt und Sie die oben genannten Funktionen 
nicht brauchen, können Sie mit einem P67- oder H67-Board ein paar Euro sparen. 


Für High-End-Käufer ist der 768 ebenfalls eine gute Wahl, da die Mainboard-Herstel- 
ler diesen Chip natürlich für ihre Top-Platinen verwenden. Mir hat das Asus Maximus 
IV Gene-Z gut gefallen: nützliche Funktionen auf kleinem Raum zum fairen Preis. 


»Der Z68 ist der vielseitigste Chip 
für Sandy-Bridge-CPUs.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 


10/11 | PC Games Hardware 81 


IE \мҥкд<$ткиктив 


| 268-Mainboards 


SOCKEL1155- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Härdware 


MÀ 
Hn 
i 


Produkt Z68A-GD65 (G3) Z68X-UD Z68 Pro3 Pure Platinum 768 
Hersteller (Webseite) MSI (www.msi-computer.de) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asrock (www.asrock.de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 140,-/gut Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 140,-/befriedigend 

Chip, Format Z68/ATX Z268/Micro-ATX Z68/ATX Z68/ATX Z68/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 23.0/UEFI/4.0 0403/UEFI/1.01 F8/Award/1.0 1.60/UEFI/1.03 4.6.4/UEFI/1.0 
Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit Übertakter/1,50 Spieler mit kleinen PCs/1,50 Preisbew. Ausstattungs-Fans/1,50 — |Puristische Sparfüchse/1,75 Übertakter/1,50 

Ausstattung (20 %) 2,40 2,41 2,47 3,10 2,74 

Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x4 (1), PCI (0) x16 (2), x1 (2), PCI (2) x16 (1), x1 (3), PCI (2) x16 (3), PCI (3) 

Onboard-LAN Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Intel 82579) Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Marvell 88E80507) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (2x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
Ох (0 х) Firew. 


2x (2x) USB 3.0, 4 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


2 x 6Gb/s, 4 x 360/5, 2 x E-SATA 3Gb/s 


4 x 6Gb/s, 4 x 360/5, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) mit 
EAX 5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI 


Nicht vorhanden 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel 


Fünf Anschlüsse/4 x SATA 


Fünf Anschlüsse/6 x SATA 


Vier Anschlüsse/4 x SATA 


Sechs Anschlüsse/2 x SATA 


Sechs Anschlüsse/6 x SATA 


Sonstige Ausstattung Spannungsmesspunkte, Power-, Diagn.-LEDs, Spannungsmessp., Dual BIOS, SLI-Brücke Nicht vorhanden Dual BIOS, Bluetooth, Diagnose- 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Power-, Reset- und Clear-CMOS- LEDs, Spannungsmessp., Power-, 
SLI-Brücke Schalter, SLI-Brücke, ROG Connect Reset- und Clear-CMOS-Schalter 

Software Norton Internet Security (60 Tage), | Kaspersky Anti-Virus 2011, Asus Ai ` | Norton Internet Security, Gigabyte ` | Norton Internet Security, Asrock Sapphire Trixx (Sidebar-Gadget) 
MSI Live Update 4 (BIOS-Update), |Suite ll (OC & Diagnose), ROG Con- |@BIOS (BIOS-Update), Easy Tune ` |Extreme Tuning Utility (OC & 
MSI Control Center II (OC & nect (OC per USB), ROG Gamefirst |6 (OC & Diagnose), Smart 6 (u.a. — | Diagnose), Instant Boot 
Diagnose) (evtl. Spiele-Ping verbessern) Auto-OC, Datenrettung), Touch BIOS 

Eigenschaften (20 %) 1,71 1,62 2,00 2,36 2,07 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 1x16 1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD-Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD-Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik, Crossfire 


SSD-Caching, SLI und Crossfire 


SSD-Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik 


SSD-Caching, Grafikkarte + 
integrierte Grafik, Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


0 bis mehr als 400 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 200 MHz/einstellbar 


95 bis 110 MHz/einstellbar 


100 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlat., Com.-Rate, 17 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 20 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 11 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 12 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, 6 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133 


CPU-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,8 bis 2,155 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schr. 


1 bis 2,1 Volt, 0,01-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,195 bis 2,435 V, 0,005-V-Schritte 


1,548 bis 2,31 V, 0,008-V-Schritte 


1,05 bis 2,8 Volt, 0,025-V-Schritte 


(siehe auch Diagramm unten) 


nehmbaren Stufen 


(, Cha"-Anschlüsse) in feinen Stufen 


ell oder in feinen Stufen 


CPU-IO-Spannung 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte ` (Nicht einstellbar 0,86 bis 1,53 Volt, 0,005-V-Schritte 10.268 bis 1,634 V, 0,01-V-Schritte |1,1 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 
System-Agent-Spannung 0,925 bis 1,585 V, 0,02-V-Schritte ` | 0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte |0,715 bis 1,495 V, 0,005-V-Schritte 10,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte [0,925 bis 2,5 Volt, 0,025-V-Schritte 
Grafikkern-Spannung 1,0 bis 1,35 Volt, 0,005-V-Schritte — 'St. -0,635 bis +0,635 V, 0,005-V-Sch. | Nicht einstellbar 0,6 bis 1,52 Volt, 0,025-V-Schritte | Standard bis +1 Volt, 0,004-V-Schr. 
RAM-Spannung (Standard: 1,5 Volt) 1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte |1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte |0,89 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte |1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 1,1 bis 2 Volt, 0,05-V-Schritte 
Chipspannung (Standard: 1,05 Volt) 0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schr. |0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte | 1,05 bis 2,625 Volt, 0,025-V-Schr. 
Weitere Spannungen DRAM Vref. DRAM Vref. DRAM Vref., DRAM Termination Nicht vorhanden DRAM DQ 

Dynamische Übertaktung: Prozessor OC Genie Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter automatisch in wahr- — |Zwei CPU-Lüfter und drei weitere ` | Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen | CPU-Lüfter und drei weitere manu- | CPU-Lüfter und zwei weitere 


manuell oder in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


M-Flash, BIOS-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


BIOS-Savegames, EZ Flash, Go 
Button 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


BIOS-Savegame (ein Slot) 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 18/34 Sekunden 26/43 Sekunden 16/32 Sekunden 10/28 Sekunden 18/33 Sekunden 

Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 100,0 MHz 100,3 MHz 100,0 MHz 100,9 MHz 

Probleme beim Board-Layout Keine Probleme Wenig Platz zwischen RAM-Slots nah am CPU-Sockel Keine Probleme Wenig Platz um Sockel und 
Grafikkarten-Slots zwischen x16-Slots 

Abstände auf der Platine* 1,1/2,1/5,1/0,8/3,0/5,2 cm 1,3/2,3/3,2/1,0/3,0/3,2 cm 0,9/1,9/5,3/1,6/3,0/5,4 cm 1,2/2,3/4,9/2,3/2,8 cm 1,0/1,9/5,5/2,0/4,0/3,3 cm 


Temp.: Z68-Chip (gemessen auf Rückseite)** 


41,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


35,0 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


31,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


33,5 Grad Celsius 


36,5 Grad Celsius 


24,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


35,0 Grad Celsius 


FAZIT 
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Q Umfangreiche Ausstattung 


© Gutes OC-UEFI 
© Referenztakt etwas zu gering 


Wertung: 1,69 


Q Sehr gutes OC-UEFI 
© Top-Layout auf kleinem Raum 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,70 


Q Sehr gute Leistungswerte 
© Niedrige Temperaturen 
© Keine Video-Anschlüsse 


Wertung: 1,73 


© Günstig 
© Sehr gute Leistungswerte 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 1,84. 


Stromverbr.: Win-Leerlauf (Stromsparmodus) |77,4 Watt 81,7 Watt 74,0 Watt 77,0 Watt 70,0 Watt 

Stromverbr.: Stabilitätstest (Stromsparmodus) | 217,3 Watt 226,4 Watt 213,4 Watt 219,7 Watt 213,4 Watt 

Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 

Leistung (60 %) 1,45 1,49 1,37 1,37 1,49 

Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 50,6 Fps (39 Min-Fps) – sehr gut [49,67 Fps (37 Min-Fps) – sehr gut |50,6 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 50,2 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 51,2 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 
x264 HD 26,03 Fps – gut 26,17 Fps — sehr gut 26,29 Fps — sehr gut 26,22 Fps — sehr gut 26,43 Fps — sehr gut 

Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 12,059/27,534/61,932 Ѕек. – gut |12,028/27,706/61,636 S. — sehr gut | 12,012/27,44/61,464 S. — sehr gut |12,058/27,659/61,605 S. — sehr gut! 11,918/27,487/61,136 S. — sehr gut 
USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 35,0 MiByte/s — sehr gut 35,0 MiByte/s — sehr gut 37,6 MiByte/s — sehr gut 35,0 MiByte/s — sehr gut 32,8 MiByte/s — gut 
USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 210,0 MiByte/s — sehr gut 211,0 MiByte/s — sehr gut 217,5 MiByte/s — sehr gut 215,4 MiByte/s — sehr gut 213,2 MiByte/s — sehr gut 
LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) — 112/116 MiByte/s — sehr gut 100/110 MiByte/s — gut 111/116 MiByte/s — sehr gut 112/116 MiByte/s — sehr gut 112/116 MiByte/s — sehr gut 
PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler Mi + s» T + юю ™ T pee "T tse |" T i» 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um “+ | za "1 Lamp | | аю e: | = © | | a 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden |$ | | CH | “ | LJ | | LE] | 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- | | | w nn | = а | | „| | wil | an 
zahl. Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen | IE li X INE EET | кы | } 10 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute ма | | em » | Le ы | | d | ls | Le 
Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen |® t | 37 м | [m»: 107 | 

der Temperatur an. wi | ” EI Г | ss SI E SI = 
Links: CPU-Temperatur їп °C, rechts: Lüfterdrehzahl | a | о lo 4 9 Le | e 0 o 19+ 1 
in U/Min., unten: Zeit in Sekunden a EI Г] 


© Gute OC-Ausstattung 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,9 
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System: Core 15-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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LM Basis 


,Bei der Montage 

kónnen sich einige 

andere Hersteller 

eine Scheibe 

abschneiden,... 

Der True Spirit wird 
mit einem Preis von unter 30 € ins 


L/B/H: 133 x 77 x 160 mm 

PWM Lüfter: 1.000 - 1.500 U/min 
Geräuschentwicklung: 19 - 37 dBa 
Gewicht: 570 g 


für alle aktuellen Intel / AMD Sockel 


Rennen geschickt und bringt für das Geld eine gute Portion Leistung..." 


„In Anbetracht der Größe und des Gewichts lässt sich fast 
schon euphorisch von überragender Kühlleistung sprechen. 
Der kleine Kühler schafft es selbst die erhöhte Abwärme 
konstant schnell von der CPU wegzuführen, Von uns gibt es 
für die gute Performance und die ebenso gute Qualität zu 
einem fairen Preis von 28,90 € einen TecCentral-KaufTipp." 


e 1 
Yu. 
Gan YN S 
Central S 


LL 
are 


= A „Wieviel Kühler braucht der User wirklich? Thermalright 
EditorsiGhoice schafft es, für 29 klingende Münzen einen Kühler auf die 
Beine zu stellen, der über eine gute Universalmontage 
und enorme Flexibilitát bei hohem Komfort bietet... 
bekommt man mit Thermalrights True Spirit ein rundum- 


sorglos Paket zum kleinen Preis." 


,Bei dem wichtigsten Punkt im Review, dem Leistungstest, 
schneidet der True Spirit aber erfreulich gut ab. Wenn man 
dann noch den geringen Preis von lediglich rund 29 Euro 
dazu nimmt, entpuppt sich der Thermalright True Spirit 
als echter Preis-Leistungs-Tipp." 


PC-COOLING.de б ' 


HARDWARE Алл мл, 


Computer-World 


== Thermalright, 


ЩЩ 


| ДМ насогу- оцена 


A! 
d є 


d 


created for 


AMD“! 


Smarter Choice 


„Eine einfache Montage, 
eine hochwertige Verar- 
beitung, eine durchweg 
gute Performance und 
ein bei einer UVP von 
28,90 € sehr gutes Preis- , 
Leistungs-Verhältnis... Die hohe Leistung des Thermalright True Spirit weiß voll und 
ganz zu überzeugen und bringt die teils hochpreisige Konkurrenz ins Schwitzen.” 


„Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der Thermal- $ | 


right True Spirit durchaus in der Lage ist, High-End CPUs 
zu kühlen. Auf Overclocking muss dabei gewiss nicht 
m Jy 
Du 
AWARD 


MARDWARE 


verzichtet werden, genug Reserven sind zweifelsfrei vor- 


handen. Der Kühler ist ein absolutes Preis-Leistungs- 
Highlight." 


„Unseren auf 4.6 Ghz übertakteten Intel i5 2500K 
kühlte er selbst mit angenehmen 900 rpm unter 
Volllast noch problemlos. Zusammenfassend ist 
zu sagen, dass Thermalright mit dem True Spirit 
einen preiswerten Kühler für unter 30 € ins 
Rennen um die Gunst der Kunden schickt,..." 


,Beim Thermalright True Spirit handelt es sich um einen aus- 
gewogenen Kühler, der zu einem fairen Preis angeboten wird. 
Käufer erhalten für unter 30 Euro ein Produkt, das eine gute 
Kühlleistung bietet, nicht übermäßig laut ist und mit einem 
zufriedenstellenden Montagesystem ausgestattet ist.“ 


Voraussichtlich ab dem 13. September bei folgenden Händlern erhältlich: 


Thermalright 


пепдеванасла 
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Test: Zehn RAM-Kits ab DDR3-1600 mit vier oder acht GiByte 


Günstiges Top-RAM 


Sogar High-End-DDR3-Module mit vier GiByte pro Modul und hohem Takt sind mittlerweile erfreulich 


günstig und bringen einen echten Vorteil — wie unser Test zeigt. 


ie Preise für DDR3-RAM haben 
LK auf einem neuen Rekord- 
tief eingependelt. Kein Wunder 
also, dass praktisch alle RAM-Her- 
steller neben dem wenig Gewinn 
bringenden Speichergeschäft nun 
SSDs, Netzteile, USB-Sticks oder 
Eingabegeräte anbieten. RAM-Ur- 
gestein OCZ stellt zudem gar keine 
Speichermodule mehr her. 


Für Käufer sind die niedrigen RAM- 
Preise natürlich erfreulich - so be- 
kommen Sie zwei DDR3-1333-Mo- 
dule mit jeweils vier GiByte schon 
ab 35 Euro. Doch nicht nur lang- 
sames RAM ist günstig: Für einen 
geringen Aufpreis von nur zehn 
Euro gibt es zweimal vier GiByte 
mit DDR3-1600-Garantie; ein ent- 
sprechendes Acht-GiByte-Pärchen, 
das für den DDR3-1866-Einsatz frei- 
gegeben ist, bekommen Sie bereits 
ab günstigen 60 Euro - meistens 
sogar inklusive ordentlichen Over- 
clocking-Spielraums. Das bringt 
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nicht nur einen theoretischen 
Vorteil: AMDs Fusion-APUs der 
Llano-Reihe profitieren merklich 
von schnellem RAM - besonders 
wenn die integrierte Grafikeinheit 
der Llano-APUs (Verschmelzung 
aus CPU und GPU) zum Einsatz 
kommt. Auch bei aktuellen Intel- 
CPUs steigt die Systemleistung mit 
flottem RAM ein wenig. Welchen 
Vorteil Sie erwarten können, zei- 
gen unsere Benchmarks auf der 
rechten Seite. Ob sich acht statt 
vier GiByte für Sie lohnen, hängt 
von Ihren Ansprüchen ab: Wenn 
Sie viele Programme gleichzeitig 
laufen lassen oder gar mehrere vir- 
tuelle PCs nutzen, sind acht GiByte 
den geringen Aufpreis wert. 


Daher testen wir hier Module, die 
für DDR3-1600 oder noch höheren 
Takt geeignet sind. Drei Kits ver- 
fügen über zweimal zwei GiByte; 
bei den anderen handelt es sich um 
Acht-GiByte-Pärchen. 


Bewährtes Testsystem 

Als Testsystem verwenden wir er- 
neut einen Core i7-860 (Lynnfield) 
sowie das Asus-Mainboard P7P55D 
Deluxe (Sockel 1156). Der Vorteil 
dieser Plattform gegenüber dem 
Nachfolger Sandy Bridge mit So- 
ckel 1155: Der Referenztakt lässt 
sich hier deutlich weiter anheben. 
So kann der Speichertakt in unse- 
rem Overclocking-Test in feinen 
Stufen ermittelt werden. Bei Sandy 
Bridge lassen sich hingegen man- 


Bonusmaterial 

© Heft-DVD: Alle wichtigen 
(©) Tools (CPU-Z, Prime 95, AMD 

DVD Overdrive) und Bilder der 
Module in hoher Auflósung. 
Bonuscode 
28K8 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


che Taktraten gar nicht einstellen. 
Ein Beispiel: Die Sandy-Bridge-CPU 
Core i7-2600K bietet eine Einstell- 
móglichkeit für DDR3-1600 - die- 
ser Wert lässt sich also auswählen, 
ohne den Referenztakt anzuheben. 
Móchte man das RAM übertakten, 
ist aber bereits bei DDR3-1680 eine 
Grenze erreicht, da sich der Refe- 
renztakt oft nur bis 105 MHz anhe- 
ben lässt. Wählt man den nächsthö- 
heren RAM-Multiplikator, arbeitet 
der Speicher mit DDR3-1866. Zwar 
kann der Referenztakt auch ge- 
senkt werden, im Test startete der 
PC aber nicht mit weniger als 95,8 
MHz - beim Multiplikator DDR3- 
1866 entspricht das DDR3-1788. 
Die Schritte zwischen DDR3-1680 
und DDR3-1788 können also nicht 
eingestellt werden - beim verwen- 
deten Core i7-860 hingegen schon. 


G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR: 


Testsieger, Spartipp und optisch 
fragwürdig. Wie alle Module aus der 
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Bild: MEV 
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Sniper-Reihe von G.Skill verfügt das 
getestete Kit mit der Bezeichnung 
F3-14900CL9D-8GBSR (zweimal 
vier GiByte) über Kühler, die an ein 
Scharfschützengewehr 
sollen - mit der stilisierten Waffe 
trifft G.Skill sicher nicht jeden Ge- 
schmack; in den meisten PCs ver- 
schwindet das RAM aber sowieso, 
ohne gesehen werden zu können. 


erinnern 


Unter den Kühlern verbergen 
sich extrem übertaktungsfreudi- 
ge Chips: Zwar ist das Kit nur für 
DDR3-1866 gedacht, allerdings 
reicht hierfür bereits die DDR3- 
Standardspannung von 1,5 Volt. 
Sobald wir die RAM-Spannung ge- 
mäß unseren Testmethoden auf 
unbedenkliche 1,65 Volt angeho- 
ben und die Latenzen von 9-10-9-28 
auf 9-11-9-27 gesetzt haben, protzte 
das Kit mit hohem Takt: 1.100 MHz 
(also DDR3-2200) liefen stabil. We- 
der Prime 95 noch Memtest 86+ 
(unsere beiden bewährten Stabili- 
tätstestprogramme) fanden Fehler. 
Für so einen hohen Takt ist es aber 
bei den meisten CPUs nötig, den 
Referenztakt und weitere Span- 
nungen anzuheben. Wenn Sie das 
nicht möchten, können Sie die Mo- 
dule im DDR3-1600-Modus betrei- 
ben - hier waren bei 1,65 Volt die 
niedrigen Latenzen 7-8-7-13 stabil. 
Bei DDR3-1333 (unserem dritten 
Leistungstest) erreichten wir stabil 
6-7-6-12 - das sind flotte Timings, 
die allerdings fast alle Testkandida- 
ten bewältigen. Wegen des hohen 
Taktpotenzials und des geringen 
Preises verdient sich das G.Skill-Kit 
unsere Spartipp-Auszeichnung. 


Mushkin Redline 996997: DDR3-2133- 
Garantie, aber relativ teuer. Im Ge- 
gensatz zum G.Skill-Kit eignen sich 
die feuerroten Redline-Module laut 
Hersteller Mushkin für den DDR3- 
2133-Modus bei 1,65 Volt. Dieser 
Takt muss allerdings zwangsläufig 
im BIOS/UEFI manuell eingestellt 
werden. Zwar ist eine XMP-Vorgabe 
(Extreme Memory Profile) vorhan- 
den, allerdings lud diese im Test mit 
unserem Standard-Mainboard Asus 
P7P55D Deluxe lediglich DDR3- 
1600, 7-9-8-24 bei 1,65 Volt anstelle 
der versprochenen DDR3-2133. Mit 
unseren einheitlichen Testwerten 
(1,65 Volt, 9-11-9-27) waren sogar 
1.075 MHz (DDR3-2150) móglich. 
Die Latenztests mit DDR3-1333 so- 
wie DDR3-1600 fielen praktisch ge- 
nauso gut aus wie beim G.Skill-Kit. 
Wer also auf Nummer sicher gehen 
móchte, bekommt hier DDR3-2133- 


Garantie statt nur DDR3-1866- 
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Spezifikation wie beim G.Skill-Kit, 
dafür sind die Mushkin-Module mit 
110 Euro aber auch deutlich teurer. 
Unpraktisch ist zudem, dass die 
RAM-Kühlung mit 4,6 Zentimetern 
Hóhe nicht unter jeden CPU-Küh- 
ler passt und sich nicht so einfach 
entfernen lässt - messen Sie sicher- 
heitshalber vor dem Kauf nach. 


Kingston Hyper X KHX2000C9AD3- 
T1K2/4GX: 2x2 GiByte mit dem hóchs- 
ten Takt. Mit schwer abnehmbaren, 
6,1 cm hohen Kühlrippen sind die 
Hyper-X-Module von Kingston das 
höchste Pärchen im Test - prüfen 
Sie unbedingt, ob die Riegel in 
Ihren PC passen. Doch das Kit stellt 
auch einen zweiten Rekord auf: 
1.110 MHz (DDR3-2220) bei den 
üblichen und ungefährlichen 1,65 
Volt sind der beste Overclocking- 
Wert im Testfeld. Die Hersteller- 
spezifikation verspricht immerhin 
DDR3-2000 bei 1,65 Volt und CL9. 
Die weiteren Standardlatenzen ver- 
raten weder die Kingston-Webseite 
noch die Aufkleber auf den Modu- 
len. Wählt man im BIOS/UEFI die 
XMP-Vorgaben, sind es 9-11-9-27. 
Wenn Ihnen vier statt acht GiByte 
Gesamtkapazität reichen und Sie 
möglichst viel OC-Spielraum zum 
fairen Preis (70 Euro) suchen, sind 
Sie hier richtig. 


GEIL Evo Corsa GOC34GB2133C9ADC: 
Günstiges DDR3-2133-Kit. Wie das 
Pärchen von Mushkin bietet das Kit 
aus der neuen Evo-Corsa-Reihe des 
Herstellers Golden Emperor Inter- 
national Limited (kurz: GEIL) offizi- 
elle DDR3-2133-Unterstützung. Der 
Preis für die beiden 4.096-MiByte- 
Module ist mit 65 statt 110 Euro 
deutlich niedriger als bei Mushkin. 
DDR3-2133 lief mit den vorgegebe- 
nen Latenzen 9-11-9-28 stabil, viel 
mehr Takt war bei 1,65 Volt aber 
nicht möglich - bei mehr als DDR3- 
2180 zeigten Memtest 86+ und Pri- 
me 95 Fehler an. Der relativ hohe 
Kühler besteht nur aus sehr dün- 
nem Aluminium, die Chips blieben 
im Test trotzdem kühl. 


Adata XPG AX3U2000GC4G9B-DG2: 
Gutes DDR3-2000-Kit mit wuchtiger 
Kühlung. Im Gegensatz zu den zu- 
vor getesteten DDR3-2133-Pärchen 
bieten die beiden Vier-GiByte- 
Module von Adata mit DDR3-2000- 
Spezifikation erwartungsgemäß 
etwas weniger Maximaltakt: 1.040 
MHz (DDR3-2080) 
OC-Test sind dennoch ein gutes Er- 
gebnis. Unter den wuchtigen, fest- 
geschraubten Kühlplatten blei- > 


in unserem 


Darf's ein bisschen mehr sein? 


Neben den hier getesteten Modulen gibt es auch seltene High-End-Kits, die sich noch 
besser für hohe Taktraten eignen. So haben wir das Dominator-GT-Kit von Corsair mit 
der Bezeichnung CMT8GX3M2A2133C9 geprüft. Die beiden Vier-GiByte-Module sind 
für DDR3-2133-Betrieb mit den Latenzen 9-11-9-27 bei nur 1,5 Volt ausgelegt. Tat- 
sáchlich liefen diese Werte im Test stabil. 
Übertakter wissen: Mit etwas höherer 
Spannung ist sogar noch mehr Takt móg- 
lich. Hierfür brauchen Sie aber auch eine 
OC-freudige CPU. Zudem sind die Mo- 
dule derzeit nur im Corsair-Online-Shop 
verfügbar (siehe Bonuscode) und kosten 
499 US-Dollar pro Stück. Für nicht over- 
clockingverrückte Normalanwender rei- 
chen die im Test vertretenen Module. 


Wir messen die Temperatur der Module mit vier Temperaturfühlern, die auf beiden 
Seiten von unten unter den Kühler gesteckt werden. Wir geben den Mittelwert an. 


BESSER » | Bilder pro Sek. |0 10 20 


rt sehr, Intel ein wenig 
AMD A8-3850, integr. Grafik, Bad Company 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, HBAO aus 


id BEDINGT SPIELBAR рь FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


DDR3-2090 (9-11-9-27, 2T) 


42 (+45 %) 


DDR3-1866 (9-11-9-27, 2T) 


кааны з: (+31 %) 


DDR3-1600 (7-8-7-15, 2T) 


35 (+21 %) 


DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 


35 (+21 %) 


DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


29 (Basis) 


AMD A8-3850, integrierte Grafik, Starcraft 2, 1.280 x 720, kein AA/AF 
BESSER > | Bilder pro Sek. |o 5 10 


5 BEDINGT SPIELBAR 


DDR3-2090 (9-11-9-27, 2T) 


DDR3-1866 (9-11-9-27, 2T) 


DDR3-1600 (7-8-7-15, 2T) 


15 (+39 %) 
СМСи 
(+18 %) 


DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 


DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


Core i7-2600K, Rad. HD 5870: Bad Company 2, 1.680 x 1.050 kein AA/AF, HBAO aus 
BESSER » | Bilder pro Sek. [0 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
20” 40 100 120 140 
DDR3-2133 (9-11-927, 2T] үш 122 (+3 %) 
DDR3-1866 (9-11-9-27, 2T) (122 (43 %) 
DDR3-1600 (7-8-7-15, 21) 122 (43 %) 


DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 


DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


—— 121 (+3 96) 
—— — 15 (Basis) 


Core i7-2600K, Radeon HD 5870, Starcraft 2, 1.680 x 1.050 kein AA/AF 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 10 


BEDINGT SPIELBAR _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 40 


50 
DDR3-2133 (9-11-9-27, 2T) 42 (+5 96) 
DDR3-1866 (9-11-9-27, 2T) 42 (+5 9b) 
DDR3-1600 (7-8-7-15, 2T) 42 (45 96) 
DDR3-1600 (9-11-9-27, 2T) 41 (+3 %) 


DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


40 (Basis) 


[фть | 


Auflösung: siehe Zwi- 
schenüberschriften 


System: CPU/APU und Grafik — siehe oben, 2 x 4.096 MiByte RAM; Windows 7 Ultimate x64, Catalyst 11.7 
Bemerkungen: Die Grafikeinheit in AMDs Llano-APU profitiert enorm von hohem Speichertakt und arbeitet bis zu 
45 Prozent schneller. Für DDR3-2090 mussten wir den Referenztakt (und somit auch CPU-NB-Takt) leicht anheben. 
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G.SKILL 


Fragtastic! Treat your system to some sexy 
sticks that match your PC gaming style. 


инпипитипип 


Beim Sniper-Kit will G.Skill mit einem ulkigen Verpackungstext und dem auffälligen 
Kühler in Gewehrform Gamer ansprechen - der Spiele-Skill steigt dadurch aber nicht. 


Ende des Jahres kommen 
erste Sockel-2011-Boards 
mit X79-Chip. Die zugehö- 
rigen neuen Sandy-Bridge- 
E-CPUs verfügen über ein 
DDR3-Quad-Channel-Inter- 
face. RAM-Hersteller bieten 
dann sicher Kits mit vier 
Modulen an — zwei Dual- 
Channel-Párchen eignen 
sich vermutlich aber auch. 


Quad-Channel- 


FT үлү 


Samsung hat zudem die 
Entwicklung erster DDR4- 
DRAM-Module abgeschlossen. Die Chips werden in 30-nm-Fertigung hergestellt und 
arbeiten mit 1,2 Volt — bei DDR3 sind 56 nm und 1,5 bis 1,65 Volt üblich. Angepeilt ist 
bis zu DDR4-3200. Die Einbaukerbe ist leicht versetzt. Genaue DDRA-Spezifikationen 
sollen 2012 von der JEDEC festgelegt werden. Bis DDR4 in Desktop-PCs ankommt, 
dauert es aber noch — Bulldozer, Sandy Bridge E und Ivy Bridge unterstützen DDR3. 


. DDR3-RAM von Samsung 
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ben die Chips ein wenig kälter als 
bei der Konkurrenz. Da die Module 
trotzdem nur 0,8 cm breit sind, las- 
sen sich auch bei nahe beieinander- 
liegenden RAM-Bänken zwei Riegel 
nebeneinander einsetzen. 


Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A- 
1866C9R: Viel OC-Potenzial zum 
günstigen Preis. Corsair hat die 
Preis-Leistungs-Serie Vengeance um 
Modelle mit blauen, weißen sowie 
roten Kühlern erweitert. Die roten 
Module mit dem Namen СМ78СХ- 
3M2A1866C9R sind für den DDR3- 
1866-Einsatz vorgesehen - dieser 
Wert lässt sich bei Systemen mit 
Sockel 1155 (Sandy Bridge) oder 
FMI (Llano) direkt per RAM-Teiler 
einstellen. Hierfür sieht Corsair 
9-10-9-27 und lediglich 1,5 Volt vor. 
Mit 1,65 Volt und 9-11-9-27 (OC-Test- 
Standardwerte) waren sehr gute 
1.040 MHz (DDR3-2080) móglich. 
Bei den stabil erreichbaren Laten- 
zen mit DDR3-1333 und DDR3-1600 
gibt es hingegen fast keine Unter- 
schiede zu den teureren Modulen. 


Patriot Division 2 Viper Xtreme PXD- 
38G1866ELIC Außergewöhnliches 
Design und viel OC-Spielraum. Dank 
edler Optik eignen sich die beiden 
Vier-GiByte-Module von Patriot gut 
für Modding-Projekte sowie grund- 
sátzlich für PCs mit Seitenfenster. 
Auch die OC- und Tuning-Ergebnis- 
se kónnen sich sehen lassen: 1.010 
MHz (DDR3-2020) waren in unse- 
rem Test mit 1,65 Volt kein Prob- 
lem. Bei den Latenztests waren die 
üblichen Werte 6-7-6-11 (DDR3- 
1333) beziehungsweise 7-9-8-12 
(DDR3-1600) möglich. Dabei ist 
das Viper-Xtreme-Kit lediglich für 
DDR3-1866 mit den Latenzen 9-11- 
9-27 spezifiziert - diese Werte wer- 
den auch hier automatisch einge- 
stellt, wenn Sie im BIOS oder UEFI 
die XMP-Vorgaben auswählen. 


Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664- 
TB1608: Zwei 2.048-MiByte-Module 
für die Casemod. Wie bei den 
übrigen Modulen der Ballistix- 


Tracer-Reihe bietet das DDR3- 
1600-Kit mit der Bezeichnung 
BL2KIT25664TB1608 dauerhaft 


leuchtende LEDs an der Untersei- 
te sowie weitere LEDs, die oben 
angebracht sind und je nach Aus- 
lastung blinken - ein netter Effekt, 
der jeden PC mit Sichtfenster op- 
tisch aufwertet. Der Preis ist mit 50 
Euro für zwei 2.048-MiByte-DIMMs 
und DDR3-1600-Spezifikation (8-8- 
8-24) relativ hoch. Im OC-Test mit 
angehobenen Latenzen waren im- 


merhin 985 MHz möglich; DDR3- 
2000 lief aber nicht stabil. Unter 
den Standard-Heatspreadern wur- 
den die Module in unserem Test 
mit 46,85 Grad Celsius erstaunlich 
warm - die meisten Module liegen 
bei 30 bis 32 Grad Celsius. 


Adata XPG  AX3U1600GC4G9-2G: 
Schlichtes DDR3-1600-Kit. Das zwei- 
te Adata-Pärchen im Test gehört 
zwar ebenfalls zur Gaming-Reihe 
XPG, verfügt aber über deutlich 
schlichtere Kühler als das andere 
getestete Modell. Dementspre- 
chend wurden die Chips im Test 
mit 35,6 Grad Celsius auch etwas 
wärmer - im normalen Einsatz 
macht das aber nur einen minima- 
len Unterschied. „Normal“ heißt 
hier DDR3-1600-Betrieb bei 1,65 
Volt und 9-9-9-24, denn dafür sind 
die Module spezifiziert und diese 
Werte sind auch im XMP hinterlegt. 
Mit unseren Standard-OC-Einstel- 
lungen waren immerhin 890 MHz 
(DDR3-1780) stabil; beim Latenz- 
Tuning kann das 55 Euro günstige 
Kit aber nicht mit den teureren Mo- 
dulen mithalten. 


GEIL Enhance Corsa СЕСЗ8СВ- 
1600C9DC: Günstig und gut. Für nur 
45 Euro bietet das Acht-GiByte- 
Pärchen DDR3-1600-Garantie mit 
9-9-9-28 bei lediglich 1,5 Volt. Als 
Markenzeichen der „Enhance“-Rei- 
he sind die Module laut GEIL auf 
DDR3-1700 vorgetestet - dement- 
sprechend sind auch die XMP-Wer- 
te programmiert. Bei unserem Test 
lief das Kit damit auch stabil; bei 
DDR3-1740 war dann aber Schluss 
- das schwächste OC-Ergebnis im 
Test. Wenn Sie nicht übertakten 
móchten und neben dem CPU-Küh- 
ler genug Platz für 4,6 Zentimeter 
hohe Module haben, ist das 45 Euro 
günstige Enhance-Corsa-Kit aber 
eine gute Wahl. (dm) 


Fazit НаГйшаге 


RAM ab DDR3-1600 

Besonders wenn Sie ein Llano-System 
ohne Grafikkarte für gelegentliches 
Spielen verwenden möchten, lohnt sich 
RAM mit hohem Takt; doch auch ein 
PC mit aktueller Intel-CPU und Top- 
Grafikkarte profitiert ein wenig von 
schnellem RAM. Unser Testsieger ist 
gleichzeitig der Spartipp: Für 60 Euro 
bietet G.Skills Sniper-Kit enorm viel 
Taktpotenzial. Wenn es noch günstiger 
sein soll, reicht das Enhance-Corsa- 
Modell von GEIL. Vier-GiByte-Kits sind 
kaum günstiger. 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


G.Skill (www.gskill.com) 


Mushkin (www.mushkin.com) 


Kingston (www.kingston.de) 


Evo Corsa 
GEIL (www.geil.com.tw) 


Adata (www.adata-group.com) 


Produktnummer F3-14900CL9D-8GBSR 996997 KHX2000C9AD3T1K2/4GX GOC34GB2133C9ADC AX3U2000GC4G9B-DG2 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 60,-/sehr gut Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 65,-/gut Ca. € 85,-/befriedigend 
Preis pro GiByte Ca. € 7,50 Ca. € 13,75 Ca. € 18,75 Ca. € 16,25 Ca. € 10,63 
Speichertyp 2 x 4 GiByte DDR3-1866 2 x 4 GiByte DDR3-2133 2 x 2 GiByte DDR3-2000 2 x 2 GiByte DDR3-2133 2 х4 GiByte DDR3-2000 
Ausstattung 2,00 1,95 2,05 1,98 1,98 

Kühlkörper Kühler in Gewehroptik Grobe Kühlrippen Hohe Kühlrippen Schlaufen Schlaufen 

Besondere Ausstattung Nein Nein Nein Nein Nein 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften 1,84 1,86 2,22 2,12 1,85 

Kapazitát 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) ` | DDR3-1866, 9-10-9-28, 1,5 Volt DDR3-1600, 7-9-8-24, 1,65 Volt DDR3-2000, 9-11-9-27, 1,65 Volt | DDR3-2133, 9-11-9-28, 1,65 Volt — | DDR3-2000, 9-11-9-27, 1,65 Volt 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2000 DDR3-2133 DDR3-2000 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-10-9-28 9-11-10-28 9-9-9-27 9-11-9-28 9-11-9-27 


Temperatur (Prime 95, DDR3-1600, 
9-9-9-27, 1,65 Volt)*** 


31,8 Grad Celsius 


32,15 Grad Celsius 


32,2 Grad Celsius 


29,1 Grad Celsius 


30,45 Grad Celsius 


*** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Achtung: Spannung liegt oberhalb der Herstellervorgabe ** Die erreichten Ergebnisse 


** Die erreichten Ergebnisse у : IS 
können je nach Modul variieren. 


* Achtung: Spannung liegt oberhalb der Herstellervorgabe 


(DDR3-1600, 2T, Spannung: 1,65) 


Höhe mit Kühler 4,3 cm 4,6 cm 6,1 cm 4,6 cm 4,8 cm 
Breite mit Kühler 0,8 cm 0,6 cm 0,8 cm 0,6 cm 0,8 cm 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,5 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 
Leistung (60 %)** 1,38 1,49 134 141 1,60 
Stabile Latenzen 6-7-6-12* 6-7-6-11 6-7-5-18 6-7-6-11 6-7-6-11 
(DDR3-1333, 2T, Spannung: 1,65) 

Stabile Latenzen 7-8-7-13* 7-8-7-12 6-8-7-20 7-8-7-13 7-8-7-13 


OC-Ergebnis 
(9-11-9-27, 2T, 1,65 Volt) 


FAZIT 


1.100 MHz (DDR3-2200)* 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr hoher Takt möglich 
© „Nur“ DDR3-1866 garantiert 


Wertung: 1,59 


1.075 MHz (DDR3-2150) 


© Hoher Takt möglich 
© DDR3-2133 garantiert 
© XMP nicht korrekt 


Wertung: 1,65 


1110 MHz (DDR3-2220) 


© Bestes OC-Ergebnis im Test 
© Nur zweimal zwei GiByte 
© Sehr hoher Kühler 


Wertung: 1,66 


1.090 MHz (DDR3-2180) 


© Sehr hoher Takt möglich 
© DDR3-2133 garantiert 
© Nur zweimal zwei GiByte 


Wertung: 1,67 


1.040 MHz (DDR3-2080) 


© DDR3-2000 garantiert 
© Hoher Takt möglich 
© Relativ hoher Kühler 


Wertung: 1,73 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt Vengeance Division 2 Viper Xtreme Ballistix Tracer XPG Enhance Corsa 
Hersteller (Webseite) Corsair (www.corsairmemory.com) ` (Patriot (www.patriotmemory.com) | Crucial (www.crucial.com) Adata (www.adata-group.com) GEIL (www.geil.com.tw) 
Produktnummer CMZ8GX3M2A1866C9R PXD38G1866ELK BL2KIT25664TB1608 AX3U1600GC4G9-2G GEC38GB1600C9DC 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 70,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 55,-/ befriedigend Ca. € 45,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. Є 8,75 Са. € 10,- Ca. € 12,50 Ca. € 6,88 Ca. € 5,63 
Speichertyp 2x4 GiByte DDR3-1866 2x4 GiByte DDR3-1866 2x 2 GiByte DDR3-1600 2x4 GiByte DDR3-1600 2x4 GiByte DDR3-1600 
Ausstattung 1,98 1,80 1,65 2,00 1,98 

Kühlkörper Schlaufen Kupferplatte und grobe Kühlrippen | Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Schlaufen 

Besondere Ausstattung Nein Nein Aktivitäts-LEDs Nein Nein 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften 1,85 1,87 2,06 1,85 1,86 

Kapazität 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 2.048 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 4.096 MiByte pro Modul 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-1866, 9-10-9-27, 1,5 Volt 


DDR3-1866, 9-11-9-27, 1,65 Volt 


DDR3-1600, 8-8-8-24, 1,65 Volt 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,65 Volt 


DDR3-1700, 9-9-9-28, 1,65 Volt 


Vom Hersteller garantierter Takt 


DDR3-1866 


DDR3-1866 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


DDR3-1600 


Vom Hersteller garantierte Latenzen 


9-10-9-27 


9-11-9-27 


8-8-8-24 


9-9-9-24 


9-9-9-28 


Temperatur (Prime 95, DDR3-1600, 9-9- 
9-27, 1,65 Volt)*** 


31,1 Grad Celsius 


30,95 Grad Celsius 


46,85 Grad Celsius 


35,6 Grad Celsius 


31,2 Grad Celsius 


*** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) 


kónnen je nach Modul variieren. 


(DDR3-1600, 2T, Spannung: 1,65) 


Hóhe mit Kühler 53cm 4,2 cm 3,0 cm 3,1 cm 4,6 cm 
Breite mit Kühler 0,7 cm 0,7 cm 0,8 cm 0,7 cm 0,6 cm 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung | 1,5 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,5 Volt 
Leistung (60 %)** 1,60 1,72 1,83 2,18 2,25 
Stabile Latenzen 6-7-6-11* 6-7-6-11 6-7-6-15 7-7-6-14 7-7-6-13* 
(DDR3-1333, 2T, Spannung: 1,65) 

Stabile Latenzen 7-8-7-12* 7-9-8-12 8-7-8-18 8-9-7-16 8-8-7-16* 


OC-Ergebnis 
(9-11-9-27, 2T, 1,65 Volt) 


FAZIT 
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1.040 MHz (DDR3-2080)* 


© Viel OC-Potenzial 
Q DDR3-1866 mit 1,5 Volt 


€ Relativ hoher Kühler 


Wertung: 1,73 


1.010 MHz (DDR3-2020) 


© Viel Taktspielraum 
© Kühler mit Potenzial 
© Relativ hoher Kühler 


Wertung: 1,77 


985 MHz (DDR3-1970) 


© Gut für Casemodder 
© Nur zweimal 2 GiByte 
© Wird sehr heiß 


Wertung: 1,84 


890 MHz (DDR3-1780) 


© Günstig 


870 MHz (DDR3-1740)* 


© Sehr günstig 


© Kühler kompakt und gut genug © DDR3-1866 nicht möglich 


© DDR3-1866 nicht möglich 


Wertung: 2,08 
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© Relativ hoher Kühler 


Wertung: 2,12 
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Passive Radiatoren 


Optimal für jeden Silent-PC ist eine lautlose Kühlung. Wir vergleichen große Radiatoren, mit denen 


das möglich ist und stellen eine preiswerte Eigenbaulösung vor. 


äufig findet man eine Wasser- 

kühlung bei stark übertakte- 
ten Systemen oder optisch beein- 
druckenden Casemods. Dabei lässt 
sich das Kühlpotenzial einer Wakü 
genauso gut in niedrige Lautstärke 
umsetzen wie in niedrigere Tempe- 
raturen. Besonders externe Radia- 
toren bieten eine deutlich größe- 
re Fläche zur Wärmeabgabe als es 
innerhalb eines Gehäuses möglich 
wäre. So lässt sich auch leistungsfä- 
hige Hardware ohne Lüfter beden- 
kenlos kühlen. 


| у усе 1101 

Dabei muss nicht nur die Abwärme 
von GPU und CPU berücksichtigt 
werden, welche aufgrund ihrer ho- 
hen Leistungsaufnahme oft die ein- 
zig beachteten Komponenten bei 
aktiver Kühlung sind. Ohne Luft- 
bewegung droht jederzeit der Wär- 
mestau. Bereits wenige, langsam 
drehende Lüfter, welche die Wär- 
me aus dem Gehäuse befördern, 
lindern das Problem. Eine Wasser- 
kühlung leistet auch hier wertvolle 
Dienste, da Chipsätze und Span- 
nungswandler auf Grafikkarte oder 
Board leicht in den Wakü-Kreislauf 
eingebunden werden können. 
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Doch wie viel Radiatorfläche 
braucht man am Ende, um einen 
Spiele-PC passiv zu kühlen? Insbe- 
sondere wenn die Wassertempe- 
ratur so niedrig bleiben soll, dass 
auch noch Festplatten gekühlt und 
nicht beheizt werden? 


Um das herauszufinden, lassen wir 
drei der für Passivbetrieb interes- 
santesten Radiatoren gegeneinan- 
der antreten. Das ältere Testsystem 
entspricht mit einer Leistungsauf- 
nahme von circa 250 Watt (ein- 
schließlich 450-Watt-Netzteil 
80+) einem aktuellen Rechner 
der oberen Mittelklasse im Spie- 
leeinsatz. In den Wasserkreislauf 
eingebunden wurden Grafikkarte, 
CPU, Spannungswandler, North- 
bridge, Southbridge und RAM. Für 
die Letztgenannten sowie Chips 
moderner Sockel-1155-Mainboards 
reicht zwar eine übliche Passiv- 
kühlung, aber für den Test sollte 
so wenig Wärme wie möglich auf 
anderem Wege als über die Was- 
serkühlung abgegeben werden. 
Für die Umwälzung sorgt eine eher 
schwache, aber leise und damit 
für ein Silent-System prädestinier- 


mit 


te Pumpe: die Eheim 1046 in der 
230-Volt-Ausführung. 


Um auch bei trägen, passiven Sys- 
tem die Maximaltemperatur zu 
messen, wurde das PCGH-Testsche- 
ma in zwei Punkten abgewandelt: 
Erstens wird die Messperiode stark 
ausgedehnt und jeder Radiator 
über einen Zeitraum von mindes- 
tens 90 Minuten gemessen, wobei 
die Differenz zwischen Wasser- 
und Lufttemperatur im Rahmen 
der Messgenauigkeit konstant blei- 
ben muss. Zweitens heizen wir das 
System nach Verlangsamung des 
Temperaturanstieges bis über die 
erwartete maximale Temperatur 
auf und lassen es dann bei Testbe- 
lastung für die Messung abkühlen. 
So wird die Möglichkeit eines wei- 
teren Anstieges bei vielstündigem 
Betrieb gänzlich ausgeschlossen. 


Auch die Angabe der Ergebnisse 
üblichen Luftküh- 
lungsmessungen ab. Da die Kom- 
ponententemperatur bei 
Wasserkühlung nicht nur von der 
Raumtemperatur und der Leistung 
eines Bauteils abhängt, sondern 
von Raumtemperatur, Radiator- 


weicht von 


einer 


und Kühlkörperleistung, geben wir 
die Differenztemperaturen einzeln 
an. Die Summe aus Raumtempera- 
tur (bei Luftkühlungstests auf 20 
Grad Celsius normiert), Tempe- 
raturdifferenz an Radiator (Luft 
zu Wasser) und Kühlkörper (zum 
Beispiel Wasser zu GPU) ergibt die 
endgültige Komponententempera- 
tur. In Einklang mit internationalen 
Standards geben wir alle Tempera- 
turdifferenzen in Kelvin an, wobei 
1 K identisch mit einem Unter- 
schied von 1 °Celsius ist. 


Für den Test wurden die Radiato- 
ren in praxisnaher Position unter 
einem Schreibtisch platziert, die 
auch auf der Rückseite einen frei- 
en Abzug von Warmluft nach oben 
ermöglicht. Dies ist wichtig, da 
ohne Lüfter nur die äußerst schwa- 
che, natürliche Konvektion für das 
Nachströmen frischer, kühler Luft 
sorgt - eine möglichst luftige Auf- 
stellung hat somit oberste Priorität. 
Ebenso wichtig ist die Ausrichtung 
des Radiators, denn Konvektion 
basiert auf dem Aufsteigen warmer 
Luft und funktioniert somit nur 
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in vertikaler Ausrichtung. Werden 
die Lamellen horizontal ausgerich- 
tet, versperren sie den Weg und es 
kommt zu einem Wärmestau trotz 
freier Aufstellung. Die hierfür bei 
vielen Radiatoren nötige horizonta- 
le Positionierung verbraucht aller- 
dings viel Platz. Deswegen testen 
wir entsprechende Kandidaten so- 
wohl in horizontaler Position, frei 
schwebend unter dem Schreibtisch 
aufgehängt als auch in vertikaler 
Position - 3,5 cm neben einer ver- 
tikalen Fläche. Letzteres simuliert 
die Montage an einer Gehäusesei- 
tenwand mit Abstandshaltern. 


In Internetforen wird im Zusam- 
menhang mit der Nutzung natürli- 
cher Konvektion oft vom „Kaminef- 
fekt" gesprochen. Dieser trifft aber 
іт engeren Sinne nur zu, wenn stark 
erwärmte Luft in einem Kamin zu- 
mindest einige Meter aufsteigen 
kann und hierdurch ein deutlicher 
Unterdruck entsteht, der frische 
Luft in großen Mengen nachsaugt. 
Derart hohe Temperaturen sollten 
am PC vermieden werden. 


Passiv heifit tráge 

Im Gegensatz zu Luftkühlung rich- 
tet sich die benótigte Kühlleistung 
bei einer passiven Wasserkühlung 
nicht nach der maximalen, kurz- 
fristigen Wärmeentwicklung. Statt- 
dessen kommt es auf die maximal 
in einem Zeitraum von ein bis zwei 
Stunden durchschnittlich anfal- 
lenden Wärmemenge an. Kleinere 
Schwankungen werden durch die 
große Masse und damit Wärmeka- 
pazität des Systems leicht ausgegli- 
chen. Mit dem schwersten Radiator 
im Test - dem Cora 1042 - war es 
sogar möglich, das System nach 
dem Einschalten bei abgedecktem 
Radiator (!) fast zwei Stunden mit 
Volllast zu betreiben, bevor sich 
der Radiator vollständig erwärmt 
hatte und die Wassertemperatur 
in die Nähe der später gemesse- 
nen Maximaltemperatur kam. Wer 
seinen Arbeitsrechner geräuschlos 
kühlen möchte und diesem nur 
bei gelegentlichen Berechnungen 
oder einem Spiel zwischendurch 
Höchstleistung abverlangt, kann 
also Radiatorfläche einsparen. 


Watercool Mora 3 360 core LC: Test- 
sieger mit guten Leistungswerten. 
Beim Radiator von Watercool mes- 
sen wir eine Stärke der Lackschicht 
von teilweise über 0,05 mm. Beid- 
seitig aufgebracht, trägt die Farbe 
so ein Viertel zur Gesamtdicke der 
Lamellen bei. Selbige haben beim 
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Mora einen etwas größeren Ab- 
stand und werden seitlich durch 
keinen Rahmen begrenzt. Da der 
Mora nicht als Geflecht-, sondern 
als Rohrradiator ausgeführt ist, 
kann ihn Luft so auch in Querrich- 
tung durchströmen, was aufgrund 
des langen Weges aber eher eine 
theoretische Überlegung ist. 


Äußerlich wirkt der Mora 3 mit 
seinen freiliegenden Rohrbögen 
ebenfalls eher nüchtern, nur die 
Endblöcke zur flexiblen Anschluss- 
positionierung erinnern an die 
elegantere Verwandtschaft. Denn 
auch der Mora 3 core LC ist kein 
reinrassiger Passivradiator, sondern 
ein unverkleideter Mora 3 LT/pro. 


Alphacool Cape Cora 1042 HF Silber: 
Sinnvolles Stecksystem. Der Cora 
wurde als einziger Testteilnehmer 
explizit für den Passivbetrieb ent- 
wickelt. Seine Aluminimumprofi- 
le weisen anstelle von mehr oder 
minder engen Lamellen sehr grobe 
Kühlrippen auf. Diese sind nicht 
nur um ein Vielfaches robuster als 
die filigranen Strukturen der Kon- 
kurrenz, ihre großen Abstände 
bieten auch optimale Bedingungen 
für passiven Luftaustausch. Zudem 
ist die Ausrichtung für den Betrieb 
in vertikaler Position optimiert, 
womit sich der Cora für die platz- 
sparende Montage an der Gehàuse- 
seite anbietet. 


Zur Anpassung an verschiedene 
Verlustleistungen und Gehäuse- 
größen ist der Cora dank eines 
Stecksystems beliebig in der Grö- 
ße skalierbar. Die Grundeinheit ist 
hierbei ein einzelnes, fünf Zentime- 
ter breites Profil, an dessen Enden 
je ein T-Stück sitzt. An diese können 
beiderseits T-Stücke weiterer Profi- 
le angesteckt werden, diese werden 
dann mit Metallklammern gegenei- 
nander gesichert. Kappen mit An- 
schlussgewinden verschließen die 
an den Außenenden verbleibenden 
Öffnungen. 


Auf diese Art ist der Cora theore- 
tisch unbegrenzt verlängerbar, im 
Handel sind Ausführungen mit ei- 
nem, vier und sechs Profilen und 
das hier getestete Topmodell mit 
zehn Stück erhältlich. De facto han- 
delt es sich bei Letzteren schon um 
eine Bündelung aus der Vier- und 
Sechs-Modulvariante. Das Zusam- 
menfügen übernimmt der Nutzer 
selbst, was mit wenigen Handgrif- 
fen erledigt ist, denn es kommen 
keine Verschraubungen zum ГЁ 


E993 AAA 


USERS EE SCC 


ONN 


Dank des Stecksystems lässt sich die Größe des Alphacool Cape Cora 1042 HF belie- 
big variieren. Das Innere der Profile ist bei den aktuellen „HF”-Modellen nicht mehr 
glatt, sondern zur Wármeaufnahme optimiert. 
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Die Anschlussblócke des Moras bieten G1/4-Zoll-Gewinde in drei Richtungen und 
verteilen den Wasserstrom auf vier parallele Rohrreihen. 
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einer Seite in einer Richtung (links) ist die Lackschicht extrem dünn. 


10/11 | PC Games Hardware 


lull INFRASTRUKTUR | Passive Radiatoren 


rchfluss: Die Bastellösung liegt klar hinten 


Durchfluss 
BESSER > | Liter/Sekunde 


Cora 1042 
ohne Radiator 
Nova 1080 
Mora 3 core 


10,00 0,25 0,50 0,75 1,00 
e D (+11 %) 
0,72 (+7 %) 
Lee 0,71 (45 %) 
Еур 


Black ICE GTS Е 0,67 (Basis) 

Mora + Nova ЕЕЕ 

Bastellösung ЕЕРЕЕ) 
|| Liter pro Sekunde 


System: E5300 @ 3,3 GHz, Geforce 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiByte DDR3-1200; Windows 7 x64, Prime95 
smallFFT, Furmark non-Burning-Mode Bemerkungen: Der Durchflusswiderstand aller Radiatoren ist im Vergleich 
zum restlichen System gering, dank multipler Parallelschaltung hat die GróBe keinen negativen Einfluss. 


Temperaturdifferenz zur Wassertemperatur 


Temperaturdifferenz des Wassers zu Prozessor oder Grafikchip 

BESSER | Kelvin 0 5 10 15 

с (-4 %) 
DT 13 (2 %) 
— — — — — —á. 14 (4 o) 
АЦІХ 
СЕЕ 
DT 12 (9 20) 
D NEXU] 
— — 13 (0. %) 
ЕЕЕ 
———ss—X—L 12 (02515) 
D 15 (0%) 
aa 1 (4-4 %) 


Mora 3 соге 


Cora 1042 


Nova 1080 


Mora + Nova 


Black ICE GTS 


Bastellösung 


Bo Е 


System: E5300 @ 3,3 GHz, Geforce 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiByte DDR3-1200; Windows 7 x64, Prime95 smallF- 
FT, Furmark non-Burning-Mode Bemerkungen: Die geringen Unterschiede beim Durchfluss beeinträchtigen die 
Leistung der Kühlkörper nicht. 


Kühlleistung: Black ICE dank Lüftern klar vorne 


Temperaturdifferenz Wasser zu Luft 
BESSER 4| Kelvin 0 5 10 15 20 25 


Reg 5,6 (Basis) 
ЕИ) 
MESSER 
ИДЫ) 
ЕШШ) 
иялын 19,4 (+126 %) 
23,4 (+138 %) 
Ц ЭУ 


Black ICE GTS 
Mora + Nova (horizontal) 
Bastellösung 
Cora 1042 
Mora 3 core (horizontal) 
Nova 1080 (horizontal) 
Mora 3 core (vertikal) 
Nova 1080 (vertikal) 


[| Minimale Temperatur- 


Durchschnittliche 
differenz 


Temperaturdifferenz 


System: E5300 @ 3,3 GHz, Geforce 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiByte DDR3-1200; Windows 7 x64, Prime95 
smallFFT, Furmark non-Burning-Mode Bemerkungen: Kombiniert mit zwei Lüftern, liegt der Black ICE GTS 
natürlich in Front. Allerdings liefert auch die Eigenbaulósung ein gutes Ergebnis. 


Druckvergleich Radiatoren und Pumpen 


Maximale Fórderhóhe der Pumpe 


BESSER > | bar 0 1 2 3 4 5 
Mora 3 core pu—— 50 
Nova 1080 г 2 0 
Black ICE GTS = (р) 
Laing DDC+ i 0,47 
Aquacomputer Aquastream XT -— 0,42 
Laing D5 m 10:37 
Watercool Eheim 1046 12 V mmi 0,35 
Cora 1042 m 03 
Phobya DC12-260 mi 0,26 
XSPC X20 450 Pumpstation m 0,18 
Alphacool Eheim 600 Station ЇЇ 30,13 
Eheim 1046 20,12 


[ Druck 


System: E5300 @ 3,3 GHz, 9800 GTX+, P45, 2 x 2 GiB DDR3-1200; Win? x64, Prime95 smallFFT, Furmark non- 
Burning-Mode Bemerkungen: Der Abgleich von Durchflussmessungen und Pumpen-Kennlinien lässt für reale 
Kreisläufe einen Betriebsdruck zwischen einem und zwei Metern Wassersäule erwarten. 
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Einsatz. Stattdessen werden die T- 
Stücke ineinander beziehungswei- 
se in die Aluminiumprofile gesteckt 
und zwei O-Ringe pro Verbindung 
übernehmen sowohl Abdichtung 
als auch Zusammenhalt. Dies hört 
sich labil an, in der Praxis ist die 
Kombination aus Klammer- und T- 
Stück-Verbindung aber erstaunlich 
steif. Die Vierer- und Sechser-Teil- 
segmente fühlen sich an, als wären 
sie aus einem Stück gefertigt. Zu- 
dem hängt selbst die lange Zehner- 
Kombination nur leicht durch, 
wenn man sie horizontal an den 
äußersten Elementen hochhebt. 


Empfindlicher ist das System gegen 
Überdruck. Mit einer Freigabe bis 
maximal 0,3 Bar beziehungsweise 
drei Meter Wassersäule liegt der 
Cora unter der maximalen Förder- 
höhe einiger leistungsfähiger Was- 
serkühlungspumpen. In der Praxis 
arbeiten Wasserkühlungen zwar 
mit geringeren Drücken, es sollte 
aber darauf geachtet werden, dass 
kein Schlauch komplett umknicken 
kann oder so offen liegt, dass je- 
mand darauf treten könnte. Denn 
der bei vollständiger Blockade von 
den Pumpen aufgebaute Druck 
würde die Endkappen einfach von 
den T-Stücken gleiten lassen. 


Wer außerhalb des Rechners in der 
Nähe des Radiators feuchtigkeits- 
empfindliche Objekte hat, sollte 
zusätzlich eine Druckprüfung 
durchführen: Im PCGH-Test löste 
sich ein Endverschluss-Stopfen be- 
reits bei einer Last von genau 0,21 
Bar. Bei einer darauf folgenden 
Prüfung von 29 weiteren T-Stück/ 
Endkappen-Kombinationen direkt 
vom Hersteller fand sich eine wei- 
tere, die bei 2,3 Metern versagte. 
Ursache war in beiden Fällen eine 
zu große Menge an Schmierfett. 
Dieses wird zur Montage der O- 
Ringverbindungen genutzt, sorgt 
bei übermäßiger Verwendung aber 
für wortwörtlich „reibungslosen“ 
Ablauf. Nach Entfernung des Fetts 
hielten nämlich alle Verbindungen 
in unserem Versuchsaufbau einer 
Testlast von 0,327 Metern Wasser- 
säule stand. 


Im Alltagsbetrieb scheinen Un- 
dichtigkeiten, wie sie bei unserem 
Test auftraten, aber kaum bis gar 
nicht vorzukommen. Auch der 
deutsche Wasserkühlungshändler 
aquatuning.de konnte auf unsere 
Nachfrage hin von keinem einzi- 
gen Reklamationsfall wegen eines 
Stecksystemversagens berichten. 


Phobya Xtreme Nova 1080: Aktivra- 
diator im Passiveinsatz. Dieser Test- 
kandidat ist eigentlich gar nicht für 
den lüfterlosen Betrieb gedacht, 
sondern stellt einen übergroßen 
Aktivradiator für neun 120-mm- 
Lüfter dar. Entsprechend fällt das 
Zubehör mit Lüfterblende und 
-befestigungsschrauben aus. An 
diesem Test nimmt der Phobya- 
Radiator trotzdem Teil, da er der- 
zeit eines der besten Preis/Fläche- 
Verhältnisse bietet und somit trotz 
schlecht optimierter Kühlstruktur 
die günstigste Lösung sein könnte. 


Im Aufbau macht sich die Fokus- 
sierung auf aktiven Betrieb zuerst 
beim umlaufenden Rahmen be- 
merkbar. Im Gegensatz zu seinen 
Konkurrenten sind beim Nova die 
Lamellen seitlich abgeschlossen, 
Luft kann ausschließlich in einer 
Richtung passieren. Bei näherer 
Betrachtung fällt zudem die ver- 
gleichsweise dichte Anordnung der 
Lamellen auf. Diese vergrößert die 
Kühlfläche bei gleichen Außenab- 
messungen, steigert aber auch den 
Luftwiderstand, was ohne aktive 
Belüftung zum Wärmestau führen 
könnte. 


Auch der „form follows function*- 
Ansatz des Nova wird bei genauem 
Hinsehen deutlich. Bereits die matt- 
schwarze Lackierung des Äußeren 
(die Lüfterblende ist unpassender 
Weise glänzend lackiert) wirkt 
technisch einfach. Bei den Lamel- 
len wird sichtbar, dass diese auch 
extrem dünn aufgetragen wurde. 
Dies soll eine isolierende Wirkung 
verhindern und so die Kühlleis- 
tung optimieren. An vielen Stellen 
schimmert jedoch das Kupfer röt- 
lich durch, was in Verbindung mit 
dem schwärzlichen Farbschleier an 
Rost erinnert. 


Vergleichsmodelle 

Um die Leistung der Testkandida- 
ten besser einschätzen zu können, 
durchlaufen zusätzlich ein aktiver 
Radiator und eine Bastellösung den 
Testparcours. Der Black ICE GTS 
mit seiner sehr hohen Lamellen- 
dichte zählt zu den Radiatoren, die 
definitiv nicht für passiven Betrieb 
geeignet sind. In Kombination mit 
zwei Scythe-Lüftern (S-Flex, 1.200 
Umdrehungen pro Minute) soll 
das kleine Dual-120-mm-Exemplar 
aber zeigen, was mit einer aktiven 
Wasserkühlung bei nicht einmal 
einem Viertel der Fläche möglich 
wäre, wenn die Lautstärke einer 
mittleren Luftkühlung in Kauf ge- 
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nommen wird. Die Bastellösung 
aus drei bunt zusammengestellten 
Radiatoren stellt das genaue Ge- 
genteil dar und nimmt mit Abstand 
den meisten Platz im Test ein. Sie 
steht stellvertretend für zahlreiche 
Konstruktionen zweckent- 
fremdeten Klima-, Heizungs- oder 
PKW-Kühlern, die von Silent-En- 
thusiasten verwendet werden, um 
die hohen Kosten für eine größere 
Anzahl kommerzieller Radiatoren 
zu vermeiden. 


aus 


Stellvertretend für Letztere testen 
wir zudem dem Watercool Mora 3 
und den Phobya Xtreme Nova 1080 
in Kombination, wobei beide Radi- 
atoren in der leistungsfähigeren, 
horizontalen Aufhängung nebenei- 
nander positioniert werden. 


Testergebnis 
Die Leistungsmessungen zeigen 
deutlich, wo die Grenzen passiver 
Kühlung liegen. Zwar kam es zu 
keinen temperaturbedingten Ab- 
stürzen, aber in Verbindung mit 
sommerlichem Wetter 
Wassertemperaturen von bis zu 48 
Grad Celsius erreicht. Das ist nicht 
nur zu warm, um beispielsweise 
Festplatten zu kühlen, 


wurden 


sondern 


liegt auch über der Maximaltem- 
peratur einiger Pumpen am Markt 
und kann zur Freisetzung von 
Weichmachern aus PVC-Schläu- 
chen führen. Erst die Verwendung 
des für passiven Betrieb optimier- 
ten Coras oder besser gleich meh- 
rerer Radiatoren bietet die nötigen 
Reserven für sommerlichen Ein- 
satz. Zu beachten ist hierbei die 
optimale Ausrichtung, denn Mora 
3 und besonders Nova 1080 verlie- 
ren in vertikaler Position merklich 
an Leistung. 


Aber auch die so erreichten Werte 
liegen deutlich über denen einer 
aktiven Lösung - Sie sollten sich 
genau überlegen, ob Sie den zu- 
sätzlichen Aufwand einer passiven 
Kühlung treiben möchten. High- 
End-Systeme mit über 350 Watt 
Wärmeentwicklung könnten hier 
schnell den Einsatz von drei Mora 
3 oder Cora erfordern, von Multi- 
GPU-Systemen ganz zu schweigen. 


Sparsame Zusammenstellungen 
und Office-PCs sollten sich dagegen 
mit allen Testkandidaten betreiben 
lassen. Wer seinen leistungsfähi- 
gen Spielerechner nur beim Sur- 
fen, Arbeiten oder beim Videobe- 


trachten ruhig stellen möchte und 
nicht den Platz oder das Geld für 
mehrere Passivradiatoren hat, der 
sollte über eine semi-passive Lö- 
sung nachdenken. So kann ein ein- 
zelner Passivradiator während des 
Office-Einsatzes lautlos kühlen. Bei 
(Spiele-)Last lässt er sich hingegen 
von einem oder mehreren Lüftern 
unterstützen, die ohnehin vom 
Spielesound übertönt werden. 


Entwarnung können wir allerdings 
für die Auswirkungen so großer 
Radiatoren auf den restlichen 
Kreislauf geben. Mit Ausnahme 
unserer typischen Bastellösung, 
welche gleich drei restriktive Ra- 
diatoren mit serieller Verrohrung 
kombiniert, ist kaum ein Einfluss 
messbar. Zu groß ist bereits der 
Widerstand der vielen Kühlkörper, 
die einen lüfterlos gekühlten Rech- 
ner bevölkern. 


Der restriktivste Einzelradiator im 
Test ist zudem der kleine Black 
ICE GTS von Hardwarelabs. Hier 
wird deutlich, dass die wuchtigen 
Passivradiatoren einen Großteil 
ihrer Rohre parallel durchströ- 
men lassen und so dank ihrer um- 
fangreichen Fläche sogar einen 


geringeren Widerstand darstellen 
als kleinere (meist aktiv gekühlte) 
Kollegen. Trotz des insgesamt sehr 
niedrigen Durchflusses lassen sich 
zudem keine negativen Auswirkun- 
gen auf die Leistung der Kühlköper 
feststellen. Obwohl die beliebte 
Empfehlung von einem Liter pro 
Minute deutlich unterschritten 
wird, reicht der Durchfluss aus, 
um das Entstehen zu dicker, iso- 
lierender Grenzschichten in den 
Kühlstrukturen zu verhindern. 
Auch der Aufbau eines großen 
Kühlkreislaufes wie diesem zwingt 
somit nicht zum Einsatz einer stär- 
keren Pumpe, deren Lautstärke die 
Silent-Bemühungen zunichte ma- 


dv) 


Fazit нагішаге 


Passiv-Radiatoren 

Wenn Sie ein paar Einschränkungen 
in Kauf nehmen, ist mit den hier vor- 
gestellten Radiatoren sowie unserer 
Bastellösung eine passive PC-Kühlung 
möglich. Wir empfehlen dieses System 
allerdings nur erfahrenen Bastlern. 
Zudem kann es an heißen Tagen bei 
Komponenten mit hoher Abwärme zu 
Problemen kommen. 


chen würde. 


PASSIV- 
RADIATOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Mora 3 360 Core LC 


Watercool (www.watercool.de) 


Cape Cora HF 1042 Silber 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Alternative 


Alternative 


Xtreme Nova 1080 
Phobya (www.phobya.de) 


Black ICE GT Stealth 240 


Hardwarelabs (www.hardwarelabs.com) 


Bastellósung 
Eigenbau - kein Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs Са. € 110,- 


Ca. € 120,- 


Са. €90,- 


Ca. € 40,- (+ € 25,- für die Lüfter) 


Gebraucht ca. € 35,- (dreimal Versand) 


Preis-Leistungsverháltniss 
Ausstattung 
Lieferumfang 


Befriedigend 


Abstandshalter, Befestigungsschrau- 
ben, Verschlussstopfen 


Befriedigend 


Befestigungsschrauben, Verschluss- 
stopfen 


Gut Ausreichend 


Lüfterblende für 9 x 12 cm, Lüfter- 
schrauben 


Lüfterschrauben 


Sehr gut 


Material Vorkammern/Rohre/ 


Kunststoff/Kupfer/Aluminium 


Kunststoff/Aluminium/Aluminium 


Messing/Kupfer/Kupfer 


Messing/Messing /Kupfer 


Kupfer/Kupfer/Aluminium, Stahl 


Lamellen 
Eigenschaften 
Länge/Breite/Dicke 378 mm / 405 mm / 63 mm 483 mm / 470 mm / 50 mm 378 mm / 365 mm / 46 mm 277 mm / 133 mm / 29,6 mm 1230 mm / 32 mm / 9 cm 
(+ 25 mm Lüfter) (inkl. Raum zwischen Radiatoren) 
Gewicht 5kg 7 kg 2,7 kg 0,7 kg (+ 0,3 kg) 10 kg 
Innenvolumen 1080 ml 680 ml 660 ml 120 ml 1450 ml 


Anschlusspositionen 
und Stirnseite 


Je 2 x G1/4 Zoll auf beiden Seiten 


Je 2 x G1/4 Zoll an beiden Stirnseiten 


2 x G1/4 Zoll Stirnseite 2 x G1/4 Zoll einseitig 


1x G1/4 Zoll nach oben, 1 x G1/4 Zoll 
zwischen Radiator 2 und 3 


Parallelität 4 Rohrschlangen 10 Profile 9 Doppelflachrohre außen, 5 im 6 Flachrohre - 
Mittelteil 

Lamellen pro 10 cm 32 8 47 115 27 bis 34 

Maximaler Betriebsdruck 5 bar 0,3 bar (in 2 aus 30 Fällen erst nach |2 bar 1,7 bar Unbekannt 
Entfernung von Schmierfett erreicht) 

Befestigungspunkte Beidseitig 4 x Gewinde M4 Einseitig 10 Löcher für selbstschnei- —|Beidseitig 12 x Gewinde M3 (werden |Beidseitig 8 x Gewinde МА (wird auch |- (an Rohrwindungen aufgehängt) 
dende Schrauben, ca. 3 mm auch für Lüfterblende genutzt) für Lüfter genutzt) 

Bemerkungen Zubehör für Mora 3 LT/pro passt nicht | Betrieb nur mit von Alphacool zugelas- | Stellenweise durchscheinende Nicht lautlos Passende Radiatoren unregelmäßig 
senem Korrosionsschutz Lackierung verfügbar 

Leistung 

Durchfluss 0,67 Liter pro Sekunde 0,74 Liter pro Sekunde 0,71 Liter pro Sekunde 0,67 Liter pro Sekunde 0,59 Liter pro Sekunde 


DeltaT Wasser zu Luft vertikal |20,4 Kelvin 


15,9 Kelvin 


23,1 Kelvin 8,6 Kelvin 


DeltaT Wasser zu Luft horizontal 


17,2 Kelvin 
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Q Leistung horizontal © Leistung vertikal 
Q Verarbeitung © Robuste Lamellen 
[Р А Z | T © Anschlussmöglichkeiten © Druckfestigkeit 
Ж Ж Ж Ж Ж Ж ЖЖ 


19,4 Kelvin 


© Gewicht 
© Auch aktiv verwendbar 
© Lackierung 


Ж Ж ЖЖ 


8,6 Kelvin 


© Leistung 
© Abmessungen 
© Lautstärke 


15,0 Kelvin 


© Leistung horizontal 
© Aufwand bei Besorgung & Inst. 
© Aussehen 
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Massen speichern? 


Festplatten еа 7 


HDDs - eine aussterbende Spezies oder noch auf Jahre die Lasttiere der Datenspeicherung? 


Trotz des SSD-Vormarsches ist das Gros der Daten noch immer auf traditionellen Magnet-Festplatten 


gespeichert. PC Games Hardware erläutert die Technik dahinter und gibt Ausblicke auf die Zukunft. 


estplatten sind der Inbegriff der 
ШК Massenspeicher. 
Sowohl die Menge an Daten pro 
Festplatte als auch die Verbreitung 
der Festplatte als solche suchen aus 
einem einfachen Grund ihresglei- 
chen: Moderne Festplatten bieten 
das bei Weitem günstigste Verhält- 
nis zwischen Kosten, Speicherplatz 
und Verlässlichkeit. Wir erläutern, 
welche Technik hinter diesem seit 
1955 bestehenden Prinzip steckt, 
und geben einen Ausblick auf die 
mögliche Zukunft magnetbasierter 
Speichertechnik. 


Der Begriff Festplatte rührt dabei 
in erster Linie vom grundlegen- 
den Prinzip der Datenspeicherung 
auf einer oder mehreren Scheiben 
her. Ob die einzelnen Bits dort „0“ 
oder „1“ bedeuten, wird von Grup- 
pen winzigkleiner magnetischer 
Partikel bestimmt, deren Zustand 
mithilfe von Lese-/Schreibköpfen 
überprüft, also ausgelesen, und 
zum Speichern von Daten verän- 
dert wird (s. Aufmacherbild). 
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55 Jahre HDD 

Der Urvater moderner Festplatten- 
technik wurde von IBM im Septem- 
ber 1956 eingeführt - vor 55 Jahren. 
Die damalige IBM 350 Disc Storage 
Unit bot 4,375 Megabyte Speicher- 
platz, eine Transferrate von umge- 
rechnet 7,7 Kilobyte pro Sekunde, 
wog rund eine Tonne und kostete 
als Teil der RAMAC-Speicherlösung 
3.200 US-Dollar pro Monat im Lea- 
sing. Sie wurde erst 13 Jahre später 
aus dem Programm genommen. 
1980 wurde die erste Festplatte im 
noch klobigen 5,25-Zoll-Format (im 
Bild rechts: Quantum Bigfoot, die 
letzte 5,25-Zoll-Platte) von Seagate 
auf den Markt gebracht. Eckdaten 
der ST-506: 1.500 US-Dollar, 5 Me- 
gabyte und eine Zugriffszeit von 
170 Millisekunden. Heute aktuelle, 
vergleichsweise handliche Modelle 
speichern bis zu 3.000 Gigabyte im 
3,5-Zoll-Format und bieten Gigabyte- 
Preise von unter 3 Eurocent. Auch 
die Schnittstellen, über welche Fest- 
platten die auf ihnen gespeicherten 


Daten übertragen, entwickelten 


sich rasant. Frühe Desktop-Modelle 
benötigten noch bis zu drei sepa- 
rate Kabel und eine Steckkarte mit 
Controller-Chip, während heutige 
Modelle mit einem schmalen SATA- 
Kabel auskommen und über inte- 
grierte Controller samt leistungs- 
steigerndem Cache aus DRAM 
verfügen. 


AT-A: Parallel, Seriell ... 

Der Name der AT-A-Schnittstelle 
basiert auf Erweiterungen für den 
IBM-PC/AT; im englischen AT-At- 
tachment. Technisch wurde sie aus 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Auf dem Daten- 

tráger finden Sie einen wei- 
terführenden PDF-Artikel zu 
,Perpendicular Recording". 


En Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


DVD 


Western Digitals Integrated Device 
Electronics entwickelt und vom IN- 
CITS überwacht, dem International 
Committee for Information Techno- 
logy Standards. Die Kurzform des 
WD-Standards - IDE - wird heute 
noch häufig synonym zu Parallel- 
ATA/PATA gebraucht. Diese ältere 
Form des Festplattenanschlusses 
nutzt 16 parallele Datenleitungen 
zur Übertragung und erreicht als 
Ultra-ATA/133 maximal 133 Mega- 
byte pro Sekunde. 


Beim aktuellen Standard Serial-ATA 
werden die einzelnen Bits nicht 
mehr parallel, sondern - nomen est 
omen - nacheinander im 8b/10b- 
Verfahren übertragen. Durch dieses 
Kodierungsverfahren werden aus 
1.500 MHz Basistakt mit 80 Prozent 
Nutzdaten 150 Megabyte pro Sekun- 
de. Neuere Revisionen übertragen 
mit doppelter (3,0 GBit/s; 300 MB/s) 
oder vierfacher Geschwindigkeit 
von 6,0 GBit und praktisch 600 Me- 
gabyte pro Sekunde - abgekürzt SA- 
TA-6Gb/s. Magnet-Festplatten kón- 
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Der Festplatte auf den Platter geschaut 


Spindelmotor © 


Je nach Modell treibt der Motor die 
Platter auf bis zu 15.000 U/min. — 
üblich sind 5.400 bis 7.200. 


Aktuator/Leseköpfe Ө 


Jeder Lesekopf am präzise gesteuerten 
Aktuator hängt nur den Bruchteil 
eines Millimeters über dem Platter. 


Platter © 


Die Platter tragen außen eine ferro- 
magnetische Schicht, deren einzelne 
Elemente die Bits rerpäsentieren. 


Controller/Cache Ө 


Ein meist ARM-basierter Prozessor mir 
DRAM-Cache optimiert und organi- 
siert die Lese-/Schreiboperationen. 


Jede Festplatte verfügt grundsätzlich über die hier vorgestellten Elemente. Besonders leise und stromsparende Modelle rotieren die Platter langsamer und verfügen nur über eine 
oder zwei Datenscheiben. Eine HDD mit zum Beispiel zwei 1-TByte-Plattern kann durch Weglassen eines Schreib-/Lesekopfes auch zu einem 1,5-TByte-Modell werden. 


nen diese Geschwindigkeiten nur 
bei sogenannten Daten-Bursts aus 
dem Cache annähernd nutzen, blei- 
ben sonst aber mit maximal knapp 
über 150 Megabyte pro Sekunde 
weit unter den neueren Standards. 
Moderne SSDs hingegen erreichen 
sequenzielle Schreib- und teilweise 
auch Leseraten jenseits der 500 MB 
pro Sekunde. 


Hinter der Schnittstelle ist der prin- 
zipielle Aufbau  magnetbasierter 
Festplatten grundsätzlich sehr ähn- 
lich - unabhängig von Formfaktor, 
Einsatzgebiet oder Umdrehungs- 
geschwindigkeit. Daher erläutern 
wir zunächst das Prinzip, ohne auf 
eventuelle Ausnahmen besonders 
einzugehen. 


Platter 

Die Daten selbst sind auf der Ober- 
fläche von bis zu fünf Scheiben 
gespeichert, den sogenannten Plat- 
tern. Die Scheiben verhalfen den 
Festplatten (engl. „Hard Disk Dri- 
ves“, HDD) übrigens zu ihrem Na- 
men: Im Gegensatz zu Floppy Disk 
Drives („floppy“ engl.: schlapp) sind 
diese aufgrund ihrer Basis aus Alu- 
minium, Glas oder keramischen Ma- 
terialien nämlich sehr fest. Weitere 
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Schichten werden per Dispersions- 
verfahren aufgedampft und dienen 
größtenteils dazu, die magnetischen 
Partikel der oben liegenden, daten- 
tragenden Schicht auf Kobaltbasis 
besser ausrichten und ansteuern zu 
können. 


Magnetschicht 

Die beschriebenen magnetischen 
Partikel haben gegenüber einer 
durchgehenden Magnetschicht un- 
ter anderem den Vorteil, dass die 
nötige Fläche pro abzuspeichern- 
dem Bit wesentlich geringer ist. Bis 
etwa 2005 lagen die Partikel mehr 
oder weniger flach auf dem Platter 
mit den beiden magnetischen Po- 
len am vorderen beziehungsweise 
hinteren Ende - das wurde als „Lon- 
gitudinal Recording“ bezeichnet. 
Danach setzte sich das Perpendicu- 
lar Recording durch, bei dem die 
Partikel gleichsam stehend angeord- 
net wurden. Hierdurch konnte die 
Datendichte von circa 200 auf theo- 
retische 1.000 GBit pro Quadrat- 
zoll erhöht werden - kommerziell 
erhältliche Modelle erreichen mit 
667 GBit pro Quadratzoll etwa zwei 
Drittel dieses Wertes. Bei diesen 
Speicherdichten und Umdrehungs- 
geschwindigkeiten von mehre- > 


Adernpaare: Rx/Tx (А+/А- & В+/В-) 


Isolierung 


Das SATA-Kabel führt die Daten auf zwei Adernpaaren; je eines für Sendung und 
Empfang. Bei der ersten SATA-Spezifikation liegt der Basistakt bei 1.500 MHz. 


Formfaktoren: 5,25 Zoll, 2 x 3,5 Zoll (PATA/SATA), 2,5 Zoll (für Notebooks), 1,8 Zoll 
(Ultra-Portables/Netbooks) und ein 1-Zoll-Microdrive in aufsteigender Reihenfolge. 
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Magnetische Partikel: Die Ausrichtung macht's 


Zwar ist der technische Aufwand beim , perpendicular recording" höher, die vertikale 
Ausrichtung der Speicherpartikel erlaubt dafür eine deutlich höhere Datendichte. 


NCQ - intelligente Sortierung 


Die Umsortierung der Lese-/Schreibzugriffe berücksichtigt nicht nur die hier dargestell- 
e Kopfbewegung, sondern auch die Rotationslatenz bei der Optimierungsstrategie. 


ren tausend Rotationen pro Minute 
ist die Oberfläche und allgemein die 
innere Mechanik einer Festplatte 
extrem empfindlich. Daher gleicht 
das Innenleben der Festplatte quasi 
einem Reinraum: Das Öffnen, wie 
wir es mit einem defekten Modell 
für die Fotos taten, oder auch nur 
etwas Staub zwischen Platter und 
Lesekopf ist in der Regel tödlich für 
HDDs. Neben den mikroskopisch 
winzigen Strukturen gibt es dafür 
noch einen Grund, den wir im fol- 
genden Abschnitt erläutern. 


Kopfsache 

Die Schreib-/Lesekópfe befinden 
sich am Ende des Aktuatorarmes 
und manipulieren mithilfe von Ma- 
gnetfeldern die einzelnen Speicher- 
bits. Das Ganze geschieht aufgrund 
der oben angesprochenen physi- 
kalischen Gegebenheiten - unter 
anderem der extrem hohen Ge- 
schwindigkeiten - natürlich berüh- 
rungsfrei, denn die Kópfe schwe- 
ben quasi auf einem Luftkissen 
Bruchteile von Millimetern über der 
Platteroberfläche. Wird die Festplat- 
te während des Betriebs angestoßen 
(auch indirekt über ein abruptes 
Absetzen des Notebooks oder über 
eine Karambolage des Schreibtisch- 
stuhls mit dem PC), so kann dies 
nur bis zu einem gewissen Grad aus- 
geglichen werden. Übersteigt die 
Erschütterungsstärke, gemessen in 
Vielfachen der Erdanziehungskraft 
g, diesen Puffer, setzen die Köpfe 
auf dem Platter auf - Beschädigun- 
gen an Oberfläche und Kopf sind 
höchst wahrscheinlich. Gerade im 


mobilen Bereich setzen viele Model- 
le daher auf einen Beschleunigungs- 
sensor, der erkennt, wenn sich das 
Notebook zum Beispiel im freien 
Fall befindet und die Köpfe mög- 
lichst rasch in eine Art Ruhezone, 
die Parking Area, manövriert, wo 
sie keinen Schaden anrichten und 
nehmen können. 


Arme, Geometrie 

Daten auf einer Festplatte sind in 
einzeln adressierbare Sektoren or- 
ganisiert. Diese sind, ähnlich wie 
auf einer Schallplatte, allerdings in 
konzentrischen Ringen, nicht einer 
fortlaufenden Rille, auf den Plattern 
angeordnet. Zwar ist ein separater 
Kopf pro abzutastender Platterober- 
fläche vorhanden, bewegt werden 
kann aber nur das gesamte Kon- 
strukt auf einmal. Die Köpfe tasten 
die magnetischen Potenziale von 
Ober- und Unterseite der Platter ab. 
Die logische Abfolge der Sektoren 
sieht nun vor, dass von Oberseite, 
Platter 1 über Unterseite Platter 1, 
Oberseite Platter 2 usw. durchnum- 
meriert wird, um möglichst viele 
Daten mit möglichst wenigen zeit- 
raubenden Bewegungen der Köpfe 
verarbeiten zu können. Übereinan- 
derliegende Sektoren wurden klas- 
sischerweise auch Zylinder genannt 
- daher kommt die inzwischen 
überholte Beschreibung der Fest- 
plattengeometrie nach dem CHS- 
Schema: die Anzahl von „Cylinders“, 
,Heads* und ,Sectors*. Heute üblich 
ist die um das Jahr 1996 eingeführte 
logische Block-Adressierung (LBA), 
bei der die einzelnen Blócke eine 


Magnetspeicherung - gestern, heute, morgen 


Das superparamagnetische Limit ist der Punkt, 
ab welchem die magnetischen Partikel so klein 
sind, dass sich ihre Magnetisierung nicht mehr 
sicherstellen lässt. Nach dem Übergang von 
der , longitudinal" (MLR) zur , perpendicular" - 
Speicherung (PMR) wird zurzeit noch eifrig 
geforscht, um Daten noch verdichteter in der 
Magnetschicht unterzubringen. Eine der kom- 
menden Techniken ist Shingled Write, bei der 
sich überlappende Magnet-Bits ähnlich wie 
Dachschindeln angeordnet werden. Danach 
muss bereits mit thermisch unterstützter Auf- 
zeichnung (T/HAMR) gearbeitet werden, bevor 
speziell aufbereitete Medien zum Einsatz kom- 
men müssen, bei denen per Litographie ein- 
zelne magnetische Zellen vorbereitet werden. 
Hier reichen einzelne Teilchen anstelle einer 
größeren Menge pro Bit aus (Bit-patterned 
Media, BPM). Ob in zehn Jahren dann mit 
Mikrowellen (MAMR) oder in mehreren Di- 
mensionen (TDMR) gespeichert werden wird, 
steht in den Sternen. 


100,000 
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fortlaufende Nummer erhalten. 
Diese darf seit der ATA-Revision 6 
von 2003 48 Bit umfassen, sodass 
bis zu 128 Pebibyte adressiert wer- 
den können. Frühere Grenzen bei 
504 MiByte (IDE, CHS 10-4-6 Bit), 
8,4 GiByte (ATA-1, CHS 16-4-8 Bit) 
und 128 GiByte (ATA-2, 2 Bit für 
LBA) sind damit hinfällig. 


2-TiB-Grenze und 4k-Cluster 
Um auf die Daten zugreifen zu 
können, müssen die einzelnen Blö- 
cke adressiert werden - dazu wird 
in der Regel der MBR, der Master 
Boot Record, genutzt. Hier werden 
Partitionsgrößen, -orte und -namen 
und Sektor-Indizes gespeichert. Das 
Format des MBRs erlaubt höchstens 
232-1 Sektoren mit je 512 Byte in ei- 
ner Partition anzusprechen. Abhilfe 
kann die GPT, die GUID Partition 
Table schaffen, die mit 64 Bit für die 
Sektoradressierung arbeitet und so 
bis zu 9,4 Zetabyte (9,4 Mrd. Tera- 
byte) anspricht. Klassischerweise 
fasst jeder der oben beschriebenen 
Sektoren eben diese 512 Byte - für 
Nutzdaten. Jeder Sektor belegt da- 
rüber hinausnoch Platz zum Beispiel 
für Adressen und Fehlerkorrektur 


(ECC, 50 Bytes). Um den wertvol- 
len Platterplatz zu einem größeren 
Teil mit Nutzdaten zu befüllen, gibt 
es das Advanced Format (4k) - je- 
der Sektor fasst hier achtmal mehr 
Nutzdaten (4.096 Byte). Er benötigt 
dafür nur einmal das Adressfeld und 
die Fehlerkorrektur kann ebenfalls 
effizienter arbeiten, da die ECC-Bits 
für acht getrennte 512-Byte-Sekto- 
ren mehr Platz belegen. 


Lesen und Schreiben 

Die gefühlte Performance von Fest- 
platten hängt zum großen Teil auch 
von der Zugriffsgeschwindigkeit ab 
- der Zeit also, bis die Mechanik be- 
ginnen kann, Daten zu lesen oder zu 
schreiben. Gerade kleine Datenmen- 
gen werden maßgeblich von dieser 
bestimmt. Die Zugriffszeit setzt sich 
aus zwei Bestandteilen zusammen: 
der Zeit, die nötig ist, um den Aktu- 
ator auf die erforderliche Position 
auszurichten, und der Zeit, bis der 
gewünschte Sektor wieder unter 
dem Schreib-/Lesekopf erscheint. 
Letztere liegt bei typischen 7.200-U/ 
min-Desktopmodellen bei circa 4,2 
ms, 5.400er-HDDs benötigen schon 
rund 5.6 ms für eine Umdrehung. 


Besuchen Sie unsere 
Webseiten und lassen 
Sie sich durch die 
Vielfalt unsesrer 
Kopfhörer-Welt 
führen. 


Bei Fragen können Sie 
uns gerne schreiben 
oder jederzeit auch 
direkt anrufen: 

Tel: 08158-90780 


Wir freuen uns 
auf Sie! 
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Festplatten mit einer hohen Umdre- 
hungszahl haben hier - also gerade 
bei vielen kleinen Datentransfers 
im Kilobyte-Bereich, deren Dauer 
maßgeblich von der Rotationsla- 
tenz bestimmt wird - einen Vorteil; 
folglich arbeiten auch die meisten 
Server-HDDs recht hochtourig und 
erreichen bis zu 15.000 U/min. 


Flash — die HDD-Nemesis 

Der enorme Preisverfall von Flash- 
Speicher von mehr als einem US- 
Dollar pro Megabyte um die Jahrtau- 
sendwende bis zum heutigen Trend 
von einem Euro pro Gigabyte hat die 
Verbreitung von NAND-basierten 
Speichermedien beflügelt. Gegen- 
über der klassischen Festplatte arbei- 
ten sie komplett ohne mechanisch 
bewegliche Teile, sind also erschüt- 
terungsresistent. Gleichzeitig er- 
zeugen sie aufgrund der geringeren 
Leistungsaufnahme auch weniger 
Abwärme, womit sie sich quasi in 
doppelter Hinsicht für den mobilen 
Einsatz empfehlen. Ihr größter Ge- 
schwindigkeitsvorteil resultiert aus 
der um bis zu zwei Größenordnun- 
gen niedrigeren Zugriffszeit. Bün- 
delt man, wie in aktuellen SSDs, bis 


zu acht Zugriffskanäle, sind zudem 
auch Transfergeschwindigkeiten im 
Bereich des Vier- bis Fünffachen der 
schnellsten Magnet-Festplatten mög- 
lich. Daher erscheint es zurzeit un- 
ausweichlich, dass Festplatten vom 
Markt verschwinden werden. Aller- 
dings dürfte bis dahin noch einige 
Zeit vergehen, da die günstigsten 
HDDs pro Gigabyte noch um mehr 
als Faktor 30 vor den SSDs liegen, 
sodass sich nicht nur im Privatge- 
brauch, sondern auch bei Firmen 
hybride Lösungen anbieten, wie sie 
PCGH seit Jahren empfiehlt. 


Neben der Kombination einer SSD 
für das Betriebssystem mit einer 
HDD für das Gros der Fotos, Fil- 
me und Spiele existieren Techni- 
ken wie SSD-Caching (Intels Z68- 
Boards) oder 
Festplatten wie Seagates Momentus 
XT. Auch können die günstigeren 
MLC-SSDs noch nicht mit derselben 
Datenhaltbarkeit wie ihre teuren 
SLC-Vettern oder HDDs aufwarten. 
Magnetbasierte Festplatten dürften 
daher noch auf Jahre hinaus die 
Lasttiere der Datenspeicherung 


(cs) 


Flash-unterstützte 


darstellen. 


THE headphone company 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Diablo-3-Hardware 


Steel Series will vor dem Release von Diablo 3 passende Eingabegeräte bieten. Die Diablo- 
3-Maus verfügt über sieben frei programmierbare Tasten (Lebensdauer: 10 Millionen Klicks), 
ihr Lasersensor tastet mit bis zu 5.700 Cpi ab und sowohl das Mausrad als auch der Cpi- 
Umschalter und das Diablo-3-Logo sind beleuchtet. Das Headset basiert auf dem Siberia V2 
(Test in PCGH 01/2010) mit USB, der Klang soll auf Diablo 3 angepasst sein. 


Marco Albert 
Fachbereich Monitore 


E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Manchmal ist eine gute Farbwiedergabe genau- 
so wichtig wie eine schnelle Reaktionszeit. 


Bisher hat sich PC Games Hardware immer sehr 
auf Displays konzentriert, die eine möglichst kurze 
Reaktionszeit erreichen. Das hat einen einfachen 
Grund: Die LCDs sollen in Spielen keine Schlieren zei- 
gen und auch bei schnellen Bewegungen der Spiel- 
igur ein möglichst scharfes Bild liefern. Die Hersteller 
haben dem Rechnung getragen und mithilfe von TN- 
Panel plus Overdrive-Technik richtig schnelle Displays 
entwickelt. 


Zusammen mit der 120-Hertz-Technik bekommen Spie- 
ler wirklich sehr gute Monitore für den Spielbetrieb. 
Doch der aktuelle Test von LCD mit IPS-/VA-Panels 
zeigt, dass eine exzellente Farbwiedergabe auch das 
Spielgefühl besonsders positiv beeinflussen kann. Die 
farbechten LCD von Lacie und Nec reagieren zwar nicht 
besonders schnell, zaubern aber ein atemberaubendes 
Farbbild auf den Bildschirm. Spiele erstrahlen zumin- 
dest auf den genannten 24-Zoll-LCDs in deutlich mehr 
Farbabstufungen als auf herkómmlichen Bildschirmen 
mit TN-Technik. 


isherige 7.1-Headsets haben je einen Lautspre- 
Bis pro Hörmuschel - der 7.1-Raumklang 
wird per Software (meist: Dolby Headphone) si- 
muliert. Bei einem älteren Test meinte Profispie- 
ler Peter „Chucky“ Schlosser, dass dieser Effekt 
wegen des starken Halls eher störe als nütze. Bei 
dem Tiamat 7.1 bringt Razer hingegen fünf Laut- 
sprecher pro Hörmuschel unter: Die Subwoofer 
messen 40 mm, die Center-Lautsprecher 30 mm 
und bei den Rear-Modellen sind es 20 mm. Trotz 
der insgesamt zehn Lautsprecher wirkte das 
Tiamat 7.1 bei unserem 
kurzen Test auf der 
Gamescom nicht 
außergewöhnlich 
schwer. Beim 
Klang fielen uns 
knackige Höhen 
und ein dezenter 
Bass auf. Wie gut 
sich Schritt- 


Spieler werden sich zwar scheuen, 800 bis 1.000 Euro 
für einen 24-Zöller auszugeben. Doch die Erkenntnis, 
dass man Spiele durch ein farbechtes LCD noch weiter 
aufhübschen kann, ist schon bemerkenswert. Den Test 
von elf 24-Zoll-Displays mit hochwertigen Panels finden 
Sie ab Seite 98 in diesem Heft. 


oder 


96 
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Razer-Headset mit zehn Lautsprechern 


Bei dem Tiamat 7.1 will Razer erstmals „echten” 
7.1-Klang mit fünf Lautsprechern pro Hörmuschel 
bieten. Zudem kommt ein günstigeres 2.2-Modell. 


Schussgeräusche damit tatsächlich akustisch 
orten lassen, lässt sich erst mit einem ausführli- 
chen Spieletest herausfinden - das war am Razer- 
Stand auf der Gamescom aber nicht möglich. 


An der großen Kabelfernbedienung können 
Sie die Lautstärke aller Kanäle separat anpas- 
sen. Leider lässt sich offenbar die Bassintensität 
nicht weiter herunterregeln - was wichtig wäre, 
da ein zu lauter Tieftonbereich die akustische 
Ortung beeinträchtigt. Zudem können Sie Ste- 
reo-Lautsprecher an die Kabelfernbedienung 
anschließen und per Taste zwischen Tiamat- 
Headset und Boxen umschalten. Der Mikrofon- 
arm lässt sich in der Hörmuschel verstecken. 
Der Kopfbügel passt sich dynamisch an. 


Neben dem Tiamat 7.1 für 180 
Euro will Razer das Tiamat 
2.2 mit je einem Laut- 
sprecher 
Subwoofer pro Muschel 
anbieten. Beide sollen 
im vierten Quartal 


(dm) 


sowie einem 


kommen. 
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Headset-Spartipps 


Als wir das Corsair-Headset HS1 in Ausgabe 
12/2010 erstmals testeten, kostete es noch 95 
Euro. Nun ist der Preis um 55 Euro gefallen. 


йг nur 40 Euro ist das Corsair HS1 unser 

Spartipp: Das USB-Headset verfügt über 
große und sehr gemütliche Hörmuscheln samt 
weicher Stoffbeschichtung. Mit 340 Gramm und 
5,7 Newton sind Gewicht sowie Anpressdruck 
gut und sorgen für einen hohen Tragekomfort. 
Der Klang ist gut bis sehr gut. Corsairs zweites 
Headset HS1A mit gleichem Chassis, aber Klin- 
kenstecker statt USB ist sogar fünf Euro günsti- 
ger als das USB-Modell HS1. Unser Headset-Ver- 
gleichstest folgt in der nächsten Ausgabe. (dm) 


www.pcgameshardware.de 


Logitech G400 Optical Gaming Mouse 


Mit der G400 präsentiert Logitech den Nachfol- 
ger der legendären MX518 und kombiniert einen 
neuen Sensor mit den Tugenden des Originals. 


a Logitech die ergonomische Form der 

МХ518 beibehält, liegt auch die G400 sehr 
gut in der Hand. Hinzu kommt, dass man die ver- 
zierte, glatte Oberschale durch ein schlichtes, 
aber angerautes Pendant ersetzt. Das macht die 
G400 noch einen Tick griffiger, zumal auch Lo- 
gitechs neue Spielermaus gummierte Seitenteile 
besitzt. Die Erreichbarkeit der insgeamt fünf Zu- 
satztasten bleibt mit Ausnahme der viel zu weit 
hinten positionierten Fenster-Umschalttaste 
optimal. Zu den Vorzügen der MX518, die 
auch bei der С400 zu finden sind, ge- 
hóren die knackigen Druckpunkte für 
die beiden Haupt- und Seitentasten. 
Die Dpi-Umschalter lassen sich etwas 
weniger direkt auslósen. Warum der 
Hersteller allerdings die sehr direkte 
Rasterung des Scrollrads der MX518 
gegen eine nicht definiert genug ein- 
rastende Variante bei der Neuauflage ein- 
tauscht, verstehen wir nicht. Dafür verbes- 
sern die größeren und von den G5/7-Modellen 
übernommenen Mausfüße die Gleitfähigkeit vor 
allem auf Stoff-Mauspads. 


Die technische Aufwertung durch den jetzt mit 
bis zu 3.600 Dpi abtastenden optischen Sen- 
sor und eine 1.000-MHz-Pollingrate haben der 
G400 gut getan. Die Befürchtung vieler MX518- 
Fans, die G400 sei dank höherer Auflösung „zu 
genau“, können wir nicht bestätigen. Selbst mit 


der höchsten Dpi-Stufe arbeitet das Gerät präzise 
und verzögerungsfrei und profitiert dabei von 
der gesteigerten Signalrate. Ein gerade für Spie- 
ler ideales Feature ist die Kompatibilität zur sehr 
umfangreichen und einfach zu bedienenden Lo- 
gitech Gaming Software. Makros können erstellt 
und dann mit der G400 genutzt werden. Einen 
Profilspeicher besitzt die neue Spielermaus aller- 
dings nicht und die Lift-Off-Distanz kann eben- 
falls nicht verändert werden. We 


еме 
SPAR-TIPP 


Logitech 
6400 Optical Gaming Mouse 


Нагйшаге 


en 


G400 Optical Gaming Mouse 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.de 
Preis: Ca. € 35,- | Preis-Leistung: Gut bis sehr gut 


© Ergonomie Ausstattung 3,05 
OO dri AUC Eigenschaften 2,14 
© Rasterung Mausrad Leistung 1,16 


WERTUNG 


PCGH sucht Verstárkung 


Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware-Redaktion sucht ab Oktober eine/n 


spielebegeisterte/n, engagierte/n Praktikanten/Praktikantin. 


Als Praktikant/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im 
Forum mit, verfassen Online-News, testen zusammen mit Fachredak- 


teuren Hardware, 


ühren selbstständig Benchmarks durch, schreiben 


eigene Texte und erhalten Einblicke in die komplexen Abläufe der 
Produktion eines Printmagazins. Für das Praktikum gibt es eine Ver- 


gütung, die Stelle ist ab 17. Oktober frei. Initativbewe 


bungen für 


einen späteren Zeitpunkt sind ebenfalls möglich, da wir regelmäßig 


auf der Suche nach Verstärkung sind. 


Wir bieten Ihnen ein anspruchsvolles Aufgabengebiet i 
hoch motivierten, professionell organisierten Team. 


n einem 


Wenn Sie aktiv an einem der innovativsten Hardware-Hefte incl. Webseite in Deutschland mitarbeiten 
wollen, senden Sie Ihre aussagekräftige Bewerbung mit einer Kostprobe Ihrer Schreibkünste und Ihren 


letzten Zeugnissen an: 


Computec Media AG, PC Games Hardware, Stichwort: Praktikum, 
Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth oder an online@pcgameshardware.de. 


Weitere Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/code/27E8. 


Interesse geweckt? Dann jetzt bewerben! 
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11 Bildschirme mit IPS- oder VA-Panel 


Farbechte LCDs 


Die Preise für Displays mit IPS- oder VA-Panel sind in den letzten Monaten stark gefallen. Lohnt sich 


die Investition in die bessere Technik? Und wie schlagen sich die IPS-/VA-LCDs im Spielebetrieb? 


ie Preise für 23-/24-Zoll-LCDs 

mit IPS- oder VA-Panel bewe- 
gen sich zwischen 180 und rund 
1.000 Euro. Diese gewaltige Preis- 
spanne hängt mit der eingesetzten 
Technik zusammen, denn ein ein- 
faches IPS- bzw. VA-Panel bedeutet 
noch nicht, dass sich ein LCD für 
beispielsweise Bildbearbeiter eig- 
net. So kónnen wir gleich an dieser 
Stelle mit dem Mythos aufräumen, 
dass Geräte mit TN-Panel grund- 
sátzlich eine schlechtere Farbwie- 
dergabe haben als IPS-/VA-Displays. 
Entscheidend ist neben der Hinter- 
grundbeleuchtung die Elektronik 
zur Ansteuerung der Flüssigkris- 
talle. Vor allem die LUT (Lookup 
Table, zu Deutsch etwa Umwand- 
lungstabelle) ist für das Farbma- 
nagement verantwortlich. Teure 
Bildschirme arbeiten mit 10- oder 
12-Bit-LUT. Da das Thema Farbwie- 
dergabe von LCDs das halbe Heft 
füllen würde, verweisen wir alle 
interessierten Anwender an unsere 
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Kollegen von www.prad.de. Hier 
finden Sie unter anderem ein um- 
fangreiches Lexikon zu Begriffen 
rund um Bildschirmtechniken. 


Neben den Standardtests von LCDs 
messen wir für diesen Vergleichs- 
test auch, ob die elf Probanden und 
das Alternativgerät den sRGB- und 
Adobe-RGB-Farbraum 
Diese Informationen haben wir für 
Sie im Extrakasten auf der nächsten 
Seite zusammengefasst. 


erreichen. 


Dell Ultrasharp U2412M: Gute 
Bildqualität und kurze Reaktions- 
zeit. Das Ultrasharp U2412M wird 
gerade von Dell im deutschen 
Markt eingeführt. Glanzlichter des 
24-Zöllers sind die 16:10-Auflösung 
von 1.920 x 1.200, ein IPS-Panel so- 
wie eine LED-Hintergrundbeleuch- 
tung. Im Test sticht das LCD vor al- 
lem durch eine kurze Reaktionszeit 
von 19 sowie einen nicht fühlbaren 
Inputlag von 6 Millisekunden her- 


vor. Das U2412M ist voll spieletaug- 
lich, zieht kaum Schlieren und auch 
den Korona-Effekt konnten wir 
nicht beobachten. Einen kleinen 
Patzer leistet sich das Display bei 
der Interpolation. Die Darstellung 
von Auflösungen unterhalb der 
nativen ist zwar gut, aber das LCD 
erkennt nicht automatisch das rich- 
tige Seitenverhältnis. Dies müssen 
Sie immer im OSD einstellen. Fazit: 
Das Ultrasharp U2412M bietet zwar 
nicht die beste Bildqualität, Kostet 


Heft-DVD: Info-Artikel zur 


Bonusmaterial 
Funktionsweise von LCDs 
sowie eine Kaufberatung im 


PDF-Format 
"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


aber nur rund 350 Euro und eignet 
sich gut für Spiele. 


Asus PA246Q: Gute bis sehr gute 
Farbwiedergabe, hoher Inputlag. 
Asus begibt sich mit dem PA246Q 
in den LCD-Bereich für professio- 
nelle Anwender. Dazu setzt der 
Hersteller auf ein P-IPS-Panel, CCFL- 
Hintergrundbeleuchtung und eine 
12-BitLookup-Tabelle. P-IPS steht 
für Professional In-Panel Switching 
und ermóglicht bis zu 1,07 Milliar- 
den Farben. In unserem Praxistest 
kommt das PA246Q in puncto Farb- 
wiedergabe noch nicht ganz an die 
Geráte von Nec und Lacie heran. 
Allerdings kostet das Asus-LCD we- 
niger als die Hälfte und ist mit 19 
Millisekunden Reaktionszeit zudem 
spieletauglich. Nur der 24 Millise- 
kunden lange Inputlag kónnte ei- 
nige Spieler stóren. Fazit: Das Asus 
PA246Q ist für ein P-IPS-Gerät mit 
rund 430 Euro günstig und bietet 
eine gute Spieleleistung. 
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Bild: Lacie/Montage: PCGH 
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Nec Multisync PA241W: Das beste 
LCD für Bildbearbeiter im Test. Das 
Nec Multisync PA241W sticht im 
Test sofort durch die sehr gute 
Farbwiedergabe heraus So wird 
der sRGB-Farbraum zu 100 Prozent 
und der Adobe-Farbraum zu 98 
Prozent abgedeckt. Laut Nec stellt 
das PA241W bis zu 1,074 Milliarden 
Farben dar. Nur das Lacie 324i kann 
etwas mehr Farben darstellen. Lei- 
der bietet Nec für das PA241W kein 
Kalibrierungskit an; Sie müssen 
also auf einen Dritthersteller wie 
Quato ausweichen. Von der sehr 
guten Farbdarstellung profitieren 
auch Spiele, allerdings wird das Er- 
lebnis durch Schlierenbildung und 
einen hohen Inputlag geschmälert. 
Zudem benötigt das Gerät bis zu 
100 Watt, selbst bei 150 Candela 
pro Quadratmeter sind es noch 
über 60 Watt Leistungsaufnahme. 
Fazit Bildbearbeiter oder Spieler 
mit sehr hohen Ansprüchen an die 
Farbwiedergabe kommen am Nec 
Multisync PA241W nicht vorbei, in 
den meisten Spielen ist die hohe 
Reaktionszeit verschmerzbar. 


Lacie 324i: Der Bildschirm für Profis. 
Das Lacie 324i ist nicht für Heiman- 
wender oder Spieler vorgesehen, 
dies wird schon bei der Preisge- 
staltung klar: Das Lacie 324i kostet 
rund 950 Euro, zusammen mit dem 
empfehlenswerten Zubehór Blen- 
de und Colorimeter sind es 1.300 
Euro. Dafür bietet das 24-Zoll-LCD 
im 16:10-Format auch einen sehr 
großen Farbraum. Negativ fallen 
uns die hohe Energieaufnahme von 
bis zu 105 Watt sowie die leicht un- 
regelmäßige Helligkeitsverteilung 
auf. Zudem ist die Reaktionszeit mit 
21 Millisekunden zwar für die meis- 
ten Spiele noch akzeptabel, doch 
der Inputlag von 30 Millisekunden 
wird viele Spieler stören. Fazit: Mit 
dem Lacie 324i bekommen Medien- 
gestalter ein sehr gutes Gerät. Die 
meisten Spieler werden damit aber 
nicht glücklich. 


Eizo S2433WFS-BK: Gewohnt gute bis 
sehr gute Messwerte mit Ausnahme 
Reaktionszeit. Das Eizo S2433WFS- 
BK ist mit rund 700 Euro zwar 
günstiger als die 24-Zöller von Nec 
und Lacie, trotzdem noch das dritt- 
teuerste Gerät im Vergleichstest. 
Dafür bekommen Sie mit dem Eizo 
S2433WFS-BK ein hohes statisches 
Kontrastverhältnis, eine gute Hel- 
ligkeitsverteilung, eine sehr gute 
Interpolation von Auflösungen 
unterhalb der nativen sowie eine 
gute bis sehr gute Farbwiedergabe. 
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Gegen das LCD sprechen eine hohe 
Energieaufnahme von maximal 72 
Watt, die hohe Reaktionszeit sowie 
der große Inputlag. Fazit: Medien- 
gestalter bekommen mit dem Eizo 
S2433WFS-BK ein gutes LCD mit 
vielen Einstellmöglichkeiten. Spie- 
ler stört die Schlierenbildung. 


Fujitsu P24W-6 IPS: Solides Display 
zum fairen Preis. Das Fujitsu P24W- 
6 IPS bietet 100 Prozent Abdeckung 
des sRGB-Farbraums, das ist für 
semiprofessionelle Bildbearbeitung 
ausreichend. Der Adobe-RGB-Farb- 
raum wird zu 87 Prozent abgedeckt, 
für professionelle Bildbearbeiter ist 
das zu gering. Die Helligkeitsvertei- 
lung ist mit maximal 12 Prozent Ab- 
weichung leicht unregelmäßig. Sehr 
gut arbeitet die Interpolation, denn 
selbst 4:3-Auflösungen werden gut 
lesbar auf 1.920 x 1.200 hochge- 
rechnet. Die Reaktionszeit liegt bei 
25 Millisekunden; Schlieren sind 
in Spielen wahrnehmbar, einen 
Korona-Effekt sehen wir nicht. Der 
Inputlag ist mit 21 Millisekunden 
für die meisten Spieler noch akzep- 
tabel. Fazit: Das Fujitsu P24W-6 IPS 
ist mit 500 Euro verhältnismäßig 
preiswert, muss sich aber in Sachen 
Preis-Leistung dem Asus PA246Q ge- 
schlagen geben. 


AOC i2353Fh: Preiswerte Alternative 
mit IPS-Technik. Das AOC i2353Fh 
kostet nur 180 Euro und ist damit 
kaum teurer als vergleichbare LCDs 
mit TN-Technik. Allerdings hebt 
sich das i2353Fh trotz IPS-Technik 
kaum von guten TN-Displays ab. 
Einzig der hohe Einblickwinkel 
spricht für das i2353Fh. Die gemes- 
senen Farbwerte liegen teilweise 
unter denen des Benq XL2410T (TN 
mit 120-Hertz-Technik). So ist der 
sRGB-Farbraum kleiner und beim 
Adobe-RGB-Farbraum gibt es nur 
geringe Unterschiede. Während die 
Reaktionszeit mit 23 Millisekunden 
zu hoch ist, ist der Inputlag mit 10 
Millisekunden _vernachlässigbar. 
Das eigentliche Problem des LCDs 
ist der hohe Schwarzwert, woraus 
auch das geringe Kontrastverhältnis 
von 400:1 resultiert. Fazit: Das AOC 
i2353Fh bietet ein gutes bis sehr gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis, doch 
das LCD kann die IPS-Vorteile ge- 
genüber TN nicht ausspielen. 


LG Flatron IPS231P: Mäßige Verar- 
beitung & Schlierenbildung. Mit dem 
Flatron IPS231P versucht LG sicher- 
lich, preislich ein Zeichen zu set- 
zen, darunter leidet allerdings die 
Qualität. Auf dem Papier bietet > 


Farbraum-Abdeckung in Prozent 


Für viele Anwender, die sich mit Bildbearbeitung beschäftigen, ist die Ab- 
deckung des sRGB und Adobe-RGB-Farbraum am wichtigsten. 


Vor einigen Jahren wurde der Standard sRGB (Standard-Rot-Grün-Blau) eingeführt, 
der inzwischen von vielen Digitalkameras, Monitoren und Druckern unterstützt wird. 
Das Bild soll also auf dem Flüs- 
sigkristallbildschirm genauso 
aussehen wie auf dem Aus- 
druck. Allerdings handelt es 
sich bei sRGB um den kleinsten 
verfügbaren gemeinsamen Nen- 
ner — der Farbraum ist einge- 
schränkt. Deutlich mehr Farben 
können mit Adobe RGB darge- 
stellt werden. Wir haben bei 
den zwölf LCDs nachgemessen; 
die Ergebnisse finden Sie in der 
Tabelle. Rechts sehen Sie einen 
Bildvergleich zwischen den dar- 
stellbarem Farbraum vom Lacie 
324i (schwarze Line) und Dell 


Ultrasharp U2412M (gelbe Li- 

nie) im Vergleich zu sRGB (wei- 

Be Linie). 

Produkt sRGB Adobe RGB 
Dell Ultrasharp U2412M 97% 76% 
Asus РА2460 99 96 78 % 
Nec Multisync PA241W 100 % 98 % 
Lacie 324i 100 96 98 96 
Eizo $2433WFS-BK 100 96 93 96 
Fujitsu P24W-6 IPS 100 96 87 96 
АОС i2353Fh 90 96 79% 
LG Flatron IPS231P 95 96 80 96 
Acer S243HLCbmii 95 96 77% 
Iiyama Prolite X2472HD 98 % 74% 
Benq EW2430 99 96 75 9b 
Benq XL2410T (Referenz-LCD TN-Panel) 99 % 77% 


Anzeigeverzögerungen: LCDs 


Schaltzeit und Inputlag (Signallaufzeit) 


BESSER € | Millisekunden [0 10 20 30 m 
Benq XL2410T (Referenz-LCD TN-Panel) — 19 (Basis) 
Dell Ultrasharp U2412M == 19 (0%) 
Asus PA246Q DT AE LU Tom 
Lacie 324i 21 (+11 %) — 
AOC i2353Fh 10 (667 %) 23 (+21 %) 
Nec Multisync PA241W ee 23 (+21 %) 


—— d— 25 (4217 20) 
ЕЕЕ 25 (+32 %) 
ыыы 21 (+250 %) 
D 25 (+32 %) 
лымы 26 (1-333 %) 


Fujitsu P24W-6 IPS 


Eizo 52433WFS-BK 


- 26 (+37 %) 
Acer S243HLCbmii ттүү? 
29 (+53 %) 
LG Flatron IPS231P Led 10 (167 %) 
40 (+111 90) 
Benq EW2430 uu] (+50 96) 
40 (+111 %) 


liyama Prolite X2472HD d 12 (+100 %) 


| Reaktionszeit || Inputlag 


System: TFT-Schlierentest; Small Monitor Test Tool (SMTT), Röhrenmonitor als Referenz, Digitalkamera Olympus 
E210 Bemerkungen: Ein LC-Display sollte eine Reaktionszeit von unter 20 Millisekunden erreichen und der 
Inputlag darf 30 Millisekunden nicht übersteigen. 
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E f h : LCD das IPS231P zwar Höhenverstel- | K.o-Kriterium. Ob das Seriengerät 
nergieaufnanme: 5 lung und IPS-Technik, doch in der auch dieses Problem hat, muss ge- 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit Praxis steht das LCD wackelig und prüft werden. 
BESSER «| Watt 0 20 40 60 80 100 deckt den sRGB-Farbraum nicht ab. 
EM 32 (2%) Mit 29 Millisekunden Reaktionszeit Benq EW2430: Nicht empfehlens- 
кыы - quet % sind zudem Schlieren erkennbar. wertes Display. Obwohl das Benq 
EEN Fazit: Das Flatron IPS231P ist zwar EW2430 eine Endnote von 2,88 er- 
DEUTET LEN — n % sehr preiswert, zeigt in der Praxis reicht, ist es weder für den Einsatz 
Le 33 Lë %) aber Schwächen. zu Hause noch im Büro empfehlens- 
Mang Fro ыар — a 9») wert. Eine sehr hohe Reaktionszeit 
EE 34 (3 90) Acer S243HLCbmii: Design-Gerát von 40 Millisekunden macht selbst 
Benq Ragat — Ms WM mit schwacher Leistung. Das Acer das Scrollen im Internet-Browser 
Г РЕ S243HLCbmii bietet VA-Technolo- zu einer Qual. Ebenfalls negativ 
шш - me EN gie und einen entsprechend gro- sind eine unregelmäßige НеШр- 
TTT 25 (0 %) ßen Einblickwinkel. Allerdings ist ` keitsverteilung sowie die Interpola- 
кыша EE " das statische Kontrastverhältnis — tionsleistung. Fazit: Das EW2430 ist 
ee 25 (Basis) mit 400:1 sehr gering. Die Reakti- für Spieler völlig uninteressant und 
ee u onszeit liegt bei 26 Millisekunden. Office-Anwender finden bessere AL 
A 72 (106 %) Der gemessene Farbraum reicht гегпайуеп in diesem Testfeld. (ma) 
rn ———кү ШУ nicht für sRGB. Fazit: Das Acer 
76 (+117 %) S243HLCbmii schlägt die günstige- 
MAR —ÓÁ— ШЙ. re Alternative, das АОС i2353Fh, Щ 277 Нагйшаге 
Il 84 (+140 %) nur in puncto Design. 
кы — NN 23-/24-Zoll-LCDs mit IPS-/VA-Panel 
100 (+186 %) liyama Prolite X2472HD: Vorserien- Ein IPS- oder VA-Panel bedeutet nicht 
od | — — — mer dbi gerät mit VA-Panel. Iiyama hat uns ä@utomatisch, dass das LCD damit 
100 (+186 %) für diesen Test ein Vorserienge- eine sehr шше Farbwiedergabe hat. 
Nec Multisync PA241W ——— II 5658009 rät des kommenden LCDs Prolite Ein hochwertiges 24-Zoll-Display mit 
— X2472HD zur Verfügung gestellt, 1.920 x 1.200 Pixeln und IPS-/VA-Pa- 
"m m "p : mm : EE nel kostet mindestens 350 Euro. Gün- 
ПЕ 9 Helligkeit lis % Helligkeit Ё: % Helligkeit allerdings ist die Reaktionszeit mit Я ОРИ ERRORI ENS үп 
Т ETRE z x Я 40 Millisekunden selbst für den 2D- ae du Sind ШШШ 
System: Messgerät Watts Up? Pro Bemerkungen: Die Flüssigkristall-Displays mit CCFL-Hintergrundbeleuchtung | | zu langsam und bieten keine bessere 
(Eizo, Fujitsu, Asus, Lacie und Nec) haben eine deutlich höhere Energieaufnahme als die Bildschirme mit LED- oder Office-Bereich viel zu hoch. Farbwiedergabe als LCDs mit TN-Panel. 
Backlight (LG, Dell, liyama, Benq, AOC und Acer). Fazit Die hohe Reaktionszeit ist ein 


LCDs Нагйшаге 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 
Produkt Ultrasharp U2412M PA246Q Multisync PA241W 324i 
Hersteller Dell Asus Nec Lacie 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 350,-/gut Ca. € 430,-/gut Ca. € 900,-/befriedigend Ca. € 950,-/befriedigend 
Ausstattung (20 %) 1,60 1,46 1,29 1,34 
Diagonale/Anschlüsse 60,9 cm (24 Zoll)/DVI-D, DP, D-Sub 61,1 cm (24,1 Zoll)/HDMI (HDCP), DVI-D, 61 ст (24,1 Zoll)/2 x DVI-D (HDCP), DP, D-Sub |61,3 cm (24,1 Zoll)/HDMI, DVI-D, DP, 
DP, D-Sub Component 
Max. Auflósung/Pixelabstand 1.920 x 1.200/0,270 mm 1.920 x 1.200/0,270 mm 1.920 x 1.200/0,270 mm 1.920 x 1.200/0,270 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS (In-Panel Switching)/LED P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 8 ms/intern 6 ms/intern 8 ms/intern 6 ms/intern 
Gewicht/Maße 7,49 kg/51 x 55 x 18 cm 7,3 kg/56 x 38 x 24 cm 10,6 kg/56 x 53 x 23 cm 11 kg/57 x 46 x 22 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 110 Grad/30 Grad/130 mm 180 Grad/25 Grad/100 mm 45 Grad/30 Grad/150 mm 80 Grad/25 Grad/100 mm 
TCO/Garantie 5.0/5 Jahre 03/3 Jahre 5.0/3 Jahre -/3 Jahre 
Sonstiges USB-Hub Pivot Pivot Pivot 
Eigenschaften (20 %) 2,25 2,79 2,75 2,77 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.075:1 750:1 850:1 800:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 33/<1 Watt 84/«1 Watt 100/«1 Watt 105/«1 Watt 
Leistung (60 %) 1,89 2,10 2,18 2,28 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 19 ms/sichtbar/sehr gering 19 ms/sichtbar/sehr gering 23 ms/sichtbar/sehr gering 21 ms/sichtbar/sehr gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Ja/24 ms Bedingt/25 ms Bedingt/30 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |43, 177, 322 cd/m? 110, 240, 298 cd/m? 40, 195, 405 cd/m? 93, 210, 400 cd/m? 
Interpolation* Vollbild, 4:3/Gut Vollbild, 4:3/Sehr gut Vollbild, 4:3, manuell/Gut Vollbild, 4:3/Sehr gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 15 % Max. 10% Max. 7 96 Max. 11 96 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Sehr kurzer Inputlag Q Reaktionszeit © Großer Farbraum © Großer Farbraum 


© Reaktionszeit © Helligkeitsverteilung © Helligkeitsverteilung © Interpolation 
F A Z | | © Keine Erkennung des Seitenverhältnis © Inputlag © Reaktionszeit © Inputlag 


Wertung: 1,90 Wertung: 2,11 Wertung: 2,12 Wertung: 2,19 
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LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Diagonale/Anschlüsse 


61 cm (24 Zoll)/ DVI-D,D-Sub, Displayport (DP) 


61 cm (24 Zoll)/DP, DVI-D (HDCP), D-Sub 


Produkt 52433WFS-BK P24W-6 IPS i2353Fh Flatron IPS231P 
Hersteller Eizo Fujitsu AOC LG 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 700,-/befriedigend Ca. € 500,-/befriedigend Ca. € 190,-/gut Ca. € 180,-/gut 
Ausstattung (20 %) 1,49 1,66 2,02 1,94 


58,4 cm (23 Zoll)/2 x HDMI (HDCP), D-Sub 


58 cm (23 Zoll)/DVI-D (HDCP), D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung S-PVA (Patterned Vertical Alignment)/CCFL 


P-IPS (In-Panel Switching)/CCFL 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 25 ms/sichtbar/sehr gering 


25 ms/sichtbar/sehr gering 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/extern 8 ms/intern 
Gewicht/MaBe 10,1 kg/57 x 55 x 26 cm 8 kg/56 x 40 x 23 cm 2,9 kgí55 x 41 x 18 cm 4,7 kg/55 x 48 x 14 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 172 Grad/30 Grad/160 mm 0 Grad/35 Grad/100 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/110 mm 
TCO/Garantie 03/5 Jahre 03/3 Jahre -/3 Jahre 5.0/3 Jahre 

Sonstiges USB-Hub USB-Hub, Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,53 2,63 2,51 2,39 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 170/170 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.800/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverháltnis (statisch) 1.1751 950:1 400:1 846:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 72/<1 Watt 76/<1 Watt 34/<1 Watt 32/«1 Watt 

Leistung (60 %) 2,31 2,24 2,28 2,56 


23 ms/sichtbar/sehr gering 


29 ms/sichtbar/sehr gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/26 ms 


Bedingt/21 ms 


Bedingt/10 ms 


Bedingt/10 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 75, 214, 352 cd/m? 


102, 226, 380 cd/m? 


62, 139, 200 cd/m? 


97, 171, 254 cd/m 


Q Helligkeitsverteilung 
© Farbbrillanz 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,19 


FAZIT 


© Interpolation 
© Betrachtungswinkel 


© Reaktionszeit 


Wertung: 2,20 


Interpolation* Vollbild, 4:3/Sehr gut Vollbild, 4:3/Sehr gut Vollbild, 4:3/Gut Vollbild, 4:3/Befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max.8 % Max. 12% Max. 13 % Max. 13 % 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut bis sehr gut Gut Befriedigend bis gut Gut 


Q Preiswert 
© Kontrastverhältnis 
© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,27 


© Energieaufnahme 
© Reaktionszeit 
© Klappriger Fuß 


Wertung: 2,40 


LCDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Alternative 


Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


1,99 
61 ст (24 Zoll)/2 x HDMI (HDCP), D-Sub 


1,85 
61 cm (24 Zoll)/HDMI, DVI-D, D-Sub 


Produkt S243HLCbmii Prolite X2472HD EW2430 XL2410T 
Hersteller Acer liyama Benq Benq (www.benq.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 250,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 330,-/ausreichend 


1,66 


61 cm (24 Zoll)/2 x HDMI, DVI-D (HDCP), 
D-Sub 


1,75 


59 cm (23,6 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI (HDCP), 
D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0.277 mm 


1.920 x 1.080/0.277 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,2715 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung VA (Vertical Alignment)/LED 


VA (Vertical Alignment)/LED 


VA (Vertical Alignment)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 8 ms/extern 


8 ms/extern 


8 ms/intern 


2 ms/intern 


Gewicht/Maße 5,1 kg/57 x 43 x 19 cm 3,6 kg/57 x 42 x 17 cm 5,6 kg/58 x 43 x 17 cm 6,4 kg/35 x 57 x 18 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverst. 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/100 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 90 Grad/25 Grad/130 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre -/3 Jahre 5.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre 

Sonstiges Lautsprecher Pivot USB-Hub, Lautsprecher Lautsprecher, 120 Hertz 
Eigenschaften (20 %) 2,52 2,29 2,29 2,38 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/170 Grad 170/170 Grad 170/170 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 96/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/3.840 x 2.160 
Kontrastverhältnis (statisch) 400:1 2.250:1 2.150:1 1.150:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/«1 Watt 33/<1 Watt 34/<1 Watt 35/«1 Watt 

Leistung (60 %) 2,61 3,35 3,49 1,87 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 26 ms/sichtbar/sehr gering 40 ms/sehr stark/sehr gering 40 ms/sehr stark/sehr gering 19 ms/gering/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/9 ms Nein/12 ms Nein/9 ms Ja/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) 68, 135, 206 cd/m? 


75, 144, 234 cd/m? 


53, 165, 236 cd/m? 


83, 156, 230 cd/m? 


Interpolation* Vollbild, 4:3/Befriedigend 


Vollbild, 4:3/Gut 


Vollbild, 4:3/Befriedigend 


Vollbild, 4:3/Gut 


Wertung: 2,47 
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Wertung: 2,84 


Wertung: 2,88 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Мах. 19 % Max. 15 % Max. 20 % Max. 10% 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 
© Sehr kurzer Inputlag © Energieaufnahme Q Sehr kurzer Inputlag © Reaktionszeit 
© Leicht spiegelnd © Nicht spieletauglich © Leicht spiegelnd © Inputlag 
F A Z | | © Kein HDMI-Kabel © Leicht spiegelnd © Nicht spieletauglich © Höhenverstellbar 


Wertung: 1,94. 
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PERIPHERIE | Optimaler Sound am PC 


Soundkarten und Lautsprecher im Test 


Topklang am PC 


Wir testen mehrere Aktivlautsprecher sowie eine externe High-End-Soundlösung, mit denen Sie 


besten Klang erreichen. Zudem vergleichen wir aktive und passive Systeme. 


nser vorheriger Soundkarten- 
US in Ausgabe 01/2011 war 
für einige Überraschungen gut: 
Nicht nur die erfolgreiche Neu- 
auflage der X-Fi-Serie von Creative 
sorgte für Wind in der Bestenliste, 
auch die solide externe Lósung 
Asus Xonar U1 lieferte eine gute 
Klangleistung. 


Bei der neuen Xonar U3 testen wir 
eine weitere externe Soundkarte 
von Asus; anders als die U1 aber im 
platzsparenden | USB-Stick-Format. 
Aufserdem im Test: die High-End- 
Stereolósung Dr. DAC Prime aus 
dem Hause ESI. Leider schaffte es 
der dritte Kandidat, der ähnlich 
teuer ist wie der Dr. DAC Prime, 
nicht rechtzeitig in diese Ausgabe. 
Die Rede ist von der Asus Xonar 
Essence One. Wir berichteten von 
der Vorstellung auf der diesjähri- 
gen Cebit (siehe Bonuscode 28LK). 
Natürlich darf in unserem Special 
ein Vergleich der besonderen Sor- 
te nicht fehlen: Wir prüfen anhand 
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der KRK RP6G2 und der aktiven, 
ansonsten baugleichen Variante 
KRK R6G2, wie groß der Unter- 
schied zwischen integrierten und 
ausgelagerten Verstärkerspezialis- 
ten ausfällt. Dazu nutzen wir den 
Stereoverstärker Kenwood KA- 
5090R - einen User-Test finden Sie 
in unserem Forum, folgen Sie dem 
Link unter Bonuscode 28LK. 


Sound-Lösungen 

Beginnen wir mit den Soundlösun- 
gen: Die beiden Produkte repräsen- 
tieren die obere und untere Grenze 
in der herstellerübergreifenden 
Preisliste der aktuellen Sound-Ló- 
sungen. Allerdings kónnten beide 
schon bezüglich des gedachten 
Einsatzzweckes nicht unterschied- 
licher sein: Während der Dr. DAC 
Prime von ESI auf den stationáren 
Einsatz beim audiophilen Anwen- 
dern mit Top-Anlage abzielt, fühlt 
sich die Xonar U3 am ehesten am 
Laptop wohl, besonders im mobi- 
len Einsatz, 7. B. auf Reisen. 


ESI Dr. DAC Prime 

Beim Dr. DAC Prime handelt es sich 
um das bislang teuerste Сега mit 
der Funktion, Sound vom PC zur 
verstärkenden Komponente wei- 
terzureichen. Man sollte wissen, 
dass Besitzer von niedrigpreisigen 
Komplettsystemen wie einem Teu- 
fel Concept C200 oder von Studio- 
monitoren der Budgetklasse (etwa 
ESI Near-8 oder Behringer MS-40) 
niemals die kompletten Vorzüge 
des digitalen Doktors nutzen kön- 
nen. Dafür reichen schon eine Asus 
Xonar DX oder sicher auch eine Es- 
sence ST(X) aus. Der Hauptvorteil 
des Dr. DAC Prime liegt unter ande- 
rem im verwendeten Operations- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


verstärker für den 
Kopfhörerverstärker. 
Stelle sitzt ein Texas Instruments 
TPA6120A2, einer der besten auf 
dem Markt erhältlichen Chips für 
diesen Einsatz. Daneben kommt 
ein Burr Brown PCM1796 mit vor- 
geschaltetem Upsamplerbaustein 
zum Einsatz, der theoretisch für 
weniger Fehler bei der Digital-Ana- 
log-Wandlung durch eine Sample- 
ratenwandlung auf 192 KHz sorgen 
soll. Diskussionen, ob das in der 
Theorie wirklich sinnvoll ist, toben 
in vielen Foren; wir haben die Lö- 
sung in der Praxis getestet. 


integrierten 
An dieser 


Klanglich schlägt sich die kleine 
Vollaluminiumbox ausgezeichnet. 
Im Direktvergleich mit den Digital- 
Analog-Wandlern aus dem Onkyo 
TX-SR702, dessen Wandler wir 
bisher als Referenz genutzt haben, 
fällt sehr schnell der lebendigere 
und detailliertere Mittelhoch- und 
Hochtonbereich auf. Gleichzeitig 
steigerte sich an den Yamaha-Laut- 
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Bild: Aidbox 
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sprechern HS80M die Räumlichkeit 
in einem immer noch glaubwür- 
digen Maße. Der Mitteltonbereich 
wird sehr sauber, ohne negative 
Auffälligkeiten, dargestellt. Dem 
schließt sich ein straffer und kna- 
ckiger Tiefton an. Im Vergleich 
sieht sogar eine gar nicht schlechte 
Asus Xonar Essence STX bildlich 
gesprochen nur die Rücklichter 
des Dr. DAC Prime. 


Asus Xonar U3 

Quasi am anderen Ende der Preis- 
spanne von externen Soundlösun- 
gen befindet sich die U3 aus der 
Xonar-Serie von Asus. Für nur 30 
Euro geht dieser kleine Soundstick 
über die virtuelle Ladentheke. Lei- 
der ist das hochglanzschwarze Ge- 
häuse ein wenig breit geraten. An 
manchen Notebooks mit senkrecht 
angebrachten USB-Ports (wie dem 
zum Test verwendeten Lenovo 
Thinkpad T61) steht die U3 über 
die Geräteunterkante, weshalb das 
Notebook schräg 
steht. Außerdem wird ein benach- 
barter USB-Port belegt. Anschluss- 
seitig bietet der kleine Reisebeglei- 
ter zwei 3,5-mm-Klinkenbuchsen, 
eine davon ist als Kombibuchse 
für die optodigitale Ausgabe von S/ 
PDIF-Signalen ausgelegt. 


anschließend 


Klanglich verhält sich die U3 unauf- 
fällig, kann sich aber merklich von 
einem Onboard-Codec absetzen. 
Im Vergleich mit höherpreisigen 
Konkurrenzprodukten ist die De- 
taillierung bei dem Xonar-Modell 
höher und die Räumlichkeit stabi- 
lerer. Außerdem besitzt die U3 im 
Mitteltonbereich eine etwas eigene 
Charakteristik. Das äußert sich in 
einer leicht vordergründigen, aber 
trotzdem verständlichen Stimm- 
wiedergabe. Auch ein Klavier klingt 
leicht hervorgehoben. Dennoch ist 
der Klang genauso wie beim ESI 
Dr. DAC Prime gut für sehr langes 
Musikhören geeignet, weil es hier 
zum Glück keinerlei nervige Kom- 
ponenten gibt. 


Lautsprecher 

Nach den beiden außergewöhnli- 
chen externen Sound-Lösungen ist 
das zweite große Thema dieses Arti- 
kels an der Reihe. Oft wird im Inter- 
net kontrovers diskutiert, ob nun 
ein Aktivkonzept oder eine Kombi- 
nation aus passiven Lautsprechern 
mit ausgelagertem Verstärker den 
Weg zum Klangerlebnis der besten 
Qualität ebnet. Doch geht es vielen 
bei dieser Entscheidung nicht nur 
um die Klangqualität, oftmals fehlt 
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einfach der nötige Platz für einen 
ausgewachsenen Verstärker mit 43 
Zentimetern Hi-Fi-Normbreite und 
teilweise ebenso beachtlicher Bau- 
tiefe. Damit stellt sich auch die Fra- 
ge, ob es bei solchen Problemfällen 
große Nachteile mit sich bringt, zu 
einer aktiven Version zu greifen, 
oder ob aktive Lautsprecher sowie- 
so die bessere Wahl sind. 


In der Theorie haben beide Vari- 
anten ihre teilweise eindeutigen 
Vorteile. Die im Lautsprecher integ- 
rierten Verstärker können, sofern 
der Lautsprecher mit einer aktiven 
Frequenzweiche über einen DSP 
(Digitaler Signal Prozessor) aufge- 
baut ist, über einen integrierten 
Equalizer an die Chassis angepasst 
werden. Dadurch lässt sich der Fre- 
quenzgang weiter begradigen, um 
eine verfärbungsfreiere, 
Wiedergabe zu ermöglichen. Im 
selben Zug werden bei dieser Me- 
thode die Verluste durch die Bau- 
teile einer passiven Frequenzwei- 
che aus dem Weg geschafft. Eine 
passive Frequenzweiche besteht 
nämlich im Grunde aus Spulen und 
Kondensatoren, die jeweils eine 
Hürde für den gesamten Frequenz- 
bereich darstellen und zum Teil 
deutlich Feinzeichnung, Räumlich- 
keit und im schlimmsten Fall eine 
Menge Dynamik geradezu vernich- 
ten können. 


lineare 


Hier kommt es allerdings sehr auf 
die Qualität der auf der Weiche 
verwendeten Bauteile an. Spulen 
mit zu geringem Innenwiderstand 
(was bei nahezu allen Fällen auf 
einen kleinen Drahtdurchmesser 
zurückzuführen ist) erhitzen sich 
schneller und geraten dadurch in 
die Sättigung. Das wiederum ver- 
ursacht Verzerrungen und Dyna- 
mikverlust, aber auch Verlust in 
der Feinzeichnung. Ebenso sieht 
es bei den Kondensatoren vor dem 
Hochtöner aus. Elkos haben höhere 
Verluste als MKT- oder MKP-Folien. 
Das sollte aber zu vernachlässigen 
sein, denn selbst vor dem Hochtö- 
ner der sehr günstigen Krocraft- 
Lautsprecher (100 Euro inklusive 
Mini-Verstärker) des für Kühler 
bekannten Herstellers Scythe be- 
findet sich eine MKP-Folie. Oftmals 
ist auch der durch den Widerstand 
der Passivweiche verursachte Ver- 
lust an Wirkungsgrad (angeschlos- 
sen an einem Hi-Fi-Verstärker mit 
etwas Leistung) zu verschmerzen. 
Schließlich liegt die benötigte Leis- 
tung für Zimmerlautstärke oft un- 
ter einem Watt. > 


Lautsprecher: aktiv gegen passiv 


Aktivkonzept 


Geringerer Platzbedarf 

Niedrigere Anschaffungskosten 

Geringerer Verkabelungsaufwand 

Nachteile nur im A/B-Vergleich hörbar 

Dynamikschwäche im Direktvergleich 

Differenzierung im Hochton beim Passivlautsprecher besser 


UK A AA 


Passivkonzept 


=} Verstärker kann gewählt werden 

= Lautsprecherkabel können länger sein, ohne Störeinstreuungen zu provozieren 
=} Bessere Dynamik, auch in höheren Pegelregionen 

= Allgemein höhere Pegelfestigkeit 

= Möglichkeit der Fernbedienbarkeit (Verstärker) 

== Benötigte Stellfläche (Verstärker) und Verkabelungsaufwand 

== Aufbau für Anfänger schwieriger 


Bei Laptops mit senkrecht angebrachten USB-Ports kann es beim Einsatz der Xonar 
U3 zu Problemen kommen. 


anten der Frequenzauftrennu 


Wir geben einen Einblick 
in das Innere von Laut- 
|; - sprechern. 


Aktivmodul bei einem Yamaha-Lautsprecher 


2 qs 


In jedem Mehrweglautspre- 
cher ist eine Auftrennung 
der Frequenzen auf die 
verschiedenen Chassis not- 
wendig. Dazu werden aktive 
oder passive Frequenzwei- 
chen genutzt. Die aktiven 
bestehen aus Operationsver- 
stárkern und entsprechend 
der Frequenz berechneter 
Rundumbeschaltung oder 
einem programmierten DSP. 
Eine passive Weiche nutzt 
hingegen Kondensatoren, 
um tiefe Frequenzen 
herauszufiltern, und Spulen, 
um zu hohen Frequenzen 
den Garaus zu machen. Bei 
aktiver Trennung ist pro 
Gruppe ein eigener Verstär- 
ker notwendig, ein passiv 
getrennter Lautsprecher 
benótigt nur einen. 


Passivfrequenzweiche bei einem Teufel-Lautspr. 


\ 
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Um einen möglichst realistischen 
Vergleich durchzuführen, sind 
Lautsprecher nötig, die mit glei- 
cher Chassisbestückung und iden- 
tischem Gehäuse sowohl in einer 
aktiven als auch in einer passiven 
Version zu erwerben sind. Prakti- 
scherweise hat der Studiolautspre- 
cherhersteller KRK mit dem RP6 


und dem R6 entsprechende Mo- 
delle im Angebot. Beide verfügen 
über einen 17-cm-Tiefmitteltöner 
mit einer Membran, bestehend aus 
dem Verbund von Glas und Aramid. 
So sind sehr stabile Membranen 
möglich, die allerdings auch auf- 
wendig beschaltet werden wollen. 
Hartmembranen neigen zu starken 


Resonanzen im höheren Frequenz- 
bereich ab circa 3 KHz, die sich zum 
Teil deutlich auf die Auslegung von 
passiver und aktiver Frequenzwei- 
che niederschlagen. Den hochfre- 
quenten Part übernimmt natürlich 
in beiden Fällen eine 25-mm-Ge- 
webekalotte; ein kleiner in die 
Schallwand integrierter Waveguide 


optimiert das Abstrahlverhalten des 
Spezialisten. 


Als Quelle dient der hier schon 
beschriebene USB-Digital-Analog- 
Wandler Dr. DAC Prime des Her- 
stellers ESI. Er wird per Cinchkabel 
direkt mit dem Verstärker bezie- 
hungsweise den Aktivlautspre- b 


AKTIVLAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


| LZ 
TO IU 


И ИД 


Nubert (www.nubert.de) 


Yamaha (www.thomann.de) 


KRK (www.thomann.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,- pro Stück/gut 


Ca. € 240,- pro Stück/befriedigend 


Ca. € 220,- pro Stück/befriedigend 


Art 


Aktivmonitor 


Aktivmonitor 


Aktivmonitor 


Abmessungen (Herstellerangabe, H x B x T) 


27 x 16,5 x 16,5 cm 


39 х 25 х 33,2 cm 


32,1 x 22,5 x 26,6 cm 


Chassisbestückung (Herstellerangabe) 


Ausstattung (20%) 


12-cm-Tiefmittelton, 19-mm Hochton 


2,25 


20-cm-Tiefmittelton, 25-mm-Hochton 


3,25 


15-cm-Glas-Aramid-Tiefmitteltöner, 2,54-cm-Hochton- 
kalotte 
3,50 


Anschlüsse Stereo-Cinchbuchsen, Durchschleifoption für rechten XLR, 6,25-mm-Mono-Klinkenbuchse (3,0) XLR, 6,25-mm-Klinke, Cinch (2,5) 
Lautsprecher, USB-Buchse (2,5) 
Bedienung Einschub auf der Schallwand (2,0) Lautstárkeregler auf der Rückseite (4,0) Lautstárkeregler auf der Rückseite (4,0) 


Möglichkeiten einer Klangbeeinflussung 


Quellenwahlschalter, Bassregler, Hoch-Mitteltonregler, 
Lautstárke (2,0) 


Umfangreiche Einstellungsmöglichkeiten für Hoch-, Mittel- 
und Tiefton (2,0) 


Poti für die Lautstárke der Hóhen (3,5) 


Zubehör 


Stromkabel, Cinchverbindungskabel für rechten Lautspre- 
cher, Klinke-Cinch-Kabel, USB-Kabel (2,5) 


Stromkabel (4,0) 


Stromkabel (4,0) 


Sonstige Eigenschaften 
Eigenschaften (20%) 
Negative Auffälligkeiten im Test 


Eingebaute Soundkarte 
1,67 
Keine (1,0) 


Nicht vorhanden 
2,67 
Aufstellungskritisch (Wandabstand) (3,0) 


Nicht vorhanden 
2,00 
Keine (1,0) 


Ergonomie der Bedienelemente 


Gut erreichbar, keine Mittelstellungsrasterung der Klang- 
regler, echter Netzschalter (3,0) 


Bedienelemente auf der Rückseite, echter Netzschalter (4,0) 


Bedienelemente auf der Rückseite, echter Netzschalter (4,0) 


Verarbeitung 


Keine Beanstandungen (1,0) 


Keine Beanstandung (1,0) 


Keine Beanstandungen (1,0) 


Lautsprecher hinaus 
© Teilweise fehlender Tiefgang 


Leistung (60%) 1,50 1,51 2,20 
Rock © Dynamik © Instrumente werden mit sehr guter Differenzierung auf |© Gute Trennung von Instrumenten und Stimme 
© Differenzierung und Stimmdarstellung der virtuellen Bühne aufgebaut © Schlagzeug klingt druckvoll ... 
© Bühnenabbildung © Tiefton neigt bei wandnaher Aufstellung zum Dröhnen |... könnte aber differenzierter sein 
Pop © Stimmdarstellung © Herausragende Stimmwiedergabe, Sänger kann exakt |© Verschiedene Sänger(innen) haben ihre genaue Position 
© Schlechte Aufnahmen werden vergleichsweise lokalisiert werden © Feinheiten ausreichend herausgearbeitet 
unangenehm © Schlechte Aufnahmen werden schonungslos offenbart 
Jazz © Neutralität © Sensible Wiedergabe von Stimmen und auch kleinsten |© Gute Stimmwiedergabe 
© Bühnendarstellung Ereignissen © Atmosphäre wird ansprechend dargestellt 
© Detailauflösung © Räumlichkeit © Leichtes Auflösungsproblem im Hochton feststellbar 
Electro/Dance © Effektplatzierung im Raum © Effekte werden nachdrücklich in den Raum getragen, © Druckvolle Wiedergabe 
© Druckvoller und impulsiver Tiefton Vocals gut zu lokalisieren © Effektpositionierung im Raum gelungen 
© Dynamik bei nicht extrem tiefbasslastigen Stücken © Druckvoller und präziser Bass, дег... © Genau passender Tiefgang für das Genre 
©... bei wandnaher Aufstellung anfängt zu dróhnen 
R'n'B © Klangbild wächst deutlich über die Abmessungen der © Trompete in allen Feinheiten aufgelöst und frei im Raum |© Tieffrequente Bestandteile mit annehmbarer Präzision 


platziert 
© Zum Teil wenig Tiefgang 


abgebildet 
Stimmverständlichkeit 
Hochton klingt zum Teil synthetisch 


Hip-Hop/Rap 


© Sehr saubere Stimmwiedergabe 
© Glaubhafte Darstellung 


© Sehr gute Darstellung der Sänger mit guter Herausarbei- 
tung von Stimmcharakteristika 

© Schwächen der Aufnahme decken die Yamaha als Einzige 
hörbar auf 


Stimmverständlichkeit 


o 

e 

Schnelligkeit im Kickbass 

o 

© Dróhnneigung im Tiefbass vorhanden 


Alternative 


© Feine Details direkt am Anfang des Tracks sehr gut 
abgebildet 

© Hallwiedergabe 

Letzte Perfektion im Tiefton nicht erreicht 


© Verschiedenste Instrumente werden ohne Probleme 
ráumlich voneinander getrennt 

© Minimaler Halleffekt im Testsong wird exakt und ohne 
Übertreibung abgebildet 


© Detailwiedergabe 
© Räumlichkeit 
© Hochtonschwäche 


Grundcharakteristik 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (15 %) 


Neutrale Wiedergabe mit gutem Antritt in allen Frequenz- 
bereichen und ausreichendem Tiefgang (1,25) 


Kräftiger Tieftonbereich mit sehr gutem Mittelton und fein 
auflösenden Höhen (1,5) 


Knackiger Tiefton bei guter Stimmverständlichkeit im recht 
linearen Mitteltonbereich. Hochton neigt zu synthetischem 
Klang. (2,5) 


Pegelfestigkeit (10 %) 


Einbrüche erst bei sehr extremen Pegeln und dynamischem 
Material (2,0) 


Hochton komprimiert minimal im Grenzbereich, ansonsten 
keine Probleme (2,0) 


Leichte Kompression im Grenzbereich, ansonsten keine 
Probleme (2,0) 


Raumabbildung (15 %) 


Sehr guter Raum in Breite und Tiefe (1,25) 


FAZIT 


© Geringe Abmessungen 
© Sehr guter Klang 
© Top Verarbeitung (Lackierung) 


Wertung: 1,68 


104 PC Games Hardware | 10711 


Erstklassige Räumlichkeit mit exakter Positionierung der In- 
strumente und der/des Sänger(s) bei gutem Material (1,25) 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Sehr guter Klang 

© Keine Adapter mitgeliefert 


Wertung: 2,09 


Angenehm breite Tiefenstaffelung auf der Bühne (2,0) 


© Tieftonpräzision 
© Fähigkeit der räumlichen Abbildung 
© Hochtonbereich neigt zum Verwischen 


Wertung: 2,42 
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ZOTAC GTX 570 АМР! 


e Nvidia GeForce GTX 570 Grafikprozessor • 780 MHz Chiptakt 
• 1.280 MB GDDR5-RAM • 4.000 MHz Speichertakt 

• 480 Stream-Prozessoren • DirectX 11 und OpenGL 4.1 

• Display-Port, HDMI, 2x DVI 


JCXTFQ 


ZOTAC ZBOX AD02 PLUS ZOTAC ZBOX ID41-PLUS 


« AMD Fusion E-350 Prozessor (1,6 GHz) « Intel® Atom"" D525 Prozessor (1,8 GHz) 

« AMD Radeon HD 6310 Grafik • Next-Generation Nvidia ION™ GPU 

• 2 GB RAM e 250-GB-Festplatte • Cardreader 2 GB RAM • 250-GB-Festplatte » Cardreader 

• 2x USB 3.0, 4x USB 2.0, eSATA, Audio-I/O 2x USB 3.0, 4x USB 2.0, eSATA, Audio-I/O 

* HDMI & DVI, S/PDIF Audio • WLAN, Gigabit-LAN HDMI & DVI, S/PDIF Audio • WLAN, Gigabit-LAN 


511/49 S1IV43 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


ey» 
ZOTAC GTX 560 Ti AMP! 


e Nvidia GeForce GTX 560 Ti Grafikprozessor 

• 950 MHz Chiptakt • 1.024 MB GDDR5-RAM 

• 4.000 MHz Speichertakt » 384 Stream-Prozessoren 
e DirectX 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 

* Mini-HDMI, 2x DVI 
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Alternative: Headset 


KJ 


Steel-Series 7H 


б» 


Beyerdynamic ММХ 300 


Sennheiser PC 360 


e 


Corsair HS1 


Wer guten Klang genießen will, ohne die Umgebung zu beschallen, und 
regelmäßig am PC spielt, wird mit einem hochwertigen Headset glücklich. 


Den besten Headset-Klang bietet nach wie vor das MMX 300 von Beyerdynamic. 
Unter dem Link in unserem Bonusmaterial kónnen Sie sogar dessen Optik Ihren 
Wünschen anpassen. Dann kostet das individuelle Headset je nach Material und 
Farbe zwischen 280 und knapp 400 Euro. Wenn Sie nicht so viel Geld zu Verfügung 
haben, bietet das PC 360 von Sennheiser hohen Tragekomfort und feinen Klang. 

Für anspruchsvolle Spieler empfehlen wir das 7H von Steel Series (75 Euro ohne 
USB-Soundkarte) oder das HS1 von Corsair, das es derzeit für günstige 40 Euro gibt. 
Zudem testen wir voraussichtlich in der nächsten Ausgabe neue Headsets. 


chern verbunden. Das Lautstär- 
kepotentiometer am Verstärker 
befindet sich am Rechtsanschlag, 
die Lautstärkeregelung erfolgt 
am Dr. DAC Prime. Dazu wird der 
kleine Schalter auf der Rückseite 
des Gerätes („Line Output Level‘) 
von „Fix“ auf „Var“ (‚„Variable“, also 
„veränderbar“) gestellt. Danach 
lässt sich die Lautstärke ganz ein- 
fach über das Poti auf der Front des 
Wandlers einstellen. 


Genug der Theorie und Aufbaube- 
schreibung, wie steht es nun um 
die Unterschiede, und wenn es 
welche gibt, sind sie deutlich hör- 
bar? Besitzt man bereits ein aktives 
Paar Lautsprecher und hat man 
keinen soliden Stereoverstärker 
herumstehen, so kann man ruhig 
bei seinem Equipment bleiben. Es 
gibt genau genommen zwei Punkte 
in der Klangbeschreibung, an de- 
nen bei konzentriertem Hinhören 
Unterschiede auftauchen. Da wäre 
zum einen die Dynamik: Während 
die aktiven Lautsprecher auch nach 
einiger Laufzeit zum Einspielen an 
mehreren Stellen, an denen es bei 
einer Aufnahme richtig zur Sache 


EXTERNE 
SOUNDLÖSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


ESI 
Auiotrak Dr DAC Prime 


- Hardware 


Produkt Audiotrak Dr. DAC Prime Xonar U3 
Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) ESI (www.thomann.de) Asus (www.asus.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 330,-/gut Ca. € 30,-/gut 
Ausstattung (20%) 2,58 3,17 


Anschlüsse S/PDIF In/-Out, Kopfhörerbuchse (3,5 mm und 6,25 mm), |Line-In und Line-Out (3,5 mm), S/PDIF-Out per Toslinkad- 
Stereo Cinchbuchsen In/Out (1,5) pater (3,0) 
Adapter 2 x Toslinkadapter, USB-Kabel, Netzteil und Netzkabel Toslinkadpater, USB-Verlängerung (3,0) 


(2,75) 


Besonderheiten 


Gesockelte Op-Amps, Aluminiumgehäuse, externes 
Netzteil 


Keine 


Sonstiges 
Eigenschaften (20%) 
Treiberabstürze aufgetreten? 


Quickstartguide (3,5) 
2,75 
Nein (1,0) 


Quickstartguide (3,5) 
2,38 
Nein (1,0) 


Einstellungselemente im Treiber logisch 


Windowstreiber werden genutzt (3,0) 


Ja, teilweise eigene Bezeichnung von Funktionen (2,5) 


angeordnet? 

Ressourcenverbrauch Gering (2,0) Gering im Hintergrund, mittel bei geöffneter Treiberkon- 
sole (3,0) 

Dolby Digital Live/DTS Connect Nein/Nein (5,0) Ja/Nein (3,0) 

Leistung (60%) 1,30 2,40 

Tieftonbereich Sehr präzise und dosiert druckvoll (1,0) Präsent, jedoch nicht sonderlich herausragend (3,0) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Natürlich mit außerordentlich guter Detailherausarbei- 
tung (1,0) 


Gute Stimmverständlichkeit mit leichten Auffälligkeiten 
bei der Instrumentenwiedergabe (3,0) 


Hochtonbereich 


Detailliert, ausgewogen und natürlich (1,0) 


Kleinere Details werden nicht wiedergegeben (2,5) 


Räumlichkeit 


Sehr gute Räumlichkeit mit genauer Positionierung der 
Klangereignisse (1,0) 


Etwas diffus, Phantommittenbildung vorhanden (2,0) 


Spieleleistung 


FAZIT 
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Messbare CPU-Belastung, gute Rundumdarstellung (2,5) 


© Präzision bei der Signalverarbeitung 
© Hochwertige Optik 


© Eingänge nicht softwareseitig nutzbar 


Wertung: 1,85 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr guter Mittendrin- 
eindruck (1,5) 


Q Deutlich besserer Klang als Onboardsound 
© Wenig Ausstattung 
© Unvorteilhafte Abmessungen 


Wertung: 2,55 


geht, recht müde klingen, spielen 
die passiven im AB-Vergleich am 
Stereoverstärker harmonisch pas- 
send auf. Harmonisch daher, weil 
es nicht künstlich aufgeblasen er- 
scheint, sondern einfach das Stück- 
chen mehr vorhanden ist, das beim 
aktiven noch zu zaghaft umgesetzt 
wurde. 


Allerdings benötigt man, um dies 
herauszuarbeiten, gut aufgenom- 
mene Musik. Viele Aufnahmen nach 
dem Jahrtausendwechselleiden mit 
zunehmender Tendenz an einer zu 
starken Dynamikkompression. We- 
nige Lichtblicke gibt es dennoch. 
Dazu gehört auch das hier genutzte 
2008er-Best-of-Album von Metalli- 
ca. Der zweite Punkt, an dem es bei 
genauem Hinhören Unterschiede 
gibt, ist der Hochtonbereich. Zwar 
spielen die beiden angetretenen 
Kandidaten nicht sehr detailliert, 
doch es fällt eine andere Charakte- 
ristik auf: Interessanterweise spielt 
die passive Version gefälliger auf, da 
sie detaillierter klingt. Das ist inter- 
essant, da die aktive Trennung der 
entsprechenden Version eigentlich 
weniger Verluste hervorbringen 
sollte. Hier zeigt sich einmal wie- 
der, wie sehr Theorie und Praxis 
auseinander liegen können. Um die 
Differenz mit einem Praxisbeispiel 
zu veranschaulichen, greift man 
am besten erneut auf das Metallica- 
Album zurück. Auch andere hoch- 
wertige Aufnahmen wie „Beggar 
ona beach of gold“ von Mike & The 
Mechanics eignen sich dafür. Idea- 
lerweise nutzt man Tracks mit ho- 
hem Schlagzeuganteil. So lässt sich 
feststellen, dass das Ausschwingen 
der Becken bei der passiven Ver- 
sion viel differenzierter klingt. 
Beim direkten Umschalten auf die 
RP6 fällt ein Sound auf, der in dem 
Bereich in manchen Passagen deut- 
lich verwaschener und leicht syn- 
thetisch klingt. (dr) 


Fazit 


Aktivmonitore, ext. Soundkarten 
ESI wird seinem Image gerecht, quali- 
tativ hochwertige Arbeit abzuliefern; 
Asus behält den bereits mit anderen 
Modellen der Xonar-Reihe erworbenen 
guten Ruf — nur Feinheiten lenken von 
der brauchbaren Soundqualitát des 
günstigen U3 ab. Der Aktiv- gegen 
Passivlautsprecher-Vergleich zeigt, wie 
sehr Theorie und Praxis auseinander lie- 
gen und dass es eben doch kleine Un- 
terschiede zwischen den Konzepten bei 
identischer Chassisbestückung gibt. 
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ARANI 


Performance für Ihre Ansprüche 


Gewinne zum Kinostart von 
am 11.08.11 
affenstarke Preise. 


Platz 1 - 2: Platz 3 - 4: Platz 5 - 10: 
250€ XX FLIGHTS Jabra Stone Il Fanpakete 
Dose ee auos Reisegutschein Design Headset zum Film 
5o are range Bee " 1 H 
dap, EMEN 4 
as лыт www.xxflights.de I- 


Teilnahme und Teilnahme 


[Ж | Rise of the Planet of the Apes © 2011 Twentieth Century Fox Film Corporation 
unter www.facebook.de/mifcom 


All Rights Reserved. 


Wasser me e 
PE System i7-2600K OC 4.5GHz - GTX580 WaKü 


E Intel Core i7-2600K @ 4.5GHz (übertaktet) 
== E ASUS P8P67 Pro B3 mit Fullcover-WaKü 
E ` NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 
„Ф am E BGB Kingston HyperX TI DDR3-1600 
y "2H 60GB OCZ Vertex Il Extended 550 un а e 
a = E ITB Samsung SN ЕЗ SATA2 | uus. t == EZE SH ir ES 7 
"gent? cl 8 Lian-Li A70FB inkl. 750W BeQuiet! "E 


o geng. ew 


„ureme-Gaming-PC 
Gaming PC i7-2600K OC 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel Core i7-2600K @ 4x 4.40GHz (übertaktet) 
ASUS Maximus IV Extreme B3 (2x PCle 2.0 x16) 
2x NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB - SLI 
8GB Kingston HyperX TI DDR3-1600 
128GB Crucial m4 SATA3 SSD 

ITB WD Caviar Black SATA3 

MiFcom Special: NZXT Phantom white/red 


be quiet! 
mit BeQuiet 
Dark Power PRO 


» Wassergekühlte PCs 

» Home Theater PCs 

» Mini PCs ab 169€ 
» Workstations ab 755€ 


ab 2.549 - 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 
» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
wv » Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 


» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
» Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 


» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


Versandkostenfrei 
bei Vorkasse 


ab 500€ 


Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Produkte können von den Abbildungen abweichen. Alle genannten Preise verstehen sich In Euro inkl. 
der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten. Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands). 


MiFcom GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 
Hotline 089 / 660 779 89 - 0 


* Quelle: Saturn Тор 20 vom 20.08.2011 


Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum ich als PC-Spieler ,Konsoleros" wegen 
der teils dürftigen Optik ihrer Plattform bedaure. 


Obwohl ich daheim ab und zu an meiner Xbox 360 
spiele, haben mir diverse Anspieltermine und Präsenta- 
tionen auf der Gamescom 2011 erschreckend realistisch 
vor Augen geführt, wie leidensfähig Konsolenspieler in 
puncto Optik sein müssen. Da wäre beispielsweise Need 
for Speed: The Run, das ich an einer PS3 anspielen durf- 
te. Über die matschigen Bodentexturen und die aufgrund 
fehlender Kantenglättung flimmernden Kanten (Zäune, 
Telegrafenleitungen, Objekte mit Gerüstbauweise) konn- 
te ich beim Heizen noch hinwegsehen, ein wirkliches 
Geschwindigkeitsgefühl kam am 50-Zoll-LCD-Fernseher 
dank der 30-Fps-Limitierung der PS3 überhaupt nicht 
auf. Eine ähnliche optische Katastrophe erlebte ich bei 
der Präsentation von Deus Ex: Human Revolution (Xbox 
360): flimmernde Kanten, kaum Texturfilterung (AF), po- 
Iygonarme Objekte und Charaktere sowie gruselig aus- 
schauende Schatten, das ist alles andere als schön. 


Vielleicht liegt es ja an meinem betagten Röhrenfernse- 
her, dass mir die teils miese Grafik beim Xbox-360-Spielen 
nicht auffällt. Natürlich hätte auch ich gerne ein flaches 
LCD-Pendant, aber vielleicht sollte ich da lieber meinen 
PC statt die Xbox anschließen, das schont die Augen;-) 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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1 Square Enix 
Deus Ex: Human Revolution 


Deus Ex: Human Revolution 


Prásentiert Square Enix mit Deus Ex 3 eine würdi- 
ge Serienfortsetzung mit der Genialität des ersten 
Teils? Das beantworten wir im folgenden Test. 


it seiner spannenden und für Deus Ex typi- 
M. Verschwórungsgeschichte tritt Deus 
Ex: Human Revolution in die Fufsstapfen des le- 
gendären Erstlingswerks der Reihe. Doch nicht 
nur die Story zieht den Action-Rollenspieler in 
ihren Bann, auch die Spielwelt wirkt trotz eini- 
ger Optik-Fauxpas stimmig und kann mit ihrem 
unverbrauchten Setting faszinieren. Dazu kommt 
die unterhaltsame und Langzeitmotivation ga- 
rantierende Spielweise, denn Deux Ex: Human 
Revolution bietet verschiedene Lósungswege 
und Handlungsweisen wie Reden, Schleichen, 
Hacken oder Kämpfen, um zum Ziel zu kommen. 
Selbst die Nebenquests fallen positiv auf und sind 
alles andere als óde. Für eine grofse Portion an 
Spielspafs sorgen auch die taktisch anspruchsvol- 
len Kämpfe, bei dem der Spieler das Deckungs- 
system nutzen sollte. Alternativ lässt sich Deus 
Ex 3 so spielen, dass Sie von keinem Widersacher 
im Spiel angegriffen werden - die weniger cleve- 
ren Bossgegner ausgenommen. Überhaupt gibt 
es in dem Rollenspiel mit Action-Anteilen sehr 
viel zu entdecken. Die zahlreichen sinnvollen 
Fähigkeiten des Protagonisten Adam laden zum 
Experimentieren ein, der Großteil der Waffen ist 
modifizierbar und dank der Tatsache, dass Ihre 
Entscheidungen immer Konsequenzen nach sich 
ziehen, verläuft Deux Ex 3 nie vorhersehbar. 


Technisch kann der Titel trotz vorhandener 
DX11-Unterstützung dagegen nicht voll über- 
zeugen. Texturen sehen teils matschig aus, Ob- 
jekte und Nebencharaktere sind oft detailarm, 
Animationen unsauber und sehr lange Ladezei- 
ten und Grafik-Bugs trüben das Spielvergnügen 
- letztgenannte Fehler soll der zum Release auf 
Steam erhältliche Patch allerdings beheben. (75) 


Deus Ex: Human Revolu 


FAZIT: Obwohl Human Revolution nicht ganz an die Genialität 
des Ur-Deux Ex herankommt, ist das Spiel eine würdige Seri- 
enfortsetzung, die technisch zwar hinter ihren Möglichkeiten 
bleibt, dafür aber mit einer mitreißenden Story und einem 
Design punktet, das viel Raum zum Experimentieren lässt. 


Genre: Action-Rollenspiel | Web: http://deusex.com 
Technik: DX11 (Tessellierung, Schatten, HDAO, Effekte) 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X6 1090 BE/Core 
i7 2500K, Geforce GTX 570/HD 6950, 4 GiByte RAM 


WERTUNG ЖЕЛШ 
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Neues Add-on 
Two Worlds 2 


Das Two-Worlds-2-Add-on Pirates of the Flying 
Fortress kommt nicht nur mit neuem Inhalt. Es 
hat auch einige technische Neuerungen zu bieten. 


ei dem mit etwa 14 Stunden Spielzeit ange- 
B setzten Add-on können sich Rollenspieler 
auf inhaltliche Neuerungen wie weitere Rassen, 
Bossgegner und Waffen sowie neue Animationen 
bei den Cutscene- und Ingame-Dialogen freuen. 


In puncto Technik versprach uns Miroslaw Dy- 
mek, CEO bei Reality Pump, auf der Gamescom 
2011 viele neue Features. Man habe das Wetter- 
system neu programmiert und den Renderer der 
GRACE-Engine um neue Kameraeffekte ergänzt. 
Es gebe jetzt, so Miroslaw Dimek, auch einen 
DX11-Renderpfad. DX11 helfe unter anderem, 
die Framerate in vielen Bereichen, besonders 
aber bei der mit Pirates of the Flying Fortress de- 
bütierenden stereoskopischen 3D-Darstellung, 
zu erhöhen. Außerdem seien die Glaseffekte und 
die bestmögliche Qualität bei der Darstellung 
der Geisterwesen nur mit DX11 möglich. Selbi- 
ges gelte auch für die Transparenz-Effekte mit 
Refraktionen und Reflexionen sowie Subsurface 
Scattering. Auf die Tessellierungsfunktion der 
DX11-Schnittstelle verzichte man allerdings. (fs) 


Spieleneuheiten 


Dass Deus Ex: Human Revolution diesen Monat die Charts anführt, war zu erwarten. Mit dem unterhaltsamen Jump&Run-Aben- 


euer-Mix Limbo, dem tollen Adventure Harveys Neue Augen sowie der Diktatorensimulation Tropico 4 folgen drei Titel, die sich 
bei der Bewertung nur knapp hinter dem Führenden einordnen. Weniger empfehlenswert ist dagegen Pirates of Black Cove. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
Deus Ex: Human Revolution Suare Enix 26. August 20 
Limbo Playdead 2. August 201 
Harveys Neue Augen Daedalic Entertainment | 26. August 20 
Tropico 4 Kalypso Media 25. August 20 
Bastion Warner Bros. Interactive | 16. August 20 
From Dust Ubisoft 17. August 20 
Haunted Dtp Entertainment 19. August 20 
Pirates of Black Cove Paradox Interactive 2. August 201 


Make The Game: Gewinner stehen fest 


Reborn Horizon ist der klare Sieger des Entwick- 
lerwettbewerbs von Computec Media. Platz 2 
und 3 belegen Birdies Run und MonsterSwitch. 


ntwickler aus über 20 Ländern haben teil- 
E genommen, letztendlich kann es nur einen 
Sieger geben: Das vom Berliner Studio Slipshift 
entwickelte Browser-Spiel Reborn Horizon hat 
den von der Computec Media ausgerichteten 


Werbevolumen bereit. Die auf den zweiten und 
dritten Platz gewählten Spiele Monster Switch 
und Birdies Run werden zudem mit der iOS-/ 
Android-Vision-Engine vom Sponsor Trinigy für 
mobile Plattformen umgesetzt. Aufgrund des 
großen Erfolgs wird die Jury auch 2012 wieder 
Beiträge für den „Make the Game“-Wettbewerb 
annehmen. Weitere Infos finder Sie unter: www. 
makethegame.de. 3) 


Entwicklerwettbewerb ,Make the Game 2011* 
gewonnen. Dabei war sich die fünfköpfige Jury 
einig, das Reborn Horizon, des- 
sen Veróffentlichung für das 
vierte Quartal 2011 geplant ist, 
mit seiner Grafik, seinem Sett- 
ting und seinem innovativen 
Gameplay internationales 
Potenzial besitzt. Daher 
stellt Computec Media 
für die Vermarktung 
des Strategiespiels 
sechsstelliges 


ein 


Sichere dir jetzt deinen exklusiven 


www.RunesofMagic.com/exclusive 


Ingame Begleiter unter: 


^ RUNEwAKEr 
№ ENTERTAINMENT 


= 
Ki Fragrrer 


E 


Angebot gültig bis: 01.11.2011 
хк гч шту meram 

ker Entertainment Corp. und unterliegt dem Urheberrecht. Alle Re 
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Die besten Spiele auf der Gamescom ausprobiert 


Top 10 der Spiele-Hits 


Auf der Spielemesse Gamescom konnten wir die zehn vielversprechendsten kommenden Spiele- 
Highlights ausprobieren. Unsere Eindrücke sowie eine erste Einschätzung finden Sie hier. 


ч 
Bonusmaterial 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de — 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Battlefield 3 und Call of Duty: Modern Warfare 3 


75.000 Spieler besuchten dieses 

Jahr im August die Gamescom in 
Kóln. Damit ist die Spielemesse ge- 
genüber 2010 (254.000 Besucher) 
weiter gewachsen. Kein Wunder, 
schliefslich war es móglich, Topti- 
tel wie Battlefield 3, Diablo 3 oder 
Skyrim anzuspielen - obwohl de- 
ren Veróffentlichungstermine teil- 
weise noch Monate entfernt sind. 
Natürlich haben auch wir vor Ort 
alle wichtigen Titel ausführlich ge- 
spielt. Technische Besonderheiten 


zu finden, war dabei jedoch sehr 
schwierig, da viele Entwickler ihre 
Spiele entweder an einer Konsole 
anstatt am PC anboten oder bereits 
bekannte Demos von der US-Spiele- 
messe ЕЗ zeigten. Wir haben uns 
daher auf Spieleindrücke der zehn 
besten Spiele statt auf Technik-Be- 
sonderheiten konzentriert. 


Nächstes Jahr findet die Gamescom 
vom 15. bis zum 19. August statt - 
wieder in Köln. (fs/ms/dm) 


Top 10 der Redaktion Erscheinungstermin Einschátzung 


Anno 2070 4. Quartal 2011 жжжжж 
Battlefield 3 27. Oktober 2011 жжжжж 
Call of Duty: Modern Warfare 3 08. November 2011 Жжжж 
Diablo 3 Nicht bekannt X3* 
Guild Wars 2 Anfang 2012 x33 
Mass Effect 3 08. März 2012 Жжжж 
Каде 07. Oktober 2011 Жжжж 
Кіѕеп 2 Irgendwann 2012 Жжжж 
Starcraft 2: Heart of the Swarm Nicht bekannt X333 
Star Wars: The Old Republic 4. Quartal 2011 X333 


TES 5: Skyrim 


Rage 


Das Shooter-Duell: Wir spielten sowohl den Mehrspieler-Teil von Battlefield 3 
als auch den Survival-Part von Modern Warfare 3 im Koop-Modus an. 


Unser Mehrspieler-Match auf der Karte, Caspian Borders" mit fünf Flaggenpunkten, auf 
der wir auch Panzer, Jeeps, Helikopter und Jets benutzten, bestätigte, dass Battlefield 3 
eines der Highlights dieses Jahres wird. Grafik und Sound sind fantastisch, die Karten 
angenehm groß, die Animation ist realistisch und die Fahrzeugauswahl umfangreich. 
Der direkte Konkurrent Modern Warfare 3 war an der Xbox 360 zu bewundern. Wie wir 
beimAnspielen des Survival-Parts im Koop-Modus feststellten, punktet der neueste CoD- 
Spross abermals mit einer exzellenten Inszenierung. Die Technik bleibt jedoch altbacken. 


Der fünfte Teil von The Elder 
Scrolls, Skyrim, ist spielerisch wie 
grafisch ein deutlicher Fortschritt 
gegenüber TES 4: Oblivion. 


TES 5: Skyrim basiert auf der Creation- 
Engine, wird am PC wesentlich besser 
aussehen als auf den Konsolen und 
dank DX11 hóhere Fps bieten. Spiele- 
risch gefällt Skyrim durch großen Um- 
fang samt beispielsweise Crafting und 
Schmieden sowie tolle Kämpfe — auch 
gegen Drachen. Einzig das Inventar und 
die Animationen sind noch suboptimal. 


Mit Rage versucht sich id Soft- 
ware an einem Shooter abseits 
von Doom und Co. Uns gefállt das 
Design und der Shooter-Kern. 


Als technisches Fundament dient die 
id Tech 5, PC-Spieler erhalten Kanten- 
glättung und hübschere Megatextures. 
Letztere und die Level-Architektur ma- 
chen Rage zu einem Design-Leckerbis- 
sen. Auch der Sound passt. Die flotten, 
harten Kämpfe sind dank der agilen 
Gegner sehr gelungen, die eher offene 
Spielwelt ist für id ein Novum. 
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Risen 2 k Waters aft 2: Heart of the Swarm 


Entwickler Piranha Bytes schafft es, das Thema Piraten in das Risen-Univer- 
sum zu integrieren, und präsentierte ein unterhaltsames Rollenspiel. 


Bei der Gamescom-Vor- 
führung fiel nicht nur die 
durch Deferred-Rendering 
aufgewertete Optik mit 
schönen Schatten und 
detailliertem Terrain auf. 
Auch die Dialoge und die 
Kämpfe mit neuen Tricks 
und verbesserten Anima- 
tionen hinterließen einen 
positiven Eindruck. 


Die beiden Missionen auf der Gamescom boten „mehr vom Gewohnten” – 
bei der hohen Qualität des ersten Teils ist das allerdings ein Lob. 


Die wichtigste Änderung von Heart of the Swarm, dem zweiten Teil der Starcraft 2-Tri- 
logie, sind die neuen Rollenspielelemente: Anders als bei der Terraner-Kampagne von 
Wings of Liberty soll bei fast allen Zerg-Missionen Kerrigan als Heldin dabei sein. Auf 


Große Hoffnungen ruhen auf dem neuen Online-Rollenspiel von NC Soft. 
Wir haben Guild Wars 2 ausführlich gespielt und sind begeistert. 


Mit seinen vielen neuen Ideen könnte Guild Wars 2 zu einem der erfolgreichsten 
MMOGs werden. So gibt es beispielsweise keine Heiler-Klasse mehr — jeder Spieler ist 
in der Lage, sich selbst zu heilen und andere wiederzubeleben. Zudem 
hat jede Figur eine Hintergrundgeschichte, die Sie anhand mehrerer Fra- 
gen bei der (sehr detaillierten) Charaktererstellung festlegen. Besonders 
gut hat uns gefallen, dass Spieler regelmäßig für ihre Taten belohnt 
werden. Wie beim Vorgänger gibt es bei Guild Wars 2 keine monat- 
lichen Gebühren — Sie zahlen nur einmal für den Kauf des Spiels. 


der Gamescom konnten wir die Zerg- 
Anführerin in mehreren Bereichen 
aufrüsten; ein echtes Erfahrungs- 
punktesystem wie in Warcraft 3 gibt 
es aber nicht. Auch Einheiten lassen 
sich upgraden. So wáhlten wir bei- 
spielsweise aus, dass beim Ableben 
eines Zerglins mit zehnprozentiger 
Wahrscheinlichkeit zwei  Brütlinge 
spawnen. Die beiden Einsátze boten 
keine Innovationen, sondern bewáhrt 
hohe Qualität. Im zweiten Einsatz 
tobte ein hübscher Schneesturm, auf 
dem Zerg-Heimatplaneten Char gab 
es Nebelschwaden, die Texturen wur- 
den aber nicht verbessert. 


Diablo 3 


Diablo 3 bringt Neuerungen, die kritisch von der Community beäugt wer- 
den, etwa den Online-Zwang. Das Spiel selbst ist aber klasse. 


Die Blizzcon-Demo, wel- 
che wir als Berserker und 
Magierin ` durchspielten, 
beeindruckt durch das dü- 
stere Design. Die taktisch 
angehauchten Kämpfe 
sind wuchtig und brutal, 
die Physik ist hervorragend 
eingesetzt. Die Skills und 
das Level-Design lassen 
Sich schwer einschátzen. 


Маз Неа логото The Old Republic 


Wir konnten die PC-Version mit der Xbox-360-Fassung vergleichen und das 
verbesserte Kampfsystem sowie die Rollenspielelemente prüfen. 


Bei der gezeigten Mission sammelten wir Erfahrungen zu allen wichtigen Elementen. 
So ist die starke Story offenbar wieder sehr gut in das Gameplay eingebunden. Bei un- 
serem Einsatz ging es darum, eine Kroganerin zu beschützen, die — im Gegensatz zu 
den unfruchtbaren und daher ausster- 
benden Artgenossen — Nachwuchs 
gebären kann. Als Teamkameraden 
waren Liara und Garrus dabei. Die 
Kámpfe waren dynamischer als zuvor: 
Gegner ließen sich per Granaten aus 
der Deckung treiben, manche Feinde 
hatten Schilde und mussten daher 
von hinten attackiert werden — oh- 
nehin ist es viel wichtiger als bisher, 
die Deckung zu wechseln. Zudem ste- 
hen nun deutlich mehr Fáhigkeiten- 
Upgrades zur Verfügung und Waffen 
lassen sich mit zwei Modifikatoren 
ausrüsten — somit gibt es mehr Rollen- 
spielelemente als im Vorgänger. 


Neues Szenario, neues Militär und 
viel Bewährtes 


Nachdem uns Related Designs bereits 
vor der Gamescom die Unterwasser- 
Plateaus gezeigt hatte, auf denen sich 
Produktionsgebäude errichten lassen, 
war das Militär die wichtigste Neue- 
rung auf der Messe: Kämpfe werden 
nur mit Schiffen und Fliegern ausgetra- 
gen — einzelne Soldaten gibt es nicht 
mehr. Leider konnten wir nur kurz eine 
klassische Endlosmission ausprobieren 
= die spielte sich angenehm vertraut. 


In der kurzen Spielzeit probierten 
wir Kámpfe und Dialoge aus. 


Wie gut ein Online-Rollenspiel wirk- 
lich ist, lässt sich erst nach wochen- 
langem Spielen beurteilen; das Star 
Wars-MMOG von Bioware hat uns aber 
zumindest schon nach kurzer Zeit mo- 
tiviert. Wir haben drei Klassen auspro- 
biert. Dabei hat uns besonders gefallen, 
dass jede interessant ist und dass es, 
anders als in üblichen MMOs, Bioware- 
typisch starke Gespräche gibt, an denen 
sogar mehrere Spieler teilnehmen. 
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Kampf der Giganten 


Mit moderner Technik und erweitertem Einzelspielerteil will Battlefield 3 dem Konkurrenten Modern War- 


fare 3 den Rang ablaufen. Activisions Serien-Hit kontert mit noch mehr Bombast und neuen Spielmodi. 


elten haben angekündigte Fort- 
S setzungen erfolgreicher Shooter- 
Reihen für so viel Furore gesorgt wie 
im Falle von Call of Duty: Modern 
Warfare 3 und Battlefield 3. Mit 
seiner Ansage, man habe mit Batt- 
lefield 3 die überlegene Engine, das 
überlegene Entwicklerstudio und 
ganz einfach das überlegene Spiel, 
läutete EA-Boss John Riccitiello im 
Mai den Kampf der Shooter-Gigan- 
ten ein. Activisions Geschäftsfüh- 
rer Kotic konterte, dass Battlefield 
3 als PC-Titel nur eine kleine Ziel- 
gruppe anspreche und das große 
Geschäft auf dem Konsolenmarkt 
gemacht werde, bei dem Call of 
Duty: Modern Warfare 3 die Nase 
vorn habe. Den Verbalattacken der 
Macher folgten Präsentationen auf 
der E3 2011 in Los Angeles und der 
diesjährigen Gamescom in Köln, 
die zeigten, dass zumindest bei der 
Technik DICEs Battlefield 3 einen 
klaren Vorsprung vor dem vom 
Trio Infinity Ward, Sledgehammer 
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und Raven entwickelten Modern 
Warfare 3 verbuchen kann. Auf der 
spielerischen Seite dagegen ist das 
Wettrennen um den Platz auf dem 
Shooter-Thron im Herbst noch lan- 
ge nicht entschieden. 


Wir stellen Ihnen die wichtigsten 
Fakten - sowohl zur Technik als 
auch zum Inhalt sowie zu den ge- 
planten Spielvarianten - vor und 
eine erste Prognose über den mög- 
lichen Ausgang des Duells. 


Seit dem zweiten Teil von Call of 
Duty ist Infintity Wards ,IW"-Engine 
der Technikmotor im Hintergrund 
der Reihe. Sowohl Modern Warfare 
1 und 2 als auch World at War und 
Black Ops setzten auf eine (ver- 
besserte) Version der Ausbaustufe 
„IW 4.0“. Für Modern Warfare 3 
war anfangs noch eine stark über- 
arbeitete Engine im Gespräch, die 
bisher gezeigten Screenshots und 


Präsentationen konnten das jedoch 
nicht bestätigen. Es liegt die Ver- 
mutung nahe, dass auch der für den 
8.11.2011 geplante Ableger wieder 
eine Cross-Platform-Technik spen- 
diert bekommt, deren Vorteile sich 
für PC-Spieler auf die qualitativ bes- 
sere Kantenglättung, eine höhere 
Gesamtauflösung sowie höher auf- 
gelöste Texturen beschränken. 


Gerade bei der Qualität der Pixel- 
tapeten zieht Modern Warfare 3 
im Optik-Vergleich mit Battlefield 3 
klar den Kürzeren. Das zeigen auch 
unsere Screenshots auf der letzten 
Seite dieses Artikels. Hinzu kommt, 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


dass die Grafik des jüngsten CoD- 
Sprosses für ein - wie die Macher 
mehrfach betonen - flüssiges Spie- 
len an der Konsole mit 60 Bildern 
pro Sekunde ausgelgt ist. Das hat 
zur Folge, dass die Beleuchtung 
stellenweise sehr einfach ausfällt 
und die Qualität der Texturen und 
Schatten sowie der Detailgrad der 
Objekte teils mäßig ist und keine 
sichtbaren Fortschritte gegenüber 
den Vorgängern zu erkennen sind. 
Allerdings kann die „IW 4.0“Еп- 
gine nach wie vor mit ihrer Rauch- 
darstellung punkten und auch die 
Animation des Pixelpersonals so- 
wie die Explosionseffekte bleiben 
sehenswert. 
Modern Warfare 3 mit einem Mit- 
telklasse-PC (günstiger Vierkerner 
und GTX 460/HD 6850) flüssig 
spielbar sein. Voraussetzung dafür 
ist, dass das mit Modern Warfare 
2 eingeführte Textur-Streaming an- 
ders als bei Black Ops vom Tag der 
Auslieferung an fehlerfrei arbeitet. 


Des Weiteren wird 
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Optimale Optik 

dank PC-Technik 

Anders als Infinity Ward/Sledge- 
hammer Games setzt der Battle- 
field 3-Entwickler DICE mit der 
Frostbite-2.0-Engine auf ein neues 
technisches Fundament. 
wichtigste Leistungsmerkmale sind 
die gezielte Optimierung für Multi- 
threading, die DX11-Unterstützung 
sowie der von Forward auf Tile 
Based Deferred Lighting (TBDL) 
umgestellte Renderer. Letztgenann- 
te Technik lohnt sich vor allem bei 
der Berechnung und Darstellung ei- 
ner hohen Anzahl von Lichtquellen 
samt Schatten und Geometrie (sie- 
he auch Seite 114). Aufserdem ist 
TBDL unter DX11 in die Compute 
Shader integriert, das beschleunigt 
den Renderprozess gegenüber dem 
„Klassischen“ Deferred Lighting. 


Dessen 


Zu den weiteren Paradedisziplinen 
des Grafik-Motors gehören die indi- 
rekte Echtzeitbeleuchtung (Global 
Illumination), die mit einem selbst 
entwickelten Algorithmus (Ana- 
lytical AO) berechnete Radiosität 
durch Umgebungsverdeckung, 
die — Volumenstreuung (Subsur- 
face Scattering), die sehenswerte 
Partikelbeleuchtung (siehe Bild 
oben rechts), Displacement Map- 
ping sowie mehrere hochwertige 
Kantenglättungsverfahren (MSAA, 
SRAA, FXAA und TSSAA). Für den 
Konsolenspieler steht ein Großteil 
der aufgezählten grafischen Extras 
nicht zur Verfügung, da sie per 
DX10.1/DX11 berechnet werden - 
nicht umsonst betonte DICE schon 
mehrmals, dass der PC die „Lead 
Platform“ sei und man sogar keinen 
DX9-Render-Fallback für die PC- 
Version mehr anbieten werde. 


Auf das per Havok-Middleware in 
gesetzte Destruction-3.0- 
Zerstörungssystem und das auch 
bei EAs neuesten FIFA-Titeln zum 
Animieren der Pixelakteure zum 
Einsatz kommende „Animated 
Toolkit“ (kurz ANT) können sich 
jedoch auch Battlefield-Fans mit ei- 
ner Xbox 360 oder PS3 freuen. 


Szene 


Im Technik-Vergleich mit Modern 
Warfare 3 profitiert Battlefield 
3 also deutlich davon, dass man 
bei der Entwicklung der Engine 
als Zielgruppe den PC-Spieler vor 
Augen hat. Eine solch beeindru- 
ckende Grafik ist nur mit der Platt- 
form PC machbar und setzt sehr 
potente DX11-Hardware voraus. 
Wir schätzen, dass Ihr Rechner 
für die „Ultra“-Detailstufe in einer 
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Full-HD-Optik mit einer Vier- oder 
Sechskern-CPU sowie mindestens 
mit einer GTX 580 oder HD 6970 
bestückt sein sollte. 


Inhaltlich Neuland 

Beim Vergleich der beiden Shooter- 
Schwergewichte sollten auch der 
Inhalt/Umfang, das Gameplay so- 
wie die Inszenierung nicht zu kurz 
kommen. Hier hat vor allem der 
dritte Battlefield-Teil kräftig auf- 
geholt, denn DICE und EA peilen 
für den Einzelspielerteil immerhin 
eine Spielzeit von acht bis zwölf 
Stunden an, während Activisions 
Shooter-Spektakel schon nach rund 
sechs Stunden zu Ende sein soll. 
Sowohl Battlefield 3 als auch CoD: 
Modern Warfare 3 schicken Sie als 
Spieler in der Haut verschiedener 
Charaktere auf Kampfeinsätze rund 
um den Globus und lassen es dabei 
richtig krachen. Modern Warfare 
3 präsentiert Action und Bombast 
am Fließband und setzt dabei wie 
immer auf eine höchst dramatische 
Inszenierung, bei 
Städte in Schutt und Asche gelegt 
werden. Die Ereignisse und die KI 
bleiben allerdings geskriptet und 
die Befürchtung besteht, dass Mo- 
dern Warfare 3 zu viel Handlung in 
eine zu kurze Zeitspanne packt, so- 
dass der Spieler geistig irgendwann 
aussteigt. 


der mehrere 


Auch Battlefield 3 wird mit dem 
Film als Vorbild inszeniert und baut 
ebenfalls geskriptete Abschnitte in 
den Missionsverlauf ein, die durch 
Zeitlupen und Quicktime-Events 
erweitert werden. Auch hier bleibt 
der Spielverlauf linear. Allerdings 
kann der Spieler einiges an Zerstö- 
rung selbst anrichten und darfauch 
Vehikel wie einen Panzer oder ei- 
nen Kampfjet steuern. Welcher der 
beiden Titel die Spieler allerdings 
mehr in seinen Bann ziehen wird, 
muss sich erst noch zeigen. 


Mehrwert Multiplayer-Part 

Vergleicht man die Fakten zum 
Mehrspielerteil und zu den neuen 
Inhalten der beiden Duellanten 
miteinander, fällt es schwer, ei- 
nen Sieger auszurufen. Dedizierte 
Server bietet nur Battlefield 3, die 
Mehrspieler-Plattform bleibt das In- 
ternet. Sowohl die Spec-Ops-Einsät- 
ze und das CoD-Elite-Tool (Modern 
Warfare 3) als auch die bisher für 
Battlefield 3 noch nicht bekannt ge- 
gebenen Multiplayer-Modi mit ihren 
spezifischen Waffen-Paketen- und 
Upgrades lesen sich auf dem Pa- > 
pier sehr vielversprechend. (5) 


Ohne Skripte ausgelöste Zerstörung wird in Battlefield 3 ganz großgeschrieben. Im 
Bild auch schón zu sehen: der komplett mit beleuchteten Partikeln dargestellte Rauch. 


Das Shooter-Duell: Fakten im Vergle 


Technik/Account-Bindung 
Der dritte Modern Warfare-Teil bietet wieder (nur) Cross- 
Platform-Technik. Moderne DX11-Render-Techniken hat 


für bleiben die Hardware-Anforderungen moderat. Zum 
Spielen wird ein gültiger Steam-Account benötigt. 


Ж Ж Ж 


Einschätzung: 


Grafik 

Die Texturqualität ist teils mäßig, die Beleuchtung nur 
durchschnittlich (kein Global Illumination) und die Poly- 
gonzahl fällt teils zu niedrig aus. Dazu kommen simple 
Schatten und auch die Umgebungsverdeckung fehlt. Die 
volumetrische Rauch kann sich jedoch sehen lassen. 


Einschätzung: 


Inszenierung 

Die Fans der Reihe dürfen sich erneut auf actionge- 
ladene, am Fließband präsentierte (unbeeinflussbare) 
Skriptsequenzen freuen (Schlauch-Shooter). Die Insze- 
nierung und der Sound werden gewohnt dramatisch und 
bombastisch ausfallen. Die KI bleibt geskriptet. 


Einschätzung: 


Einzelspielerkampagne 

Die Geschichte der Solo-Mission geht da weiter, wo. 
Modern Warfare 2 aufhórte, und führt den Spieler in 
eine Welt, in welcher der dritte Weltkrieg tobt. Auf der 
Jagd nach Terroristen schickt Sie der Shooter rund um 
den Globus (u. a. Deutschland, Frankreich, England, 
Amerika, Afrika). Bei dieser Weltreise schlüpft der Spieler 
in die Rolle verschiedener Soldaten. Da das Ganze auf 
sechs Stunden SpielspaB komprimiert ist, besteht die 
Befürchtung, dass Infinity Ward und Sledgehammer die 
dramatische Handlung in einen zu kleinen Zeitraum 
packen. Geplanter Spielumfang: fünf bis sechs Stunden. 


Einschátzung: Ж Ж Ж 


Mehrspieler-Part 

Dedizierte Server sollen auch in Modern Warfare 3 nicht 
zur Verfügung stehen. Infos über einen probaten Cheat- 
Schutz für das IWnet-System gibt es noch nicht. Dafür 
ühren die Macher mit dem dritten Modern Warfare-Teil 
das Community-Tool Call of Duty: Elite ein. Mit weiteren 
Details geht Entwickler Raven eher sparsam um. Unsere 
Hypothese: Bereits bekannte Modi kommen wieder zum 
Einsatz, im Gesprách sind 20 Spielkarten. 


Einschátzung: 


Neue Spielinhalte 

Der Survival-Modus ist Teil der neuen Spec-Ops-Einsätze, 
also des Koop-Spiels. Hier kämpfen zwei Spieler и. a. 
gegen Elitesoldaten oder Kampfhubschrauber. Ein- 
kaufsoptionen sind genauso vorhanden wie der Kampf 
gegen die Uhr und eine Luftunterstützungsmission. 


Einschätzung: 


die leicht überarbeitete „IW 4.0" -Engine nicht parat. Da- 


ж ж ж ж А Einschätzung: 


rá 


Technik/Account-Bindung 
DICEs Frostbite-2.0 ist eine sehr moderne DX11-Engine 
mit Deferred Lighting. Dazu kommen das neue Destruc- 
tion-3.0-Zerstörungs- und das ANT-Animationssystem. 
Der Titel muss bei EAs Origin-Platform registriert werden, 
der Name des Soldaten ist an den Account gebunden. 


Einschätzung: ЖЖЖЖ 


Grafik/ 

Die hoch aufgelösten Texturen und der hohe Geo- 
metriegrad (Displacement Mapping) sorgen für viele 
Details. Licht-und-Schatten-Spiele sehen dank Global 
Illumination, Soft Shadows und Ambient Occlusion echt 
aus. Die Rauchdarstellung ist exzellent. 


Einschätzung: 


Inszenierung 

Mit Bad Company 2 als Vorbild wird Battlefield 3 
filmisch inszeniert. Dabei werden geskriptete Abschnitte, 
Zeitlupen und Quicktime-Events in den Missionsverlauf 
mit eingebaut. Zusätzlich sind das Terrain und die 
Gebäude zerstörbar. Das Körpergefühl ist glaubwürdig. 


Einschätzung: 


Einzelspielerkampagne 

Die Handlung wird in Rückblenden erzáhlt. Vor einem 
Untersuchungsausschuss berichten US-Soldaten von 
ihren Einsatz im Jahr 2014. Gekämpft wird im Irak (Su- 
laimaniyya), Paris und New York (noch nicht bestätigt). 
In den mehrstufig ablaufenden Aufträgen spielen Sie 
verschiedene Charaktere, die Panzer steuern, deren MG 
bedienen oder durch eine Wüstenstadt patrouillieren, 
um Scharfschützen auszuschalten sowie Kellerbomben 
zu entschärfen. Dazu verspricht DICE Einsätze als 
Kampfjet-Pilot. Eine Koop-Kampagne ist ebenfalls 
geplant. EA kündigt acht bis zwölf Stunden Spielzeit an. 


Einschátzung: ЖЖЖЖ 


Mehrspieler-Part 

Der Multiplayer-Part von Battlefield 3 wird ebenfalls — 
so der aktuelle Stand der Dinge — nur über das Internet 
laufen. Dafür stehen für Ihre aus vier Typen wählbaren 
Soldaten Waffen-Pakete und -Upgrades zur Verfügung, 
mit denen Sie Ihre Spielfigur noch besser an die eigenen 
Spielgewohnheiten anpassen kónnen. Eine schóne 

Idee sind Bonuspunkte für Support-Schützen sowie das 
Squad-System. Die maximale Spielerzahl liegt bei 64. 


Einschátzung: 


Neue Spielinhalte 

Zusätzlich zu den Mehrspieler-Modi Conquest, Rush und 
Team-Deathmatch versprechen die Entwicker aktuell 
noch geheim gehaltene Varianten. Unsere Vermutung: 
Eine Umsetzung" der beliebten CoD-Modi „Capture 
the Flag" oder „Suchen und Zerstóren" für 24 Spieler. 


ЖЖЖЖ Ж 
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Battlefield 3: Die Grafik 


1 Bas | 
Deferred Lighting Ө 


Der Wechsel vom Forward zum Tile 
Based Deferred Lighting (TBDL) 
ermöglicht das Rendern von bis zu 
«1.000 dynamischen Lichtquellen. Eine 
davon: das Sperrfeuer des Gewehrs. 


Partikelbeleuchtung © 


Die bei der Rauch-/Staubdarstellung 
genutzten Partikel werden in die Be- 
leuchtung mit einbezogen. So strahlen 
Lichtquellen wie Mündungsfeuer eine 
Staubwolke von innen heraus an. 


" Detaillierte Texturen ©) Ё 


Die Qualitát sowie der Detailgrad der 
sehr hoch aufgelösten Texturen ist 
exzellent. Zusätzlich erlaubt die sehr 
hohe Zahl an Polygonen die Darstel- 
lung filigraner Details (siehe Helme). 


Schatten und AAO 


Dank weicher Kanten sehen die Schat- 
ten in Battlefield 3 sehr echt aus. Für 
eine Extraportion Realismus sorgt auch 
die zum Einsatz kommende, selbst 
entwickelte Umgebungsverdeckung. 


Beleuchtung 


Die Feuerdarstellung ist altbacken, 
entspricht dem (Konsolen-)Standard 
und fállt kaum volumetrisch aus. An- 
ders als bei Battlefield 3 beleuchtet 
das Feuer die Umgebung nicht. 


Rauchdarstellung 


Die Darstellung des Rauches sieht 
dank sogenannter „weicher Rauch- 
kanten“ realistisch aus. Allerdings 
hat sich bei der Renderqualität seit 
Modern Warfare nichts geändert. 


Texturen & Polygone Ө 


Obwohl bei allen Vorgängerteilen 
kritisiert, bietet auch Modern Warfare 
3 niedrig aufgelöste und ungefilterte 
Texturen. Außerdem fehlt es aufgrund 
geringer Polygonzahl oft an Details. 


| Simple Schatten 
Die Schattentexturen besitzen nach 
wie vor eine geringe Auflösung und 
sehen teils sehr blockig aus. Aufgrund 
fehlenden AOs scheinen Objekte wie 
die Steine im Bild zu schweben. 
ICT ONE E 
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| S Laer 
Linux als Serversystem für Windows-Netzwerke 


Linux Heimserver 


Ist die Grundinstallation einmal durchgeführt, kann ein Linux-Heimserver vielfältige Aufgaben im 


Heimbereich übernehmen. Auch Dinge, die meist Unternehmen vorbehalten bleiben, sind denkbar. 


m ersten Teil haben wir Ihnen 

gezeigt, wie Sie ganz einfach und 
mit wenigen Handgriffen einen 
Linux-Heimserver aufsetzen und 
ihn für Aufgaben wie Druck- oder 
Dateiserver konfigurieren. Im zwei- 
ten Teil geht es ans Eingemachte: 
Unser Heimserver wird nun zum 
zentralen und steuernden Element 
im Heimnetzwerk: DHCP, DNS, 
OpenVPN und Virtualisierung wer- 
den wir unter anderem im Folgen- 
den behandeln. 


Grundwissen 

Da die vorliegenden Aufgaben 
wesentlich komplexer sind als die 
Grundinstallation im ersten Teil des 
Artikels, ist einiges an Grundwis- 
sen erforderlich. Das Editieren von 
Konfigurationsdateien und ein gro- 
bes Verständnis für Netzwerktech- 
nik sind Voraussetzung für eine er- 
folgreiche Durchführung der hier 
beschriebenen Punkte. Zusätzlich 
wäre es nicht verkehrt, wenn Sie in 
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der Lage sind, Logdateien zu lesen 
oder simple Bash-Skripte zu schrei- 
ben. Einen Einstieg in das Thema 
finden Sie im Extrakasten auf der 
nächsten Seite. Sämtliche Arbeiten 
erfolgen auf der Konsole, eine gra- 
fische Konfiguration ist aufgrund 
der Komplexität nicht möglich. Sie 
sollten also keine Furcht vor der 
Konsole haben und sich ein wenig 
einarbeiten - sie ist ein sehr mäch- 
tiges Werkzeug und weniger kom- 
pliziert, als sie zunächst wirkt. Eine 
nicht nur für Einsteiger hervorra- 
gende Hinleitung zu diesem und 
vielen weiteren Themen finden Sie 
auf http://wiki.ubuntuusers.de. 


Namensauflösung 

Da sich Menschen Namen in der 
Regel wesentlich besser merken 
können als Nummern (oder ken- 
nen Sie die IP-Adresse von pcga- 
meshardware.de etwa auswendig?), 
kommen auch in privaten Netzwer- 
ken Nameserver zum Einsatz. Die- 


sen „domain name systeme“ (kurz: 
DNS) genannten Dienst stellt unter 
Linux der named-Daemon zur Ver- 
fügung. Falls die Installation nicht 
bereits während der Installation 
des Betriebssystems erfolgt ist, kön- 
nen Sie sie nachträglich über „sudo 
apt-get install bind9 bind9utils“ 
durchführen. 


In die Datei ,/etc/bind/named. 
conf.default-zones“ tragen Sie zu- 
nächst die Zonen ein, die Sie de- 
finieren wollen. Bei einer Zone 
handelt es sich um ein komplettes 
IP-Netz, zum Beispiel das Netz 
192.168.0.0/24. Natürlich kann 
Ihr DNS mehrere Netze bedienen. 
Sie brauchen diese Funktionalität 
beispielsweise später, wenn Sie 
einen OpenVPN-Server in Betrieb 
nehmen. Die Namensauflösung 
muss immer in beide Richtungen 
funktionieren. Man muss also so- 
wohl die Nummer in einen Namen 
als auch den Namen in eine Num- 


mer umwandeln können. Daher be- 
nötigen Sie zwei neue Zonen: eine 
mit der IP-Adresse und eine mit 
dem Namen der Zone. Wir nehmen 
im folgenden Beispiel das oben ge- 
nannte Netzwerk und nennen die 
zugehörige Zone „daheim.local“. 


Die Datei muss also um folgende 
Einträge ergänzt werden: 


zone „0.168.192.in-addr.arpa“ IN ( 
type master; 
file „/etc/bind/192.168.0.rev“; 
h 
zone ,daheim.local* IN ( 
type master; 
file „/etc/bind/daheim.local“; 
h 


Kopieren Sie nun die Datei ,/ 
etc/bind/db.127* zweimal in das 
gleiche Verzeichnis, einmal als 
192.168.0.rev und einmal als da- 
heim.local. Ein neuer Eintrag für 
einen Namen muss nun jeweils in 


www.pcgameshardware.de 


T 
5 
g 
а 
ai 
© 
5 
= 
5 
> 


Linux-Heimserver | SPIELE & SOFTWARE 


beiden Dateien erfolgen. Für die 
normale Namensauflösung (Name 
-> Nummer) ist die Datei daheim.lo- 
cal zuständig. Löschen Sie die letzte 
Zeile (die mit 1.0.0 anfängt) und 
entfernen Sie das „@“ sowie den 
abschließenden Punkt in der Zeile 
darüber und fügen Sie den Eintrag 
für unseren Server hinzu: 

janus IN A 192.168.0.14 
Vergessen Sie nicht, vor dem Spei- 
chern die laufende Nummer unter 
Serial zu erhöhen. Diese dient dazu, 
die Konfiguration neu einzulesen, 
ohne den DNS anhalten zu müssen. 


Für die sogenannte Reverse-Auflö- 
sung (Nummer -> Name) ist die Da- 
tei 192.168.0.rev zuständig. Auch 
hier löschen Sie zunächst die letzte 
Zeile und entfernen das „@* sowie 
den abschließenden Punkt in der 
Zeile darüber. Der zugehörige Na- 
menseintrag für unseren oben ein- 
getragenen Server lautet: 


14 IN PTR janus.daheim.local. 


Vergessen Sie auf keinen Fall den 
abschließenden Punkt - ohne die- 
sen funktioniert die Namensauf- 
lösung nicht! Zuletzt editieren Sie 
noch die Datei ,/etc/bind/named. 
conf.options“ und ergänzen die 
Optionen um folgende Zeile: 


forwarders { 192.168.0.1; }; 


Dabei ist 192.168.0.1 die IP-Adres- 
se Ihres Routers, der bisher die 
Namensauflösung 
hat. Diese Direktive sorgt dafür, 
dass all jene Anfragen, die nicht 
beantwortet werden können, an 
den hier angegebenen Nameser- 
ver weitergeleitet werden. Starten 
Sie den Server nun mittels „sudo 
service bind9 start“. War der Start 
erfolgreich, tragen Sie die Domain 
„daheim.local“ sowie die IP-Adresse 
Ihres Servers in die Datei „/etc/re- 
solv.conf* ein. Testen lässt sich die 
Namensauflösung mit dem Befehl 
„nslookup janus“ - liefert dieser Be- 
fehl die korrekte IP-Adresse zurück, 
läuft Ihr DNS korrekt. Weitere Ein- 
träge können Sie nun nach bekann- 
tem Schema eintragen, ebenso kön- 
nen Sie Ihren DNS um neue Zonen 
ergänzen. Eine neue Konfiguration 
wird, inkrementierte Serial voraus- 
gesetzt, mit dem Befehl ,rndc re- 
load“ neu eingelesen. Zuletzt akti- 
vieren Sie noch den automatischen 
Start über „sudo update-rc.d bind9 
enable“. 


übernommen 
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Automatische IP-Adressen 

Auch hier bietet Ihnen Ihr Linux- 
Heimserver wesentlich mehr Mög- 
lichkeiten als ein einfacher Router. 
In Verbindung mit dem eben einge- 
richteten Nameserver können Sie 
IP-Adressen immer gleich verge- 
ben und somit jeden Rechner stets 
mit korrektem Namen ansprechen. 
Alternativ können Sie darauf ver- 
zichten und eine freie, sogenannte 
„range“ innerhalb der Adressen de- 
finieren; aus dieser werden dann 
zufällig Adressen nach dem Motto 
„first come, first serve“ vergeben. 


Installieren Sie den DHCP-Server 
mit „sudo apt-get install dhcp3- 
server“, die Konfiguration erfolgt 
über die Datei ,/etc/dhcp3/dhcpd. 
conf*. Tragen Sie hier zunächst die 
passenden Werte unter ,domain- 
name* (daheim.local) und ,domain- 
name-servers“ (die IP-Adresse Ihres 
Servers) ein. Eine einfache Defini- 
tion eines Hosts für ein vorher de- 
finiertes Subnetz kónnen Sie dem 
Bild auf der rechten Seite entneh- 
men. Der Server làsst sich mittels 
„sudo service dhcp3-server start“ 
starten, das automatische Starten 
geht wie oben beschrieben über 
das Kommandozeilenprogramm 
update-rc.d. Vergessen Sie auf kei- 
nen Fall, einen eventuell bereits 
vorhandenen DHCP-Server, etwa 
den Ihres DSL-Routers, zu deakti- 
vieren: Pro Netzwerk darf nur ein 
einziger DHCP-Server vorhanden 
sein, sonst kommen sich die beiden 
in die Quere. 


Sicherer Zugang per 
OpenVPN 

Mit OpenVPN kónnen Sie von über- 
all auf der Welt verschlüsselt und 
gesichert auf Ihre privaten Daten 
zugreifen. Dabei tunnelt der Open- 
VPN-Dienst ein virtuelles Netzwerk 
über einen bestimmten Port, Ihr 
Server bekommt also ebenso wie 
jeder sich mit ihm verbindende 
Client eine zusätzliche IP-Adresse. 
Eine detaillierte Anleitung zur Kon- 
figuration von OpenVPN als Server- 
dienst finden Sie unter http://wiki. 
ubuntuusers.org/openvpn. Als 
Netzwerk müssen Sie ein privates 
Netz benutzen, das voreingestellte 
10.8.0.0/24 können Sie beibehalten 
oder alternativ ein beliebiges ande- 
res Class-A-, Class-B- oder Class-C- 
Netzwerk nehmen. Achten Sie dar- 
auf, dass Sie bei der Direktive „push 
routes“ hier das richtige Netzwerk 
eintragen, sonst bleibt Ihr privates 
Netz trotz erfolgreichen Verbin- 
dungsaufbaus unerreichbar. > 


af! root janus: / elc dhcp 


Diese einfache Konfiguration mit freier Range (200-210) reicht bereits für einen 


DHCP-Server. Der Name , mjdesktop" muss im Nameserver konfiguriert sein. 


e Suche nach dem Fehlerteufel 


Sehr häufig werde 
blem stehen, dass 
rekt konfigurierter 
funktionieren will. 


nannte Daemons 
auftretende Fehler 


besitzen UNIX-Sys 


Standard Error (S 
STDERR der Bildsc 


n Sie vor dem Pro- 
ein scheinbar kor- 
Dienst einfach nicht 

Da Serverdienste 


unter Linux im Hintergrund als soge- 


aufen, kónnen Sie 
nicht direkt auf den 


Bildschirm schicken. Zu diesem Zweck 


eme drei Streams, 


über die kommuniziert wird: Standard Input (STDIN), Standard Output (STDOUT) und 
DERR). Bei Vordergrundprogrammen entsprechen STDOUT imd 
hirmanzeige. STDIN ist das, was Sie über die Tastatur eintippen. 
Bei Daemons werden der STDOUT- und der STDERR-Stream hingegen umgeleitet und 
landen in sogenannten Log-Dateien. 


Diese liegen üblicherweise unterhalb /var/log und heiBen entweder so wie der Dae- 
mon selber oder wie in der Konfigurationsdatei des Dienstes festgelegt. Einige Dae- 
mons, zum Beispiel der Webserver Apache, besitzen gleich mehrere Log-Dateien und 
legen diese in ein eigenes apache2-Unterverzeichnis unterhalb /var/log. In der Datei 
access.log landen alle Zugriffe auf den Webserver. Tools wie awstats greifen hierauf 
zurück, um Zugriffsstatistiken zu generieren und grafisch aufzubereiten. Die Datei 
error.log enthält hingegen sämtliche Fehler, also eine Kombination aus STDOUT und 
STDERR. Die wichtigste Logdatei ist /var/log/messages, da hier sámtliche Meldungen 
des Systems sowie der Daemons landen, die keine eigene Logdatei erzeugen. Einen 
Ausschnitt sehen Sie oben im Bild. Weitere wichtige Log-Dateien: /var/log/mail.info 
und /var/log/mail.err sind die Logs des Postfix MTAs, die Datei /var/log/dmesg enthält 
Kernelmeldungen und kann durch Eingabe von „dmesg” ausgegeben werden. In der 
Datei /var/log/boot finden Sie sámtliche Meldung des letzten Bootvorgangs, um die- 
sen auch nachtráglich noch zu analysieren. 


Logdateien sind aufgrund der Masse an Eintrágen wertlos, wenn sie nicht gefiltert 
werden. Dazu benötigen Sie die Tools cat, tail und grep. Mit „cat /pfad/und/datei" las- 
sen Sie sich die gesamte Datei am Bildschirm anzeigen, mit „tail /pfad/und/datei" nur 
die letzten Zeilen. Der Befehl „tail -f /pfad/und/datei" lässt die Datei offen und zeigt 
jeden neuen Eintrag sofort auch am Bildschirm am — sehr praktisch zur Fehleranalyse 
(Abbruch mit STRG-C). Zum Suchen benutzen Sie „grep SUCHBEGRIFF /pfad/und/da- 
tei". Das wichtigste Hilfsmittel ist jedoch das sogenannte , Pipen". Der Begriff kommt 
aus dem Englischen und ist auf den Namen „pipe“ für das Zeichen „|“ zurückzufüh- 
ren, das Sie auf der deutschen Tastatur mit „AltGr + <" erreichen. Unter „Pipen“ 
versteht man die Umleitung von STDOUT eines Programms nach STDIN eines anderen. 
Am besten wird dies an folgendem Beispiel deutlich: Der Befehl „tail -n100 /var/log/ 
messages" schreibt die letzten 100 Zeilen der Datei nach STDOUT, im Normalfall also 
direkt auf den Bildschirm. Wollen Sie diese jetzt nach dem Wort , DHCP" durchsuchen, 
muss der zu durchsuchende Text über STDIN an das Tool „grep“ übergeben werden. 
Dadurch werden nur die Zeilen tatsáchlich nach STDOUT geschrieben, die das Wort 
,DHCP" auch enthalten. Der komplette Befehl lautet also ,tail -n100 /var/log/messa- 
ges | grep DHCP”. Sie können übrigens beliebig oft nacheinander pipen. 
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Automatische Ausführung als „cronjob” 


Eine Stárke von UNIX-Systemen ist die 
Möglichkeit, Aufgaben automatisiert und 
zeitgesteuert auszuführen. Man nennt 
diese Aufgaben ,cronjobs", also Auf- 
gaben für den Scheduler ,cron" der als 
Daemon automatisch und immer läuft. 
Definiert werden sie in der sogenannten 
,Crontab", die Sie mittels „sudo crontab 
-e" aufrufen und editieren können. Beim 


ist eine gute Wahl. 


* ok ok Ж 


sh -c ,/pfad/zum/programm' 


—— — = à 


ersten Aufruf fragt Sie Ubuntu, welchen Editor Sie bevorzugen — der Standard nano 


Ein cronjob wird nach folgendem Schema definiert: 


Die fünf Sternchen stehen für Minute (0-59), Stunde (0-23), Monatstag (1-31), Monat 
(1-12) und Wochentag (0-6, 0=Sonntag). Wollen Sie also die Datei /usr/local/bin/ 
backup.sh jeden Sonntag um 18:00 Uhr ausführen, lautet der zugehórige Eintrag: 


0 18 * * 0 sh -c /usr/local/bin/backup.sh' 


Für die Minuten und Stunden kónnen Sie auch Teiler verwenden. So steht der Wert 
» I5" für „alle fünf Minuten" oder „alle fünf Stunden". Eine durch Komma getrennte 
Liste ist ebenfalls möglich. Idealerweise schreiben Sie die auszuführenden Befehle in 
ein sogenanntes Shellskript mit der Dateiendung .sh und legen dieses nach /usr/local/ 
bin. So können Sie mehrere Befehle nacheinander ausführen, ohne eine per „&&" 
oder ,;" verknüpfte ellenlange Zeile für den cronjob zu erzeugen. 


er E nme Data, end Dai 


erm ө an aom mm 10194 Den 2 ee 
Tagen 
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Wenn Ihr OpenVPN-Netzwerk korrekt funktioniert, können Sie von jedem beliebigen 
Ort auf der Welt verschlüsselt auf Ihre per Samba konfigurierten Freigaben zugreifen. 


Y r 
Fritz!Box 7240 
cf Abmeen [FA 
Übersicht | Freigaben 
Intemet 
Portfreigaben Femwartung Dynamic ONS VPN vs 
Online-Monsor 
An FRITZ!Box angeschicssene Computer sind sicher vor unerwünschten Zugriffen aus dem In 
Zugengeeuten z.B. Online-Spiele ocer das Fllesharing-Programm eMule muss Ihr Computer jedoch für ancen 
Kindersicherung sein. Durch Portfreigaben erlauben Sie solche Verbindungen 
е ` Liste der Portfreigaben 
Del Informationen Aktiv Bezeichnung Protokoll Port an Computer 
"S D ssn TOP arit јапиз(2) 
Telefonie Ss 
Ней n FTP-Server TCP k 4710 jonus(2) 
WLAN RB —OpenvPN-Servec vor 443 janus) 


Damit Ihr OpenVPN-Server von außen erreichbar ist, müssen Sie den passenden Port 
in Ihrem DSL-Router auf den Server weiterleiten. In diesem Fall ist es Port 443 UDP. 
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Damit Ihr OpenVPN-Server auch 
von außen erreichbar ist, müssen 
Sie noch zwei Dinge erledigen: 
eine dynamische Adresse reser- 
vieren, beispielsweise bei dyndns. 
org. Tipp am Rande: Die meisten 
DSL-Router beherrschen die auto- 
matische Aktualisierung bei den 
großen Anbietern bereits von Haus 
aus. Sie müssen nur Benutzerna- 
me und Passwort in der Webober- 
fläche Ihres Routers hinterlegen, 
siehe Bild auf der rechten Seite. 
Danach müssen Sie den für Open- 
VPN konfigurierten Port in Ihrem 
DSL-Router freischalten und in- 
tern auf Ihren Server weiterleiten. 
Wir empfehlen, hierfür den Port 
443 zu benutzen, da dieser mit an 
Sicherheit grenzender Wahrschein- 
lichkeit auch in Hotels und óffentli- 
chen WLANs nach außen geöffnet 
ist. Im Normalfall läuft hierüber 
nämlich der verschlüsselte HTTPS- 
Datenverkehr. Der OpenVPN-Stan- 
dardport 1194 könnte hingegen in 
der Firewall blockiert sein, sodass 
Sie keine VPN-Verbindung aufbau- 
en können. Ist alles konfiguriert, 
starten Sie den Server mit „sudo 
openvpn start“ und aktivieren mit 
dem Tool update-rc.d den automa- 
tischen Start des Daemons. 


Haben Sie die Schritte in der oben 
verlinkten Anleitung befolgt und 
OpenVPN entsprechend konfigu- 
riert, bleibt noch die Konfiguration 
des Clients. Kopieren Sie hierfür 
die erzeugten Zertifikatdateien auf 
einen USB-Stick und laden Sie unter 
http://www.openvpn.se die Open- 
VPN GUI für Windows herunter 
(aktuelle Version bei Redaktions- 
schluss: 2.0.9). Nach der Installation 
wechseln Sie ins Verzeichnis C:\Pro- 
gramme\OpenVPN\sample-config 
und kopieren die Datei client.ovpn 
zusammen mit den Zertifikaten 
sowie dem CA-Zertifikat nach CN 
Programme\OpenVPN\config. Edi- 
tieren Sie die Datei client.ovpn und 
setzen Sie die Werte für Adresse des 
Servers, Port, Zertifikatdateien. Die 
Verbindung erfolgt über Rechts- 
klick auf das Symbol in der Taskleis- 
te und Connect. Haben Sie alles 
richtig gemacht, hat Ihr Client jetzt 
zwei IP-Adressen: einmal die des 
lokalen Netzwerks, in dem Sie sich 
befinden, und einmal die Ihres pri- 
vaten Netzwerks, also zum Beispiel 
die 10.8.0.6. Ihren Server erreichen 
Sie nun unter der .1 des privaten 
Netzwerks, im obigen Fall 10.8.0.1. 
OpenVPN protokolliert nach ,/var/ 
log/messages“, im Fehlerfall sehen 
Sie dort nach. 


Um nicht immer mit den Nummern 
hantieren zu müssen und außer- 
dem unabhángig vom Aufenthalts- 
ort immer mit den gleichen Namen 
zu arbeiten, empfehlen wir Ihnen 
für Ihr VPN-Netzwerk eine neue 
Zone in Ihrem zuvor konfigurier- 
ten Nameserver einzurichten, bei- 
spielsweise vpn.daheim, und hier 
die gleichen Namen zu vergeben 
wie im lokalen Netzwerk. So kón- 
nen Sie sowohl von zu Hause aus 
als auch aus dem Café oder vom 
Internetanschluss eines Freundes 
immer mit dem gleichen Namen 
auf Ihren Server zugreifen. 


Einfaches Routing 

Ist der VPN-Server einmal aufge- 
setzt, kónnen Sie die tollsten Sa- 
chen damit anstellen. Nehmen wir 
an, in Ihrem Netzwerk befindet 
sich zusátzlich noch ein Netzwerk- 
drucker, der unter der IP-Adresse 
192.168.0.198 erreichbar ist. Damit 
Sie diesen nicht nur von zu Hause 
aus, sondern auch über OpenVPN 
erreichen kónnen, müssen Sie auf 
Ihrem Server eine sogenannte Rou- 
te einrichten. Routen sind dann 
notwendig, wenn zwischen Netz- 
werken gesprungen werden muss 
- sie sind also eine Art Wegweiser 
und zeigen den Paketen den Weg 
zum gewünschten Endgeràt. Für 
das folgende Beispiel nehmen wir 
an, dass die VPN-Adresse Ihres Cli- 
ents die 10.8.0.6, die Adresse Ihres 
Druckers die 192.168.0.198 und das 
primäre Netzwerkinterface Ihres 
Servers ,ethO* ist. 


Um den Drucker auch über Open- 
VPN zu erreichen, sind zwei Schrit- 
te nótig. Zunáchst müssen Sie die 
OpenVPN-Konfigurationsdatei 
server.conf um die Zeile ,push 
route 192.168.0.0 255.255.255.0“ 
ergänzen. Fügen Sie diese am bes- 
ten direkt unter die bereits beste- 
hende Direktive „push route“ ein. 
Anschließend geben Sie folgende 
Befehle ein: 


sudo echo „1“ > /proc/sys/net/ 
ipv4/ip_forward 
/sbin/iptables -t nat -F POST- 
ROUTING 

/sbin/iptables -t nat -A POST- 
ROUTING-o eth0-d 192.168.0.198 
-s 10.8.0.6 -j MASQUERADE 


Nach einem Neustart des Open- 
VPN-Servers (,sudo service open- 
vpn restart“) ist der Drucker fortan 
auch dann unter der bekannten IP- 
Adresse erreichbar, wenn Sie nicht 
zu Hause sitzen, sondern ledig- > 
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Für den OpenVPN Server benötigen Sie einen DNS-Eintrag. Hierfür sind Dienstleister 
wie DynDNS gut geeignet, da sie in vielen DSL-Routern konfiguriert werden können. 
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Mit phpVirtualBox existiert ein Webinterface, mit dem Sie VirtualBox komplett ver- 
walten kónnen, inklusive Remote-Management-Konsole für virtuelle Maschinen. 
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Überwachung via Munin — grafisch anspruchsvoll und informativ, zudem von überall 
per Webbrowser abrufbar und mit konfigurierbaren Alarmwerten und -aktionen. 


Ted Wr FT TS че == 


Te анто 
Ein virtueller Server, der auf unserem Heimserver unter VirtualBox läuft und auf den 
mittels rdesktop (Linux) oder Remotedesktopverbindung (Windows) zugegriffen wird. 
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lich per OpenVPN mit Ihrem Heim- 
netzwerk verbunden sind. 


Auf die gleiche Art können Sie Ih- 
ren Server dazu nutzen, als Client 
eine VPN-Verbindung aufzubauen 
(zum Beispiel zu Ihrem Arbeitge- 
ber), die dann von jedem PC im 
Haushalt aus verfügbar ist. Dies hat 
den Vorteil, dass Sie nicht erst jedes 
Mal daran denken müssen, die VPN- 
Verbindung aufzubauen, sondern 
dass dies autoamtisch geschieht. 
Vergessen Sie nicht, sämtliche Be- 
fehle noch in die Datei /etc/rc.local 
einzutragen (Wichtig: Die Direktive 
„exit 0“ muss immer am Ende der 
Datei stehen), damit Sie bei einem 
Neustart des Servers auch wieder 
ausgeführt werden. 


Virtualisierung weiterer 
Server 

Manchmal gibt es Gelegenheiten, 
da braucht man mehr als nur einen 
Server. Seies, weilSieeinen Drucker 
im Netzwerk betreiben wollen, für 
den es nur Windows-Treiber gibt, 
oder weil Sie einen Windows Ter- 
minalserver wünschen, auf den Sie 
von Ihrem Desktop-PC oder Laptop 
aus zugreifen. Letzteres hat den 
Vorteil, dass Sie sich beispielsweise 
eine homogene Arbeitsumgebung 
einrichten können, die Sie anschlie- 
ßend von jedem beliebigen Spiele- 
oder sonstigen PC aus per Remote- 
desktopverbindung erreichen. 


Fügen Sie der Datei /etc/apt/sour- 
ces.list folgende Zeile hinzu: „deb 
http://download.virtualbox.org/ 
virtualbox/debian lucid contrib 
non-free“ und geben Sie anschlie- 
Bend „apt-get clean && apt-get 
update && apt-get install virtual- 
Бох-4.1“ ein. Weiterhin benötigen 
Sie zum Remote Management der 
virtuellen Maschinen phpVirtual- 
Box, das Sie unter http://code. 
google.com/p/phpvirtualbox he- 
runterladen. Entpacken Sie phpVir- 
tualBox nach /var/www/phpvbox, 
benennen Sie die Datei config.php- 
example in config.php um und pas- 
sen Sie darin die Parameter langua- 
ge, username (= Ihr Benutzername) 
und password (= Ihr Passwort) an. 
Legen Sie die Datei „/etc/default/ 
virtualbox* an und tragen Sie fol- 
gende Werte ein: 


VBOXWEB_USER=IhrBenutzer 
VBOXWEB HOST-localhost 
VBOXWEB_PORT=18083 


Mit „sudo service vboxweb-service 
start“ starten Sie den VirtualBox 


Webservice, mithilfe des Tools 
update-rc.d konfigurieren Sie ihn 
für den automatischen Start. Fort- 
an ist das Remote Management 
Interface von VirtualBox von je- 
dem beliebigen Rechner in Ihrem 
Netzwerk unter http://<ip-adresse 
des servers>/phpvbox erreichbar. 
Der Standard-Log-in ist admin/ad- 
min, das Passwort können Sie nach 
erfolgreicher erster Anmeldung 
unter Ablage - Passwort auf ein an- 
deres ändern und in den Einstellun- 
gen weitere Benutzer definieren. 


Wir empfehlen Ihnen, anschließend 
einmal VirtualBox unter Ihrem Be- 
nutzer zu starten und das „Oracle 
VM VirtualBox Extension Pack“ zu 
installieren, damit Sie einen RDP- 
Fernwartungsport für Ihre virtuel- 
len Maschinen festlegen, über den 
Sie sich dann mittels Remotedesk- 
topverbindung aufschalten kön- 
nen. Sie brauchen dies, um die Ma- 
schine remote zu installieren oder 
sich auf eine abgestürzte Maschine 
aufzuschalten. 


Grafische Überwachung 
Zuletzt bleibt noch das Thema 
Überwachung des Systems. Hier 
scheiden sich unter Linux-Admi- 
nistratoren die Geister. Die einen 
bevorzugen eine tägliche E-Mail 
über den Zustand des Systems, die 
anderen eine grafisch aufbereitete 
Übersicht. Wieder andere wollen 
nur dann etwas vom Server hören, 
wenn vorher definierte Grenzwer- 
te überschritten wurden. 


Da die grafische Aufbereitung 
mithilfe von Munin sehr schnell 
implementiert ist und 
Alarmwerte und -aktionen bereit- 
stellt, empfehlen wir dieses Tool 
zur Überwachung des Servers. 
Zudem beherrscht es die Überwa- 
chung beliebig vieler Linux-Server. 
Installieren Sie die Pakete munin, 


zudem 


munin-node, munin-common und 
munin-plugins-extra. Editieren Sie 
die Datei /etc/munin/munin.conf, 
ändern Sie in Zeile 60 den Wert 
auf Ihren Domänennamen (oder 
einen beliebigen aussagekräftigen 
Namen wie „Daheim“) und starten 
Sie Munin mit „sudo service mun- 
in-node restart“ neu. Editieren Sie 
jetzt noch die Datei /etc/apache2/ 
conf.d/munin, ändern Sie die Zeile 
„Allow from localhost 127.0.0.1 :1* 
auf „Allow from all“ und starten Sie 
Apache2 mit „sudo service apache2 
restart“ neu. Die Statistiken sind 
jetzt unter http://<ip-adresse des 
servers>/munin sichtbar. (mj) 
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Kommentar 


Netbook, Smartphone oder Tablet – welche und 
wie viele Geráte nehme ich zur Messe mit? 


Auf der Spielemesse Gamescom hat sich mein Smart- 
phone erneut bewährt: Schnell die dringenden E-Mails 
der Kollegen beantworten (meistens reicht „Ja“, , Nein" 
oder „Mache ich später”) und per RSS-Reader die Über- 
sicht darüber behalten, welche Themen bereits online 
sind, während man sich durch die wartenden Besucher 
schiebt. Für längere News-Texte reicht die virtuelle 
Tastatur eines 3,7-Zoll-Touch-Displays natürlich nicht 
aus, daher habe ich das Asus-Netbook Eee PC 1212B 
mitgenommen. Bei mehrtägigem Messestress versucht 
man, das mitzuschleppende Gewicht möglichst gering 
zu halten — eine ordentliche Fotokamera will schließlich 
auch mitgenommen werden und der (bei mir unzuver- 
lässige) T-Mobile-Surfstick für das Netbook darf nicht 
fehlen. Das Eee Pad Slider, welches wir im benachbarten 
Abschnitt testen, könnte nun alle nötigen Punkte verei- 
nen — schließlich tippt es sich auf der ausklappbaren Tas- 
tatur viel besser als auf einem Touch-Display. Eine noch 
kompaktere Alternative wäre ein Smartphone mit kleiner 
Bluetooth-Tastatur. Beide Varianten würden sich zum 
kurzen Bilderbearbeiten, Mails-Schreiben, Webseite- 
Checken und News-Tippen eignen. Allerdings können 
die integrierten Linsen natürlich nicht mit unserer Re- 
daktionskamera mithalten. Zudem ist für manche An- 
wendungen Windows nötig. Daher werde ich womög- 
lich auch auf der nächsten Hardware- oder Spielemesse 
Netbook, Smartphone, Kamera und UMTS tragen dürfen 
— doch Tablets werden hier immer spannender. 
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Ausprobiert: Eee Pad Slider SL101- 


Asus baut sein Angebot an Tablet-PCs aus und 
prásentiert nach dem Transformer nun das Slider 
SL101. PCGH macht den ersten Test. 


as Asus Eee Pad Slider SL101 arbeitet mit ei- 
D Nvidia Tegra-Prozessor, der über zwei 
Kerne verfügt und mit 1 GHz Taktfrequenz läuft. 
Unser Testmuster im Wert von rund 600 Euro 
verfügt über 32 GiByte Flashspeicher sowie 
WLAN, USB und einen HDMI-Ausgang. Der Spei- 
cher kann per Micro-SD oder per Webstorage 
erweitert werden. Für Navigation und Co. ste- 
hen G-Sensor, Gyroscope, E-Compass und GPS 
zur Verfügung. Der Clou des Slider: Es ist eine 
Tastatur eingebaut, die Sie einfach hervorziehen 
können. So wird das 960 Gramm schwere Gerät 
zum Netbook. Zum Vergleich: Ein Eee-PC wiegt 
um die 1.300 Gramm. Dank USB-Schnittstelle 
können Sie auch eine Maus anschließen. 


Das Eee Pad Slider SL101 kommt mit Googles 
neuer Android-Version 3.2, welche unter an- 
derem den Zoom von Apps ermöglicht. Die 
Bedienung des Slider ist dank Multitouch intu- 
itiv möglich und muss sich in dieser Beziehung 
keinesfalls hinter dem Platzhirsch Ipad 2 verste- 
cken. Die Tastatur lässt sich durch leichtes Schie- 
ben hervorziehen, gleichzeitig wird das Display 
in einer schrägen Lage arretiert - ähnlich wie 


bei einem Netbook. Die vollwertige QWERTZ- 
Tastatur bietet auch deutsche Umlaute ohne 
Doppelbelegung - bei der Bildschirmtastatur 
müssen Sie beispielsweise das „u“ gedrückt hal- 
ten, um ans ,ü^ heranzukommen. Das Display 
des Eee Pad Slider SL101 leuchtet mit maximal 
250 Candela pro Quadratmeter - dies ist hell 
genug. Ein Apple Ipad 2 kommt aber auf 280 
Candela pro Quadratmeter. Zudem wirkt das 
Display des Slider etwas kontrastärmer als das 
des Ipad 2. Dafür sehen wir beim Asus eine ge- 
ringere Schlierenbildung im Vergleich zum Ipad 
2. Die Akkulaufzeit der beiden Konkurrenten ist 
nahezu gleich, je nach Anwendung liegt sie zwi- 
schen 6 und 8 Stunden. 


Fazit: Im direkten Vergleich zum Ipad 2 schlägt 
sich das Eee Pad Slider SL101 sehr gut. Touchein- 
gabe und Display sind absolut auf Augenhöhe 
mit Apple. Nur die 300 Gramm an zusätzlichem 
Gewicht gegenüber dem Ipad 2 stören uns. Ein- 
fach genial ist die echte Tastatur, denn damit 
kann man das Eee Pad Slider SL101 als Arbeitsge- 
rät benutzen und zum Beispiel unterwegs Texte 
verfassen. Der USB-Anschluss mit Maus-Support 
macht den Einsatz als Arbeitsgerät sogar noch at- 
traktiver. Asus hat mit dem Eee Pad Slider SL101 
wirklich ein sehr interessantes Gerät entwickelt, 
welches seine Käufer finden wird. (ma) 
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Lenovo IBM Thinkpad X121e im Test 


Das Thinkpad X121e ist als Intel- und AMD-Vari- 
ante erhältlich. PCGH testet den Preis-Leistungs- 
Hit mit E-350-Prozessor auf Herz und Nieren. 


as Lenovo IBM Thinkpad X121e mit AMD- 

Technik wird ohne Windows 7 schon für 
370 Euro angeboten. Für diesen Preis bekom- 
men Sie ein 11,6-Zoll-Netbook mit guter Aus- 
stattung: Ein AMD E-350 mit zwei Kernen und 
1,6 GHz sorgt zusammen mit dem Grafikchip 
Radeon HD 6310 für ausreichend Leistung, um 
damit mobil zu arbeiten. Weitere Ausstattungs- 
merkmale sind 4 GiByte Arbeitsspeicher, eine 
320-GByte-Festplatte sowie HDMI-Ausgabe und 
drei Mal USB 2.0. 


Das 11,6-Zoll-Display arbeitet mit der Auflösung 
1.366 x 768 und erreicht im Test befriedigen- 
de 155 Candela pro Quadratmeter. Sehr schön 
ist, dass das LCD komplett entspiegelt ist. Der 
vergleichsweise starke Akku mit 63 Wattstun- 
den ermöglicht beeindruckende 7,5 Stunden 
Arbeitszeit im 2D-Betrieb. Gepaart mit der sta- 
bilen Verarbeitung und einem Gesamtgewicht 
von lediglich 1,6 Kilogramm ist das Thinkpad 
X121e also ein idealer Begleiter für unterwegs. 
Die verbaute Festplatte arbeitet mit 7.200 U/ 
min, was im Subnotebook-Bereich eine echte 
Rarität darstellt. Sie können mit dem Gerät folg- 
lich flüssig arbeiten und müssen keine unnóti- 
gen Programm-Ladezeiten in Kauf nehmen. 


Es gibt aber auch berechtigte Kritik am neuen 
Thinkpad, speziell wenn man den Vorgänger 
X120e als Referenz nimmt. Die 155 Candela des 
neuen Modells sind zwar für den alltäglichen Be- 
trieb ausreichend, für Bilder oder Videos mangelt 
es jedoch etwas an Leuchtkraft. Der Vorgänger 
machte das mit knapp 190 Candela noch etwas 
besser. Das Touchpad ist zudem leider etwas 
zu schwammig. Die Bedienung geht ohne etwas 
Gefühl und Routine mit dem Gerät nicht so intu- 
itiv von der Hand wie beim X120e 


Fazit: Am neuen Thinkpad gibt es nur wenig zu 
kritisieren. Akkulaufzeit und Performance sind 
völlig ausreichend und für die verlangten 370 
Euro können Sie mit dem Gerät nur wenig falsch 


(oh/ma) 


machen. 


Durch die Wartungsklappe am Boden des Geräts kön- 
nen Sie alle wichtigen Komponenten schnell erreichen. 
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Das neue IBM Thinkpad X121e ist mit der neuen E-350-Dual-Core-APU von AMD ausgestattet. Durch die stromspa- 
rende Plattform erreicht das Subnotebook gute Leistungswerte bei vergleichsweise langer Akkulaufzeit. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Alternative 


IBM Thinkpad X121e 


Lenovo (www.lenovo.de) Asus (http://de.asus.com) 


Eee-PC 1015PN-BLK046S 


Preis / Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


ca. € 370,-/befriedigend ca. € 320,-/befriedigend 
1,64 1,84 
1x4.096 MiByte DDR3-800 (6-5-5-12-2T) 1x 2.048 MiByte DDR3-800 (6-5-5-12-2T) 


Prozessor/Chipsatz 


AMD E-350 (1,6 GHz, Dualcore) Atom N550 (1,5 GHz, Dualcore)/NM10 


Grafikchip AMD Radeon HD 6310 (IGP) Nvidia lon 2 (500/1.070 MHz) + GMA 3150 
Grafikspeicher 384 MiByte DDR3 (533 MHz) 512 MiByte DDR3 (700 MHz) 
Festplatte 


WD 250 GByte (232 GiByte), 5.400 U/min 


CD/DVD-Laufwerk 


WDC 320 GByte (298 GiByte), 7.200 U/min 


LCD; Spiegelung 


11,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), keine 10,1 Zoll (1.024 x 600 inkl. LED), keine 


Gewicht inkl. Akku 


63 Wattstunden/1,6 Kilogramm 47 Wattstunden/1,27 Kilogramm 


Kommunikation 
Eigenschaften (20 %) 
Zubehör 


100-MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 3.0 | 100-MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 3.0 
2,28 1,33 
Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen, Mikrofon Webcam (0,3 MPix), Stereoboxen, Mikrofon 


Anschlüsse 


D-Sub, HDMI, 3 x USB 2.0, SD-Kartenleser, 3 x USB 2.0, RGB, HDMI, 1394, Card Reader 


CPU: Cinebench R10 / 3D Mark 2001 SE 


Kopfhörer 
Ergonomie/Verarbeitung/Stabilität Gute Tastengröße, stabil, schwammiges Touchpad ` [Gute Tastengröße, präzises Touchpad 
Leistung (60 %) 1,83 2,04 


1.705/8.399 Punkte (1.024 x 768) 1.449/5.384 РипКїе (1.024 х 768) 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


7:30 Stunden (450 Minuten) 5:30 Stunden (330 Minuten) 


Lautheit 2D/3D/Installation 


0,3/0,7/-- Sone 0,3/0,6/-- Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff 


87,7 MByte/s, 18,0 Millisekunden 64,0 MByte/s, 18,8 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Luminanz 


FAZIT 


30 Millisekunden/2 bis 155 cd/m? 


© Mattes LCD 
© HDD-Performance 
© Schwammiges Touchpad 


Wertung: 1,88 


30 Millisekunden/57 bis 227 cd/m? 


© Mattes LCD 
© Dank lon spieletauglich 
© LCD: Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,86 
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AMDs Mittelklasse 


AMD hat Intel und Nvidia den Kampf im Notebooksegment angesagt und will mit neuen Prozessoren 


und Grafikchip-Kombinationen eine echte Alternative zu Nvidias Optimus-Technik anbieten. 


nvielen 15-bis 17-Zoll-Notebooks 
I der Preisklasse zwischen 500 
und 1.000 Euro arbeiten Intel- 
Prozessoren und Grafikchips von 
Nvidia. Dank der Optimus-Technik 
nutzen diese Laptops im 2D-Be- 
trieb den Grafikkern der CPU und 
schalten erst bei 3D-Anwendungen 
wie Spielen auf die schnellere 
Nvidia-GPU um. Dank Llano und 
der sogenannten APU kann AMD 
inzwischen eine ähnliche Technik 
anbieten. Die Grafikeinheit in der 
AMD-CPU arbeitet im 2D-Betrieb 
und sorgt für hohe Akkulaufzeiten. 
Sobald Sie ein Spiel starten, wird 
auf die leistungsstärkere dedizier- 
te GPU umgeschaltet. Doch AMD 
legt gegenüber Nvidias Optimus 
noch einen drauf: So können dank 
Crossfire X beide Grafikeinheiten 
- also APU und zusätzliche GPU 
- zusammen die Frames im Spiel 
berechnen. In der Theorie klingt 
dies absolut sinnvoll, doch im Pra- 
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xiseinsatz mit Spielen zeigt sich, 
dass Crossfire X in den meisten 
Fällen sogar weniger Bilder pro 
Sekunde erreicht als die dedizierte 
GPU allein. 


Mit diesem Vergleichstest passen 
wir unsere Methoden der in den 
letzten Monaten teilweise sprung- 
haft angestiegenen Leistung der 
Notebooks an. Nach wie vor be- 
stimmt die Leistung (Rechenkraft, 
Akkulaufzeit & Co.) die Endnote 
zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) ebenso wie die Eigenschaften 
(Verarbeitung, Ergonomie & Co.) zu 
jeweils 20 Prozent einfließen. Ge- 
ändert haben wir die Benchmarks: 
So testen wir nun mit den aktuellen 
Versionen von Cinebench sowie 
x264 und statt Crysis kommt nun 
Crysis Warhead zum Einsatz. Anno 
1404 bleibt als CPU-Benchmark be- 


stehen, allerdings setzen wir nun 
den Spielstand „Große Stadt“ ein. 
Zudem ändern wir die Auflösung 
auf 1.280 x 720, prüfen ohne Kan- 
tenglättung und anisotropen Filter 
sowie mit 4x MSAA/16:1 AF. 


Die Akkulaufzeit messen wir wie ge- 
habt mit dem Battery Eater (www. 
batteryeater.com). Dieses Tool pro- 
tokolliert die Akkulaufzeit bei zwei 
Lastszenarien: Für den 2D-Laufzeit- 
test wird das Lesen bzw. Bearbeiten 
eines Textes im Energiesparmodus 
mit reduzierter Helligkeit (80 cd/ 
m?) und aktiver WLAN-Einheit si- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


muliert. Die 3D-(Spiele-)Leistung 
evaluieren wir mit demselben Test 
im Hintergrund, während Crysis 
Warhead bis zum Ende der Ener- 
giereserven in einer Schleife läuft. 


Bis Redaktionsschluss waren nur 
Llano-Notebooks von vier Herstel- 
lern verfügbar. Wir haben Geräte 
von Acer, Asus, HP und Toshiba in 
diesem Vergleichstest. Diese vier 
Laptops kosten zwischen 500 und 
700 Euro, arbeiten alle mit 15,6-Zoll- 
Displays (1.366 x 768) und spiegeln 
stark. Die Notebooks haben alle 
eine ähnliche Ausstattung, nur das 
deutlich teurere HP Pavilion dv6- 
6111sg bietet mit Blu-ray-Laufwerk 
und 750er-Platte etwas mehr als die 
drei anderen Notebooks. 


Schnellstes Llano-Notebook dieses 
Vergleichstests. Das Design des Acer 
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Bilder: HP, AMD 


Llano-Notebooks | MOBILE lull 


Übersicht A-Prozessoren für Notebooks 


Modell Radeon-Grafik CPU-Taktrate CPU-Kerne TDP Gesamter L2- Shader-ALUs der | GPU-Taktrate 
(Turbo) Cache GPU 
A8-3530MX HD 6620G 1,9 GHz (2,6 GHz) 4 Kerne 45 Watt 4 MiByte 400 444 MHz 
A8-3510MX HD 6620G 1,8 GHz (2,5 GHz) 4 Kerne 45 Watt 4 MiByte 400 444 MHz 
A8-3500M HD 6620G 1,5 GHz (2,4 GHz) 4 Kerne 35 Watt 4 MiByte 400 444 MHz 
A6-3410MX HD 6520G 1,6 GHz (2,3 GHz) 4 Kerne 45 Watt 4 MiByte 320 400 MHz 
A6-3400M HD 6520G 1,4 GHz (2,3 GHz) 4 Kerne 35 Watt 4 MiByte 320 400 MHz 
A4-3310MX HD 6480G 2,1 GHz (2,5 GHz) 2 Kerne 45 Watt 2 MiByte 240 444 MHz 
A4-3300M HD 6480G 1,9 GHz (2,5 GHz) 2 Kerne 35 Watt 2 MiByte 240 444 MHz 
AMD verbindet in diesen APUS eine leicht verbesserte Version der aktuellen Athlon-Il-Kerne mit einer integrierten Grafikeinheit. In den Notebooks dieses Vergleichstests kommen die APUs A8-3500M, 
A6-3400M und A6-3410MX von AMD zum Einsatz — also nur Chips aus dem mittleren Leistungsbereich. 


Aspire 5560G ist ansprechend ge- 
staltet, doch die Verarbeitung lässt 
Wünsche offen: So verbiegt sich der 
Deckel leicht und die Scharniere 
sind schwergängig. Nach dem Auf- 
klappen fällt sofort das spiegelnde 
Display auf, das eine Bildschirmdia- 
gonale von 15,6 Zoll bietet. Die Auf- 
lösung liegt bei 1.366 x 768 Pixeln 
und als Reaktionszeit ermitteln wir 
30 Millisekunden - Schlieren sind 
deutlich sichtbar. Mit maximal 190 
Candela pro Quadratmeter ist das 
LCD angenehm hell. Im Inneren 
des Aspire 5560G arbeitet ein AMD 
A8-3500M mit 4 Kernen und 1,5 
GHz Standardtakt sowie eine Ra- 
deon HD 6620G als Grafikeinheit. 
Wenn die GPU nicht ausgelastet 
ist und das thermische Budget es 
zulásst, greift der Turbomodus 
des A8-3500M und die CPU kann 
kurzzeitig mit 2,4 GHz arbeiten. 
Zusätzlich zur HD 6620G arbeitet 
im Aspire 5560G eine HD 6650M 
als zweite GPU, die per Crossfire 
X auch gleichzeitig an einem Spiel 
rechnen kónnen. 


In der Praxis erreicht das Notebook 
mit 21 (Crysis Warhead) bezie- 
hungsweise 17 Bildern pro Sekun- 
de (Anno 1404) ordentliche Werte 
für ein Notebook dieser Klasse. Die 
Geräuschkulisse des Acer Aspire 
reicht von 0,4 unter Windows über 
0,7 bei leichter Last bis 1,7 Sone mit 
einem 3D-Spiel. Erschreckend lang- 
sam arbeitet die Festplatte, da sie 
mit maximal 53 MByte/s liest. So ist 
auch die gefühlte Arbeitsgeschwin- 
digkeit des Acer Aspire 5560G sehr 
niedrig, da Anwendungen nur lang- 
sam laden. Fazit: Für rund 600 Euro 
bietet Acer mit dem Aspire 5560G 
ein interessantes 15-Zoll-Notebook 
an, doch schon ab rund 800 Euro 
gibt es Laptops, die sich deutlich 
besser für aktuelle Spiele eignen. 


Asus K53TA-SX026V: Günstig und 


mit solider Leistung. Rund 500 
Euro müssen Sie für ein Asus 
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K53TA-SX026V hinlegen, damit 
ist es neben dem Toshiba Satellite 
L755D-123 das preiswerteste Llano- 
Notebook im Test. Wie auch im Sa- 
tellite L755D kommt der AMD A6- 
3400M mit 4 Kernen und 1,4 GHz 
zum Einsatz. Die Grafikeinheit 
Radeon HD 6720G2 besteht aus 
HD 6520G (APU) und HD 6650M 
(GPU). Die Tastatur des Asus 
K53TA bietet einen guten Tasten- 
anschlag und auch das Touchpad 
reagiert sehr präzise. Insgesamt ist 
das Notebook gut verarbeitet und 
hat ein stabiles Gehäuse. 


Der 15-Zoll-Bildschirm des Asus- 
Notebooks arbeitet mit der Auflö- 
sung 1.366 x 768 und wird mit LED- 
Technik durchleuchtet. Allerdings 
ist die maximale Helligkeit von 134 
Candela pro Quadratmeter für ein 
stark spiegelndes LC-Display zu 
gering. Hinzu kommt die Trägheit 
der Flüssigkristalle, sodass 30 Mil- 
lisekunden Reaktionszeit für deut- 
lich sichtbare Schlieren in Spielen 
sorgen. Helligkeitsverteilung und 
Interpolation sind ebenfalls nur be- 
friedigend. 


Die Akkulaufzeit ist mit rund sie- 
ben Stunden angenehm lang, im 
3D-Modus sind es allerdings nur 
rund 60 Minuten. Bei geringer Last 
ist das Asus K53TA-SX026V mit 0,4 
Sone kaum hörbar; muss die CPU 
arbeiten, steigt die Lautheit auf 1,0 
Sone. Erst wenn Sie ein 3D-Spiel 
laufen lassen, erzeugen die Lüfter 
des Notebooks hörbare 1,8 Sone 
Lautheit. Die Leistung des AMD A6- 
3400M ist nicht hoch genug, um 
Crysis Warhead oder Anno 1404 
in 720p flüssig zu spielen. Die Fps- 
Rate liegt bei 21 beziehungsweise 
16 Bildern pro Sekunde. Fazit: Ein 
15-Zoll-Notebook mit den genann- 
ten Leistungswerten und mit USB 
3.0 für rund 500 Euro ist zwar kein 
Schnäppchen, trotzdem bietet Asus 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
im Testfeld. > 


AMDs Llano-Notebooks in der Spielepraxis 


Anno 1404 (DX9), max. Details, Spielstand „Große Stadt" 


BESSER » | Bilder pro Sek. [0 5 16 goma 


Alienware M14x 25 
(Core i7-26300M + Geforce GT 555M) 22 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
25 


HP Pavilion dv6-6111sg 
(A6-3410MX + HD 6750M) 


Acer Aspire 55606 
(A8-3500M + HD 6650M) 


Asus 0305 
(Core i5-2410M + Geforce GT 520M) 


Asus K53TA 
(AMD A6-3400M + HD 6650M) 


Toshiba Satellite L755D-123 
(A6-3400M + HD 6450M) 


Dell Vostro 3350 
(Core i3-2310M + Intel HD 3000) 


Crysis v1.21 (DX10), hohe Details, Spielstand , Paradise Lost" 


BESSER» | Bilder pro Sek. 0 10 20 > ТТИ 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Alienware M14x — — ОБУ) 
(Core i7-2630QM + Geforce GT555M) EEN 
HP Pavilion dv6-6111sg = 22 


(A6-3410MX + HD 6750M) 


TA 


Acer Aspire 55606 Reg 18 
(A8-3500M + HD 6650M) шани с 
Asus 0305 de 
(Core i5-2410M + Geforce GT 520M) Г WE 


Reeg 17 
AG 


Asus K53TA 
(AMD A6-3400M + HD 6650M) 


Toshiba Satellite L755D-123 || 
(A6-3400M + HD 6450M) [ — — "ED 
Dell Vostro 3350 — 9 
(Core i3-2310M + Intel HD 3000) | SCH 
Мїйїїйт 1.280 x 720, 1.280 x 720, 
Р kein AA/AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Modus sofern verfügbar aktiv Bemerkungen: Die Leistung 
der neuen AMD-Prozessoren (CPU plus GPU) ist im Vergleich zu Subnotebooks recht gut, doch mit einem Einstei- 
gergerát der Gaming-Klasse kónnen sie nicht mithalten. 


AMDs GPU-Produktbezeichnungen 


Angabe auf dem Besteht aus APU ... | Plus dieser GPU ... 

Notebook 

Radeon HD 6775G2 HD 6520G (320 ALUS) | HD 6770M (480 ALUs mit 725 MHz 
Radeon HD 6755G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6750M (480 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6760G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6730M (480 ALUs mit 725 MHz 
Radeon HD 6740G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6650M (480 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6720G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6650M (480 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6690G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6630M (480 ALUs mit 485 MHz 
Radeon HD 6680G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6630M (480 ALUs mit 485 MHz 
Radeon HD 6645G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6490M (180 ALUs mit 700 MHz 
Radeon HD 6640G2 HD 6620G (400 ALUs) | HD 6450M (180 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6545G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6490M (180 ALUs mit 700 MHz 
Radeon HD 6540G2 HD 6520G (320 ALUs) | HD 6450M (180 ALUs mit 600 MHz 
Radeon HD 6515G2 HD 6480G (240 ALUs) | HD 6490M (180 ALUs mit 700 MHz 
Radeon HD 6510G2 HD 6480G (240 ALUs) | HD 6470M (160 ALUs mit 700 MHz 
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HP Pavilion dv6-6111sg: Gute Aus- 
stattung, befriedigende Leistung, 
hoher Preis. Mit dem Pavilion 
dv6-6111sg bietet HP ein schickes 
Notebook an. Die Verarbeitung ist 
nur ausreichend, da sich die Ab- 
deckungen am Display sehr leicht 
lösen können. Mit 700 Euro ist das 
HP auch das teuerste Notebook 
des Testfelds, dafür bietet das Ge- 
rät auch ein Blu-ray-Laufwerk und 
USB-3.0-Anschlüsse sowie einen 
62-Wattstunden-Akku. Auch der 
Speicherausbau ist mit 8 GiByte 
RAM und 750 GByte Massenspei- 
cher größer als bei der Konkurrenz. 
Zudem arbeitet der eingesetzte 
AMD A6-3410MX mit 1,6 GHz. Acer, 
Asus und Toshiba haben 1,4- bzw. 
1,5-GHz-Llanos in ihren Laptops. 
Den Vorteil der schnelleren CPU 
kann das HP nur im Cinebench aus- 
spielen, im prozessorlastigen Anno 
1404 messen wir keinen Unter- 
schied zum Acer Aspire 5560G. 


Die Akkulaufzeit liegt bei rund 
sechs Stunden, spielen kónnen Sie 


mit dem Pavilion allerdings ma- 
ximal eine Stunde. Während das 
Notebook von HP unter Windows 
nur 0,4 bis 1,6 Sone laut wird, müs- 
sen Sie wáhrend eines Spiels 2,6 
Sone ertragen. Erfreulich schnell 
ist die eingebaute Festplatte von 
Western Digital, mit 78 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit lässt das Lauf- 
werk alle anderen des Testfelds weit 
hinter sich. Der Bildschirm spiegelt 
und ist mit 32 Millisekunden Reak- 
tionszeit zu tráge. Zudem sind 168 
Candela pro Quadratmeter Leucht- 
kraft für den Außeneinsatz zu 
dunkel. Fazit: Das HP Pavilion dv6- 
611155 bietet nur befriedigende 
Testergebnisse und der hohe Preis 
von 700 Euro macht das Notebook 
nicht attraktiver. 


Toshiba Satellite L755D-123: Gute 
Akkulaufzeit, sehr schwache 3D- 
Leistung. Toshiba verlangt für das 
Satellite L755D-123 nur rund 500 
Euro - dies ist ein guter Preis. Aus- 
gestattet ist das 15-Zoll-Notebook 
mit 4 GiByte RAM, 500-GByte-Fest- 


platte, DVD-Brenner sowie einem 
AMD A6-3400M. Die sogenannte 
APU arbeitet mit vier Kernen und 
1,4 bis 2,3 GHz. Ein dedizierter Gra- 
fikchip mit der Bezeichnung HD 
6450M und die GPU des A6-3400M 
(HD 65206) bilden zusammen eine 
Radeon HD 6540G2. Doch Crossfi- 
re X bringt in der Spielepraxis aktu- 
ell wenig, teilweise ist es sogar lang- 
samer als nur eine GPU. Während 
die CPU-Leistung auf dem Niveau 
der anderen Testkandidaten liegt, 
erreicht das Satellite mit 15 Fps in 
Crysis Warhead den schlechtesten 
Wert des Testfelds. 


Für das Toshiba Satellite L755D 
spricht eine hohe Akkulaufzeit von 
fast 7 Stunden. Wie bei den ande- 
ren Notebooks des Testfelds sinkt 
die Laufzeit im Spielemodus auf 
rund eine Stunde. Mit 207 Candela 
pro Quadratmeter leuchtet das Dis- 
play des Satellite bei Bedarf sehr 
hell. Die Reaktionszeit ist mit 30 
Millisekunden allerdings zu hoch, 
sodass während des Spielens deut- 


lich sichtbare Schlieren auftreten. 
Während die Tastatur einen guten 
Eindruck hinterlässt, arbeitet das 
Touchpad relativ unpräzise. Fazit: 
Das Toshiba Satellite L755D-123 
kostet zwar nur 500 Euro, bietet 
aber auch nur schwache Leistungs- 
werte. (ma/oh) 


Fazit нагашаге 


Llano-Notebooks 

Für die getesteten Llano-Notebooks 
sprechen vor allem die niedrigen 
Preise. Auch die von AMD eingesetzte 
Technik ist interessant, leider funktio- 
niert Crossfire X (aktuell) in der Praxis 
nicht wie gewünscht. Hinzu kommt, 
dass die Konkurrenz in Form von Intel- 
i3- oder -i5-Prozessoren und Nvidia GT 
540M oder gar 555M leistungsstärker 
sind. Entsprechende Notebooks wer- 
den derzeit schon für 700 Euro ange- 
boten. Sollte der Preisverfall anhalten, 
sind Sie als Spieler mit einem Nvidia- 
Optimus-Laptop besser bedient als mit 
AMDs Fusion-Technik. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


pire 5560G-8358G50Mnkk 


Acer (www.acer.de) 


K53TA-SX026V 


Asus (www.asus.de) 


Pavilion dv6-6111sg 


HP (www.hp.com/de) 


Satellite L755D-123 


oshiba (www.toshiba.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 600,-/gut 


Ca. € 500,-/gut 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/gut 


Bezugsquelle 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Hersteller 
2,79 
2x4 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Hersteller 
2,87 
2x2 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Hersteller 
247 
2x4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-24) 


Hersteller 
2,95 
2x2 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Prozessor/Chipsatz 


AMD A8-3500M (1,5 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


AMD A6-3400M (1,4 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


AMD A6-3410MX (1,6 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


AMD A6-3400M (1,4 GHz, 4 Kerne)/ID1705 


Grafikchip Radeon НО 674062 (HD 66206 + HD 6650M) |Radeon НО 672062 (HD 65206 + HD 6650M) | Radeon НО 675562 (HD 6520G + HD 6750M) |Radeon НО 654062 (HD 6520G + HD 6450M) 

Grafikspeicher/Anbindung 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 

Festplatte WD 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min Seagate Momentus 500 GByte (453 GiByte), oshiba 750 GByte (698 GiByte), 5.400 U/min | Hitachi 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min 
5.400 U/min 

Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner Blu-ray-Combo DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


48 Wattstunden/2,7 Kilogramm 


56 Wattstunden/2,6 Kilogramm 


62 Wattstunden/2,6 Kilogramm 


54 Wattstunden/2,5 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Mikro, Webcam 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth 3, Mikro, 
Webcam (0,3 Mpix) 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Mikro, Webcam, 
Fingerabdruck-Sensor 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Mikro, Webcam 


Eigenschaften (20 %) 1,81 1,76 2,26 2,36 
Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) |Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) |Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) |Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 
Anschlüsse 3 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, SD-Card 1x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound |3 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound 
SD-Card 
Ergonomie Gutes Touchpad, guter Tastenanschlag Gutes Touchpad, guter Tastenanschlag Geräumige Handballenauflage, Fingerabdruck- |Touchpad relativ unpräzise 


Scanner, schlechter Druckpunkt der Tastatur 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Stabiles Gehäuse, gute Verarbeitung, 


Stabiles Gehäuse, gute Verarbeitung, 


Glatte Lack-Handballenauflage, klappriges 


Glatte Lack-Handballenauflage, 


modernes Design modernes Design Gehäuse, griffiges Touchpad klappriges Gehäuse 
Leistung (60 %) 3,04 3,19 3,38 3,34 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 1.86 Punkte/10,86 Fps 1.74 Punkte/9, 15 Fps 1.98 Punkte/11,59 Fps 1.79 Punkte/10,24 Fps 
Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 АЕ) |21 Fps; 18 Fps 21 Fps; 17 Fps 23 Fps; 21 Fps 15 Fps; 12 Fps 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1) 17 Fps; 15 Fps 16 Fps; 14 Fps 17 Fps; 16 Fps 15 Fps; 10 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?/Crysis-Warhead-Loop Max. cd/m? 


265 Minuten (4:25 h)/63 Minuten (1:03 h) 


411 Minuten (6:51 h)/61 Minuten (1:01 h) 


358 Minuten (5:58 h)/60 Minuten (1:00 h) 


398 Minuten (6:38 h)/63 Minuten (1:03 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis-Warhead-Loop 


0,4/0,7/1,7 Sone 


0,4/1,0/1,8 Sone 


0,4/1,6/2,6 Sone 


0,6/1,4/2,3 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


52,7 MBytes/s; 19,3 Millisekunden 


67,7 MByte/s; 18,4 Millisekunden 


78,0 MBytes/s; 17,9 Millisekunden 


66,8 MBytes/s; 18,2 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


28 Millisekunden; 15 bis 190 cd/m? 


30 Millisekunden; 26 bis 134 cd/m? 


32 Millisekunden; 10 bis 168 cd/m? 


30 Millisekunden; 19 bis 207 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Befriedigend (3,0), befriedigend (3,0) 


Befriedigend (3,0), befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), befriedigend (3,5) 


Befriedigend (3,0), befriedigend (3,0) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 


© Arbeitet leise 
© Beste 3D-Leistung 
© Kein USB 3.0 


Wertung: 2,74 


Befriedigend (3,0) 


© Arbeitet leise 
© Akkulaufzeit 2D 
© Display zu dunkel 


Wertung: 2,84 


Befriedigend (3,0) 


© Gute CPU-Leistung 
© Gute Ausstattung 
© In 3D zu laut 


Wertung: 2,97 


Befriedigend (3,0) 


© Helles Display 
© Akkulaufzeit 2D 
© Schlechte Spieleleistung 


Wertung: 3,06 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 
MEDION® empfiehlt Windows® 7 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X6813 
in der exklusiven PCGH-Edition 


I Leistungsstarker Quadcore: Intel Core i7-2630M 


ll Hochauflösendes Full-HD-LCD mit 15,6 Zoll und 
LED-Backlight 


E Top-DX11-Grafik: Nvidia Geforce GTX 460M mit. 
1.536 MiB Speicher ~. 4 


I Superschnelle 80-GB-SSD plus 500 GB HDD 

14 GiB RAM und Windows 7 Home Premium x64 
E 2 USB-3.0-Anschlüsse sowie HDMI und mehr 
PLUS: Gutschein über eine Designfolie nach Wahl: 


Ultimativ und schnell: PC Games Hard- Nvidias Geforce GTX 460M kann das Produktname MEDION ERAZER X6813 PCGH-Edition 
ware hat zusammen mit Medion? ein Medion Erazer X6813 Spiele in hohen MEDION (www.medion.com/PCGH) 
leistungsstarkes Notebook für Spieler Fps-Raten in Full-HD-Auflösung auf dem 
entwickelt. 15,6-Zoll-Display darstellen. Zahlreiche "Ausstattung 0000000000000 
Anschlüsse, 4 GiByte RAM, ein DVD- 4 GiByte 0083-1333 
as Medion Erazer X6813 wurde in Brenner, eine lange Akkulaufzeit und eine en en а 
der Ausgabe 07/2011 der РС Games gute Verarbeitung runden das Gaming- 
Hardware ausgezeichnet. Die Redaktion Notebook ab. Das Medion Erazer X6813 
war vor allem vom sehr guten Preis-Leis- PCGH-Edition ist ein einmaliges Angebot, 
tungs-Verhältnis begeistert. Zusammen da der Preis für PCGH-Leser um 100 Euro 
mit den Fachredakteuren von PC Games gesenkt werden konnte. Als besonderes 
Hardware wurde das Medion Erazer X6813 Extra erhalten Sie zusätzlich einen Gut- 


* Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


weiter optimiert und ist nun als PCGH- schein für eine Design-Folie von YOU- 
e A 3 E E А 5 З Cinebench R10 (64 Bit)/x264 HD 13.608 Punkte/23,9 Fps 
Edition erhältlich: Die Leuchtkraft wur- NiiK. Sie können zwischen Motiven aus Crysis DX10/Anno 1404 (1.024 x768 36,7/45,3 Bilder pro Sekunde (Durchschnitt) 
de auf 220 cd/m? erhöht und eine SSD den Bereichen Gaming, Lifestyle, Sport, ТЕЕ 
sorgt für extrem kurze Ladezeiten von Musik und vielen mehr wählen. Wei- э. 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) 220 MByte/s; 0,1 Millisekunden (HDD: 70 MByte/s; 17,1 ms) 


Windows und Spielen. Zusammen mit tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter A | €41.099,- | 
der schnellen Vierkern-CPU von Intel und www.pcgh.de/go/medion. PREIS € 1.09 9, Е 


MEDION Jetzt bestellen unter www.medion.com/PCGH 
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Krieg der Welten 


Gleiche Modellnummer, aber völlig verschiedene Leistung: Zwischen Desktop- und Notebook-Grafik- 


einheiten liegen oft Welten. PC Games Hardware beleuchtet die Unterschiede. 


s ist hinlänglich bekannt, dass 
E Produktbezeichnungen 
keine eindeutigen Schlüsse auf 
die Leistungsfähigkeit 
Das gilt auch dann, wenn Sie mei- 
nen, das Marketing der Hersteller 
durchschaut zu haben. Die fieses- 
ten Stolperfallen lauern, wenn Sie 
anfangen, Märkte 
zu vergleichen - Grafikkarten mit 
Notebook-Chips etwa. Davon han- 
delt dieser Artikel. 


zulassen. 


verschiedene 


Ein kluger Mensch vergleicht 
Produkte, bevor er sich für eines 
entscheidet. Die Hersteller schü- 
ren diese Idee durch die Vergabe 
einheitlicher Modellnummern: 
So heißt Nvidias Mittelklasse-Gra- 
fikkarte (Desktop) Geforce GTX 
460, während das mobile Pendant 
auf den Namen GTX 460M setzt. 
Das ist ja einfach! Hierbei nicht 
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ersichtlich: Was (ver)gleich(bar) 
klingt, erreicht in der Praxis völlig 
unterschiedliche Seit 
Jahren spielen Mobilchips mindes- 
tens eine Leistungsliga tiefer als 
ihre stationären Geschwister. Die 
Gründe dafür sind nachvollziehbar: 
Notebooks bieten deutlich weniger 
Platz als „normale“ PCs und zu ihrer 
Kernkompetenz zählt der autono- 
me Betrieb ohne Steckdose. Beide 
Faktoren beißen sich mit beson- 
ders starken Grafikchips, denn je 
kräftiger eine Komponente, desto 
größer fallen die Leistungsaufnah- 
me und die Abwärme aus. 


Resultate. 


Im Desktop-PC wird der maxima- 
le Stromverbrauch von der PCI- 
Express-Spezifikation abgeriegelt: 
Sowohl PCI-E 2.0 als auch der neue 
3.0-Standard erlauben maximal 300 
Watt. Um der entstehenden Abwär- 
me Herr zu werden, sind clevere 


Kühlmechanismen Pflicht. Der 
offiziell verfügbare Platz beträgt 
3,5 Zentimeter in der Breite (zwei 
Einbauplätze) sowie rund 31 Zenti- 
meter in der Tiefe. Einige Herstel- 
ler durchbrechen diese Maße mit 
Triple-Slot-Kühlern, um mithilfe 
der größeren Kühlfläche die Laut- 
stärke herabzusetzen. In Notebooks 
herrschen andere Verhältnisse. Erst 
große Barebones, etwa das X7200 
des Herstellers Clevo, bieten genug 
Stauraum für eine oder gleich zwei 
High-End-GPUs. Hierbei 
handelt es sich jedoch nicht um 


Bonusmaterial 


mobile 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Grafikkarten herkömmlicher Bau- 
art, sondern um sogenannte „Mo- 
bile PCI-Express Module“ (siehe 
Extrakasten). Ein Modul besteht 
aus einer lediglich 13 x 9 Zentime- 
ter kleinen Platine, auf der ein Kup- 
ferkühler nebst Radiallüfter (55 
Millimeter Durchmesser) thront. 
Die rund drei Zentimeter hohen 
Winzlinge sind darauf ausgelegt, 
mit einer maximalen Leistungsauf- 
nahme von 100 Watt zu hantieren. 


Die enorme Watt-Diskrepanz zwi- 
schen Desktop und Notebook - 
300 gegen 100 Watt - hat zur Folge, 
dass eine mobile Grafikeinheit un- 
möglich das Leistungsniveau einer 
High-End-Grafikkarte 
kann. Zwar betreiben sowohl AMD 
als auch Nvidia eine strenge Selek- 
tion der elektrisch besten Grafik- 


erreichen 
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chips, innerhalb des 100-Watt-Bud- 
gets lassen sich jedoch weder eine 
echte Geforce GTX 580 noch eine 
Radeon HD 6970 realisieren. Beide 
Einheiten finden sich jedoch mit 
einem M-Anhängsel im Notebook- 
Portfolio der Hersteller wieder - 
was steckt dahinter? Ein Blick zur 
Rechten gibt Aufschluss. 


Auch wenn die Namen es sugge- 
rieren: Weder Nvidia noch AMD 
löten ihre Top-Grafikchips auf MX- 
Module, stattdessen kommen Per- 
formance-GPUs zum Einsatz. AMDs 
HD-6900M-Reihe basiert nicht auf 
Cayman (Desktop-HD-6900), son- 
dern auf Barts (Desktop-HD-6800). 
Nvidias schnellste Mobilchips GTX 
580M und GTX 485M nutzen kei- 
nen GF110 (Desktop-GTX-580), 
sondern den GF114 (Desktop-GTX- 
560-Ti). Die HD-6800M-Reihe ba- 
siert auf Juniper, welcher sowohl 
die Radeon HD 5770/5750 als auch 
6770/6750 befeuert, während Nvi- 
dia unter anderem für die GTX 
560M/460M den GF116 einspannt 
(Desktop-GTX-550-Ti). Die 
terschiedlichen Modelle werden 
durch veränderte Taktraten und 
Einschnitte bei den Recheneinhei- 
ten festgelegt. Apropos Taktraten: 
Auch sie fallen zum Wohle der Leis- 
tungsaufnahme geringer aus als bei 
echten Grafikkarten. So rechnet 
die GTX 580M mit 620/1.240/1.500 
MHz, während die GTX 560 Ti auf 
822/1.645/2.004 MHz zurückgrei- 
fen kann. Das genau 25-prozentige 
Defizit der Mobilkarte schlägt sich 
fast 1:1 in der Bildrate nieder. Auf 
der nächsten Seite beweisen wir 
diese Aussage mit Benchmarks. 


un- 


Von der höheren Energieeffizienz 
abgesehen sind die Mobilchips nur 
in einer Disziplin überlegen: bei 
der Speichermenge. Die Spitzen- 
modelle beider Hersteller verfügen 
über 2 GiByte GDDR5-Speicher. Die 
vergleichbaren Desktop-Kollegen 
Geforce GTX 560 (Ti) und Radeon 
HD 6870/6850 werden gewöhnlich 
mit 1 GiByte bestückt. 


HD 6990(M): Ausnahmefall 

Je hóher die Zahl, desto grófser die 
Leistungslücke zwischen Mobile 
und Desktop. AMDs HD 6990 treibt 
das Spiel in Relation zur HD 6990M 
auf die Spitze. Erstere nutzt gleich 
zwei voll ausgebaute Cayman-XT- 
Grafikchips (2x 1.536 ALUs) im 
Crossfire-Betrieb, während die HD 
6990M entgegen jeder Vorahnung 
nur einen relativ niedrig getakte- 
ten Barts XT (1.120 ALUs) nutzt. 
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GPUs: Spezifikationen im Vergleich 


Grafikeinheit Shader- | Textur- GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt Speicher- | Entspricht einer 
ALUs einheiten interface untertakteten ... 

Geforce GTX 580 512 64 772 MHz .544 MHz 2.004 MHz 384 Bi - 

Geforce GTX 560 Ti 384 64 822 MHz .645 MHz 2.004 MHz 256 Bi - 

Geforce GTX 580 384 64 620 MHz .240 MHz .500 MHz 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 

Geforce GTX 485 384 64 575 MHz .150 MHz .500 MHz 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 

Geforce GTX 570 336 56 575 MHz .150 MHz .500 MHz 192 Bi Geforce GTX 460 

Geforce GTX 470 288 48 525 MHz .070 MHz .250 MHz 192 Bi Geforce GTX 460 SE 

Geforce GTX 560 336 56 810 MHz .620 MHz 2.004 MHz 256 Bi - 

Geforce GTX 560 192 32 775 MHz .550 MHz .250 MHz 192 Bi Geforce GTX 550 Ti 

Geforce GTX 460 336 56 675 MHz .350 MHz .800 MHz 256 Bi - 

Geforce GTX 550 Ti 192 82 900 MHz .800 MHz 2.052 MHz 192 Bi - 

Geforce GTX 460 192 32 675 MHz .350 MHz .250 MHz 192 Bi Geforce GTX 550 Ti 

Radeon HD 6990 2x 1.536 | 2x 96 2x 830 MHz | 2х 830 MHz 2x 2.500 MHz 2x 256 Bit - 

Radeon HD 6970 1.536 96 880 MHz 880 MHz 2.750 MHz 256 Bi - 

Radeon HD 6990 1.120 56 715 MHz 715 MHz .800 MHz 256 Bi Radeon HD 6870 

Radeon HD 6870 1.120 56 900 MHz 900 MHz 2.100 MHz 256 Bi - 

Radeon HD 6970 960 48 680 MHz 680 MHz .800 MHz 256 Bi Radeon HD 6850 

Radeon HD 6850 960 48 775 MHz 775 MHz 2.000 MHz 256 Bi - 

Radeon HD 6950 960 48 580 MHz 580 MHz .800 MHz 256 Bi Radeon HD 6850 

Radeon HD 6800 800 40 575-675 MHz | 575-675 MHz .800-2.000 MHz | 128 Bi Radeon HD 5770 

Radeon HD 6770 800 40 850 MHz 850 MHz 2.400 MHz 128 Bi - 

ш Desktop-Grafikkarte ME Mobile Grafikeinheit 


Faktisch handelt es sich bei der HD 
6990M um eine untertaktete HD 
6870 mit 2 GiByte VRAM. Die Fol- 
ge: Trotz gleicher Nummer verfügt 
die HD 6990 (bei perfekter Skalie- 
rung) über die 3,2-fache Rechen- 
leistung der HD 6990M! 


Einmaleins der GPUs 

„Mit welcher Karte ist meine GTX 
560M vergleichbar, wenn ich sie 
übertakte?“ Sofern Sie über die 
verwendete GPU und ihre Daten 
Bescheid wissen, hilft Mathematik. 
Die Taktrate multipliziert mit der 
Einheitenzahl respektive der Brei- 
te des Speicherinterfaces ergibt 
die theoretische Rohleistung. Eine 
GTX 560M OC @ 900 MHz verfügt 
über dieselbe Rechenkraft wie eine 
GTX 550 Ti; 2.052 MHz RAM-Takt 
dieser Karte werden Sie mit dem 
Mobilchip jedoch nicht erreichen. 


Der Benchmark-Test 

Wir haben in acht verschiedenen 
Applikationen untersucht, ob sich 
die gerade ausgebreitete Theorie 
mit der Praxis deckt. In den Bench- 
marks tritt das 17-Zoll-Notebook 
U700 (X7200-Chassis) von Schen- 
ker gegen ein vergleichbar bestück- 
tes Desktop-System an. Das mäch- 
tige DTR-Notebook bietet Platz 
für zwei MX-Module à 100 Watt, 
ein Wechsel der Grafikeinheit ist 
innerhalb weniger Minuten móg- 
lich. In beiden Systemen kommt 
ein Intel-Hexacore (Gulftown) mit 
2,93 GHz zum Einsatz, welcher 
die Entfaltung der Grafikchips er- 
möglicht. Zwecks möglichst hoher 
Grafiklast finden alle Tests іп D» 


Formsache: Grafikkarte vs. MX-Modul 


Im Notebook sind Platz und Kühlfläche kostbar, weshalb Notebook- 
„Grafikkarten“ nur 13 x 9 (Länge x Breite) Zentimeter messen. 


Aktuelle MX-Module (MXM), der Formfaktor der schnellsten Mobil-Grafikeinheiten, 
sind wahre Wunderwerke der Technik: Die Rechenkraft einer Oberklasse-Grafikkarte 
wird in eine lediglich 10,5 x 8 Zentimeter kleine Platine gepresst, auf der ein relativ 
kompakter Kupferkühler bis zu 100 Watt TDP (Thermal Design Power) abtranspor- 
tiert. Die Leistung einer Geforce GTX 560 oder Radeon HD 6870 mit höchstens 

100 Watt? Dies wird durch die Selektion von GPUs mit den besten elektrischen 
Eigenschaften, starkes Undervolting, Taktreduktion und kurze Signalwege erreicht. 
Da verwundert es wenig, dass eine GTX 580M mit rund 600 Euro zu Buche schlägt. 
Desktop-Grafikkarten sind meist doppelt so lang und dürfen bis zu 300 Watt kon- 
sumieren — hier steckt die Begründung der enormen Leistungsunterschiede gleich 
benannter Modelle: Je näher eine Grafikeinheit an der jeweiligen Spezifikationsgren- 
ze arbeitet, desto größere Schluchten klaffen zwischen Notebook und Desktop. 


Desktop-Leistungsspitze: Geforce GTX 580 (TDP: 244 Watt) 


Notebook-Leistungsspitze (2x im Bild): Radeon HD 6990M (TDP: 100 Watt) 
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High-En 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


GPUs im Vergleich 


max. Details, Spielstand , Paradise Lost" 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Radeon HD 6990 (Desktop) 


Geforce GTX 580 (Desktop) 


Geforce GTX 560 Ti (Desktop) 


GTX 560 Ti underclocked @ 750/1.500/1.800 MHz] 


GTX 580M overclocked & 750/1.500/1.800 MHz 


Radeon HD 6990M* (Notebook) 


Geforce GTX 580M (Notebook) 


712 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


SeSam HD: 2nd Encounter, Ultra-Details, Demo „Valley of the Jaguar” 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 r 40 60 80 100 120 


Radeon HD 6990 (Desktop) 


Geforce GTX 580 (Desktop) 


Geforce GTX 560 Ti (Desktop) 


Radeon HD 6990M* (Notebook) 


[GTX 560 Ti underclocked @ 750/1.500/1.800 MHz] 


GTX 580M overclocked @ 750/1.500/1.800 MHz 


Geforce GTX 580M (Notebook) 


124,4 


Minimum-Fps 11920 x 1:080; 
p 4x MSAAI16:1 AF 


1.920 x 1.080 Pixeln (Full-HD) mit 
16:1 AF und Kantenglättung statt. 
Je nach Spiel wählen wir zwischen 
4x MSAA und bis zu 8x SGSSAA. 
In Ermangelung einer echten HD 
6990M simulieren wir diese SKU 
anhand einer auf 830 MHz übertak- 
teten HD 6970M. 


Ergebnisse: eindeutig 

Mit der Radeon HD 6870/6850 und 
Geforce GTX 560/460 haben vier 
Verwandte der HD 6990M/6970M 
und GTX 580M die Tests absolviert. 
Die Quintessenz aller Benchmarks 
ist eindeutig: Die schnellsten Mo- 
bilchips kónnen es lediglich mit 
120-Euro-Grafikkarten aufnehmen. 
Die theoretischen Unterschiede bei 
der Rechenleistung (siehe Tabelle) 


6870, oft von der HD 6850 geschla- 
gen wird - Letztere verfügt ledig- 
lich über eine elf Prozent hóhere 
RAM-Bandbreite. Im Pro-Takt-Ver- 
gleich unterliegen die Mobilchips 
ihren Desktop-Pendants minimal. 
Der Grund dafür ist der größere 
Speicher der M-Versionen, welcher 


(rv) 


Fazit Hardware 


GPUs: Mobile gegen Desktop 

Mobile High-End-GPUs arbeiten äu- 
Berst energieeffizient und stemmen 
aktuelle Spiele ohne Ruckeln, werden 
jedoch bereits von 150-Euro-Grafikkar- 
ten überholt. Der Preis für die Effizienz 
ist hoch: Eine Geforce GTX 580M kos- 
tet rund 600 Euro (!), während AMD 


verwaltet werden muss. 


schlagen sich meist linear in den 
Fps nieder. Interessant ist, dass die 
HD 6990M, eine untertaktete HD 


Spieleleistung, Teil 2 


System: Xeon X5670 (6 x 2,93 GHz), Win 7 x64, Cat. 11.8, GF 280.26. Bemerkungen: Während zwischen den 
M- und Desktop-Versionen der GTX 580 und HD 6990 Welten liegen, belegt die Angleichung der GTX 560 Ti, dass 
sie pro Takt ähnlich schnell ist wie die 580M. Letztere wird minimal durch den doppelten RAM ausgebremst. 


Spiele: Notebooks meist hinter Deskto 


die Radeon HD 6970M für weniger als 
400 Euro anbietet. 


* Simuliert anhand einer HD 6970M @ 830/1.800 MHz 
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3D Mark 11, Extreme-Einstellung 
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Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


max. Details, 4x MSAA, Spielstand „Paradise Lost” 
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3D Mark 06, 4x MSAA, Standardtests 
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BESSER > | Bilder pro Sek. 


Just Cause 2 (Steam; DX10), 4x MSAA, integrierter Benchmark „Desert Sunrise” 
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BESSER > | Bilder pro Sek. 


Anno 1404 (DX10), 8x MSAA, Spielstand „Große Stadt” 
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Half-Life 2 - The Lost Coast 
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* Simuliert anhand einer HD 6970M @ 830/1.800 MHz 
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Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P diverses AA/16:1 AF 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P diverses AA/16:1 AF 


System: Xeon X5670 (6 x 2,93 GHz), Win 7 x64, Cat. 11.8, GF 280.26. Bemerkungen: AMDs Mittelklassekarte 
Radeon HD 6870 (ab 140 Euro) rennt selbst der schnellsten Mobil-GPU davon. Die deutlichsten Unterschiede 
zeigen die GTX 460 und GTX 460M: Die Differenz zwischen ihnen beträgt mindestens 60 Prozent. 


System: Xeon X5670 (6 x 2,93 GHz), Win 7 x64, Cat. 11.8, GF 280.26. Bemerkungen: Die Desktopkarte Rade- 
on HD 6850 liegt fast immer vor der HD 6990M — obwohl Letztere deutlich mehr Rechenkraft besitzt. Allerdings 
kann die HD 6850 auf eine um 11 Prozent höhere Speicherbandbreite zurückgreifen. 


* Simuliert anhand einer HD 6970M @ 830/1.800 MHz 
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DIE NEUE MTV-SERIE. HAUTNAH & ECHT, 


E 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Leisere Kühlung für HD 6950? 


Ist es möglich, den VGA-Kühler Thermalright 
Shaman auf der Asus EAH6950 DCH zu installie- 
ren? Die Grafikkarte ist mir im Leerlauf zu laut, 
eine BIOS-Mod bringt nur eine geringe Dreh- 
zahlreduzierung. Geht das von den Maßen, 
Kondensatoren etc. her? Kann ich den Lüfter 
des Shaman auch am Mainboard anschliefsen, 
falls ich ihn nicht über den Anschluss an der 
Grafikkarte ansteuern kann? Benótige ich beim 
Shaman außerdem einen weiteren Kühler für 
die VRMs? 


Andere Alternative: Kónnte man den Lüfter 
der EAH auch vom Mainboard her ansteuern 
(eventuell mit Adapter)? Im Endeffekt lautet die 
Frage: Was kann ich tun, um die Lautstárke der 
EAH6950 DCII zu reduzieren?. 

Hannes B., per E-Mail 


Marc Sauter: Wir haben derzeit nur die Rade- 
on HD 6970 DCII im Haus, allerdings ist deren 
Layout praktisch identisch mit der 6950er-Versi- 
on (bei dieser sind nur 6+8-Pol-Anschlüsse statt 
2x 8-Pol verbaut). Zwischen der GPU und der 
1/O-Blende befinden sich nahe des Chips einige 
Kondensatoren und Drosseln - genau dort, wo 
die Heatpipes des Thermalright Shaman verlau- 
fen. Somit fällt der Kühler schon mal weg, als 
Alternativen bieten sich der EKL Peter und der 
Prolimatech MK-13 an (beide lassen sich mit 
120- oder 140-mm-Lüftern ausstatten). Falls Sie 
einen PWM-Lüfter nutzen, empfehlen wir Ihnen 
einen Adapter. Damit kónnen Sie den Lüfter di- 
rekt ans РСВ der Radeon anschliefsen und mit 
Tools steuern. 


Adapter, um die Lüfter der DCII ans Mainboard 
zu klemmen, gibt es nicht - hier ist Eigeninitia- 


tive gefragt (PWM-Lüftersteuerung und Kabel- 
verlángerung). Eine Option (die wir aber nicht 
getestet haben) ist, die Ventilatoren des Stan- 
dardkühlers zu demontieren und per Kabelbin- 
der gute 120-mm-Lüfter darauf zu befestigen. 
Die Radeon HD 6950 DCII verfügt über einen 
VRM-Kühler, dieser ist mit Pushpins befestigt. 


HDD-Rotationsgeschwindigkeit? 


Welche Umdrehungsgeschwindigkeit hat mei- 
ne Western-Digital-Festplatte des Typs WD- 
7500AARS-00Y5B1? Meine Bemühungen, mit 
Tools wie Sisoft Sandra, Everest oder Software 
direkt von WD die Drehzahl auszulesen, waren 
bisher erfolglos. Kónnt ihr mir helfen? 

René K., per E-Mail 


Carsten Spille: Western Digital gibt bei der Eco- 
Green-Reihe, zu der auch Ihre Festplatte gehórt, 
keine spezifische Umdrehungszahl an: 


,Das fein abgestimmte Gleichgewicht aus Um- 
drehungsgeschwindigkeit, Transferraten und 
Caching-Algorithmen sorgt sowohl für erheb- 
liche Energieeinsparungen als auch für solide 
Leistung. WD-Caviar-Green-Laufwerke verbrau- 
chen zudem weniger Strom während des Start- 
vorgangs. Dies verringert die Spitzenbelastung 
von Systemen beim Booten.“ 


Inoffiziellen Angaben WD-ferner Quellen zufol- 
ge arbeiten die WD-Platten der Ecogreen-Reihe 
allerdings weder mit einer variablen Umdre- 
hungsgeschwindigkeit noch mit einer beson- 
ders hohen - sondern fest mit 5.400 U/min. Das 
ist, wie gesagt, jedoch keine von Western Digital 
bestätigte Zahl - und nachgezählt haben wir 
auch nicht. 


Frage zum PCGH-Abo 


land, aber nicht in Österreich? 


Ibrahim el rahim P.: Ich bin schon seit 
Ewigkeiten begeisterter PC-Games-Hardware- 
‚ Leser und hatte bereits ein Abo. Derzeit hole 
ich mir das Magazin aber jeden Monat beim 
Zeitschriftenhändler. Jetzt würde ich gerne 
wieder ein Abo mit einer Prämie bestellen. 
Warum bekommt man das Netzteil „NesteQ 
E?CS YX-Strike XS-600" als Prämie in Deutsch- 


Werner Spachmüller (Leiter Kunden- 
service Computec): Dieses Netzteil ist bei 
Ihnen deshalb nicht als Aboprämie verfügbar, 
weil es sich um ein 2-Jahres-Abo (Mega- 
abo) handelt. Der Gesetzgeber in Österreich 
verbietet uns jedoch leider — anders als in 
Deutschland — Aboverträge mit zwei Jahren 
Laufzeit. Daher dürfen wir Ihnen diese Prämie 
nicht anbieten. 


Verfärbung durch UV-Licht 


Als ich das Foto der ausgeblichenen PCI-E-Slots 
auf Seite 65 der Ausgabe 09/2011 sah, kam mir 
das nicht ganz unbekannt vor. Ich habe ein rund 
zehn Jahre altes Chieftec-DA-01W-Gehäuse mit 
den abgebildeten Lüfterhaltern. Für einige Zeit, 
etwa zwei Jahre, hatte ich eine UV-Kaltlichtkatho- 
de im Gehäuse eingebaut. Beim nächsten Umbau 
brach doch glatt der Griff am Lüfterhalter ab. Das 
Plastik war verfärbt und völlig spröde geworden. 
Auf dem Bild sieht man an allen Stellen, die zu 
der UV-Kathode zeigten, diese grau-grüne Ver- 
färbung. Der Abstand zwischen UV-Lampe und 
Lüfter betrug ca. 10 cm. Der andere Lüfterhalter 
war in einer „dunklen Ecke“ im Rechner. 


Da Rechner damals noch nicht so warm wurden, 
kann man wohl ausschließlich das UV-Licht für 
das Ausbleichen und Verspröden verantwortlich 
machen. Auch waren Mainboards damals noch 
nicht so bunt, sodass man dort keine Verände- 
rungen sehen konnte. Was ich auf dem Foto in 
der vergangenen Ausgabe allerdings etwas selt- 
sam finde, ist die sehr gleichmäßige Verfärbung 
- vielleicht hat einfach nur die Farbe im Plastik 
nix getaugt. 

Andre P., per E-Mail 


Korrekturen 


Marktübersicht: CPUs (09/2011) 

In der Testtabelle sind einige Angaben fehlerhaft. 
Berichtigung: Der L3-Cache des Core i7-2600K ist 
8.192 KiByte und nicht 3.072 KiByte groß. Der Core 
i5-2500K verfügt anders als angegeben über einen 
frei wählbaren Multiplikator. Außerdem kann der 
Speichercontroller des Core i7-930 nicht nur zwei, 
sondern drei Speicherkanäle verwalten. 
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Bild: Olaf Peters 


Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Mi 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Super Flower abstauben! 


Super Flower 
SF2000R-BK 


ll Gehäuse für PC-Enthusiasten ee = ање = 
ll 8 Silent-Lüfter sind im Lieferumfang enthalten ee e 
ll Schraubenlose HDD-Montage dank Easy Swap SEA 


ll Frontpanel inkl. USB 3.0, 2 x USB 2.0, E-SATA 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


A 


AAL 77 


ШИТ 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


| Nur online bestellbar unter: 
Ili www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUs/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Neue Noten, basierend auf dem aktuellen Leistungsindex (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.)! 
Zotac Geforce GTX 580 АМР? Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wa 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Wa 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 08/20 
MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/20 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 400,- 1.536 МІВ (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/201 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 
MSI R6970 Lightning Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/201 
PoV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Ca. € 350,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229 Watt 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 10/2011 [ NEU ( 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/201 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191 Wa 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Asus EAH6970 Direct Cu II Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wal 209/295 Watt 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 10/2011 С NEU ( 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 480 АМР Ca. € 300,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/201 
alit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
HIS Radeon HD 6970 (AMD-Design) | Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 21,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
owercolor HD 6950 PCS++ Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 
Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 Mee 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wai 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
owercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Sapphire HD 6950 (AMD-Design) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/201 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
oint of View GTX 560 Ti TGT Beast | Ca. € 260,- 1.024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Sparkle Calibre X560 Ti DF Ca. € 250,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.300 MHz | 384/64/32 19/30/66 Wat 176/190 Watt 22,9/3,8 cm 1,5/4,6/4,9 Sone 10/2011 NEU ? 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/201 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/201 
MSI R6870 Hawk Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 21,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 09/20 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wa 24,413,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/20 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/201 
Gigabyte GV-N4600C-1Gl Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 09/201 
HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.200 MHz 800/40/16 22/54/47 Wa 14/143 Wa 24,5/3,5 cm 0,5/1,9/2,5 Sone 09/20 
MSI R5770 Hawk Ca. € 110,- 1.024 MiB (GDDR5) | 875/2.400 MHz 800/40/16 14/27/26 Wa 88/119 Watt 21,1/3,5 cm 0,3/0,5/0,8 Sone 09/201 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
EKL Alpenföhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 
AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 20,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Са. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 oo os 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. Є 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von CM Storm abstauben! 


CM Storm Enforcer 
PC-Gehäuse 


E Front-Anschlüsse mit USB-3.0-Ports 
ll Intelligentes Kabel-Management möglich == L 
E Inklusive 200-mm-Lüfter an der Front- und ЕЕЕ 


Oberseite sowie 120-mm-Lüfter an der Rückseite E 
Kostenlose Pràmie 

| Keine Versandkosten 

Weitere Infos unter: 


un: ОНАН Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar 
unter: www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (Turbo) L1-Cache p. Kern | L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 

Drei Kerne 

Athlon II ХЗ 445 Rana 3 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 
Phenom Il X3 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 

Athlon II X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte = 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Vier Kerne plus Grafikkern 

A6-3600 Llano 4 2,10 GHz (2,4) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 95,- 
A6-3650 Llano 4 2,60 GHz (2,6) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 85,- 
A8-3800 Llano 4 2,40 GHz (2,7) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 N. |. 
A8-3850 Llano 4 2,90 GHz (2,9) 644-64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 110,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Са. € 150,- 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache pro Kern L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte = 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 45,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Са. € 110;- 
Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 80,- 
Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 рорѕ | 2x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 | LGA 1155 Са. € 95,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad 09550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Са. © 230,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x 6.144 KiByte | – 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 270,- 
Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 140,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 200,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 205,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 820,- 
Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 
Core i5-2500(K) Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4х 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 165,-(170) 
Core i7-2600(K) Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 230,-(250) 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 250,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 810,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 96) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 04/2011 
Noctua NH-C14 Са. €65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.0200 04/2011 
NZXT Havik 140 Са. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler | 1.048 g 09/2011 
Prolimatech Genesis Са. €60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 
Thermalright Macho HR-02 Ca. € 35,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone urmkühler |8580 09/2011 «ШТП 
Cooler Master Hyper 6125 N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler |9140 09/2011 са 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 35,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678 g 07/2011 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.2409 04/2011 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 Ca. € 45,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler |8540 04/2011 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Archon Ca.€50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler |9380 01/2011 
Thermalright Silver Arrow Са. € 55,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Са. Є 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone urmkühler | 1.252 g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Са. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone urmkühler | 890 g 04/2010 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Са. € 180,- | 990FX/SB950 | 0506, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 х)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 91,7/284,4 Watt | 1,25 | 21,43 Sek. 09/2011 
MSI 990FXA-GD80 Ca. € 170,- | 990FX/SB950 | 11.1, UEFI/2.2 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x160.4x8 |2x(4x)6 x 6Gb/s 3 x Crossfire-Brücke 105,3/281,0 Watt | 1,50 | 21,54 Sek. 09/2011 
ТШТУ Gigabyte 970A-UD3 Ca.€75,- | 970/5B950 F1, BlOS/1.0 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/4 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 99,7/266,9 Watt 1,75 | 21,60 Sek. 09/2011 
tuse: fp | Asus M5A97 Ca.€80,- |970/58950 | 0503, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 16/4 2 x (2 х6 x 6Gb/s Keine 80,0/255,1 Watt | 1,75 | 21,45 Sek. 09/2011 
System: Phenom Il X6 10907, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), NesteQ Silentfreezer 1200; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM1 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС — S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Iz) Gigabyte A75M-UD2H | Са. Є 90,- | А75, MATX | F3, Амага/1.0 x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16/4 | 2x(4x)5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
штер | Asus FIAT5-V Pro Ca.€95. | А75,АТХ | 0802, UEFI/1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16/4 |4x(6x)7 x 665 Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. A75 | Ca. € 120,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16/4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC 5. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 280,- | Z68/ATX F6, ВІ05/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 310,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 8x (12x)/4x 6Gb/s, 4х 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus Maximus IV E. R3 | Ca. € 260,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 8x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
MSI Z68A-GD80 (B3) | Ca. € 190,- X 17.0, UEFI3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (Ax)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
IT Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 110,- X 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 
unos nbn | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 140,- X ЕН/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,11222,1 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 
ЖЧП М5 2684-6065 (G3) | Ca. € 150 X | _[16(2),х1 (3), PCI (2) | 1612x8 | 2x (4x)/4x 6Gbls, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt | 1,50 | 12,06 sek. 
Gigabyte P67A-UD3-B3. Са. € 120,- x [2 805 x16 (2), х1 (3), РСІ (2) | 16&4 2x (2х)/2х 666/5, 4х 366/5 Dual-BIOS 66,7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 100,- X 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x 43x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216, > Watt 2,00 | 12,04 Sek. 
ЖИН Asrock 268 роз | Ca.€90,- | Z68/ATX ` |464,UER/LO [x16 (1),x1 (3), PCI (2) | 16 ох (2х)/2х 6Gbls, 4x 3Gb/s | Nicht vorhanden ` |770/2197 Watt 11,75 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 110,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (ахх 6Gb/s, 2х 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth — |68,9/215,9 Watt | 1,75 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | OCTest 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
JK | MSI P55-GD65* Ca.€130,- |P55 |1.0011.0 | Zwei Slots | Zweixl,einx4 |2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz (auto-sp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
І ig. H55M-UD2H** |Ca.€85,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- Т Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OC-Test |7-Zip S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 280,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
JE | MSIBig Bang Xpower | Ca. € 260,- | X58/ICH10R | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2Pors | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
TET Asus Rampage Ill Gene | Са. € 190,- | X58/ICH1OR | 0602/1.016 | x16 (2), x4 (1) 1 Port | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
XB G zl Sniper |F3-14900CL9D-8GBSR |ca.€60,- |2x4GiByte 0083-1866 |Gewehrkühler 43cm |9-10--28 | 6-7-6-12* ` |7-8--13* | 1.100 MHz (DDR3-2200)* 1012011 | 
) NEU ] Mushkin Redline | 996997 са. Є 110,- | 2х4 GiByte DDR3-2133 | Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 [67-611 7-8-7-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
ЖП Kingston Hyper X KHX2000C9AD3T1K2/4GX | са. €75,- | 2x2 Gißyte DDR3-2000 | Hohe Kühlrippen, 6,1 cm | 9-9-9-27 — |6-7-5-18 6-8-7-20 | 1110 MHz (DDR3-2220) _ 1072011 ` 
) мец EI Evo Corsa | СОСЗАСВ2133С9АОС | са.Є65- | 2x2 GiByteDDR3-2133 | Schlaufen, 4,6 cm 941928 | 6-7-6-11 | 7-8-7-13 | 1.090 MHz (0083-2180) | 10/2011 | 
) NEU Mata АР | AX3U2000GC4G9B-DG2 | ca.€85,- | 2x4 GiByte 0083-2000 | Schlaufen, 4,8 cm 941927 676-11 | 7-8-7-13 | 1.040 MHz (DDR3-2080) - 10/2011 | 
ЖЛ Corsair Vengeance | CMZ8GX3M2A1866C9R |ca.€70- | 2x4 GiByte 0083-1866 | Schlaufen, 5,3 cm 9.09227 | 6-7-6-11* 7-8-7-12* | 1.040 MHz (DDR3-2080)* | 10/2011 | 
ЛАВ Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK са.Є80- |2x4GiByteDDR3-1866 | Kupferpl., Kühl 42cm | 9-11-9-27 |67-6-11 | 798-12 | 1.010 MHz (DDR3-2020) - 10/2011 | 
ЖЛ соса! Ballistix Tracer | BL2KIT25664T81608 ` |ca.€50,- | 2 x 2 GiByte DDR2-1600 | Standarc-Heatspr, 30cm [8 Tess T [1985 MHz (DDR3-1970) | 102011 | 


System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung oberhalb der Vorgabe 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

Т cucal Ballistix BL25664AA80A Са. €30,- | 1x 2.048 MiByte DDR2-800 Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

шшер | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca. €50,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 | 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 220,- | 1.680 х 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 1,72 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 2,05 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 120,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 2,13 07/2010 
23 bis 24 Zoll tung pp 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 180,- | 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI, DVI-D, D-Sub 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/201 
| Dell Ultrasharp U2412M — (Geet. |1920x1200]|1ED ` [ DVI-D, DP, D-Sub ` ` |i9mssihtbarehrgeing | Ja/6 ms ` |43,177,322cdm |Мах15% ` 102011 4 
Hewlett-Packard HP ZR24w. Ca. Є 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D, Displayport, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/20 

Hyundai W243D Ca. € 310,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq Х12410Т Ca. Є 330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI, D-Sub 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 % 08/20 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (DL), HDMI 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73, 179, 285 cd/m? | Max. 20 % 03/20 

Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
Asus VE248H Ca. € 190,- | 1.920x 1.080 | LED DVI-D, D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 08/20 259 
27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/20 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 1.000,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/201 
Dell U2711 Са, €650,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Мах. 19 % 05/2011 | шь 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/201 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.500,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4% 1,99 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 60,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€70- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 

Steelseries Xai Са. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 

Logitech G700 Ca.€65- | 185 ст + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 

Logitech G400 Ca.€35- | 200 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk! 
Roccat Kova [+] Са. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! E 
Cooler Master CM Spawn Ca. € 35,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- | 230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm | Uneingeschränk 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 65,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 45,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Hu 
Logitech G510 Са. € 75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Sg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca.€45,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. €70,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 

Corsair HS1 Са. Є 40,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut [m 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut en 
Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Са. Є 45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 

Creative SB Tactic 3D Sigma Са. Є 55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. € 20,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Ca.€ 130,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST33000651AS Са. € 160,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ee Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 180,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 30,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca.€ 110,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash Zugriff Les- | Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Schreiben Lesen/Schreiben | tests 1-11 
Nu Kingston Нурег-Х SSD (240 GB) — | Ca. € 410,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281(320ABBFO) | 25 пт, ONFI (It. Hst.) | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. | 10/2011 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 385,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
Extrememory XLR8 EX (240 GB) Ca. € 420,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. - 
Extrememory XLR8 EX (120 GB) Ca. € 209,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 08/2011 
OCZ Agility 3 (240 GB) Ca. € 315,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.08) 25 nm, ONF 0,21/0,21 ms | 559/525 MByte/s | 46/85/99 Sek. - 
OCZ Vertex 3 (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.06) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 559/519 MByte/s | 46/84/102 Sek. 07/2011 
Crucial m4 SSD (256 GB) Ca. € 295,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | Marvell 88559174 (0001) | 25 nm, ONF 0,17/0,27 ms | 453/278 MByte/s | 69/106/69 Sek. 07/2011 
A-Data 5511 (60 GB) Ca. € 110,- | SATA 6 GBit/s | 56 GiByte/60 GByte SF-2281 (319ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 562/504 MByte/s | 47/108/166 Sek. 09/2011 
Samsung SSD 470 (256 GB) Ca. € 340,- | SATA 3 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | S3C29MAX (AXMO8B1Q) | 32 nm, Toggle-DDR | 0,16/0,05 ms | 271/264 MByte/s | 136/96/157 Sek. 07/2011 
Crucial m4 (64 GB) Са. Є 85,- | SATA 6 GBit/s | 60 GiByte/64 GByte Marvell 88559174 (0001) | 25 nm, ОМЕ 0,14/0,27 ms | 451/110 MByte/s | 119/163/119 Sek. 09/2011 
Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Ca.€530,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3 х 120, 2 x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 бопе 06/2011 
Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 120,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 1 (2,5 Zoll) 3x 120, 2 x 140, 3 x 200 mm 11,5 kg 45/64/28 Grad Celsius 1,6/2,0 Sone 08/2011 
Nox Xtreme Hummer Ca. € 110,- | 6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 5х 120, 1 x 140, 1 x 230 mm 13,0 kg 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 08/2011 
Lian Li PC-V2120 Са. € 340,- | 5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 230,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
Lancool PC-K57 Ca. € 50,- 3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x140, 1 x 120 mm 9,1 kg 52/72/26 Grad Celsius 1,7/1,8 Sone 08/2011 
Netzteile (neue Testmethoden) 
Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Seasonic X460FL Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 
Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 125,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 05/201 
Be quiet Straight Power ЕЗ 400W | Са. €55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 
650 bis 800 Watt 
Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 
Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
о) ера G700 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tuno, | Über 800 Watt 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
OCZ ZX 850 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 170 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Die Aufgabe, alle Daten und 
Bilder in einem Archiv zu vereinen, erweist 
sich als episch. Vermutlich muss ich dafür 
noch eine Woche Urlaub nehmen. 


Von Windows 8 erwarte ich ... eine 
wesentlich bessere Treiberunterstützung 
„out of the box". Was ich auf meinem 
Windows-7-System an Treibern installieren 
muss, nervt gewaltig. 


Freut sich über ... die Tatsache, dass 
Sherlock Holmes mit der neuen BBC-Serie 
in der Neuzeit angekommen ist. Als Holme- 
sianer ist das sehr erfrischend anzusehen. 


Privat-PC: Core 17 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Ich folge der Empfehlung 
des Kollegen Jungowski und richte einen 
Homeserver auf Linux-Basis ein. 


Von Windows 8 erwarte ich ... nichts 
mehr, nachdem ich wegen fundamentaler 
Kompatibilitätsprobleme leider immer noch 
an XP gebunden bin. Ansonsten würde ich 
nämlich lieber heute als morgen wechseln. 


Ärgert sich über ... unausgereifte 
Online-Formulare, die einfach Liefer- und 
Rechnungsadresse zusammenwerfen. Für 
die Richtigstellung per 01805-Hotline zahlt 
der Kunde (so geschehen bei Opodo.de). 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 
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Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
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Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Das Autorenduo Christian 
Gögelein und Martin Jungowski hat mein 
Interesse an einem Homeserver geweckt. 
Oder doch erst mal ein NAS? 


Von Windows 8 erwarte ich ... nicht 
viel. Aber ich vermute mal, Microsoft 
schraubt an einem Universalbetriebssystem 
für PC, Smartphone, Tablet-PC und vielleicht 
sogar für die nächste Konsole. 


Freut sich ... dass seine Tochter dieses 
Jahr in die Schule kommt und bald selbst 
lesen kann, welche Aufgaben man bei 
Ponyhof 3 erledigen muss. 
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Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein inzwischen leicht 
angestaubtes System braucht ein Update. 
Spätestens mit dem Erscheinen von 
AMDs Bulldozer muss ich meinen 
aufrüsten. 


iebling 


Von Windows 8 erwarte ich ... endlich 
ein gutes Betriebssystem für Smartphones. 
Die Dominanz von Google und Apple ist 

einfach nicht mehr ertragbar. 


Freut sich über ... zwei großartige 
Wochen Urlaub mit Freunden und Familie, 
da kann man wieder Kraft tanken für den 
Jahresendspurt. 


Privat-PC: C20 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Die von Windows 7 erzeugten 
Blue Screens, von denen ich letzte Ausgabe 
berichtete, Jagen an einer optimierten CPU- 
V-Droop-Einstellung im BIOS. Die Funktion 

war etwas sportlich unterwegs. 


Von Windows 8 erwarte ich ... eine 
Registry, die sich nicht binnen eines Jahres 
von ganz alleine vollkommen zumüllt. 


Ärgert sich ein bisschen über ... die 
Wetterberichte. Wie oft habe ich dieses Jahr 
schon einen Schirm mitgenommen, weil es 
regnen sollte, und dann passierte nichts. Das 
Wetter ist dieses Jahr durchaus interessant. 
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Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 
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PC aktuell: Der Asus Eee РС 1215B hat 
sich als neues Netbook auf der Gamescom 
bewährt: Akkulaufzeit und Auflösung 

sind höher und die Leistung dank AMDs 
Dualcore-APU E-350 natürlich deutlich 
besser als bei meinem vorherigen Netbook 
mit Singlecore-Atom-Prozessor. 


Von Windows 8 erwarte ich ... neben 
neuen PC-Funktionen auch interessante Tab- 
lets, da Windows 8 auf ARM-CPUs läuft und 
so eine Alternative zu iOS und Anroid ist. 


Freut sich über ... die vielen netten 
Besucher an unserem Gamescom-Stand. 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Abseits der Überlegung, eine 
UMTS-Karte fürs Subnotebook zu kaufen, 
warte ich auf Bulldozer und grüble: günstig 
das X121e oder ein X120e teuer importieren? 


Von Windows 8 erwarte ich ... 
eigentlich nichts. Denn mit Win7 in der 
64-Bit-Version bin ich sehr zufrieden und 
sehe derzeit kaum Verbesserungsspielraum. 


Freut sich über ... seinen Jahresurlaub. 
Endlich wieder Sonne, Meer plus Wind- 
surfen. Und wenn der Bulldozer bald 
irgendwann getestet werden will — hoffent- 
lich kann er gut schwimmen ;-) 


Privat-PC: Core i5-750 


OC, P55-GD65, 8 GiB 
DDR3-1600, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W (passiv) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Der Media-PC brauchte etwas 
mehr RAM — in dem Zuge habe ich einen 
groBen Fehler gemacht und die Treiber für 
den R$880/785G-Chipsatz von 9.7 auf 11.8 
aktualisiert. DVD oder MPEG2-Stream + 
HW-Beschleunigung = grüne Artefakte. :-( 


Von Windows 8 erwarte ich ... 
nichts weniger als eine Revolution im 
Softwaremarkt für PC-Nutzer: Apps statt 
Programme! Die Zukunft ist hier ... 


Ärgert sich über ... das, was sich 
diesjähriger Sommer schimpft: erst kalt und 
nass, nun brütend heißes Tropenklima. 
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Privat-PC: C2D E8500 


ОС, GBT EP45-UD3P, 
4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Bis auf eine Windows-7-Neu- 
installation wegen eines Festplattenwech- 
sels — der Umzug mit Acronis True Image 
hat irgendwie nicht geklappt — gibt es hier 
nichts Neues zu vermelden. 


Von Windows 8 erwarte ich ... wie 
Kollege Vötter aktuell noch sehr wenig. Ich 
habe mich jetzt erst einmal auf Windows 7 
eingearbeitet und bin sehr zufrieden. 


Freut sich über ... die Videospiel-Affinität 
seiner sechsjährigen Tochter. Egal ob PC, Wii, 
Nintendo DS oder Papas iPhone, die Kleine 
ist eine , Multi-Plattform-Zockerin". :-) 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Undervolting! Wegen Festival 
& Umzugsplanung kam ich sonst zu nichts. 


Von Windows 8 erwarte ich ... nichts, 
das Spieler bräuchten. Windows 7 ist, wie 
einst XP, zu gut, um es schon zu ersetzen. 


Ärgert sich über ... das völlig wahnsin- 
nige Wetter. Verstehen Sie mich nicht falsch: 
Regen ist super! Über 30 °Celsius bei einer 
Feuchtigkeit, die das gefühlte Schwimmen in 
der Luft ermöglicht, plus Höllensonne jedoch 
... da kapituliert jede Form von Leben. Ich 
plädiere für Klimaanlagenpflicht — im Winter 
wird schließlich auch geheizt wie blöde. 


75 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 850 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Mit der Geforce GTX 560 Ti 

hat es eine neue Grafikkarte in meinen PC 
geschafft. Erste Maßnahme: BIOS-Tuning, 
damit der Lüfter immer schön leise bleibt. 


Von Windows 8 erwarte ich ... dass 
Updates den Anwender nicht mehr nerven 
und diese installiert werden, ohne dass ich 
etwas davon mitbekomme. 


Freut sich über ... die aktuelle Entwick- 
lung bei LCD-TVs und die Verschmelzung 
mit dem Internet (HbbTV). Selbst TV- oder 
Blu-ray-Streams auf das Smartphone sind 
inzwischen móglich (u. a. Samsung D7090). 
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Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce GTX 
560 Ti, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Das kostenlose Super Puzzle 
Platformer hat es mir angetan — großartig! 


Von Windows 8 erwarte ich ... dass 
man wie bei XP eine erweiterte Partition 
ohne Umweg über die Konsole anlegen kann. 


Freut sich über ... den kürzlich gesich- 
teten Katakis 2-Trailer. Ich finde es klasse, 
dass Manfred Trenz offenbar wieder Zeit 
für das Projekt gefunden hat und mit Andre 
Bürger und Markus Siebold zwei erfahrene, 
kompetente Leute involviert sind. Die 
Waffensysteme sehen denen aus Rendering 
Ranger: R2 übrigens verblüffend áhnlich. :) 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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SONDERHEFT 
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inklusive Profi-CD für nur € 5,99. 


Heft jetzt online bestellen unter www.pcgh.de/go/sohe3y 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 


Software | Gaming | TV & Audio | Foto & Video | Telefonie 
ў GIGABYTE 
© a 
GAINWAND 


)^"ner'm Spir 


ISS 


Grafikkarte « Nvidia GeForce GTX 560 Ti « 822 MHz Chiptakt 
2 СВ GDDR5-RAM e 4 GHz Speichertakt • DirectX 11 und OpenGL 4.1 


HDMI, 2x DVI-I, VGA » PCle 2.0 x16 


JDXWF3 


Grafikkarte » AMD Radeon HD6870 
900 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 


4,2 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 » PCle 2.1 x16 
2x Mini Display-Port, 1x HDMI, 2x DVI 


JCXOW6 


Pioneer 


interner BD-XL-Brenner für Blu-ray-Rohlinge 
mit bis zu 128 GB Kapazität 

Schreiben: 6x BD-R, 6x BD-R DL, 2x BD-RE, 
2x BD-RE DL, 8x DVDR, 8x DVD+R DL 
Lesen: 6x BD, 8x DVD, 5x DVD-RAM » SATA 


CGBI11 


Sockel 1155 * Intel® 268 Express Chipsatz 
Intel® GMA HD 2000/3000 » 4x DDR3-RAM 
Gigabit-LAN • HD-Sound 

4x SATA 6Gb/s, 3x SATA 3Gb/s, 1x eSATA 
2x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREG54 


Sockel 1155 * Intel? 268 Express Chipsatz 
4x DDR3-RAM » Gigabit-LAN « HD-Sound 
4x SATA 6Gb/s, 5x SATA 3Gb/s, 1x eSATA 
3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 
USB 3.0 • ATX-Mainboard 


GREA73 


Notebook-Festplatte «, WD10JPVT" 
1.000 GB Kapazitát « 8 MB Cache 
5.400 U/min » 2,5"-Bauform 

SATA 3Gb/s 


AABWL6 


2x 4 GB Arbeitsspeicher-Kit 
,GOC38GB1866C9DC" „ EVO CORSA 
Timing: 9-10-9-28 

DIMM DDR3-1866 (PC3-14.900) 

Kit: 2x 4 GB 


=  IDIF8DJ1 


DEUTSCHER 


NTERN 


4x 4 GB Arbeitsspeicher-Kit 
,GEC316GB1600C9QC" Enhance Corsa 
Timing: 9-9-9-28 

DIMM DDR3-1.700 (PC3-13.600) 

Kit: 4x 4 GB 


IEIF87JC 


Empfehlung 
der Redaktion 


120-GB-Solid-State-Drive «,PP120GS25SSDR" 
550 MB/s lesen » 515 MB/s schreiben 
SandForce-SF-2281-Controller 

max. 85.000 IOPS » SATA 6Gb/s 

2,5"-Bauform 


IMHMPE 


Hardware 


Apple | Home & Living 


( intel) ле 


m d 


Prozessor • Sockel-1155-Prozessor 
Sandy Bridge » 4x 3.300 MHz Kerntakt 
6 MB Level-3-Cache 

Intel® HD 3000 GPU 


НВ5104 


CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, 1366, 
AM2, AM2+, AM3+, FM1 

Abmessungen: 130x158x108 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLY41 


externe Festplatte «,WDBPCK5000ABK" 
500 GB Kapazität • Micro-USB 3.0 
2,5"-Bauform, extern 


AAUWJY 


Verbatim 


ы ЛО 


— 7] 


128-GB-Solid-State-Drive » „47478“ 
270 MB/s lesen » 225 MB/s schreiben 
Native Command Queuing (NCQ) 
TRIM support • SATA 3Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMHME3 


Hardware | Notebook & PC | Software 


А” 


Midi-Tower für Mainboards bis ATX-Bauform 
Einbauschächte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 
200-mm- und 120-mm-Lüfter • Window-Kit 
Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio UO 
inkl. CM Storm Spawn Spieler-Maus 


TOXMA6 


LED-Backlight-Monitor • 1.920x1.080 Pixel 
61 cm Bilddiagonale (24") 

5 ms Reaktionszeit (ISO) 

dyn. Kontrast: 100.000.000:1 

VGA, DVI-D 


V5LA92 


E DIMAX 


NETWORKING PEOPLE TOGETHER 


200 Mbit/s PowerLine Ethernetadapter-Kit 
PowerLine-Reichweite bis zu 300 Meter 

200 MBit/s Power-LAN • 10/100 MBit/s LAN 
HomePlug AV Standard, IGMP 
128-Bit-AES-Verschlüsselung » zwei Adapter 


LP#X12 


4) Acronis 


COMPUTE WITH CONFIDENCE 


zuverlässige und kontinuierliche Sicherung 
von Betriebssystem, Einstellungen und 
persönlichen Dateien 

Lizenz für 1 Benutzer • Vollversion 

für Windows XP, Vista und 7 


YVUO3M03 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video | Telefonie 


Apple | Home & Living 
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TURN ON TOMORROW 
Slel 


3%, 


600-Watt-Netzteil » Effizienz bis zu 86% 
12x Laufwerksanschlüsse 

2x PCle-Stromanschlüsse 

1x 35-mm-Lüfter • Kabel-Management 
ATX12V 2.2, EPS 


TN6013 


Er 


TURN ON TOMORROW 


112, 


Laserdrucker  Duplexfunktion 

bis zu 1.200x1.200 dpi Druckauflösung 
bis zu 28 Seiten/min Schwarzdruck 
Papieraufnahme bis zu 250 Blatt 


LED-TV-Gerät • 81 cm (32") Bilddiagonale • 50 Hz • 1.366x768 Pixel (HD ready) 
HyperReal Engine • SRS TheaterSound HD • Dolby Digital Plus • Cl+ 
nur 30 mm dünn (ohne Standfuß) e DVB-C/T-Tuner • 4x HDMI, USB 


LAN, USB 
\/ #060 EL6U2A 
WA CORSAIR JA CORSAIR 


optische Gaming-Maus mit Lasertechnologie 
8 Tasten (programmierbar) » Scrollrad 
DPI-Umschalter (bis zu 5.600 dpi) 
128-KB-Onboard-Speicher • OLED-Display 
Mesh-Gitter mit Leuchtakzent « USB-Anschluss 


2.1-Lautsprecherset für den PC und MP3-Player 
46 Watt Leistung (RMS) 

2x Satelliten, 1x Subwoofer 

Frequenzumfang: 40 Hz-20 kHz 


Gaming-Headset » 50-mm-Treiber 
Lautstárkeregler, Mikrofon-Stummschaltung 
Dolby-Headphones-Technologie 

virtueller 7.1-Surround-Sound 
3,5-mm-Kopfhórerbuchse USB 


NMZV9C KVZVCB 


KH#VCI 
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217, 


Mediaplayer und Blu-ray-Player in einem Gerät 
Full HD (1080p) Video Wiedergabe • SD-Slot 
Internet-Radio • Aufnahmefunktion • BD-Live 
USB-Speicher-Anschluss 

HDMI, YUV, optisch, LAN, 3x USB, eSATA 


14,1 Megapixel Auflösung » SD(HC) 
5,3x optischer Zoom 
HD-Videoaufnahme (1.280x720 Pixel) 
7,6-cm-Touchscreen-Display 
Spezialanschluss (USB, Audio/Video) 


Intel® Core” i7 Prozessor 2630QM (2,0 GHz) 
NVIDIA GeForce GT 555M • 16 GB DDR3-RAM 
46,7-cm-Display (18,4") 

750-GB-HDD, 120-GB-SSD 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
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Vorschau: 11/2011 


Lüftersteuerung perfekt einstellen 


Jedes halbwegs aktuelle Mainboard verfügt über eine mehr oder weniger ausgefeilte Lüftersteuerung. Doch 


manchmal klappt die Konfiguration nur auf Umwegen. Unser Lüfterguide klärt die brennendsten Fragen. 


Server-CPUs 


Dank Sockel-Kompatibilität und gleichen Chipkernen 
lassen sich Desktop-Mainboards auch mit Server-Pro- 
zessoren bestücken. Doch bringt das wirklich einen 
Vorteil? Wir probieren es aus! 


Weitere Themen" 


4 


Dim sn EWL ш> u 


> 


Desktop-Tuning 


Unser Online-Wettbewerb hat zahlreiche innovative 
Desktop-Ideen hervorgebracht. In der kommenden 
Ausgabe zeigen wir, wie Sie Ihren Windows-Desktop 
gehörig aufpeppen können. 


X» Aufrüsten: Standortbestimmung — was Ihr Rechner kann und warum Sie ggf. aufrüsten sollten 
Tests: Oberklasse-Grafikkarten, Gehäuse unter 50 Euro, Spielermäuse, Kompaktkühler u. v. a. 
® Spiele: Vorschau auf die Technik hinter Anno 2070 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5.10.2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild: moeykaner (PCGH Extreme) 


Bild des Monats | 


Für viele Spieler ist der jährliche Sommerurlaub eine 
harte Probe — fernab des heimischen Computers 
müssen sie teils wochenlang ohne das Lieblingsspiel 
auskommen. Guy-Olivier Deveau hat dafür seine 
eigene Lósung gefunden — er vertrieb sich die Zeit 
mit dem Bau einer spektakulären 8-Bit-Sandburg. 
Mehr Sandkunstwerke zeigt der Künstler auf seiner 
Homepage unter WEBCODE 2815. 


Worte des Monats 


,Wir erleben einen entscheidenden 
Moment in unserer Geschichte.” 


Hewlett-Packard-Chef Leo Apotheker zum radikalen 
Umbau seines Konzerns. HP zieht sich komplett aus dem 
PC-Gescháft zurück und will sich künftig auf Software- 
und Cloud-Lósungen konzentrieren. 


Rossis Restekiste 


Gib mir fünf! 

Findige japanische Tüftler 
machen es jetzt möglich, 
dass man endlich mit sei- 
nem iPhone Händchen | 

halten kann — und das ist 
durchaus wörtlich zu ver- 
stehen. Die Rückseite des 
Covers ziert eine lebens- 
große Hand, wobei der 
Kunde wählen kann, ob er 

sein geliebtes Telefon in 

die Hände einer Frau oder P” 

eines Kindes legt. Ob es |, 
dadurch handlicher wird, 
kann bezweifelt werden, und der Transport in der Hosen- 
tasche scheidet dann ja wohl auch aus, es sei denn, Sie 
haben gerne ständig eine fremde Hand in der Hose. Wenn 
man das iPhone mit dem Display nach unten ablegt, kann 
die Hand zwar allerlei Plunder halten, was jedoch wenig 
praktisch ist, wenn ein Anruf eingeht und man das Zeug 
erst abráumen muss. Wozu die Hand nun wirklich gut ist, 
konnte ich bisher noch nicht herausfinden. Der Vorteil 
liegt eben nicht so offenkundig auf der Hand. 


http://www.strapya-world.com/products/45835.html 
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» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
_—" eed. » 80PLUSS platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100% 


: Effizienz: 90% / 92% | 89% 


» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 
| » Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 


wenn angeschlossen 


» Drei Exklusiv Patente: 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 


ч (Der Lüfter drehtssichnnicht, wennssie.das Netzteil einschalten. 
\ PLUS Das ist normal. ) 
i 2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System 
| PLATINUM 3.High Power Vertical Double Layer Haupttransformator 
— (China patennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155 ) 
, М 
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Die ASUS HD 6870 DirectCU mit ` ЛЕ 


SUPER ALLOY POWER 
9% d. E 


mehr Leistung 


Ser ALLOY POWER "3 


225 ох 


Die ASUS HD 6870 DirectCU ist mit der exklusiven Super Alloy Power 
Technologie ausgestattet, die mehr Leistung und mehr Stabilität erlaubt. 
Dabei wird für die kritischen Stromversorgungskomponenten eine 
einzigartige Legierungsformel verwendet, durch die Bauteile wie Spulen, 
Kondensatoren, POSCAPs und MOSFETs kühl bleiben. Dies verbessert das 
Performance-Potenzial um bis zu 15%*, ermöglicht eine um bis zu 35° 
kühlere Umgebung sowie eine bis zu 2,5mal* längere Lebensdauer. 
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Editorial 


adi 


Tagebuch: 
September 2011. 
Was passierte in 
den letzten elf 
Jahren? :-) 


Ъ 22.09.2011: Irgendwo in diesem Universum 
Sie haben es auf der Titelseite bereits gelesen, PC 
Games Hardware wird elf Jahre alt. Elf Jahre! Also 11 
(D in Zahlen. Wow, das muss man erst einmal sacken 
lassen als Beteiligter. Hier halten Sie also die Ausgabe 
Nummer 133 in den Händen, wenn man die berühmt- 
berüchtigte Nullnummer nicht mitzählt - oder das 
3D-Sonderheft, den Ursprung aller PCGH-Projekte. 
Überschlagen sind das 25.000 Seiten PCGH mit Zei- 
chenzahlen im Millionenbereich. Wer hätte sich schon 
vorstellen kónnen, wohin die Reise führt, als ein mit- 
telstándischer Verlag im Jahre 2000 der Ansicht war, 
dass ein Hardwaremagazin für Spieler eine ideale Er- 
gänzung am Printmarkt wäre? Heute kann man sagen: 
Die Marke PC Games Hardware war nie größer als 
jetzt. Natürlich verkaufen wir heute weniger gedruck- 
te Hefte als noch zu Hochzeiten (das aber ist ein all- 
gemeines Phänomen). Dafür hat die PCGH-Webseite 
mehr Leser denn je und die PCGH-Produkte in Zusam- 
menarbeit mit renommierten Herstellern sind kaum 
mehr aus der IT-Landschaft wegzudenken. 


Im Jahre 2000, als alles anfing, war die IT-Branche 
noch eine andere. Die 3D-Beschleunigung hatte sich 
schon durchgesetzt (zumindest bei Desktop-PCs), 
Spiele galten als Wachstumstreiber für PC-Márkte, es 
gab Hersteller und Marken im Überfluss. Schneller 
Vorlauf in das Jahr 2011: 3D-Beschleunigung gibt es 
mittlerweile sogar auf Smartphones und Tablets, Spie- 
le sind in den wenigsten Fällen dazu geeignet, den 
PC-Absatz anzukurbeln und die Branche ist ,konsoli- 
diert" - sprich: Es gibt immer weniger eigenstándige 
Firmen und Marken. Der IT-Markt ist wieder einmal 
im Umbruch, und das betrifft nicht nur PC-Nutzer, 
sondern auch Leser und Verlage. 


Die neuen Trends sind unübersehbar und werden 
über kurz oder lang auch Bestandteil unseres tägli- 
chen Arbeitens und Spielens. Spiele wandern immer 


mehr in andere Kanäle als in den klassischen Re- 
tailhandel. Ob nun Steam, iTunes, Android Market, 
Free2play oder Browserspiele: Für Zocker gibt es im- 
mer mehr Móglichkeiten, ihrem Hobby nachzugehen. 
Diese Fragmentierung hat aber auch zur Folge, dass es 
für Entwickler aus wirtschaftlicher Sicht nicht immer 
sinnvoll ist, „klassische“ PC-Spiele herzustellen. Und 
auch wenn es einige Marktteilnehmer gibt, die den 
PC als primäre Entwicklungsplattform wieder im Auf- 
schwung sehen: So wie „früher“, als ein bestimmtes 
PC-Spiel gar eine komplett neue Hardwarekomponen- 
te oder ein neuen PC erforderte, wird es wohl nicht 
mehr werden. Zum Glück gibt es auch andere rechen- 
aufwendige Hobbys am PC abseits von Spielen. 


Doch die Zukunft bietet auch Spannendes. Tablets ha- 
ben es nach langem Anlauf tatsächlich geschafft, sich 
zu etablieren (wer hätte das nach den vielen Flops ge- 
dacht?). Smartphones lösen die alte Handy-Generation 
ab und bieten wie auch Tablets viel Spielspaß. Diesem 
Trend kann sich niemand verschließen, weshalb Sie 
ab 26.10. eine vorerst einmalige Sonderausgabe unter 
dem Namen Pad & Phone am Kiosk finden werden 
(mehr lesen Sie im Kasten unten). Wir sind gespannt 
auf Ihre Meinung. Die PC Games Hardware, die Sie 
jetzt in den Händen halten, bleibt ihrem Fokus auf 
PC-Komponenten jedenfalls auch in Zukunft treu. In 
Zeiten steten Wandels ist es gut, wenn sich bestimmte 


Fixpunkte nicht verändern. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir 
Ihre Meinung an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zen- 
tralen Forenthread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/ 


E» boer 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im November am Kiosk 


PCGH-Schraubendreher. Am 26.10. erscheint 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist 
die 12/2011. Sie erscheint am 02.11.2011 in 
Form der beiden regelmäßigen PCGH-Heft-Edi- 
ionen , Magazin" und „DVD Plus" sowie der 
Premium-Ausgabe. Thema dieses Mal: Aufrüs- 
en. Da der Bulldozer vor der Tür steht, stel- 
en wir auf 32 zusätzlichen Seiten das nötige 
Hintergrundwissen und Praxistipps vor, damit 
Sie Ihren PC perfekt auf Vordermann bringen 
können. Passend dazu gibt es den exklusiven 


außerdem eine neue PCGH-Sonderedition in Zu- 
sammenarbeit mit Golem.de. Pad & Phone soll 
der Test- und Tipp-Ratgeber für alle Nutzer sein, 
die bereits einen Tablet-PC bzw. ein Smartpho- 
ne haben oder kaufen wollen. Auf 116 Seiten 
finden Sie gewohnte PCGH-Qualität zu diesem 
neuen Themengebiet. Das Sonderheft lässt sich 
wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft online bestellen. 
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Heftinhalt 


Aufrüsten oder nicht? ` 


In diesem Artikel klären wir, was populäre CPUs und 
Grafikkarten in aktuellen Spielen leisten und welche CPU-/ 


GPU-Kombination gut miteinander harmoniert. 
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Grafikkarten 
Jubiläumsgewinnspiel........................- 28 
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Freezer 13 PRO 


* Unübertroffene Kühlleistung — 300 Watt 

* Zur Montage muss das Mainboard nicht ausgebaut werden 

* ARCTIC MX-4 Wärmeleitpaste ist voraufgetragen 

* Innovative Cross-Blow Technologie kühlt Northbridge und Spannungswandler 


Kühlung Cross Blow 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Open-Source- 
DVD Spiele 3.0 


In der Programmsammlung Open-Source-DVD 
Spiele 3.0 sind insgesamt satte 125 Spiele aus 

den Kategorien Sport, Simulation, Jump & Run, 
Geschicklichkeit, Karten- und Denkspiele enthalten, 
die zum Teil auch für Linux vorliegen. 


I Titel: Open-Source-DVD Spiele 3.0 
I Art: Spielesammlung 
I Quellcode per Menü anforderbar 


3D Mark 11 1.02 


Der neue Benchmark von Futuremark in der Basic 
Edition bietet alle wesentlichen Funktionen inklusive 
unbegrenzter Anzahl an Durchläufen in der Perfor- 
mance-Voreinstellung. Der 3D Mark 11 zaubert eine 
großartige Optik auf den Bildschirm — allein dafür 
lohnt sich die Installation. Sie benötigen allerdings 
eine DX11-Grafikkarte samt passendem Betriebssys- 
tem wie Windows Vista SP1 oder Windows 7. 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Open-Source-DVD Spiele 3.0 mit 125 kurzweiligen Games ........... Seite 2 ҮТЕН ТАЗЕ MAS V 
Vollversion Ashampoo Соге-Типег................................................ Seite 1 EArt Direct 11 Беш: 

I Keine Registrierung erforderlich 
Vollversion Ashampoo FODE] aeo Seite 1 
valvas Ocse ваар wert, ЕЕЕ Seite 1 
11 Jahre PCGH mit Rückblick-Video, Erstausgabe und 3D Mark 11..Seite 1 Feed back iM PCG Н -Forum 
11 VIDEOS AUS DER PCGH-REDAKTION .................... Seite 1 Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 

AKTUELLE TREIBER & TOOLS ........................................ Seite 1 Monat Umfragen und ein Feedback- 


Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen- einzige Voraussetzung ist 
ein kostenloser Foren-Account, der mit 
wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 
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PCGH Unplugged: Begleiten Sie Chefredakteur So schnell ist Ihr PC wirklich: Marc Sauter und Lüftersteuerung optimieren: Daniel Móllen- PCGH in Gefahr: Daniel Waadt hat sich auf der 
Thilo Bayer durch den täglichen Wahnsinn. Stephan Wilke geben Einblicke in den Test. dorf zeigt, wie Sie den Krach im PC bändigen. Gamescom so einiges getraut ... 
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Ocster Backup Pro 6 


Ocster Backup Pro 6 setzt auf vollautomatische Datensicherung und einfache 
Bedienung. Funktionen wie „1 zu 1 Datei Kopie”, also einfaches Spiegeln von 
Dateien auf andere Speichermedien, das Sichern der Lesezeichen von Internet 
Explorer, Mozilla Firefox und Google Chrome, das Backup der Windows-Kontakte 
von Windows 7 und Vista und die Möglichkeit, neben der Sicherung von E-Mails 
und Terminen von Microsoft Outlook auch alle Mozilla-Thunderbird-E-Mails und 
-Termine zu sichern, runden das Gesamtbild von Ocster Backup Pro 6 ab. 


I Titel: Ocster Backup Pro 6 
I Art: Datensicherung 
I Kostenlose Registrierung per E-Mail erforderlich 
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Ocster Backup Pro 6 ermöglicht neben einer normalen 1:1-Kopie auch 
die Datensicherung in verschlüsselten Archiven. 


Ashampoo HDD Control 


Von allen eingebauten Hardware-Komponenten sind Festplatten besonders emp- 
findlich. Geben diese plötzlich den Geist auf, geht damit in der Regel ein katastro- 
phaler Datenverlust einher. HDD Control bietet sich deswegen als Fitness-Trainer, 
Wächter und Aufráumkommando in einem für Ihre Festplatten an und deckt dabei 
die Funktionsbereiche Überwachung, Wartung und Defragmentierung ab. 

Tipp: Per „Benutzerdefinierter Installation” haben Sie die Wahl, ob Sie die 
My-Ashampoo-Toolbar sowie die Websuche nutzen möchten. 


I Titel: Ashampoo HDD Control 1.12 
I Art: System-Software 
I Kostenlose Registrierung per E-Mail erforderlich 
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Mit Ashampoo HDD Control haben Sie den Zustand Ihrer Festplatte 
immer im Blick und können jederzeit die Leistungsfähigkeit prüfen. 


"Care іипег 


Ashampoo Core Tuner 


Für schnelle Ergebnisse steht im Core Tuner eine Automatik für laufende Prozesse 
zur Verfügung. Alternativ können Sie einzelne Prozesse manuell über die Boost- 
Funktion optimieren. Auch individuelle Prozesse lassen sich genau abstimmen und 
Sie können die Arbeitsbelastungen aller Ihrer CPU-Kerne anzeigen lassen. 


Tipp: Per „Benutzerdefinierter Installation“ haben Sie die Wahl, ob Sie die 
My-Ashampoo-Toolbar sowie die Websuche nutzen möchten. 


I Titel: Ashampoo Core Tuner 1.21 
I Art: System-Software 
I Kostenlose Registrierung per E-Mail erforderlich 


Der Core Tuner bietet neben einer Auslastungsanzeige auch Kernzuwei- 
sungen, Prozessprioritäten und speicherbare Profile. 


Maus-Test: Frank Stówer zeigt die Testkandidaten 
im Detail. 


Blick hinter die Kulissen: PCGH besucht den 
Online-Versender Alternate. 


Gamescom 2011: Eine Video-Zusammenfassung Asus Mars Il: Der Wahnsinn in Grafikkartenform 
mit Games, Girls und Hardware 


— Raffael Vótter stellt ihn vor. 


www.pcgameshardware.de 
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1&1 DSI · 


ÜBERALL VOLLER EMPFANG! 


Jetzt bei 1&1: das beste WLAN aller Zeiten! Gemeinsam mit den Profis von AVM hat 1&1 den 
neuen 1&1 HomeServer entwickelt. Er ist DSL-Modem, WLAN-Router und Telefonanlage in 
einem, als zentrale Schnittstelle für Ihre kabellose Kommunikation in allen Räumen. 

Mit mehr Power, mehr Sicherheit und mehr Komfort als je zuvor! 


HIGHSPEED-WLAN! 


Mit bis zu 300 MBit/s und optimaler 
Frequenzwahl. 


BESTE REICHWEITE! 


Hóchste Reichweite und bester Datendurch- 
satz dank MIMO Mehrantennentechnik. 


ECO-MODE! 


Funkleistung nur bei aktiver Datenübertragung, 
dadurch geringstmöglicher Stromverbrauch. 


SICHERHEIT! 


TÜV-geprüfte Firewall und WPA2-Verschlüsselung. 


GAST-ZUGANG! 


Eigener WLAN-Zugang für Gäste — getrennt von 
Ihrem Heimnetzwerk zum Schutz Ihrer Daten. 


wv 100 GB ONLINE-SPEICHER 


BENIN NS CN 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz, Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 
Hardware-Versand einmalig 9,60 €. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


BESTE WLAN! 


INTERNET & Tu 
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SE dd Ge ым: = 


Inklusive 1&1 HomeServer 
der nächsten Generation! 


Jetzt informieren und bestellen: 0 26 02 / 96 90 www.1und1.de 


SPECIAL | So schnell ist Ihr PC wirklich 
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In diesem Artikel klären wir, was populäre CPUs und Grafikkarten in aktuellen Spielen leisten 


und welche CPU-/GPU-Kombination gut harmoniert. 


A. der Tatsache, dass 
viele PC-Spiele nur noch mehr 
oder weniger gut gelungene Kon- 
solen-Portierungen sind, stellt sich 
die Frage, ob neue Hardware für 
aktuelle Titel überhaupt Vorteile 
bringt und wie gut einige Jahre alte 
Komponenten mithalten kónnen. 


Zu diesem Zweck haben wir fünf 
Prozessoren und fünf Grafikkar- 
ten, die viele Leser im PC haben, 
für einen großen Benchmark-Par- 
cours ausgewählt. Die aktuellen 
September-Umfragen im Forum 
mit insgesamt über 1.500 Teilneh- 
mern haben uns beispielsweise 
verraten, dass 40 Prozent der Leser 
entweder einen Phenom II X4 oder 
einen Core i5/i7 mit Sandy-Bridge- 
Kernen verwenden und Phenom- 
II-Sechskerner bereits so verbreitet 
sind wie Core-2-Quad-Prozessoren. 
Diese CPUs stecken in zwei Drit- 
teln aller PCs der Teilnehmer. Nur 
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noch eine Minderheit setzt auf 
Zweikern-Prozessoren, 
der Core-2-Duo-Reihe. Dementspre- 
chend haben wir auch unsere CPUs 
für diesen großen Benchmark-Ver- 
gleich ausgewählt. 


etwa aus 


Den Anfang macht ein Core 2 Duo 
E8400, den wir von 3,0 auf 3,6 
GHz übertaktet haben. Da bereits 
einige Spiele mit einem Zweikern- 
Prozessor nur eingeschränkt spiel- 
bar sind und sich diese Chips gut 
übertakten lassen, ist die leichte 
Taktanhebung des Anfang 2008 er- 
schienenen Chips praxisnah. Die- 
se Tuning-Maßnahme macht auch 
den Vergleich mit der zweiten Test- 
CPU, einem Core 2 Quad Q6600, 
interessant, der mit lediglich 2,4 
GHz und 266 MHz FSB antritt, bei 
guter Multicore-Optimierung eines 
Spiels aber am Wolfdale-Chip vor- 
beiziehen sollte und bereits Anfang 
2007 zu kaufen war. 


Mit dem X4 955 BE ist das wohl 
beliebteste Modell aus der ohnehin 
stark verbreiteten Phenom-II-X4-Se- 
rie im Test dabei. Konkurrenz aus 
eigenem Hause erhält er in diesem 
Artikel durch den X6 1090T BE, 
der aufgrund des gleichen Stan- 
dardtakts von 3,2 GHz aber sechs 
Kernen aufzeigt, welche Spiele von 
mehr als vier Kernen profitieren. 


Intels aktuelle Sandy-Bridge-Ge- 
neration ist in Form des Core i5- 
2500K vertreten. Aufgrund einer 
hohen Pro-MHz-Leistung und 3,3 
GHz Kerntakt sollte sich der Vier- 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: In einem Video 


zeigen wir, welche optischen 
DVD 


Vorteile DX11-Karten in 
www.pcgh.de/go/11-11 


Dirt 3 bringen. 


kerner überall dort an die Spitze 
setzen, wo der 1090T BE keinen 
Vorteil aus seinen zwei zusätzli- 
chen Kernen zieht. 


Die langsamsten Pixelbeschleuni- 
ger im Test-Parcours sind die Ra- 
deon HD 4870/1G und die Geforce 
GTX 260 mit 216 Shader-ALUs und 
896 MiByte, die beide im Sommer 
2008 erschienen sind und noch 
keine Direct-X-11-Effekte darstel- 
len können. DX11 beherrscht dafür 
die Radeon HD 5870/1G, die 2009 
als erste DX11-Karte überhaupt in 
den Handel gelangte, ebenso wie 
die Geforce GTX 460/1G, die im 
Sommer 2010 mit einem guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis debütier- 
te. Die schnellste und laut Foren- 
Umfrage mit rund 11 Prozent Ver- 
breitung bei unserer Leserschaft 
auch beliebteste Grafikkarte ist 
Nvidias Geforce GTX 570, die zum 
Weihnachtsgeschäft 2010 erschien 


www.pcgameshardware.de 


So schnell ist Ihr PC wirklich | SPECIAL 


und unter anderem dank 1.280 
MiByte Videospeicher theoretisch 
vor allem bei grafisch besonders 
anspruchsvollen Spielen gut ab- 
schneiden sollte - auf den folgen- 
den Seiten sehen Sie, ob das tat- 
sächlich der Fall ist. 


Auflösungen 

Doch Moment, verstehen 
wir überhaupt unter „grafisch an- 
spruchsvoll‘? Bei der Auswahl der 
Auflósungen haben wir Wert darauf. 
gelegt, den Anforderungen der Le- 
ser gerecht zu werden. Laut einer 
weiteren Umfrage mit einigen hun- 
dert Teilnehmern spielt jeder vierte 
Leser in 1.680 x 1.050. Niedrigere 
Auflósungen wie 1.280 x 1.024 Pixel 
werden nur noch von einer Min- 
derheit genutzt, weswegen wir sie 
in diesem Test nicht berücksichtigt 
haben, zumal davon auszugehen ist, 
dass manche Leser nur deshalb nied- 
rigere Auflósungen nutzen, weil sie 
besonders alte Hardware verwen- 
den - und nicht, weil der Monitor 
keine höhere Auflösung bewältigt. 


was 


Die mit Abstand populärste Auflö- 
sung ist 1.920 x 1.080, auch unter 


www.pcgameshardware.de 


Übersicht: Wo ordnen sich die getesteten Grafikkarten leistungsmäßig ein? 


Grafikkarten nach Leistung sortiert* Grafikkarte im Test 

= Geforce GTX 580 Leistungsklasse nicht vertreten 

Е Radeon HD 6970 Geforce GTX 570 

^ | Geforce GTX 480 Leistungsklasse nicht vertreten 
Geforce GTX 560 Ti, Radeon HD 6950 Radeon HD 5870/1G 
Geforce GTX 560, Geforce GTX 470, Radeon HD 6870, Radeon HD 5850 Leistungsklasse nicht vertreten 
Radeon HD 6850, Geforce GTX 460/768M, Geforce GTX 465 Geforce GTX 460/1G 
Geforce GTX 550 Ti, Radeon HD 6790, Radeon HD 5830 Leistungsklasse nicht vertreten 
Radeon HD 5770/6770, Geforce GTX 285/275, Radeon HD 4890 Leistungsklasse nicht vertreten 

g Geforce GTX 260-192, Geforce GTS 450, Radeon HD 5750/6750 Radeon HD 4870/Geforce GTX 260-216 

5 Radeon HD 4850, Geforce GTS 250, Geforce 9800 GTX(+) Leistungsklasse nicht vertreten 

= Geforce 9800/8800 GT(X), Geforce 8800 GTS/512 Leistungsklasse nicht vertreten 
* Daten basierend auf dem Leistungsindex Grafikkarten der PCGH 


Übersicht: Wo ordnen sich die getesteten Prozessoren leistungsmäßig ein? 


CPUs nach Leistung sortiert* Prozessor im Test 
= Core i7-990X/980X, Core i7-2600K Leistungsklasse nicht vertreten 
je Core i7-975/965 XE, Core 15-2400 Core i5-2500K 
% | Phenom II X6 1100T/1090T, Core i7-860 bis 880 und i7-940/950 Leistungsklasse nicht vertreten 
Core i7-920/930, Core i5-750/760, Phenom II X4 965 BE bis X4 980 BE, Leistungsklasse nicht vertreten 
Phenom II X6 1055T 
Core i3-2100, C2E QX9770, C2Q Q9650/9550, A8-3850 Phenom II X4 955 BE 
_ | Phenom Il X4 925 bis X4 945 und X4 840, Athlon Il X4 620 bis X4 645 Leistungsklasse nicht vertreten 
Ё Phenom X4 9750 bis X4 9950, Phenom Il X3 720/740 BE Core 2 Quad Q6600 
t C2D E8200 bis E8600, Core 13-530, Phenom Il X2 545 bis X2 570 BE, Athlon II ХЗ, Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz 
v | Phenom X3, Pentium G 
* Daten basierend auf dem Leistungsindex Prozessoren der PCGH 


dem Marketing-Begriff „Full HD“ 
bekannt. Da knapp jeder zweite 
Umfrageteilnehmer auf seinem 
Bildschirm rund 2 Millionen Bild- 
punkte darstellen lässt, verwen- 
den wir gleich zwei Mal 1.920 x 
1.080, und zwar einmal mit den 
gleichen Grafikeinstellungen wie 
in 1.680 x 1.050 und einmal in ei- 
nem „High Quality"-Modus, bei 
dem wir durch zusätzliche Effekte 
oder hochwertige Kantenglättung 
die Grafikkarten besonders stark 
fordern. Der ultimative Härtetest 
ist die Auflösung 2.560 x 1.440, mit 
der wir ebenfalls alle CPUs und Gra- 
fikkarten getestet haben. Zwar spie- 
len nur wenige Leser auf einem so 
hoch auflösenden Bildschirm, die 
Messergebnisse zeigen allerdings 
auf, ob die Hardware noch über 
Reserven verfügt, die bei zukünf- 
tigen Spielen oder einem Monitor- 
Upgrade benötigt werden. 


Spiele 

Bei den sechs aktuellen Titeln han- 
delt es sich um die Ego-Shooter 
Battlefield: Bad Company 2, Cry- 
sis 2 und Metro 2033, die Strategie- 
spiele Anno 1404 und Starcraft 2 


sowie das Rennspiel Dirt 3. Die Pro- 
gramme stellen unterschiedliche 
Anforderungen an CPU und Grafik- 
karte und werden von uns im Nor- 
malfall mit maximalen Details und 
16:1 anisotroper Filterung getestet. 
Die Kantenglättungsstufe variieren 
wir abhängig vom Spiel, da nicht 
jeder Titel gleichmäßig von einer 
bestimmten Einstellung profitiert. 
Detailangaben zu den verwende- 
ten Einstellungen sind bei jedem 
Benchmark separat angegeben. 


Was bringt was? 

Statt der üblichen Balken-Bench- 
marks setzen wir bei diesem Ar- 
tikel auf sogenannte Skalierungs- 
Benchmarks. Dies haben sich in 
der Vorbereitungsphase zu diesem 
Artikel die Community-Mitglieder 
aus dem PCGHX-Forum ausdrück- 
lich gewünscht - und es hat einige 
Vorteile: Durch den speziellen Auf- 
bau sehen Sie auf den ersten Blick, 
ob ein schnellerer Prozessor zu- 
sammen einer bestimmten Grafik- 
karte eine höhere Framerate liefert 
oder nicht. Da wir natürlich nicht 
sämtliche am Markt befindlichen 
CPUs und Grafikkarten für diesen 


Artikel testen konnten, empfiehlt 
sich ein Blick auf die beiden oben 
abgebildeten Tabellen, denen Sie 
entnehmen können, wo sich eine 
bestimmte Komponente leistungs- 
mäßig einordnet, falls Sie nicht 
zufällig eine der fünf Prozessoren 
oder Grafikkarten nutzen, die viele 
andere Leser verwenden. 


Falls in Ihrem Spiele-Rechner bei- 
spielsweise eine Geforce GTX 470 
sitzt, erreichen Sie in den meisten 
Spielen eine Leistung, die zwi- 
schen den Werten der HD 5870 
und der GTX 460 liegt, die wir für 
die Benchmarks auf den folgenden 
Seiten verwendet haben. Sollte Ih- 
nen diese Leistungseinschätzung 
nicht präzise genug sein, können 
Sie auch selbst Vergleichswerte 
ermitteln, da wir zu jedem Bench- 
mark auf unserer Webseite eine 
Anleitung zum Abruf bereithalten, 
die alle erforderlichen Angaben be- 
inhaltet und unter www.pcgh.de/ 
go/11-11 verlinkt ist. Dort können 
Sie auch die Spielstände herunter- 
laden, die wir als zusätzlichen Ser- 
vice samt Anleitung auf die Heft- 
DVD gepackt haben. > 
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Starcraft 2 ist ein Gradmesser für die Leistung pro Kern und pro MHz, da die Framera- 
te bei mehr als zwei Prozessorkernen nur noch minimal ansteigt. 


(inte 
x el) M 


Zwischen i5-2500K und E8400 liegen einige Jahre Entwicklungszeit. Während Ersterer 
das Testfeld anführt, bremst der Core-2-Chip vor allem bei niedriger GPU-Last. 


s richtige Seitenverhä 


16:9 (z. B. 1.920 x 1.080) | 16:10 (z. B. 1.680 x 1.050) | 5:4 (z. B. 1.280 x 1.024) 


Abhängig von der gewählten Auflösung wird 
der Spielinhalt unterschiedlich wiedergegeben. 
Entscheidend ist das Seitenverháltnis. 


Aufgrund des mittlerweile zum Standard gewordenen 16:9-Formats müssen 

Spieler bei der Verwendung anderer Auflósungen immer háufiger Abstriche in Kauf 
nehmen. Üblicherweise wird z. B. bei 16:10 oder 4:3 einfach ein Bildabschnitt nicht 
dargestellt, sodass etwa Gegner, die bei 16:9 am Bildschirmrand zu sehen sind, 

eine Drehung der Spielfigur erfordern. Bei Metro 2033 haben wir allerdings einen 
anderen Effekt beobachtet: Je größer die Höhe im Verhältnis zur Breite, desto stärker 
wird der gleichbleibende Bildinhalt vertikal gestreckt. 
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1.680 x 1.050 


Die hardwareschonende 16:10-Auflósung 


iese Auflósung ist typisch für 
D. ältere 22-Zoll-Bildschir- 
me und stellt keine besonders ho- 
hen Anforderungen an die Hard- 
ware. 


Anno 1404 

In Anno 1404 spielt die Grafik- 
karte keine grofse Rolle. Entschei- 
dend dafür, ob das Spiel leicht ru- 
ckelnd mit 25 Fps oder flüssig mit 
über 40 Fps läuft, ist die CPU. Der 
übertaktete Core 2 Duo muss sich 
dem Q6600 geschlagen geben, die 
beiden Phenom-ILCPUs und der 
Sandy-Bridge-Chip sind deutlich 
schneller, liegen allerdings recht 
nah beisammen. Erst im Zusam- 
menspiel mit dem i5-2500K zeigt 
sich allerdings, dass die schnellsten 
Karten GTX 460, GTX 570 und HD 
5870 noch um einige Fps zulegen 
und insgesamt über 50 Fps liefern 
können, während GTX 260 und HD 
4870 bereits mit einem X4 955 BE 
ausgereizt sind. Spielbar ist Anno 
1404 also zwar mit einem schnel- 
len Dualcore, für eine flotte Navi- 
gation empfiehlt sich allerdings das 
Upgrade auf einen Vierkerner. 


Battlefield: Bad Company 2 
Für Bad Company 2 reicht ein Du- 
alcore für geschmeidige 60 Fps aus, 
allerdings benötigen Sie hierfür 
eine flotte Karte wie die HD 5870 
oder GTX 570. Letztere kann sich 
bei einer schnelleren CPU zwar von 
der Radeon absetzen und erreicht 
mit dem i5-2500K sogar 80 Fps, das 
Spielgefühl profitiert davon aber 
kaum noch. HD 4870 und GTX 260 
liefern nur eingeschränkt spielbare 
Werte: Bei im Durchschnitt unter 
40 Fps und Minimum-Fps von un- 
ter 25 Fps ist das präzise Anvisieren 
der Gegner deutlich erschwert. 
Besitzer ähnlich gealterter Grafik- 
karten sollten daher auf 4x MSAA 
verzichten, auch wenn die Optik 
davon stark profitiert. 


Crysis 2 

Crysis 2 belastet die Grafikkarte 
selbst im DX9-Modus stärker als 
Bad Company 2, sodass die CPU 
eine untergeordnete Rolle spielt. 
Ob ein Core 2 Duo oder ein i5- 
2500K im Rechner sitzt, spielt ei- 
gentlich nur bei der GTX 570 eine 
Rolle, die von 43 auf 48 Fps zulegen 
kann. HD 4870 und GTX 260 lie- 
fern im Durchschnitt zwar nur 25 


bis 26 Fps, durch die über 20 Fps 
liegenden Min-Fps bleibt extremes 
Ruckeln allerdings aus. Für flüssi- 
ges Spielvergnügen bei maximalen 
Details führt allerdings kein Weg 
an einem  Grafikkarten-Upgrade 
vorbei. 


Dirt 3 und Metro 2033 

Für die Benchmarks von Dirt 3 und 
Metro 2033 verwenden wir stan- 
dardmäßig DX11-Effekte, sodass die 
HD 4870 und GTX 260 mangels Un- 
terstützung nicht aufgeführt sind. 
Doch keine Sorge: Gegen Ende des 
Artikels kommen wir noch einmal 
explizit auf die Unterschiede zwi- 
schen Direct X 9, 10 und 11 in den 
beiden Spielen zu sprechen. In Dirt 
3 schwächelt die GTX 570 repro- 
duzierbar im Zusammenspiel mit 
dem übertakteten E8400 und fällt 
hinter die HD 5870 zurück. Mit 
dem Q6600 sind beide Karten etwa 
gleich schnell, erst mit dem X4 955 
BE über den X6 1090T BE bis hin 
zum i5-2500K kann sich die GTX 
570 spürbar absetzen. Offenbar 
ist der Nvidia-Treiber für mehr als 
zwei Kerne optimiert und erzeugt 
móglicherweise auch einen hó- 
heren Datenverkehr über den für 
Sockel-775-Systeme typischen FSB, 
der einen Flaschenhals darstellt. 


Starcraft 2 

Starcraft 2 ist zwar wie Anno 1404 
ein Strategiespiel und hauptsách- 
lich von der CPU abhängig, die Art 
und Weise der CPU-Limitierung un- 
terscheidet sich allerdings deutlich: 
Starcraft 2 profitiert nicht von vier 
oder mehr Kernen und ist mit dem 
übertakteten E8400 besser spielbar 
als mit dem Q6600, X4 955 BE oder 
Хб 1090T BE. Die größten Unter- 
schiede zwischen den Grafikkarten 
erzeugt der i5-2500K, mit dessen 
Hilfe die GTX 570 im Durchschnitt 
fast 40 Fps erzeugt. 


Zwischenfazit: 1.680 x 1.050 
In dieser Einstellung werden die 
Grafikkarten noch nicht allzu 
stark gefordert, lediglich GTX 260 
und HD 4870 sind mit maximalen 
Details und Kantenglättung des 
Öfteren überfordert. Je schneller 
die CPU, desto besser schneidet die 
GTX 570 gegenüber der HD 5870 
ab. Die Core-2-Chips sind den Phe- 
nom-II-CPUs und dem Core i5 nur 
selten ebenbürtig. > 
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= Technology 
ocztechnology.com 


OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die 
ultimative Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten 
Höchstleistungen, vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben 
Sie bahnbrechende Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von 
Multimedia-Projekten oder tauchen Sie schneller als je zuvor in 
aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten 
OCZ SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt - es gibt keinen Weg 
zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
+ Lesen bis zu 550MB/s - Schreiben bis zu to 520MB/s - Bis zu 60,000 IOPS (4k random write aligned) 


Leidenschaft für Performance. EEN 


The Sansforce Ornvea™ Logo а a Irademark of SasdForca, Inc 


ERHÄLTLICH BEI 


| ALTERNATE | amazonde c5 E 

с= = TT с= >< alternato.de amazon.de arit.com atelco.de caseking de conrad.de 
М ES digitec.ch DiTech Li > K&M COMPUTER 
d HO Өс гог we kmcaompoter бе 


2.8” ГОО state orive cyberport.de digitec.ch ditoch.at hoh.do jacob-elektronik.do — kmoelektronik.doe 


SPECIAL | So schnell ist Ihr PC wirklich 


Anno 1404 (1.680 x 1.050, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Große Stadt” — maximale Details, DX10, Transparenz-AA 
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Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- 
E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K 


Bad Company 2 (1.680 x 1.050, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Crack the Sky" — maximale Details, DX10/11 


80 
т 
È 60 
v 
5 
= gu 
E 
Ф 40 MÁS ÉÀM————8 
л 
e е е е е е 
EI 
© 
3 20 
= 
0 
Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- 
E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K 


18 Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) ll Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) II Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


Iii Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) В Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Ей Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


Crysis 2 (1.680 x 1.050, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark , Lebender Toter” – maximale Details, DX9, High-Res-Texturen 
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Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- 
E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K 


Dirt 3 (1.680 x 1.050, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Smelter Route 9" — maximale Details, DX11 
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Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- 
E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K 


18 Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) ll Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) II Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
E Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


18 Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ей Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Ей Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


Metro 2033 (1.680 x 1.050, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Cursed“ — maximale Details, DX11, ohne erweiterte Physx-Eff. 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom II X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


Starcraft 2 (1.680 x 1.050, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „2 on 2 MP-Replay" — ultrahohe Details, DX9 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom II X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


18 Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ей Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) II Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


E Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) Ей Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) II Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) В Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
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So schnell ist 


Ihr PC wirklich | SPECIAL 


1.920 x 1.080 


Full HD, der aktuelle Standard 


ie Standardauflösung von 

Blu-ray-Disks hat sich dank 
niedriger Display-Preise und we- 
nig lohnenden Alternativen abseits 
des 16:9-Seitenverhältnisses bei PC- 
Spielern durchgesetzt. 


Anno 1404 

Hier hat sich gegenüber den Ergeb- 
nissen in 1.680 x 1.050 wenig ge- 
tan, was aufgrund der CPU-Limitie- 
rung nicht verwundert. GTX 460, 
HD 5870 und GTX 570 liefern mit 
dem i5-2500K immer noch rund 50 
Fps, leichte Einbrüche gibt es aber 
bei der GTX 260 und HD 4870 zu 
verzeichnen, die jeweils um 5 Fps 
nachgeben. Das spielt aber nur mit 
einem schnellen Quadcore eine 
Rolle, im Zusammenspiel mit dem 
Q6600 bleibt daher alles beim Al- 
ten. Rund 25 Fps mit dem getunten 
E8400 reichen für Genügsame aus. 


Battlefield: Bad Company 2 
In 1.920 x 1.080 ist die GPU-Last 
hóher, nur noch die GTX 570 legt 
beim Wechsel von einem Q6600 
auf einen schnelleren Vier-/Sechs- 
kerner zu. Zusammen mit der HD 
5870 liefert sie aber bereits mit 
dem Q6600 im Durschnitt über 
60 Fps. Die GTX 460 fällt unter 
die 50-Fps-Marke und erzeugt statt 
51 Fps nur noch 45 Fps. HD 4870 
und GTX 260, die bereits in 1.680 x 
1.050 nicht einmal 40 Fps lieferten, 
brechen in 1.920 x 1.080 jeweils 
um rund 10 Prozent ein. 


Crysis 2 

Ein ähnlicher Eindruck ergibt 
sich beim Crytek-Shooter: Ob ein 
Q6600 oder ein i5-2500K im PC 
sitzt, sorgt lediglich bei der GTX 
570 für messbare Unterschiede - 
der Nvidia-Pixelbeschleuniger legt 
immerhin von 39 auf 43 Fps zu, 
während die HD 5870 unabhängig 
vom Prozessor nicht über 37 bis 38 
Fps hinauskommt. GTX 260 und 
HD 4870 bewegen sich bei 22 bis 
23 Fps, was zu einer spürbaren Ein- 
gabeverzögerung führt. 


Dirt 3 

Wie bereits in 1.680 x 1.050 ist die 
HD 5870 im Zusammenspiel mit 
dem Core 2 Duo am schnellsten, 
die GTX 570 kommt erst mit einem 
flotten Quadcore richtig in Fahrt. 
Dann übertrumpft sie die Rade- 
on deutlich, zum Beispiel mit 62 
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zu 53 Fps bei Verwendung eines 
i5-2500K. Der Fps-Verlust durch 
die höhere Auflösung hält sich 
allgemein in Grenzen, selbst die 
Mittelklasse-Karte GTX 460 schafft 
es immer noch auf 40 Fps - wohl- 
gemerkt bei vierfacher Kantenglät- 
tung und höchstmöglichen Details. 


Metro 2033 

Der atmosphärisch dichte Unter- 
grund-Shooter zwingt die Karten 
in dieser Auflösung noch stärker 
in die Knie, auch ohne Kantenglät- 
tung ist die GTX 460 nicht mehr 
in der Lage, durchschnittlich 20 
Fps zu liefern. Flüssiges Spielen 
ist so nicht möglich. Die HD 5870 
hält sich mit rund 24 Fps knapp im 
halbwegs spielbaren Bereich, was 
21 Min-Fps unterstreichen. Deut- 
lich flotter ist die GTX 570 mit ca. 
30 Fps unterwegs, die sogar mit 
28 Min-Fps aufwarten Kann. Volle 
DX11-Effekte setzen der aktuell 
zweitschnellsten Nvidia-Karte mit 
einer GPU in 1.920 x 1.080 also 
noch nicht allzu sehr zu. 


Starcraft 2 

Das futuristische Strategiespiel von 
Blizzard stellt auch in Full HD keine 
besonders hohen Ansprüche an die 
Grafikkarte, sodass die Framerate 
gegenüber 1.680 x 1.050 um ma- 
ximal 3 Fps sinkt. Die detaillierte 
Darstellung sollten sich daher auch 
Besitzer älterer DX10-Grafikkarten 
nicht entgehen lassen und bei 
Nutzung eines Full-HD-Monitors 
die native Auflösung einstellen. 
Die ersten Anzeichen einer GPU- 
Limitierung sind in 1.920 x 1.080 
aber bereits auszumachen: Anders 
als noch in 1.680 x 1.050 legt die 
HD 4870 beim Wechsel von einem 
Phenom II auf den i5-2500K nicht 
mehr zu und scheitert somit in Full 
HD noch deutlicher an der 30-Fps- 
Hürde. 


Zwischenfazit: 1.920 x 1.080 
Gegenüber 1.680 x 1.050 sinkt die 
Framerate zwar bei fast allen CPU-/ 
GPU-Kombinationen, eine Herab- 
stufung von „spielbar“ zu „nicht 
spielbar“ gibt es aber nur selten. 
Karten mit über 1 GiByte VRAM 
sind daher zum Spielen in Full HD 
nicht erforderlich, ältere DX10- 
Grafikkarten wie die HD 4870 er- 
reichen aber spätestens in dieser 
Auflösung ihr Limit. > 


Geforce GTX 260-216: Leistung in D 


Dirt 3: PCGH-Benchmark „Smelter Route 9" – max. Details, Direct X 9 


und DX10 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 30 40 ier Ro 
Core i5-2500K mit Geforce GTX 260-216 54,7 
Phenom II X6 1090T mit Geforce GTX 260-216 53,6 
Phenom II ХА 955 BE mit Geforce GTX 260-216 53,3 
Core 2 Quad Q6600 mit Geforce GTX 260-216 "TEEN 
Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz mit Geforce GTX 260-216 51,3 


Metro 2033: PCGH-Benchmark „Cursed 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


и 


" - max. Details, Direct X 10 
BEDINGT — r- FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


0 10 20 
Core i5-2500K mit Geforce GTX 260-216 NER 746 
Phenom ЇЇ X6 1090T mit Geforce GTX 260-216 PER] 
Phenom Il X4 955 BE mit Geforce GTX 260-216 С 23; 
Core 2 Quad Q6600 mit Geforce GTX 260-216 мы 21 
Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz mit Geforce GTX 260-216 NER 2: 


[фть 


1.920 х 1.080, 
4x MSAA/16:1 AF 


1.920 x 1.080, 
ААА/16:1 AF 


System: Geforce GTX 260-216, P67/990FX/P45, 2 x 2 GiByte DDR2-/DDR3-RAM; Win? x64, Geforce 280.26 
(Q); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Unabhängig von der verwendeten CPU liefert die GTX 260-216 im DX9- 
Modus über 50 Fps. Für eine flüssige Darstellung in Metro 2033 reicht die Leistung nicht aus. 


Radeon HD 4870: Leistung in DX9 und DX10 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Dirt 3: PCGH-Benchmark „Smelter Route 9" - max. Details, Direct X 9 


> »- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 0 50 60 


Core 15-2500К mit Radeon HD 4870 
Phenom II X6 1090T mit Radeon HD 4870 
Phenom II X4 955 BE mit Radeon HD 4870 

Core 2 Duo E8400 G 3,6 GHz mit Radeon HD 4870 
Core 2 Quad Q6600 mit Radeon HD 4870 


— —À ld 528 
50,7 
48,5 


Metro 2033: PCGH-Benchmark „Cursed 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


и 


" - max. Details, Direct X 10 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Core i5-2500K mit Radeon HD 4870 
Phenom II X6 1090T mit Radeon HD 4870 
Phenom |1 X4 955 BE mit Radeon HD 4870 
Core 2 Quad Q6600 mit Radeon HD 4870 

Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz mit Radeon HD 4870 


[С в 
С == 
[С 7.4 
ы: 
“== 


Minimum-Fps 1.920 x 1.080, 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


1.920 x 1.080, 
ААА/16:1 AF 


System: Geforce GTX 260-216, P67/990FX/P45, 2 x 2 GiByte DDR2-/DDR3-RAM; Win7 x64, Geforce 280.26 (Q); 
SMT an, Turbo aus Bemerkungen: In Metro 2033 liefert die HD 4870 etwas höhere Werte als die GTX 260-216 
(siehe oben), Dirt 3 läuft im DX10-Modus ähnlich schnell mit rund 50 Fps. 


J 


Geforce GTX 260-216 und Radeon HD 4870 gelangen in 1.920 x 1.080 an ihre Gren- 
zen, das Herabsetzen der Details ist bei manchen Spielen zwingend erforderlich. 
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SPECIAL | So schnell ist Ihr PC wirklich 


Anno 1404 (1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF) Bad Company 2 (1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Große Stadt” — maximale Details, DX10, Transparenz-AA PCGH-Benchmark „Crack the Sky” — maximale Details, DX10/11 
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Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- 
E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K 
E Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ill Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) lll Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 
System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


Crysis 2 (1.920 x 1.080, 16:1 AF) Dirt 3 (1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark , Lebender Toter” – maximale Details, DX9, High-Res-Texturen PCGH-Benchmark „Smelter Route 9" — maximale Details, DX11 
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Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- 
E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K 
Iii Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) ш Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) II Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) II Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Ей Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 
System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); System: AMD 990FX, Intel РА5/Р67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 27) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T) 
Windows 7 64 Bit 5Р1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
Metro 2033 (1.920 x 1.080, 16:1 AF) Starcraft 2 (1.920 x 1.080, 16:1 AF) 
PCGH-Benchmark „Cursed“ — maximale Details, DX11, ohne erweiterte Physx-Eff. PCGH-Benchmark „2 on 2 MP-Replay" — ultrahohe Details, DX9 
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Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- Core 2 Duo Core 2 Quad Phenom II X4 Phenom II X6 Core i5- 
E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K E8400 @ 3,6 GHz Q6600 955 BE 1090T BE 2500K 
ш Geforce GTX 460 (1.024 Mißyte) E Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) B Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) E Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) lll Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 
System: vis 390FX, Intel РА5/Р67, Т x2 LA {7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5755-18, 27); System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte 0083-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
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I usus 


гче чні 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO мыю dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


di AN' 500 * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
e 2 ganz einfach über die Stromleitung 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


• Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


ООЛО devdıo 


devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 


SPECIAL | So schnell ist Ihr PC wirklich 


.920 x 1.080, 8x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Große Stadt” — maximale Details, DX10, Transparenz-AA 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom II X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


E Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 


Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


Bad Company 2 (1.920 x 1.080, 8x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark , Crack the Sky" — maximale Details, DX10/11 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom II X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


18 Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
E Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


1.920 x 1.080 (HQ) 


Höchste Bildqualität für Anspruchsvolle 


as passiert, wenn die Auf- 

lösung gleich bleibt, aber 
zusätzlich Methoden zur Bildver- 
schönerung genutzt werden? Das 
klären wir mit den „High-Quality“- 
Einstellungen (НО), mit denen wir 
die Optik weiter aufpolieren. 


Anno 1404 

Mit achtfacher statt vierfacher 
Kantenglättung sind GTX 570, HD 
5870 und GTX 460 zwar nicht aus 
dem Tritt zu bringen, GTX 260 und 
HD 4870 büßen allerdings spürbar 
ein. Statt 37 Fps liefert die Rade- 
on mit einem i5-2500K nur noch 
33 Fps, die Geforce fällt sogar von 
40 auf 35 Fps zurück. Bei einer 
schwachen CPU wie dem E8400 
oder dem Q6600 sinkt die Frame- 
rate allerdings nur um 1 Fps. Wer 
also mit seinem System sowieso im 
CPU-Limit hängt, kann also die Kan- 
tenglättungsstufe erhöhen, ohne 
Einschränkungen bei der Spielbar- 
keit befürchten zu müssen. 


Battlefield Bad Company 2 

Der Schritt von vier- auf achtfache 
Kantenglättung wirkt sich im Spiel 
des Entwicklers DICE deutlich aus, 
unabhängig von der verwendeten 
CPU oder Grafikkarte sinkt die 
Framerate. Die HD 5870 liefert statt 
61 nur noch maximal 54 Fps und 
zeigt damit, dass aktuellen Radeon- 
Karten achtfache Kantenglättung 
etwas besser liegt als vergleichba- 
ren Nvidia-Modellen: Die GTX 570 
fällt nämlich von 71 auf 58 Fps zu- 


rück, bleibt damit aber dennoch 
die beste Wahl im Testfeld. 


Crysis 2 

In diesem Spiel aktivieren wir 
die zusätzlichen DX11-Effekte, die 
nachträglich mit einem Patch ins 
Spiel integriert wurden. Durch den 
starken Einsatz von Tessellation 
fällt die GTX 570 von 43 auf 33 Fps 
zurück, die HD 5870 liefert statt 
38 gar nur noch 26 Fps, was den 
Spielfluss deutlich trübt. Die GTX 
460 fällt von 27 auf 22 Fps zurück, 
ist mit DX11 also genauso schnell 
beziehungsweise langsam wie eine 
HD 4870 ohne die zusätzlichen 
Effekte (die sie aus technischen 
Gründen nicht darstellen kann). 


Dirt 3 

Beim Codemasters-Rennspiel 
wechseln wir im HQ-Modus von 
vierfache auf achtfache Kantenglät- 
tung, was vor allem für Besitzer 
einer aktuellen Radeon-Karte emp- 
fehlenswert ist: Die HD 5870 fällt 
nur geringfügig von 53 auf 51 Fps 
zurück. Bei der Geforce-Konkur- 
renz sind die Einbußen von 62 auf 
57 Fps (GTX 570) beziehungsweise 
von 40 auf 36 Fps (GTX 460) stär- 
ker ausgeprägt. 


Metro 2033 

Im HQ-Modus mit vierfachter Kan- 
tenglättung zwingt der Ego-Shooter 
die Grafikkarten in die Knie und 
sprengt den Videospeicher der 
GTX 460, sodass Daten auf den Ar- 


Crysis 2 (1.920 x 1.080, 16:1 AF) Dirt 3 (1.920 x 1.080, 8x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Lebender Toter” — maximale Details, DX11, High-Res-Texturen 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom II X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


PCGH-Benchmark „Smelter Route 9" — maximale Details, DX11 
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18 Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ей Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Ей Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


E Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ей Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Ей Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 27); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
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beitsspeicher ausgelagert werden 
müssen. Dies führt bei den Core-2- 
Systemen mit dem Flaschenhals FSB 
zu besonders starken Einbrüchen, 
mit unter 10 Fps und zum Teil nur 
2-3 Min-Fps verkommt Metro 2033 
zur Dia-Vorführung. Lediglich die 

О hält sich wacker bei 26 


is 27 Fps, solange ein Vier- oder 
Sechskerner zum Einsatz kommt. 


Starcraft 2 

Die Aktivierung von vierfacher Kan- 
tenglättung sorgt auch in Starcraft 
2 für deutliche Fps-Rückgänge: Die 
HD 4870 fällt von 26 auf 14 Fps zu- 


Metro 2033 (1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Cursed” — maximale Details, DX11, ohne erweiterte Physx-Eff. 


40 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ей Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) 


Le. 


Phenom Il X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
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rück, die GTX 260 schlägt sich mit 
19 statt 32 Fps nur unwesentlich 
besser. Das ehemals CPU-limitierte 
Spiel ist im HQ-Modus kaum wie- 
derzuerkennen: Der HD 5870 liegt 
vierfache Kantenglättung über- 
haupt nicht - die GTX 460 ist aus- 
nahmsweise schneller! 


Zwischenfazit: „High Quality” 
Qualität hat ihren Preis: Wer sehr 
hohe Ansprüche an die Optik stellt, 
benötigt zwingend eine High-End- 
Grafikkarte. Wenn aufgrund der 
niedrigen jedes Fps 
zählt, ist CPU-Leistung das Zünglein 
an der Spielbarkeits-Waage. > 


Framerate 


Starcraft 2 (1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „2 on 2 MP-Replay” - ultrahohe Details, DX9 


40 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


lll Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) Ш Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) 
Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


E Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) 


nom Il X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
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no 1404 (2.560 x 1.440, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Große Stadt" – maximale Details, DX10, Transparenz AA 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom Il X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


E Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
18 Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 


Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


Bad Company 2 (2.560 x 1.440, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark , Crack the Sky" — maximale Details, DX10/11 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom Il X4 
955 BE 


Phenom Il X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


Iii Radeon HD 4870 (1.024 MiByte) lll Geforce GTX 260-216 (896 MiByte) Ей Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) 
E Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Wi Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


2.560 x 1.440 


Der Hártetest mit 3,7 Millionen Pixeln pro Einzelbild 


ur wenige PCGH-Leser spie- 

len in dieser Auflósung, den- 
noch liefert ein Test wertvolle In- 
formationen: Hat die Grafikkarte 
Reserven für ein Monitor-Upgrade, 
Downsampling oder zukünftige 
Spiele? In 2.560 x 1.440 trennt sich 
endgültig die Spreu vom Weizen, 
selbst schnelle Single-GPU-Karten 
wie die HD 5870 oder GTX 570 
liefern mit unseren anspruchsvol- 
len Benchmark-Einstellungen im 
Durchschnitt nie mehr als 50 Fps. 


Anno 1404 

Selbst in dieser Auflösung stellt das 
Spiel von Related Designs und Blue 
Byte die Grafikkarten vor keine un- 
lösbare Aufgabe, GTX 570 und HD 
5870 liefern nahezu gleich gute Er- 
gebnisse wie in 1.680 x 1.050 und 
werden selbst von einem flotten i5- 
2500K gebremst. GTX 260 und HD 
4870 liegen bei noch spielbaren 
25 bis 30 Fps, ein Quadcore bringt 
bei diesen Modellen aufgrund der 
GPU-Limitierung aber kaum Vortei- 
le gegenüber dem E8400. 


Battlefield: Bad Company 2 
In 2.560 x 1.440 werden der GTX 
570 in diesem Spiel erstmals Gren- 
zen aufgezeigt und sie Kann, wie 
die anderen Grafikkarten auch, 
eine höhere CPU-Leistung (von 1-2 
Fps Unterschied abgesehen) nicht 
in eine höhere Framerate umset- 
zen. HD 4870 und GTX 260 haben 
Mühe, durchschnittlich 20 Fps zu 
liefern, auch die GTX 460 macht 


bei 28 Fps mit Rucklern (Min-Fps: 
19) keine gute Figur. 


Crysis 2 

So nah wie in 2.560 x 1.440 kommt 
die HD 5870 der GTX 570 im Ego- 
Shooter „made in Germany“ nur 
selten: 24 Fps stehen 25 Fps gegen- 
über, beide Karten liefern in un- 
serer Benchmark-Szene immerhin 
konstant über 20 Fps. Alle Daten 
passen also noch in den schnellen 
Videospeicher und müssen nicht 
ausgelagert werden (was typischer- 
weise zu starken Einbrüchen der 
Framerate führt). 


Dirt 3 

In der 2.560er-Auflösung liefert nur 
noch die GTX 570 durschnittlich 
über 40 Fps, die GTX 460 liegt bei 
unter 30 Fps - ganz klar zu wenig 
für präzise Lenkmanöver auf der 
Jagd nach der besten Etappenzeit. 
Lediglich bei der GTX 570 spielt 
es eine kleine Rolle, welche CPU 
im System steckt: Der i5-2500K lie- 
fert 5 Fps mehr als der übertaktete 
Core-2-Duo-Prozessor. 


Metro 2033 

Spielvergnügen kommt bei unter 
20 Fps nicht auf, mit einer Single- 
GPU-Karte lässt sich die 2.560er- 
Auflösung nur beim Verzicht auf 
Grafikdetails vernünftig nutzen. Im 
Vergleich mit der HQ-Einstellung 
mit vierfacher Kantenglättung 
liefern die Grafikkarten dennoch 
leicht höhere Framerates. 


Crysis 2 (2.560 x 1.440, 16:1 AF) Dirt 3 (2.560 x 1.440, 4x MSAA, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Lebender Toter” — maximale Details, DX9, High-Res-Texturen 
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Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Phenom II X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


PCGH-Benchmark „Smelter Route 9" — maximale Details, DX11 
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System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 


18 Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ей Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) Ей Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 27); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
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Starcraft 2 

Während die GTX 260 mit dem i5- 
2500K noch zulegen kann und bei 
unserem Mehrspieler-Replay mit 
vielen Einheiten 26 Fps erreicht, 
kommt die HD 4870 nicht über 
20 Fps hinaus. Das beste Ergebnis 
erzielt die GTX 570, die wie in den 


niedrigeren Auflösungen leicht vor 
der HD 5870 liegt. Da wir in der 
2.560er-Auflösung auf MSAA 
verzichten, zieht die Radeon wie- 
der an der GTX 460 vorbei, die in 
der HQ-Einstellung noch an zwei- 
ter Stelle lag. Selbst in dieser sehr 


hohen Auflösung ist die verwen- 


Metro 2033 (2.560 x 1.440, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „Cursed” — maximale Details, DX11, ohne erweiterte Physx-Eff. 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


Core 2 Duo 
E8400 @ 3,6 GHz 


Core 2 Quad 
06600 


Geforce GTX 460 (1.024 MiByte) Ей Radeon HD 5870 (1.024 MiByte) 


Phenom Il X4 
955 BE 


Phenom II X6 
1090T BE 


Core i5- 
2500K 


Geforce GTX 570 (1.280 MiByte) 


System: AMD 990FX, Intel P45/P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) bzw. DDR2-800 (5-5-5-18, 2T); 
Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8/Geforce 280.26 
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So schnell ist Ihr PC wirklich | SPECIAL 


dete CPU entscheidend: Mit einem 
Q6600 kommt die GTX 570 nicht 
über 18 Fps hinaus und legt mit ei- 
nem i5-2500K um rund 100 % zu. 


Zwischenfazit: 2.560 x 1.440 
Grafisch anspruchslose Titel wie 


Anno 1404 sind zwar spielbar, 


fordernde Spiele wie Crysis 2 und 
Metro verweisen aber auch schnel- 
le Single-GPU-Grafikkarten wie die 
GTX 570 in ihre Schranken - wer 
trotz der typischen Nachteile mit 
einer Multi-GPU-Lösung liebäugelt, 
hat bei dieser Auflösung einen An- 
lass dazu. > 


Starcraft 2 (2.560 x 1.440, 16:1 AF) 


PCGH-Benchmark „2 on 2 MP-Replay” - ultrahohe Details, DX9 
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1 in Battlefiel d Company 2 


Direct X 10 


Direct X 11 


A 
A Ж 


РЕ 


Du. 


Bad Company 2 bietet im Direct-X-11-Modus gefilterte Schatten: Egal ob statisch 
oder dynamisch, alle Kanten erhalten einen Weichzeichner und wirken realistischer. 


Direct X 9 Direct X 11 


Crysis 2 nutzt seit dem Patch 1.9 die DX11-Schnittstelle beispielsweise für Tessellati- 
on: Das Beispiel im Bild zeigt zusätzliche echte Geometrie an den Ziegeln. 


11 in Metro 2033 


| Direct X 10 
LES 


Direct X 11 
I 


Laut Oles Shishkovstov von AA Games wurde ungefähr die Hälfte einer Szene mit 
Tessellation und Displacement Mapping aufgebohrt — etwa dieses Nosalis-Monster. 
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Grafik-Aufpolierer oder Performance-Killer? 


iele aktuelle Spiele bieten ei- 
V Direct-X-11-Pfad, entspre- 
chende Grafikkarten gibt es seit 
Herbst 2009 (Radeon) respektive 
Frühling 2010 (Geforce). Als Alter- 
native zur DXII-API steht häufig 
nur die DX9-Version bereit. Einige 
Spiele verfügen aber auch über 
den Zwischenschritt Direct X 10 - 
passende Grafikkarten wie AMDs 
Radeon HD 4870 oder Nvidias 
Geforce GTX 260 sind schließlich 
noch verbreitet und mitnichten zu 
langsam für aktuelle Spiele. 


Der Shooter von DICE bietet einen 
DX9-, einen DX10- und einen DX11- 
Pfad. Einen passenden Eintrag im 
Grafikmenü gibt es nicht, nur per 
Ini-Datei dürfen Sie die APländern. 
Sinnvoll ist dies aber nicht Mit 
DX11 statt DX10 sehen die Schatten 
deutlich besser aus, da diese an den 
Kanten weich gefiltert werden und 
nicht mehr flimmern. 


Laut unseren Messungen (siehe 
kommende Seite) kostet diese Auf- 
wertung weniger als 10 Prozent 
der Bildrate. Schalten Sie auf DX9 
um, verdoppelt sich die Bildrate 
annähernd, was aber leicht zu er- 
klären ist Mit dieser Schnittstelle 
deaktiviert Bad Company 2 die 
Kantenglättung, die Umgebungs- 
verdeckung und die Schatten fla- 
ckern stark. 


Über den DX11-Patch für den zwei- 
ten Teil des Crytek-Abenteuers 
berichteten wir in der Ausgabe 
PCGH 09/2011 ausführlich, das 
PDF finden Sie im Bonusmaterial. 
Kurz zusammengefasst liest sich 
das Grafik-Update wie folgt: Tessel- 
lation samt Displacement Mapping 
für die Umgebung sowie das Was- 
ser plus Shader-basiertes Parallax 
Occlusion Mapping (POM) sind die 
Highlights. Hierdurch profitieren 
inbesondere Wände und Böden. 


Weiter geht es mit Bewegungsun- 
schärfe für Partikel, hochwertige- 
rer Bewegungs- und Tiefenunschär- 
fe, spezielleren weichen Schatten 
(Contact Hardening Shadows, 
siehe Absatz zu Dirt 3 und Dra- 
gon Age 2), Echtzeit-Reflektionen 
für NPCs sowie Objekte und eine 
besondere Art der Umgebungsver- 


deckung, Screen-Space Directio- 
nal Occlusion (SSDO). Die letzten 
beiden Punkte bekommen Sie mit 
ultrahohen Details auch mit einer 
DX9-/DX10-Karte zu Gesicht, daher 
sinkt mit maximalen Details auch 
beispielsweise auf einer Geforce 
GTX 260-216 die Fps-Rate. 


Wechseln Sie in den DX11-Modus, 
so bricht die von uns testweise 
verwendete Radeon HD 5870 von 
knapp 40 auf 25 Bilder pro Sekun- 
de ein - aus recht flüssig spielbar 
wird ein zähes Spiel, experimen- 
tieren Sie daher am besten mit den 
Detailstufen des Shooters. 


Das Rennspiel von Codemasters 
fügt im DX11-Pfad neben leichter 
Tessellierung des Wassers und eini- 
gen Flaggen noch eine Umgebungs- 
verdeckung (SSAO) sowie Contact 
Hardening Shadows hinzu. Letztere 
werden an den Kanten immer wei- 
cher, je weiter sie von dem Objekt 
entfernt sind, das sie wirft. 


Im direkten Vergleich sind die 
Unterschiede zwar ersichtlich, 
dennoch sieht Dirt 3 im DX9-Pfad 
(DX10 gibt es nicht) immer noch 
hervorragend aus. Die optischen 
Aufwertungen kosten zudem grob 
ein Drittel der Fps. Mehr zu Dirt 3 
und DX11 gegen DX9 erfahren Sie 
im begleitenden Video der DVD- 
Version unseres Heftes. 


Wurde der Vorgänger noch für 
seine altbackene Optik kritisiert, 
hat Bioware dem zweiten Teil vie- 
le Aufwertungen spendiert. Der 
DX9-Modus bildet die Basis, mit ei- 
ner Direct-X-10-Grafikkarte stehen 
eine anisotrope Filterung, weiche 
Schatten und Partikel sowie die 
Umgebungsverdeckung (SSAO) zur 
Verfügung; optional dürfen Sie das 
Hi-Res-Textur-Paket nutzen. 


Die bereits erwähnten Contact 
Hardening Shadows sowie Tessel- 
lation und Displacement Mapping 
gibt es erst mit DX11 zu bewun- 
dern, hinzu kommen eine adaptive 
Tiefenunschärfe plus eine stark ver- 
besserte Beleuchtung. All das kann 
aber auch in der Summe nicht von 
den eher schlauchigen, detailarmen 
Levels ablenken und kostet zu- 
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PC-90B 
* M/B-Art: HPTX (13.6" х 15") 
* Laufwerkskäfige: 
5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll 
* Farbe: Silber / Schwarz 


\ 


УУ 2077ER 


00000076 PRO, 


PC-V353B 


* M/B-Art: Micro-ATX 
* Laufwerkskáfige: 

1х 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 288 x 286 x 397 mm 
* Farbe: Silber / Schwarz 


Lieferanten 
м CASI 


www.caseking.de/shop/catalog, 


MIB: 13.6" x 15" (AN 
PCI: 10 slots 


PC-TU200B 


PC-TU200A 


« Mainboard-Art: Mini DTX, Mini ITX 

* Laufwerkskäfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2 x 2.5 Zoll (use 3.5" x 1) 

* Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 

* Farbe: Silber / Schwarz 


ШАМЫ 


riv P 


PC-U6 


* MB-Format: M-ATX 


PC-Q25B 


* Mainboard-Art: Mini-ITX 
* Laufwerkskáfige: 
7 x 3.5 Zoll (5 x Hotswap), 3 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm 
* Farbe: Silber / Schwarz 


Der Festplattenkáfig kann demontiert 
werden, um mehr Platz für große 
Grafikkarten zu schaffen 


|ALTERNATE | ` 


http://www.alternate.de 


PC-A04B / PC-A04A 


* Mainboard-Art: M-ATX 
* Laufwerkskáfige: 
2х 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll 
www.wave-computer.de « Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 
06403-9050-7120 
service@wave-computer.de 


Beste Qualität 


Hergestellt 


in Taiwan 


* Metro 2033 und Crysis 2 nur mit Shader-AA 


SPECIAL | So schnell ist Ihr PC wirklich 


Direct X 9 


Direct X 11 


In Dirt З wird unter Direct X 11 das Wasser tesselliert. Hierdurch erhält das flüssige 
Nass echte Geometrie und die Pfützen wirken deutlich realistischer. 


Direct X 11 gegen DX10 un 


Bad Company 2: PCGH-Benchmark , Crack the Sky" — maximale Details 


BESSER » | Bilder pro Sek. 0 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 80 


100 120 


Direct X 9 
Direct X 10 
Direct X 11 


110,6 
64,2 
61,1 


Crysis 2: PCGH-Benchmark „Lebender Toter” — maximale Details, Hi-Res-Texturen 


Direct X 11 


i 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 BEDINGT 0 FLÜSSIG SPIELBAR 
Direct X 9 37,8 
Direct X 11 TTT >: 
Dirt 3: PCGH-Benchmark „Smelter” — maximale Details 
" > FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 40 50 60 70 
Direct X 9 714 


BESSER » | Bilder pro Sek. [0 e 


Dragon Age 2: PCGH-Benchmark „Kirkwall Hightown” — maximale Details, Hi-Res-Texturen 
40 FLÜSSIG Шү 


120 160 
Direct X9 — 143,1 
Direct X 10 76,1 
Direct X 11 — 40,6 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 10 


Metro 2033: PCGH-Benchmark „Cursed” — max. Details, keine erweiterten Physx-Effekte 


BEDINGT - FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Direct X 9 
Direct X 10 
Direct X 11 


Te >; 


[фть 


1.920 х 1.080, 
4x MSAA/16:1 AF * 


System: Radeon HD 5870/1G, Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64, Catalyst 11.8 
(0); SMT an, Turbo aus Bemerkungen: In allen Spielen sorgt der DX11-Pfad für einen drastischen Rückgang der 
Fps, der optische Mehrwert rechtfertigt diesen aber nicht immer. DX10-Nutzer sind also noch gut aufgestellt. 


Direct X 11 in aktuellen Spielen: Das bringt's 


Möglichkeiten durch Direct X 11 


Spiele, die dies nutzen (Auswahl) 


Tessellation für detailliertere 
Umgebungen sowie NPCs 


iens vs. Predator, Civilization 5, Crysis 2, 
eus Ex 3, Dirt 2/3, Dragon Age 2, 

AWX 2, Lost Planet 2, Metro 2033, 
hogun 2, Stalker: Call of Pripyat 


Cer 


ыз г 


Verbesserte Schattenfilterung 
für weiche Kanten 


iens vs. Predator, Bad Company 2, 

rysis 2, Deus Ex 3, F1 2010, Lost Planet 2, 
edal of Honor (MP), Red Faction Arma- 
geddon, Shogun 2 


(aes 


Mehr Leistung 
(u. a. durch Compute Shader) 


Aliens vs. Predator, Battleforge, Stalker: 
Call of Pripyat, WoW Cataclysm 


Hochwertigere Umgebungsverdeckung 


Deus Ex 3, Dirt 2/3, Dragon Age 2, F1 2010, 
HdRO, Red Faction Armageddon 


Verbesserte Tiefen- oder 
Bewegungsunschärfe 


Crysis 2, Deus Ex 3, Dragon Age 2, F1 2010, 
Metro 2033, Shogun 2 


CPU-Multithreading 
(setzt aktuelle Treiber voraus) 


Civilization 5 


Sonstige Verbesserungen 


Aliens vs. Predator (MSAA), Civilization 5 


(Auswahl) (MSAA, Texturkompression), Crysis 2 (Echt- 
zeitreflexionen), Dragon Age 2 (weiche 
Partikel), EE AR. 3 (MSAA) 
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dem massiv Leistung: Ausgehend 
von DX9 halbieren sich die Fps 
beim Einsatz aller DX10-Schman- 
kerl. Davon ausgehend verlieren 
Sie erneut rund die Hälfte der Bil- 
der pro Sekunde, wenn Sie DX11 
maximieren - die Radeon HD 5870 
liefert dennoch noch 40 Fps. 


Metro 2033 

Der Shooter zwingt auch aktuelle 
High-End-Karten in die Knie: Im 
DX11-Modus erreicht die Radeon 
HD 5870 schwammige 25 Fps. De- 
aktivieren Sie die Tessellation für 


Objekte, Gegner und NPCs sowie 
die diffuse Tiefenunschärfe, ver- 
doppeltsich die Bildrate - der Shoo- 
ter sieht aber immer noch grandios 
aus und ist mit einer Radeon HD 
4870 bei etwa 30 Fps spielbar. Im 
DX9-Betrieb wirft Metro 2033 die 
Bewegungsunschärfe für Gegner 
oder NPCs über Bord. Das kostet 
in Kämpfen etwas Atmosphäre, 
die Bildrate aber steigt leicht. Auf- 
grund des Deferred Renderers fehlt 
zudem das Multisampling-AA, in 
unserem Test macht sich das nicht 
bemerkbar, da wir AAA nutzen. 


Multi-GPU 


Lohnenswertes Upgrade oder Geldverschwendung? 


it Crossfire (X) und SLI haben 

beide großen Grafikhersteller 
Lösungen im Programm, mit denen 
sich die Grafikleistung durch das 
Hinzustecken einer weiteren Karte 
einfach steigern lässt. 


In der Praxis 

Um zu testen, was eine zusätzliche 
Grafikkarte bringt, haben wir ein 
Sockel-1155-System mit einem i5- 
2500K mit einer zusätzlichen Rade- 
on HD 5870 getestet. Dieses Modell 
war vor einigen Monaten bereits im 
Versandhandel für unter 150 Euro 
gelistet und ist bei Verkaufsplattfor- 
men wie Ebay gebraucht zum Teil 
noch deutlich günstiger zu erwer- 
ben. Getestet haben wir damit die 
Spiele Anno 1404, Battlefield: Bad 
Company 2 und Dirt 3. Zum Ver- 
gleich ist in den Benchmarks auf 
der übernächsten Seite eine GTX 
570 aufgeführt. 


Anno 1404 

Wenn Sie die vorherigen Seiten 
aufmerksam gelesen haben, wissen 
Sie bereits, dass das Strategiespiel 
keine allzu hohen Ansprüche an 
die Grafikkarte stellt und selbst in 
2.560 x 1.440 mit einer GPU spiel- 
bar ist. Das Hinzustecken einer 
zweiten Grafikkarte bringt dem- 
entsprechend keinen Leistungszu- 
wachs, sondern - in sehr geringem 
Maße - sogar einen kleinen Rück- 
gang, der durch den zusätzlichen 
Verwaltungsaufwand entsteht, den 
zwei GPUs mit sich bringen. 


Battlefield: Bad Company 2 
Der Dice-Shooter skaliert gut mit 
mehr Grafikleistung, in 1.920 x 
1.080 ermitteln wir eine um 79 % 
höhere Framerate und erzielen 


rund 110 Fps. Eine einzelne HD 
5870 bringt es auf lediglich 61 Fps. 
Das Hinzuschalten von achtfacher 
(anstelle von vierfacher) Kan- 
tenglättung senkt die Framerate 
einer HD 5870 auf 53 Fps, ein zwei- 
tes baugleiches Modell führt eine 
Beschleunigung um 87 % auf 99 
Fps herbei. In 2.560 x 1.440 muss 
die GPU noch mehr Arbeit verrich- 
ten, eine einzelne HD 5870 liefert 
nur noch 39 Fps. Das Crossfire- 
Gespann bringt es selbst bei dieser 
fordernden Einstellung auf 75 Fps. 


Dirt 3 

Das Codemasters-Rennspiel ordnet 
sich bei der Multi-GPU-Tauglichkeit 
zwischen Anno 1404 und Bad Com- 
pany 2 ein. In 1.920 x 1.080 steigt die 
Framerate um 35 %, in der 2.560er- 
Auflösung beschleunigt die zweite 
HD 5870 die Darstellung sogar um 
55 %. Das ist ein üblicher Wert für 
ein Spiel, das CPU und Grafikkarte 
gleichermaßen beansprucht. 


Abwägungen 

Lohnt sich also der Griff zu einer 
zweiten Grafikkarte? Das hängt 
vor allem davon ab, ob Sie mit den 
typischen Schwächen, die Multi- 
GPU-Systeme mit sich bringen, 
leben können: Ein Hauptproblem 
ist, dass Spiele nicht automatisch 
schneller laufen, je mehr GPUs 
im System verbaut sind. Das kann 
entweder wie in Anno 1404 dar- 
an liegen, dass die Grafikkarte gar 
nicht der limitierende Faktor ist, 
in vielen Fällen scheitert es aber 
schlicht an der fehlenden Multi- 
GPU-Unterstützung. Häufig sorgen 
erst neue Treiber und Patches ei- 
nige Wochen nach dem Erschei- 
nen eines Spiels für optimale D 


www.pcgameshardware.de 


Alphacool NexXxoS NVXP 
NV 590/ATI 6990 Serie 


Backplates für 
NV 590/ATI 6990 Serie ` 


abPZIIJEUR 


je 9799 EUR 


Alphacool Heatmaster II Ыла. у 
жа | 


ссоо КА 


E 
ALPHACOOL ~ THE COOLING COMPANY |. а wo a e N 
> | - ett 
D e Y sm 
2: ` — mg 
SZISSTEUR 


Phobya 
DCI2-220 I2Volt DCI2-260 l2Volt DCI2-400 I2Volt 


Watercool HTF4 3x140 LT 
- Black 
: White 


d d ~ dë 
7, | 3309 36189 23189 


Phobya Externes Netzteil 230V auf 
4Pin Molex 24/90 Watt inkl. Euro/UK Stecker 


Py 


2399 A 
Magnetische Standfüße exklusiv i n 


oder im "Extern Set" erhältlich. 


p E] PHOBYA > 
"uriTcrocduL Fear it! 


Alle unsere Preise versteh: 


Irrtümer, 


SPECIAL | So schnell ist Ihr PC wirklich 


HD 5870 im Multi-GPU-Check: Zuwächse bis 91 % 


Anno 1404, PCGH-Benchmark „Große Stadt” — max. Details, DX10, 4x MSAA/16:1 АЕ 


2x Radeon HD 5870 


1x Geforce GTX 570 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 40 50 60 
Re 516 (Basis) 

1x Radeon HD 5870 ua 50,3 0:5) 

TT 000 8:5) 


| 
gg © ул 
eo 
ло 
чы 
TE 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


© 


20 


ВЕ: ВС 2, PCGH-Benchmark „Crack the Sky” — max. Details, DX11, 4x MSAA/16:1 АЕ 


40 60 80 100 120 


2x Radeon HD 5870 


1x Geforce GTX 570 


1x Radeon HD 5870 


EG 
ee 14. 7 (+91 %) 


——— 
Гг тшш 
кйшй 3,6 (+12 %) 


NNNM ual 109,7 (+79 %) 


9,4 (+87 %) 


70,7 (+15 %) 


61,4 (Basis) 


— 4 
г ттш 
ЖаШ 5 1 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


© 


Dirt 3, PCGH-Benchmark „Smelter” — max. Details, DX11, 4x MSAA/16:1 AF 
10 20 


30 40 50 60 70 80 


2x Radeon HD 5870 


1x Geforce GTX 570 


1x Radeon HD 5870 


— —— 
Dn 12,0 +14 %) 
р 


— U[UÓ01 5 
иы 36,9 (Basis) 


A S (+35 %) 
— Á——— _—1 


69,3 (+35 %) 


512 (+55 %) 
г 62.2 (+18 %) 


57,3 (412 %) 


51,2 (Basis) 


Ergebnisse oder die Crossfire-/SLI- 
Optimierung bleibt gar vollständig 
aus. Doch auch wenn die Framera- 
te steigt, bedeutet das nicht, dass 
das Spielgefühl davon profitiert. 
Schuld daran ist das sogenannte 
Mikroruckeln, das durch eine zeit- 
lich ungleichmáfsige Bildausgabe 
hervorgerufen wird. Die von uns 
ermittelten 57 Fps in 2.560 x 1.440 
wirkten beispielsweise subjektiv 
kaum schneller als die 37 Fps der 
Einzelkarte, optimal spielbar war 
Dirt 3 so nicht. Wie ausgeprägt Mik- 
roruckeln auftritt, variiert von Spiel 
zu Spiel und hángt auch davon ab, 
welche Grafikkarte zum Einsatz 
kommt. Generell müssen Sie aber 
damit rechnen, dass z. B. gemes- 
sene 40 Fps mit einem Multi-GPU- 
System nicht so gut spielbar sind 
wie 40 Fps mit einer einzigen GPU. 


Ebenfalls gegen Multi-GPU-Systeme 
sprechen die gesteigerte Leistungs- 
aufnahme und Abwärme. Der Ener- 
giebedarf von zwei (oder noch 


bei Grafikkarten problematisch, die 
die Abwärme nicht wie die meisten 
Modelle im Referenzdesign mit ei- 
nem Radiallüfter aus dem Gehäuse 
befördern, sondern die warme Luft 
in der Umgebung verteilen. 


Für ein Multi-GPU-Gespann spricht 
daher im Wesentlichen die hohe 
Rohleistung, die sich bei besonders 
fordernden Einstellungen auszah- 
len kann. Testen Sie am besten vor 
dem Kauf, ob Sie das Mikroruckeln 
stört oder nicht. (sw/ms) 


Fazit Hardware 


So schnell ist Ihr PC wirklich 

Besitzer älterer DX10-Karten müssen 
zwar auf einige Effekte verzichten, in 
1.680 x 1.050 oder auch 1.920 x 1.080 
müssen es schon maximale Details 
sein, um z. B. eine HD 4870 aus dem 
Tritt zu bringen. Zusätzliche DX11-Ef- 
fekte machen selbst flotten Modellen 
wie einer GTX 570 zu schaffen. Die 


Geschwindigkeit der CPU ist bei sehr 
hoher Grafiklast bisweilen zu vernach- 
lässigen, alte Core-2-CPUs erweisen 
sich aber in immer mehr Spielen als 
limitierender Faktor. 


mehr) Grafikchips erfordert unter 
Umständen den Kauf eines neuen 
Netzteils und führt auf jeden Fall zu 
einer höheren Stromrechnung. Die 
zusätzliche Abwärme ist besonders 


[фть ПЕ 1.080 ПЕ 1.080 (НО) 2.560 х 1.440 
System: Core i5-2500K, Intel P67, 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T); Windows 7 64 Bit SP1, Catalyst 11.8 
Bemerkungen: Battlefield: Bad Company 2 profitiert mit bis zu 91 % Mehrleistung stark von einer zweiten 
Grafikkarte, Dirt 3 legt etwas zu und Anno 1404 überhaupt nicht — bei Letzterem bremst schlicht die CPU. 


Aufrüst-Matrix — wann sollte man die Grafikkarte und wann CPU aufrüsten?* 


CPU/Grafikkarte Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Geforce Radeon Radeon Geforce 

8800 GT HD 4850 GTX 260 HD 5770 GTX 285 GTX 460/1G | GTX 560 HD 5870 HD 6970 GTX 580 7 
Core 2 Duo Е4400 (Zwei Kerne, 2,0 GHz, Optimal CPU bremst E 
2 MiB L2, Sockel 775) leicht 3 
Athlon 64 X2 6400+ (Zwei Kerne, 3,2 GHz, | Optimal Optimal € 
2 x 1 MiB L2, Sockel AM2) E 
Core 2 Duo E8400 (Zwei Kerne, 3,0 GHz, Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst E 
6 MIB L2, Sockel 775) leicht leicht eicht = 
Phenom II ХЗ 720 (Vier Kerne, 2,8 GHz, VGA bremst | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst Е; 
3x 512 КІВ L2, 6 MiB L3, Sockel AM3+) leicht leicht eicht leicht leich E 
Core 2 Quad 06600 (Vier Kerne, 2,4 GHz, | VGA bremst | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | = 
2x4 MiB L2, Sockel 775) leicht leicht eicht leicht leich eicht Е 
Core 2 Quad 09550 (Vier Kerne, 2,83 GHz, VGA bremst | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst z 
2x6 MiB L2, Sockel 775) leicht eicht leicht leich eicht leicht leich = 
Athlon Il X4 640 (Vier Kerne, 3,0 GHz, VGA bremst | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst 5 
4x 512 КІВ L2, Sockel AM3(+)) leicht | eicht leicht leich eicht leicht leich E! 
Phenom II X4 955 BE (Vier Kerne, 3,2 GHz, | VGA bremst Optimal Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst E 
4x 512 КІВ L2, 6 MiB L3, Sockel AM3+) leicht leich eicht leicht leich 2 
Phenom II X4 970 BE (Vier Kerne, 3,5 GHz, VGA bremst | Optimal Optimal Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst E 
4x 512 KiB L2, 6 MiB L3, Sockel AM3--) leicht eicht leicht leich E 
Core i5-750 (Vier Kerne, 2,67 GHz, VGA bremst | Optimal Optimal Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst |® 
4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3, Sockel 1156) leicht leicht leich = 
Core 17-920 (Vier Kerne, SMT, 2,67 GHz, VGA bremst | Optimal Optimal Optimal Optimal Optimal Optima Е 
4 x 256 КІВ L2, 8 MiB L3, Sockel 1366) leicht = 
Phenom |! X6 1100T (Sechs Kerne, 3,3 GHz, VGA bremst | VGA bremst | Optimal Optimal Optimal Optimal = 
6x 512 КІВ L2, 6 MiB L3, Sockel AM3+) leicht leicht © 
Core i5-2500K (Vier Kerne, 3,3 GHz, VGA bremst | VGA bremst | VGA bremst | Optimal Optimal Optima | 
4 x 256 КІВ L2, 6 MiB L3, Sockel 1155) leicht leicht leicht > 
Core i7-2600K (Vier Kerne, SMT, 3,4 GHz, VGA bremst | VGA bremst | Optimal Optima S 
4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3, Sockel 1155) leicht leicht * 
Core i7-990X (Sechs Kerne, SMT, 3,46 GHz, VGA bremst | Optimal Optima = 
6x 256 КІВ L2, 12 MiB L3, Sockel 1366) leicht E 
E Nicht empfehlenswerte Kombination Wl Unausgewogene Kombination [81 Leicht unausgewogene Kombination 8 Optimale Kombination + 
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MEDION® empfiehlt Windows® 7. ANZEIGE 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® Х6819 


15,6-Zoll-Display 
Das komplett entspiegelte Display MEDION 
erreicht eine Auflösung von 1.920 ërem 
x 1.080 Pixeln und leuchtet mit 
270 Candela pro Quadratmeter 
sehr hell. Die Reaktionszeit des 
LCDs mit LED-Backlight liegt bei 
29 Millisekunden. 
Windows 7 Home 
Premium x64 
Windows 7 Home Premium ist das 
perfekte Betriebssystem für Spieler, 
( da dank Direct-X-11-Unterstützung 
Geforce GTX 570M | Spiele flüssiger und auch mit bes- 
Superschnelle Grafikeinheit mit serer grafischer Qualität dargestellt 
336 ALU-Prozessoren und 1.536 \ werden können. 
MiByte GDDR5-Speicher. Damit 
erreicht das Medion Erazer X6819 
PCGH-Edition in Anno 1404 
durchschnittlich 42 und in Crysis / p LAM = 
Warhead 33 Bilder pro Sekunde. ^ z T СР E TE y- Core i7-2670QM 


Schnelle SSD von Intel Der Mobilprozessor aus Intels na- 
Eine 80 GByte große SSD von 
Intel sorgt für schnelle Ladezeiten 
von Windows, Anwendungen und 
Spielen. Zusätzlich arbeitet eine 
500 GByte große Festplatte im 
Notebook, damit Sie genug Platz 
für Videos und Bilder haben. 


gelneuer CPU-Generation sorgt mit 
2,2 bis 3,1 GHz (Turbo) sowie vier 
echten und vier virtuellen Kernen 
für optimale Performance. Damit 
lässt das Notebook so manche 
Desktopmaschine weit hinter sich. 


PC Games Hardware hat zusammen mit keinem anderen 15,6-Zoll-Notebook in Produktname MEDION ERAZER X6819 PCGH-Edition 


Medion® ein zweites, weiter optimier- dieser Preisklasse finden werden. Die SSD Hersteller (Webseite) MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
m P Я Я dá o Erweiterte Informationen www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 
tes Notebook für Spieler konfiguriert. | Erweiterte Informationen | 
p g sorgt zudem für extrem kurze Ladezeiten Garantie/Rückgaberecht 
von Windows und Spielen. Mit 1,0 im Ausstattung 
ach dem großen Erfolg des Medion Leerlauf und bis zu 2,6 Sone in Spielen = - : 
E X6819 PCGH Edition hab 2 x 2 Gißyte DDR3-1333 (8-8-8-22) 
esit AMI. naiven bleibt das Erazer X6819 PCGH Edition Prozessor/Chipsatz Core i7-26700M (2,2 GHz, 4 Kerne, 8 Threads + Turbo)/HM67 
Medion und PC Games Hardware ein angenehm leise. Zahlreiche Anschlüsse, 4 Grafikeinheit Nvidia Geforce 570M (575/1.150 MHz), 1.536 MiByte GDDR5 
zweites МӘ СОА GiByte RAM, ein DVD-Brenner, eine lange B "ES "m — 
das deutlich schneller ist und erstmals Ee К @ | 
а К д б Akkulaufzeit (über 4 Stunden) und eine La 
über ein mattes Full-HD-Display verfügt. 


i 
Der 15,6-Zoll-Bildschirm ist komplett gie Varansenung muin des Gaming- 
i Notebook ab. Besonders erfreulich ist, 


entspiegelt, leuchtet sehr hell und bietet Anschlüsse Sou ATA 


einen breiten Einblickwinkel. Das Be- dass wir das neue PCGH-Notebook für 


х 2 E 1.199 Euro anbieten kónnen. Das ist ein Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 5,21 Punkte/26,55 Fps 
triebssystem Windows 7 Home Premium, E Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 33/42 Bilder pro Sekunde (3DMark 
der pfeilschnelle Quadcore-Prozessor Intel hervorragender Preis für ein so schnelles Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D-Last 
Core i7-2670QM und die sehr leistungs- und gut ausgestattetes Notebook. Wei- ш 


starke Nvidia Geforce GTX 570M sorgen tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter PREIS* € 1.199 - 
für hohe Spiele-Performance, die Sie bei www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. ш , 


* Zzgl. Versandkosten in Hóhe von € 7,95 


MEDION Ab 4.10. bestellbar: www.medion.com/PCGH Hardiware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


SPECIAL | 11 Jahre PCGH 


үзө BAU - v X 
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оодоо5, Radeon 
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EIE 
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D D x 
Se) Geheimtipp: Profi-CPUs 
Das neue Wind ^ 
ows 8: 
Top oder Flop für Spieler? 


EN 


Aufrüsten nötig? 
? So 
*! Schnell 3: ` 
| DC wirklich! 


Jubiläumsgewinnspiel 


Die erste Ausgabe lag vor 11 Jahren am Kiosk. Seit dieser Zeit hat sich PC Games Hardware stetig 


weiterentwickelt und ist heute fester Bestandteil im IT-Zeitschriftenmarkt. 


m Sommer 2000 fing al 
E an: Thilo Bayer 
eine Truppe Jungredakteure um 
sich, von denen die meisten Quer- 
einsteiger waren. Vielleicht war es 
genau die daraus entstandene Mi- 
schung, die eine PC-Zeitschrift ent- 
stehen ließ, die sich von anderen 
damals erhältlichen Magazinen ab- 
hob. Im Mittelpunkt der PC Games 
Hardware standen von Anfang an 
die Spieler, die sich mit der eige- 
nen Hardware auseinandersetzen 
wollten. Mit diesem Heft (11/2011) 
gibt es die PC Games Hardware nun 
11 Jahre. Dies wollen wir mit einem 
großen Gewinnspiel im Gesamt- 
wert von 11.111 Euro feiern. 


scharte 


PC Games Hardware entstand vor 
allem deshalb, weil ein Sonderheft 
zum Thema 3D anno 1999 sehr er- 
folgreich war. Das Special erschien 
unter der Flagge des Magazins PC 
Games und beleuchtete damals ak- 
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tuelle Grafikkarten und 3D-Spiele. 
Die Verlagsleitung nahm den Er- 
folg der Sonderpublikation zum 
Anlass, Thilo Bayer die Ausarbei- 
tung eines Heftkonzeptes zu über- 
tragen. Damals war auch Armin 
Lenz, Redakteur der ersten Stunde, 
in die Entwicklung des Konzeptes 
eingebunden. Parallel zu den Hard- 
ware-Artikeln in PC Games und PC 
ACTION wurde eine sogenannte 
Nullnummer produziert, die poten- 
ziellen Anzeigenkunden vorgelegt 
wurde. Das Feedback damals war so 
gut, dass das erste echte Heft in Pro- 
duktion ging. In einer Nacht-und- 
Nebel-Aktion wurde in letzter Minu- 
te das Layout umgeschmissen, um 
dann mit der Erstausgabe 11/2000 
auf den Markt zu kommen. Die eher 
verspielte Optik der Nullnummer 
wurde durch ein eher nüchternes, 
seriöses Aussehen ersetzt, das bis 
heute Bestand hat. Lange Zeit war 
„PC Games Hardware“ übrigens nur 
der Codename für das Heft. Eigent- 


lich war geplant, einen komplett 
eigenständigen Produktnamen für 
das Magazin zu finden. Im Gespräch 
waren „PC Fun“ oder „Hardware- 
Tipps“. Am Ende waren sich aber 
alle einig, dass der Codename ein- 
fach die beste Lösung darstellte. 


Die erste Ausgabe der PC Games 
Hardware (11/2000) war ab dem 6. 
Oktober 2000 am Kiosk erhältlich. 
Das Hardware-Magazin für Spieler 
wurde damals zum Einführungs- 
preis von 5 Mark verkauft. Neben 
einem Exklusiv-Test der Voodoo 5 
6000 gab es eine Marktübersicht 
schneller 3D-Grafikkarten mit Voo- 
doo 5, Radeon, Geforce 2 MX und 
Geforce 2 GTS. Ein Höhepunkt war 
der Lenkradtest zusammen mit 
Smudo von den Fantastischen Vier. 
An der Startausgabe arbeiteten 
neben Thilo Bayer als Chefredak- 
teur die fest angestellten Kollegen 
Armin Lenz, Dirk Gooding, Chris- 


tian Gögelein, Lars Craemer, Kay 
Beinroth, Sascha Pilling und Marco 
Albert mit. 


Nachdem der Verlag 2001 von 
Nürnberg Fürth umge- 
zogen war, bekam die Redaktion 
endlich ein größeres Büro und 
einen Fotoraum mit Lager. So konn- 
ten wir 2002 unsere Testmethoden 
verbessern. Gleichzeitig wuchs die 
Redaktion mit Oliver Haake (In- 
frastruktur), Frank Mischkowski 
(Webseite) und Frank Neupert (Son- 
derhefte) deutlich an. Den Spiele- 
bereich gab Dirk Gooding mit der 
Ausgabe 11/2002 an Frank Stöwer 
ab. 2003 starteten wir eine zweimo- 
natliche Sonderheft-Reihe und Ende 
2004 verließ Frank Mischkowski die 
Redaktion in Richtung PC Games. 


nach 


2005 wechselte Oliver Haake zur 
PC Games und Daniel Möllendorf 
sowie Carsten Spille kamen ins 
Team. Daniel übernahm den Be- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Aidbox 
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reich Mainboards und Carsten das 
Ressort Grafikkarten. Für alle, die 
auf CD oder DVD verzichten konn- 
ten, gab es ab Ausgabe 08/2005 die 
PCGH auch als Magazin-Version. 
Ende 2006 verließ Kay Beinroth die 
PCGH und Henner Schröder über- 
nahm für ihn. 


2007 bis heute 

Neu ins Team kamen 2007 die 
Kollegen Falk Jeromin und Raffa- 
el Vötter. Falk kümmerte sich um 
den Aufbau der PCGH-Webseite, 
Raffael beschäftigt sich seitdem 
mit Grafikkarten und Notebooks. 
Ende 2007 bis Mitte 2009 gab es 
eine zusätzliche Extended-Ausga- 


be. Mit dem neuen Kollegen Oli- 
ver Pusse wurde PCGH Extreme 
gestartet; das Heft erschien von 
2008 bis 2009. Bald bekam Falk Je- 
romin neue Aufgaben und Andreas 
Link sowie Marc Sauter kamen ins 
Team. Anfang 2010 verließ Hen- 
ner Schröder die Redaktion und 
Stephan Wilke nahm seinen Platz 
ein. Wenige Monate später bezog 
der Verlag und damit auch unsere 
Redaktion neue Räume und wir 
erhielten neue Testlabore und La- 
gerflächen. Inzwischen erscheint 
PCGH als Magazin- sowie als DVD- 
Ausgabe und alle drei Monate als 
Premium-Version. Zudem gibt vier 
Sonderhefte im Jahr. (ma) 


So nehmen Sie am Gewinnspiel teil! 


Welche Voodoo5 war Thema der 11/2000? 


Beantworten Sie die Frage „Welche Voodoo5 war Thema der 11/2000?" und schicken Sie die 
Antwort per E-Mail mit dem Betreff „Gewinnspiel 11/2011" an gewinnspiel@pcgameshardware.de. 
Sie können auch per Post teilnehmen, die Anschrift finden Sie auf Seite 144. 


Corsair 


Corsair verlost hochwertige Eingabegeräte wie die Vengeance M60 
und die Vengeance K60. Zudem können Sie das Headset Vengeance 
1300 und pfeilschnelle SSDs des Typs ForceGT 120GB gewinnen. 


Teilnahmeschluss ist der 01.11.2011. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung 
erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG sowie 
deren Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. 


BAACORSAIR 


Medion 


Der MEDION ERAZER X7708 D wird Ihr neuer Partner für spannende 
Gaming-Sessions. Ihm wird garantiert nie die Luft ausgehen, denn mit seinem 
Intel-Core-i7-990X-Extreme-Edition-Prozessor sorgt er für maximale Perfor- 
mance. Unterstützt wird der Prozessor von der schnellen Nvidia-Geforce- 
GTX580-Grafik — für maximale Bilder pro Sekunde und hohe Details in allen 
aktuellen Games. 


Das steckt in dem ultimativen 
Gaming-PC: Intel Core i7-990X 
Prozessor Extreme Edition, Win- 
dows 7 Home Premium, Nvidia 
Geforce GTX580, 2 x 2.000-GB-Fest- 
platte, 12 GB Arbeitsspeicher, 128 
GB SSD, USB 3.0, Firewire, WLAN, 
Hot-Swap-Festplattenwechselrah- 


men, Blu-ray-Brenner 
MEDION ` ` 
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Seasonic 


Die Netzteilexperten von Seasonic verlosen ingesamt vier hoch- 
wertige Stromspender: zwei Modelle der neuen Platinum-Serie 
mit satten 1.000 Watt 
Leistung, ein X-850 und 
das passive Netzteil 
X-460FL Fanless. Jedes 
der vier Netzteile gehört 
zu den besten seiner 
Klasse. 


Nesteq 


Das Nesteq E?CS X-Strike 
XS-1000 leistet mit 1.000 
Watt genug Power für jeden 
High-End-PC und arbeitet 
dennoch sehr effizient. Dafür 
spricht auch die 80-Plus-Gold- 
Zertifizierung. 


25 NesteQ 
leading in innovation 


Caseking 


Der BitFenix Shinobi Midi- 
Tower GERMANY Edition 
ist das perfekte Gehäuse 
für jeden Rechner und 
bietet zudem ein beein- 
druckendes Design. 


ҮҮҮҮТГУ 


"AGBS ERITIGTOUE 


Since 1975 


Cooler Master 


Ein umfangreiches Sortiment an Peripherie bietet Cooler Master. Diesmal beteiligt 
sich der Hersteller mit fünf 750-Watt-Netzteilen, zwölf leistungsstarken CPU- 
Kühlern sowie fünf der geräumigen und bereits schallgedämmten Gehäuse 
Silencio 550 an unserem Gewinnspiel. 
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Enermax PCGH-PC von AMD 


Edelstes Metall von Enermax: Wir verlosen drei 850-Watt-Netzteile In Zusammenarbeit mit AMD verlosen wir einen PCGH-Gaming-PC 
der brandneuen Platimax-Serie. Mit einer Spitzeneffizienz von bis zu HD6870-Edition mit AMD Phenom II X4 955 und Radeon HD 6870 
94 % besitzen sie bereits das 80-Plus-Platin-Zertifikat. sowie 8 GB DDR3-1333-RAM. 


А 
E 
т 
т 
А 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Gigabyte 


Das Gigabyte-GA-X58A-OC-Mainboard wurde von Overclockern 

für Overclocker entwickelt. Das Gigabyte GA-X58A-OC verfügt 

über alle Funktionen, nach denen Übertakter fragen, und macht es 3 
so viel einfacher, Rekorde aufzustellen. !4 A A ANN 


^ 


KA? 


Das Mainboard basiert auf dem Intel-X58-Chipsatz und 
unterstützt die Intel-Core-i7-Prozessoren — inklu- 
sive des rekordverdächtigen Intel-Core- 
[7-990X-Prozessors aus der Extreme ' 
Edition. Das Gigabyte GA-X58A-OC ist $ 
mit 4-Wege-Crossfire und 3-Wege-SLI “À! 
sowie Unterstützung für Triple-Channel- 
DDR-Speicher in der Lage, Leistungsgren- 

zen zu durchbrechen, die andere Plattformen 
nicht erreichen. Das einzigartige Layout des 
Mainboards sorgt bereits für eine Leistungssteigerung. 
So wurde darauf geachtet, dass die Wege zwischen wichti- 
gen Komponenten wie CPU und Speicher besonders kurz sind, 
damit keine großen Latenzzeiten entstehen. Weitere Informationen 
finden Sie unter www.gigabyte.de. 


GIGABYTE 
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SAPPHIRE | be quiet! 


SAPPHIRE verlost mit der HD 6970 die Die Silence-Spezialisten von be quiet! verlosen vier leistungsstarke und leise Netzteile der 
schnellste Single-GPU-Karte von AMD und Dark-Power-Serie. Das be quiet! Dark Power Pro P9 850W leistet mit bis zu 850 Watt selbst 
zweimal das PURE-Black-X58-Board für für Overclocker genug Energie — dazu bietet das Netzteil einen speziellen Overclocking- 


den Sockel 1366. Schalter, der von Multi- auf Single-Rail-Betrieb wechselt. Zudem können Sie einen von zehn 

- 120-mm-Lüftern aus der brandneuen Dark-Wings-Serie gewinnen. 
Der High-End-Lüfter vereint einen extrem leisen 
Betrieb und ein einzigartiges 
Montagesystem. Zudem ermöglicht 
sein hochwertiges FDB-Lager eine 
sehr lange Laufzeit von bis zu 
300.000 Stunden. 


/ 


SAPPHIRE 


Ultrasone 


Kopfhörer von Ultrasone sind immer etwas 
Besonderes. Sie können mit ein bisschen 
Glück ein HFI 580, ein HFI 680 oder ein HFI 
780 gewinnen. 


Devolo Raptor- 


Ganz einfach das komplette Haus 


ohne störende Kabel vernetzen: G а m | П d 


Mit dem dLAN® AVmini Starter Kit wird 
die Stromleitung zum Heimnetzwerk Von Raptor-Gaming können Sie acht H4- 
mit bis zu 200 MBit/s. Multi-Plattform-Headsets gewinnen. 


Sie sind kompatibel zu 
PC, Xbox 360 und 


ki ke | à Playstation 3. 
TA. 
jd 
devaLao 
The Network Innovation [^ RAPTOR-GAMING ULTRASONE 
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PCGH-Gaming-PC 


Mit dem neuen PCGH-Gaming-PC GTX560-Edition haben wir einen Spielerechner konfiguriert, der 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


trotz SSD bezahlbar bleibt und auch unter Windows ein neues Arbeitsgefühl verspricht. 


\ X 7er bereits einmal in den Genuss einer SSD 

gekommen ist, móchte auf die schnelle Ar- 
beitsgeschwindigkeit unter Windows nicht mehr 
verzichten. Doch auch Spieler kommen mit dem 
neuen Komplett-PC voll auf ihre Kosten. Gebaut 
und verkauft wird der PCGH-Gaming-PC wie im- 


mer von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Für gute Spieleleistungen sorgt die Geforce GTX 
560 mit 1.024 MiByte Speicher. In Kombina- 
tion mit dem sehr hoch getakteten Core i3-2130 
(3.400 MHz) lassen sich in den meisten Spielen 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-PC vor. Online unter: 
www.pcgh.de/go/gaming-pc 


sehr gute Werte erzielen. Das Betriebssystem 
sollten Sie auf der 64-GByte-SSD von Crucial in- 
stallieren. Für große Datenmengen steht außer- 
dem eine Terabyte-HDD zur Verfügung. Zu den 
restlichen Komponenten gehören u. a. das Asus- 
Mainboard P8H61-M EVO Rev.3.0, 8 GiByte RAM 
sowie das brandneue Be-quiet-Netzteil Pure Po- 
wer CM L8-430W. 


Praxistests 

Mit gerade mal 1,2 Sone ist der PCGH-Gaming-PC 
GTX560-Edition der aktuell leiseste PCGH-PC in 
3D-Anwendungen. Unter Windows ist der PC mit 
1,1 Sone noch minimal leiser. Extrem niedrig fällt 
auch der Stromverbrauch in 2D mit gerade mal 
54 Watt aus. Mehr Infos zum PC finden Sie auch 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


online unter www.pcgh.de/go/gaming-pc. 


(dw) 


PCGH-Gamin 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
HD6950-Editi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
Nvidia-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX580-Edit 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Z68-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


www.pcgh.de/go/hd6950-pc 


www.pcgh.de/go/nvidia-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/268-pc 


Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Prozessor Intel Core 13-2130 Intel Core i5-2400 Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 560/1.024 MiByte Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard Asus P8H61-M EVO Rev.3.0 Asus P8H67 R.3.0 Asus P8P67 R.3. Asus P8P67 R.3.1 Asus P8768-V PRO 


SSD-Laufwerk 


Crucial M4 SSD 64 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Crucial M4 SSD 256 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung ЕЗ HD105S1 1.000 GB 


Samsung F2 HD103SI 1.000 GB 


Samsung ЕЗ НО10551 1.000 GB 


Samsung ЕЗ HD105S1 1.000 GB 


Samsung F4 HD204UI 2.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power СМ L8-430W | Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler Scythe Katana 3 + Enermax UCTB9 |EKL Alpenföhn Groß Clockner Rev. В | Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 |Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 |Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Sharkoon Nightfall Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred PCGH-Edition |Fractal Design Define R3 Black Pearl | Fractal Design Define R3 Titan. Grey 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter (Enermax, Sharkoon) 


2 x Sharkoon-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D |54 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D M. 06/11 |219 Watt 176 Watt 247 Watt 308 Watt 296 Watt 
3D Mark 11 P3.665 P4.558 P4.267 P6.172 P6.207 
3D Mark Vantage“ * P14.270 P17.865 P18.277 P21.915 P24.621 
3D Mark 06 19.886 Punkte 22.749 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 26.004 Punkte 
PREIS“ €789,- €829,- €1.099,- €1.529,- €1.749,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €869,- €919,- €1.189,- €1.619,- €1.829,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 21.09.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Quizfrage: Was haben Strike Commander, Ultima 
9, Outcast, Crysis und Battlefield 3 gemeinsam? 


Wenn Sie regelmäßig meine Kolumnen lesen, könnten 
Sie sogar auf die Lösung kommen. All diese Spiele trau- 
en sich was, oder, um es mit dem Duke zu sagen: „They 
(ve) got balls of steel." Und zwar trauen sie sich, die bei 
ihrem Erscheinen verfügbare PC Hardware bis aufs Letz- 
te auszureizen und teilweise noch Jahre später rucklig 
zu laufen, wenn man die Details nach oben schraubt. 


Gut, bei Battlefield 3 dürfte zumindest Letzteres noch 
abzuwarten sein, aber immerhin traut sich hier ein Ent- 
wickler mal wieder, Detailregler einzubauen, die eben 
nicht auf nahezu jeder Hardware der letzten zwei Jahre 
durchgehendes , Maximum" erlauben — und das ist auch 
gut so! Denn erstens deutet es an, dass das Spiel auch 
in einigen Monaten noch spitze aussehen kann, wenn 
man es lässt, und zweitens zeigt es, dass es auch bei 
einem sogenannten Triple-A-Titel, einer GroBproduktion 
also, nicht unmóglich ist, auf den PC zu optimieren und 
dessen Móglichkeiten als Basis anzusehen, von der aus 
man nach unten auf schwächere, auch PC-fremde Hard- 
ware hin skaliert. Das haben zumindest die Battlefield- 
Macher auch schon mehrfach betont: Das Optimum aus 
dem PC herauszuholen sei das Ziel — und gleichzeitig 
der Anreiz, bestmögliches Performance-Tuning zu be- 
treiben. Details abschalten sei hinterher viel leichter. 


Ich hoffe — und denke — dass die PC-Gemeinde diesen 
Ansatz honorieren wird! Ich werde trotz EAs Origin- 
Zwang Battlefield 3 wohl ausprobieren, obwohl ich der 
Reihe bisher nicht viel abgewinnen konnte. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


$ САЅЕКІПВ. де 


präsentiert: 


» preisgekrönter Hochleistungs-Luft- oder Wasserkühler 
vom King Mod Service vorinstalliert 


» professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie 
* mit EVGA GeForce, Gainward GeForce und 
XFX Radeon HD Grafikkarten erhältlich 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler un 


dware.de/grafikkarte 


HD 6850 Vapor-X: leise und sparsam? 


Sapphire legt derzeit bekannte Grafikkarten mit 
modifizierter Kühlung neu auf. Ofenfrisch: die HD 
6850 Vapor-X. Jetzt muss sie sich beweisen. 


as Anhängsel Vapor-X steht seit Jahren für 

Effizienz: Die meisten mit dieser Verdamp- 
fungskühlung bestückten Grafikkarten arbeiten 
kühl und leise. Sapphires neuester Spross móchte 
in die großen Fußstapfen treten: Die 24,2 Zenti- 
meter lange Platine beherbergt nicht nur den na- 
mensgebenden Kühler nebst Abdeckungen für 
den 1 GiByte großen Speicher und die Spannungs- 
wandler, sondern auch zwei 6-Pol-Strombuchsen 
- das Referenz-PCB sieht nur einen vor. Nótig ist 
die auf 225 Watt Leistungsaufnahme vorbereitete 
Platine nicht, denn wir messen in BFBC2 118 Watt. 
Der Wert übersteigt den HD-6850-Durchschnitt 
um etwa zehn Watt, dafür rechnet die Karte werk- 


seitig mit 800/2.200 MHz (entspricht +3/10 Pro- 
zent OC). Die Temperatur des Grafikchips, weni- 
ger als 65 Grad Celsius, lädt zu mehr ein: Unser 
Testmuster arbeitet mit Standardspannung (1,163 
Volt) @ 950/2.550 MHz stabil - ein Plus von 19/16 
Prozent. Derzeit lässt sich die GPU-Spannung le- 
diglich mithilfe des Sapphire-Tools Trixx (auf 
Heft-DVD) auf maximal 1,24 Volt erhóhen; 1 
GHz Kerntakt ist damit nur instabil móglich. 


Der Vapor-Kühler indes arbeitet effektiv, kónnte 
jedoch leiser sein: Im Leerlauf surrt der 85-mm- 
Axiallüfter mit kaum hórbaren 0,5 Sone, in Spie- 
len aber mit 2,7 Sone. Die OC-Karten von Giga- 
byte (1,6 Sone) und Powercolor (1,7 Sone) sind 
klar leiser. Fazit Erst manuell gedrosselt über- 
zeugt die Kühlung; der aktuelle Preis von 140 
Euro ist jedoch zu hoch gegriffen. (rv) 


WASSERKÜHLUNG 


vorinstalliert 


www.caseking.de/kingmod 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Z liest Radeon-RAM 


Die Tools GPU-Z und MSI Afterburner können neuerdings auch die Belegung 
des Videospeichers bei Radeon-Grafikkarten auslesen. 


uckelt ein Spiel mangels zu kleinem Videospeicher? Was bisher nur 
Geforce-Nutzer mit einem Blick in das Tool GPU-Z prüfen konnten, ist 
ab Version 0.5.5 des Programms auch für Radeon-Nutzer möglich. Das Tool 
(auf Heft-DVD), liest im Reiter „Sensors“ unter „Memory Usage (dedicated)“ 
die Speicherbelegung aus und protokolliert diese zur späteren Auswertung. 
Die Funktion ist ebenfalls im Afterburner 2.2 ab Beta 7 enthalten. (rv/cs) 


GPU Temp. #1 


GPU Temp. #2 


GPU Temp. #3 


Memory Usage (Dedicatedr ^" 1001 MB 


Memory Usage (Dynamic) v "^ 


160 MB 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 (1.536 МІВ) | | Preis: € 390,- (+10 €) 100 9 
1.680 х 1.050: 78 - 38 - 79 - 58-64 - 41 - 48 E 1.920 x 1.080: 70 - 33 - 72 - 51 - 53 - 37 - 45 ш 2.560 x 1.600: 40- 19 - 45 - 31 - 32 - 22 - 33 


Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | |Preis: € 280,- (+10 €) 89,1% 
1.680 x 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 E 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 Ш 2.560 x 1.600: 36 - 20 - 41 - 28 - 35 - 17 - 21 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | |Preis: € 260,- (+10 €) 870% 


1.680 x 1.050: 66 - 32 - 69 - 51-55 - 36 - 45 E 1.920 x 1.080: 59 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32 - 43 8 2.560 x 1.600: 33 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 


Geforce GTX 480 (1.536 MiB) | | Preis: € 230,- (-10 €) 84,1% 
1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 E 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 
Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 190,- (+10 €) 78,7 % 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 - 32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | |Preis: € 220,- (+20 €) 778% 

1.680 x 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 E 1.920 х 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 8 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 33 - 25 -31 - 15 - 16 
Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) | |Preis: € 230,- (+/-0 €) 76,9% 

1.680 x 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 E 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 55 - 41 - 53 - 24 - 27 8 2.560 x 1.600: 33 - 16-35-24-31-12-16 

Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB)| |Preis: € 180,- (+/-0 €) 733% 

1.680 x 1.050: 57 - 28 - 61 - 38 - 48 - 28 - 43 E 1.920 x 1.080: 50 - 25 - 55 - 33 - 40 - 25 - 40 @ 2.560 x 1.600: 28 - 13-34 - 19 - 23 - 15 - 26 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) | |Preis: € 170,- (+20 €) 67,1% 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 E 1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 8 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19- 14-22 


Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | |Preis: € 140,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 53 - 28 - 50 - 37 - 51 - 26 - 25 E 1.920 x 1.080: 48 - 25 - 45 - 33 - 44- 23 - 23 


65,6% 
2.560 x 1.600: 28 - 14 - 28 - 19 - 27 - 11-13 


Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | |Preis: € 150,- (+/-0 €) 65,2 % 
1.680 х 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 Е 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 8 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Geforce GTX 460 (1.024 MiB) | |Preis: € 130,- (+/-0 €) 55,0 % 
1.680 х 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 36 - 21 - 33 E 1.920 x 1.080: 41 - 19 - 41 - 25 - 30 - 19 - 29 8 2.560 x 1.600: 21 - 10 -25 - 14- 16 - 11 - 19 


| 


HIS HD 6870 in Iceq-Version 


Der Name ist Programm: Eiskalt bleiben die Iceq-Karten von HIS gewöhnlich 
und sind dabei mal mehr, mal weniger leise. Nun gibt es die HD 6870 als Iceq. 


ufgrund ihres guten Preis-Leistungs-Verháltnisses sind die HD-6870- 
arten derzeit zu Recht beliebt. HIS wirft mit der Iceq-Version nun 
einen neuen Kontrahenten auf Basis von AMDs bekanntem Barts-XT-Chip 
zusammen mit flottem GDDR5-RAM in den Ring. Die Karte mit dem Pro- 
duktcode H687Q1G2M verfügt über dasselbe Kühlprinzip wie die HD 6970, 
deren Test Sie ab Seite 46 in dieser Ausgabe finden. Trotz potenter Kühlkon- 
struktion liefert HIS die 6870 Iceq nur mit den HD-6870-Standardtakten von 
900 MHz Chip- und 2.100 MHz Speichertakt aus. Auch ansonsten gibt es die 
gewohnten Zutaten in Form von 1.120 Shader-Alus samt angeschlossener 56 
Textureinheiten. Die Verbindung zum 1 GiByte großen GDDR5-RAM wird 
über 32 Raster-Endstufen hergestellt. 


Laut PCGH-Preisvergleich ist die Karte für circa 150 Euro inklusive Code- 
masters' Direct-X-11-Rennspiel Dirt 3 erhältlich und damit insbesondere für 
Fans des Rallye-Racers einen Blick wert. (al/cs) 
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Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | |Preis: € 120,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 E 1.920 x 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 


54,7% 
2.560 x 1.600: 24 - 11 - 22 - 15 - 21-11-12 


Radeon HD 6790 (1.024 МІВ) | |Preis: € 100,- (+/-0 €) 443% 
1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20 -15 8 1.920 x 1.080: 32 - 17-32 - 22 - 29 - 17 - 13 Ш 2.560 x 1.600: 19- 10- 19- 13 -17-9-5 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 МІВ) [Preis: € 95,- (+/-0 ©] | 2,5% 
1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 E 1.920x1.080:31- 14 - 33 - 19- 23 -14 - 26 = 2.560 x 1.600: 17-8- 20- 10 -12-7 -14 
Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | [Preis: © 85,- (+/—0 ©) | | M “05% 


1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34 - 24 - 33 - 16 - 14 E 1.920 x 1.080: 29 - 16 -31 - 21 - 28 - 14 - 12 8 2.560 x 1.600: 17 -9 -19-12-17 -7-5 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) Preis: € 75,- (+5 €) 343% 
1.680 x 1.050: 27 - 14 -31 - 18 - 23 - 13 - 19 @ 1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 @ 2.560 x 1.600: 13-7 - 17-8- 10-6- 10 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P8P67, 4 СІВ DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win7 x64 SP1, Cat 11.8/GF 280.26 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Geforce 405: Kein Fermi 


Bisher waren Geforce 400 und 500 Garanten für Direct-X-11-Hardware. Die 
für den OEM-Markt bestimmte Geforce 405 stórt das Schema. 


\ X 7ie auf der Nvidia-Produktwebseite bis Redaktionsschluss nachzule- 

sen war, basiert die Geforce 405 auf der Geforce 310. Diese wie- 
derum ist nichts anderes als eine Geforce 210, welcher der DX10.1-fähige 
GT218-Chip zugrunde liegt. Gegenüber der Geforce 210 beschleunigt Nvi- 
dia per Referenzvorgabe zumindest den 1 GiByte großen DDR3-Videospei- 
cher, welcher nun immerhin 12,6 anstelle von 8,0 Gigabyte pro Sekunde 
an Bandbreite liefert. Die restlichen Spezifikationen lesen sich allerdings 
wie eine Kopie: 589 MHz Chiptakt, die 16 Shader-ALUs, von Nvidia „Cuda 
Cores“ genannt, laufen mit 1.402 MHz, Unterstützung für Direct X 10.1, 
Open GL 3.1 sowie Cuda - nicht aber für Nvidias Physx-Schnittstelle - 
und sogar die Abmessungen der Karte sind gleich geblieben. Verringert, 
allerdings im positiven Sinne, hat sich der Stromverbrauch. Als maximale 
Leistungsaufnahme gibt Nvidia hier nur noch 25 anstelle der 30,5 Watt an, 
welche die Geforce 210 noch verbrauchen sollte. (al/cs) 
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WÉI d 


Die 1.250-Euro-Grafikkarte im Test 


Test: Asus Mars II 


Was ist 2,4 Kilogramm schwer, auf 525 Watt spezifiziert, 31,5 Zentimeter lang und weltweit auf 


999 Exemplare limitiert? Asus' Mars 11, die bis dato extremste Grafikkarte der Welt. 


rafikkartendesigns am  Ran- 

de des technisch Machbaren 
haben Tradition bei Asus. Wäh- 
rend die erste Mars anno 2009 mit 
Überhitzungsproblemen kämpfte, 
brach die aufwendig und sehr laut 
gekühlte Ares (2010) bei der Leis- 
tungsaufnahme alle Rekorde. Nun 
schickt Asus die Mars II ins Rennen 


- ob diesmal alles klappt? 


Superlative allerorten 

Das Dual-GPU-Monster gibt sich bei 
Weitem nicht mit Nvidias Vorlage, 
der Geforce GTX 590, zufrieden. 
Während Letztere zwei vollbestück- 
te GF110-GPUs beherbergt, diese 
aber zum Wohle der Leistungsauf- 
nahme stark untertaktet betrieben 
werden, klotzt Asus: Die Mars II 
arbeitet mit vollem GTX-580-Takt - 
inklusive minimaler Overclockings. 
Gegenüber der GTX 590 führt die 
Mars II 29 Prozent mehr Rechen- 
kraft in die Arena, während die 
Speicherbandbreite um 17 Prozent 


36 


PC Games Hardware | 11/11 


höher ausfällt. Die Mars II ent- 
spricht ergo einem GTX-580-SLI- 
Gespann auf einer Platine. 


Spezifikation: Gewaltakt 
Zwei GTX-580-Grafikkarten im SLI 
verbrauchen in Spielen rund 450 
Watt - zu viel, um diese Leistung 
in eine 300-Watt-Spezifikation zu 
pressen. Wie schon bei der Ares 
kümmert Asus die PClIe-Spezifika- 
tion nur wenig: Die 31,5 Zentime- 
ter lange Mars II durchbricht meh- 
rere Grenzen, um ihrer Hardware 
die Entfaltung zu ermóglichen. Die 
29,5-Zentimeter-Platine beherbergt 
satte drei 8-Pol-Strombuchsen, die 
ihr jeweils 150 Watt einflófsen kón- 
nen. Zusammen mit dem PCI-E-Slot 
(75 Watt Spitzenleistung) darf die 
Mars II bis zu 525 Watt aufnehmen 
- solange das Netzteil mitspielt. 
Asus empfiehlt 1.000 Watt mit 42 
Ampere auf der 12-Volt-Schiene, un- 
ser Test mit einem Corsair HX850 
(850 Watt) verlief ohne Probleme. 


Auf der  übergrofsen Platine 
(Hóhe: 12 Zentimeter) sitzen zwei 
GF110-Grafikchips, 12 x 128 MiB 
GDDR5-RAM pro Seite, ein Nvidia- 
Brückchip sowie eine 21-phasige 
Spannungsversorgung. Besonders 
leistungsfähige Kondensatoren von 
NEC/Tokin und Solid-Drosseln stel- 
len sicher, dass die Bauteile zuver- 
lässig und ohne Störgeräusche mit 
Spannung versorgt werden. Unter 
der Backplate, die Stabilität und 
Schutz der Platine gewährleistet, of- 
fenbaren sich OC-Funktionen: Wer- 
den die dort platzierten Kontakte 
mit Leitlack geschlossen, lassen 


Bonusmaterial 
ey Heft-DVD: Mars Il im Grö- 


Ben- und Gewichtsvergleich 
DVD 


mit anderen Grafikkarten; 
www.pcgh.de/g0/11-11 


High-Res-Bilder der Karte 


sich nicht nur die Schutzmecha- 
nismen (Überhitzung/-spannung) 
abschalten, sondern auch die RAM- 
und PLL-Spannungen anheben. 
Wir raten an dieser Stelle davon ab 
- nicht nur, weil dadurch die drei- 
jährige Garantie erlischt. 


Wie bei den anderen Oberklasse- 
Grafikkarten mit „Direct Cu П“ 
Label ist auch der hier verwendete 
Kühler drei Slots (5,1 cm) hoch. 
Damit die beiden 120-Millimeter- 
Lüfter ordentlich zirkulieren kön- 
nen, sind mindestens vier Slots im 
Gehäuse fällig. Unter den Lüftern 
sitzen zwei unterschiedlich geform- 
te Kühlblöcke mit engstehenden 
Lamellen sowie jeweils vier 6-Mil- 
limeter-Heatpipes. Letztere sind 
an der Unterseite abgeflacht und 
nehmen direkten Kontakt mit den 
Heatspreadern der GPUs auf - da- 
her auch die Bezeichnung „Direct 
Cu“. Sowohl der Speicher als auch 
die VRM-Phalanx liegen blank. 
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Die schnellsten Grafikkarten und was sie leisten 


Modell Asus Mars II | Geforce Geforce Geforce GTX | Radeon HD | Radeon Powercolor | Radeon Radeon 

(Dual-580) | GTX 590 GTX 580 580/3G OC" |6990 OC** HD 6990 HD 6870 X2 HD 6970 HD 5970 
Circa-Preis (Euro) 1.250,- 650,- 380,- 460,- 550,- 550,- 350,- 270,- EOL 
Codename der GPU 2x GF110 2x GF110 GF110 GF110 2x Cayman XT | 2x Cayman XT | 2x Barts XT Cayman XT 2x Cypress XT 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 2x 3.088 2x 3.088 3.088 3.088 2x 2.640 2x 2.640 2x 1.700 2.640 2x 2.150 
Strukturbreite (Nanometer, nm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
Rechenleistung (GFLOPS, SP) 2x 1.601 2x 1.245 1.581 1.946 2x 2.704 2x 2.550 2x 2.016 2.703 2x 2.320 
Polygondurchsatz (Mio. Polys/s) 2x 3.128 2x 2.432 3.088 3.800 2x 1.760 2x 1.660 2x 900 1.760 2x 725 
Pixeldurchsatz (GPix/s) 2x 25,0 2x 19,5 24,7 30,4 2x 28,2 2x 26,6 2x 28,8 28,2 2х 23,2 
Texturleistung (GTex/s) 2x 50,0 2x 38,9 49,4 60,8 2x 84,5 2x 79,7 2x 50,4 84,5 2x 58,0 
Speicherbandbreite (GByte/s) 2x 192,4 2x 163,9 192,4 216 2x 160 2x 160 2x 134,4 176 2x 128 
Takt Grafikchip/Shader (MHz) 782/1.564 608/1.215 712/1.544 950/1.900 880/880 830/830 900/900 880/880 725/725 
Takt Videospeicher (MHz) 2.004 1.707 2.004 2.250 2.500 2.500 2.100 2.750 2.000 
Anzahl SIMD-Einheiten 2x 16 2x 16 16 16 2x 24 2x 24 2x 14 24 2x 20 
Anzahl Shader (ALUs) 2x 512 2x 512 512 512 2x 1.536 2x 1.536 2x 1.120 1536 2x 1.600 
Anzahl Textureinheiten (TMUs) 2x 64 2x 64 64 64 2x 96 2x 96 2x 56 96 2x 80 
Anzahl Raster-Operatoren (ROPs) 2x 48 2x 48 48 48 2x 32 2x 32 2x32 32 2x 32 
Speicheranbindung (Bit) 2x 384 2x 384 384 384 2x 256 2x 256 2x 256 256 2x 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) | 2х 1.536 2x 1.536 1.536 3.072 2x 2.048 2x 2.048 2x 1.024 2.048 2x 1.024 
PCI-Express-Stromanschlüsse 3x 8-Pol 2x 8-Pol 1х 6-/1x 8-Pol | 1x 6-/1x 8-Pol | 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 1x 6-/1x 8-Pol | 1x 6-/1x 8-Pol 
* Manuelle Übertaktung zwecks Machbarkeitsvergleich; Garantie erlischt! ** Aktives OC-BIOS mit einer ТОР von 450 Watt (Standard: 375); Garantie erlischt! 


Titanenkampf: 3 ...2 ... 1... 
Da es sich bei der Mars II um ein 
Enthusiastenprodukt handelt, fin- 
den die Benchmarks ausnahms- 
weise nur in 2.560 x 1.600 statt. 
In Full-HD (1.920 x 1.080) würde 
die mächtige Grafikkarte selbst auf 
unserem schnellen Sandy-Bridge- 
Testsystem ausgebremst. Zum Ver- 
gleich baten wir nicht nur Nvidias 
Flaggschiff, die Geforce GTX 590, 
sondern auch AMDs Radeon HD 
6990 in den Ring. Letztere tritt 
nicht nur im offiziellen 375-Watt- 
Modus an, sondern darf auch in der 
OC-Einstellung („AUSUM“-Modus 
mit 450 Watt TDP) zeigen, was sie 
zu leisten imstande ist. 


Um das Teilnehmerfeld noch bun- 
ter zu machen, gesellen sich die 
ältere Radeon HD 5970 sowie ein 
Newcomer dazu: Powercolors ein- 
zigartige Radeon HD 6870 X2. Bei 
dieser Grafikkarte handelt es sich 
um zwei HD-6870-Einheiten auf 
einer Karte - zum Preis einer Ge- 
force GTX 580. Außerdem wagen 
wir analog zur Mars II eine Mach- 
barkeitsstudie und scheuchen eine 
- manuell - übertaktete Geforce 
GTX 580 mit 3 GiByte VRAM durch 
den Parcours. Eine solche Karte er- 
halten Sie beispielsweise in Form 
der Zotac Geforce GTX 580 AMP? 
oder Gainward GTX 580 Phantom 
- Details zu diesen Grafikkarten lie- 
fert die Marktübersicht High-End- 
Karten in dieser Ausgabe. Ob eine 
derart hochgezüchtete Single-GPU 
eine Chance gegen die Dual-Boli- 
den hat? Die theoretische Rohleis- 
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tung aller teilnehmenden Karten 
finden Sie in der obigen Tabelle. 


... Benchmark! Die Werte 
Nicht nur auf dem Papier entspricht 
die Mars IL einer doppelten Geforce 
GTX 580, auch in der Praxis kommt 
die Karte sehr nah an den Idealwert 
heran - stets unter der Prämisse, 
dass die Grafikleistung (und nicht 
etwa der Prozessor) limitiert. Egal 
ob BF: BC2, Crysis Warhead, Dirt 3 
oder Metro 2033: Die Mars П liefert 
zwischen 88 und 101 Prozent mehr 
Fps als eine GTX 580. Sowohl in 
Starcraft 2 als auch in WoW bremst 
die CPU das Geschehen aus. 


Mikroruckeln und mehr 

Bei aller Euphorie: Auch die Mars 
IL ist von den typischen Multi-GPU- 
Restriktionen befallen. Dazu zählt 
nicht nur das Mikroruckeln, eine 
unregelmäßige Bildverteilung im 
Zusammenspiel mehrerer GPUs 
(siehe PCGH 05/2011), sondern 
auch die Abhängigkeit von Treiber- 
profilen. Der zum Test genutzte Ge- 
force 280.26 WHQL versagt sowohl 
in Dragon Age 2 als auch in WoW 
unter DX9 - es rechnet nur eine 
GPU und die Mars II fällt auf das Ni- 
veau einer GTX 580. Diese Proble- 
me hat eine Single-GPU nicht. 


Verbrauch, Lautheit & Co. 

Die Leistungsaufnahme der Mars II 
beträgt beim Nichtstun (Windows- 
Desktop) 77 Watt, obwohl sich die 
Karte ordnungsgemäß in den P12- 
Powerstate begibt. Wenn Sie Battle- 
field: Bad Company 2 spielen, E 


Überblick: Extreme Grafikkarten 


Asus Mars 1 


Herbst 2009: Asus bringt die erste Mars 
heraus. Zwei GTX 285 mit verdoppeltem 
VRAM pro GPU — 2 anstelle von 1 GiByte 
— überbieten Nvidias GTX 295 deutlich 
und sind auch heute noch flink. Die Mars 
ist jedoch extrem laut (9,9 Sone) und 
überhitzt bei anhaltender Last. 


Sapphire Toxic HD 5970 


Frühling 2010: Als erster Herstel- 

ler bringt Sapphire eine , HD 5970 

auf Steroiden". Bis zu 900 MHz im 
Doppelpack und 2x 2 anstelle 2x 1 GiB 
VRAM machten die Toxic HD 5970 zur 
schnellsten Crossfire-Karte. Der Arctic- 
Xtreme-Kühler (Triple-Slot) hält die zwei 
GPUs bei weniger als 4 Sone kühl. 


era 


Asus Ares 


Sommer 2010: Die Ares soll die Fehler 
der Mars nicht wiederholen. Diese HD 
5970 mit vollem HD-5870-Takt (850 an- 
stelle von 725 MHz) und verdoppeltem 
VRAM wird mit kiloweise Kupfer in 
Triple-Slot-Bauform gekühlt. Es funktio- 
niert, die Karte läuft stabil — brüllt aber 
mit 9,5 Sone in Spielen. 


Xfx HD 5970 Black Limited 


Sommer 2010: Auch Xfx bringt 

Mitte 2010 eine „HD 5870 X2", die 
Spezifikation gleicht Asus' Ares. Das 
Kühldesign erinnert rückblickend an das 
der neueren Radeon HD 6990 — die HD 
5970 Black Edition Limited ist jedoch 
lauter: 8,4 Sone im 2D- und 12,4 Sone 
im Spielbetrieb markieren den Rekord. 


37 


11/11 | PC Games Hardware 


ll GRAFIKKARTEN | Asus Mars 11 


muss das Netzteil satte 449 Watt Sone (Charakteristik: Surren). Das 
durch die drei 8-Pol-Stromkabel ist nur etwas lauter als die Geforce 
und den PEG-Slot schleusen. Das GTX 590 und GTX 580 - die Triple- 
ist enorm viel, der Verbrauch steht Slot-Kühlfläche macht sich positiv 
jedoch in einem vertretbaren Ver- bemerkbar. Im PCGH УСА Tool 
hältnis zur Leistung - solange die (Basis: Furmark) stößt der Kühler 
Dual-GPU-Konkurrenz in Form an seine Grenzen: Da die Mars II 
der Geforce GTX 590 und Radeon ohne Power-Containment-Drossel 
HD 6990 das Maß sind. Die Mars arbeitet, sind 13,3 Sone bei 100 Pro- 
II erzielt in Bad Company 2 rund zent Lüfterstärke zu verzeichnen. 
24 Prozent mehr Fps als die GTX 


590 und „verbraucht“ dabei 


OC-Potenzial: Gering 


Prozent mehr Strom. Im Vergleich Unser Testmuster verfügt über 
mit AMDs HD 6990 sieht die Bilanz eine GPU-VID von 1,05 Volt (pro 
nicht mehr so rosig aus: Bei einem Kern). Damit scheitert die Karte 
Fps-Vorsprung von 17 Prozent ist an der 850-MHz-Marke, 840 MHz 


die Mars П 37 Prozent durstiger. 


arbeiten Crysis-stabil. Mit der Ma- 
ximalspannung von 1,075 Volt ver- 


Im Leerlauf säuseln beide Lüfter ^ kraftet sie 880 MHz, stürzt jedoch 
mit 25 Prozent ihrer PWM-Dreh- nach einigen Minuten ab. Auch der 
kraft, resultierend in sehr guten УКАМ ist relativ unwillig, schon 
0,4 Sone. Beim Spielen drehen sie тії 2.150 MHz sind Grafikfehler zu 
schlimmstenfalls mit 65 Prozent verzeichnen. Auf 880/1.760/2.100 
Drehstärke und erzeugen dabei 4,4 MHz (*13/5 Prozent) übertaktet, 


Multisampling: Mars Il sehr stark 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Battlefield: Bad Company 2 (DX11), Spielstand „Crack the sky" — 8x MSAA 


BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 60 


steigt die Leistung um fast zehn 
Prozent. Am Rande des Machbaren 
gebaut, verwundert das geringe 
Overclocking-Potenzial nicht. 


Mars II: Gesamtbetrachtung 
Die Mars II demonstriert nicht nur 
auf dem Papier und mit ihrer phy- 
sischen Erscheinung große Stär- 
ke, sondern auch in der Praxis. In 
Spielen distanziert sich die Karte 
um bis zu 30 Prozent von Nvidias 
Geforce GTX 590 und auch AMDs 
Radeon HD 6990 liegt um etwa 20 
Prozent hinten. Selbst die kommen- 
de GPU-Generation mit 28-Nano- 
meter-Strukturen wird voraussicht- 
lich nicht die Nominal-Fps der Mars 
II erreichen. Auch muss man den 
Asus-Ingenieuren anrechnen, dass 
sie aus vergangenen Fehlern gelernt 
haben: Die Mars II hat weder Hitze- 
probleme (siehe Mars) noch ist sie 
besonders laut (siehe Ares) - im 


Gegenteil, für die gebotene Spiele- 
leistung ist die Mars II geradezu ein 
Leisetreter. Der Preis für die Leis- 
tungskrone ist jedoch hoch: Asus’ 
Speerspitze war bei Testschluss im 
PCGH-Preisvergleich ab 1.250 Euro 
gelistet. Für diese Summe erhalten 
Sie auch drei GTX-580-Modelle im 
Referenzdesign plus ebenso b 
viele Topspiele. (rv) 


Fazit 


Asus Mars 11 

Bei dieser auf 999 Exemplare limi- 
tierten Grafikkarte handelt es sich um 
eine marktreife  Machbarkeitsstudie, 
die nutzbare Technologiespitze, ein 
Sammlerobjekt mit Praxisnutzen. Der 
enorme Materialaufwand und Preis 
teilen unmissverständlich mit, dass die 
Karte an Enthusiasten gerichtet ist, die 
etwas Besonderes haben móchten. 


Mars Il in Spielen: SLI-Probleme sind möglich 
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Dragon Age 2 (DX11), max. Details, Spielstand „Kirkwall Hightown” 


BEDINGT р. FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte 


GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


53,5 (+35 %) 
46,2 (+16 %) 
39,7 (Basis) 

35,9 (-10 %) 


0 80 10 20 30 
Asus Mars ll / 2x 1.536 MiByte MEE 77 7 (+96 %) Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte ур 54,2 (+74 %) 
Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte 68,5 (+73 %) Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte —— — найы 51,1 (+64 96) 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 66,4 (+67 96) Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte ==} 40,6 (+31 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte uj 62,5 (+57 %) GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 1-4 38,4 (+23 %) 
Radeon HD 59707 2x 1.024 MiByte 54,6 (+38 %) Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte 36,3 (+17 %) 


Asus Mars II / 2x 1.536 MiByte (SLI Bug) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 

Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte (SLI Bug) 


31,3 (+1 90) 
31,1 (Basis) 
28,0 (-10 %) 
26,1 (-16 %) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit), Enthusiast, Spielst. „From Hell's Heart 1.1" — 4x MSAA 


P> BEDINGT SPIELBAR P> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


BESSER № | Bilder pro Sekunde 0 


Starcraft 2 (Auto-Update), max. Details, Spielstand „2-on-2-Endgame” 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


0 10 10 20 30 
Asus Mars 17 2x 1.536 MiByte 37,6 (+101 96) Asus Mars Il / 2x 1.536 MiByte 54,2 (+65 96) 
Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte. 37,3 (499 %) Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte 47,8 (+46 %) 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 35,8 (491 96) GTX 580/3G OC @ 950/1.90072.250 MHz 37,9 (+16 96) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte. 30,2 (+61 %) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 32,8 (Basis) 
GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz EE 2? 7 (+21 %) Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte 29,9 (-9 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte шинийн BI. %) Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 29,3 (-11 96) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte T 157 (Basis) Radeon HD 5970/ 2х 1.024 MiByte EN 22 7 (-31 %) 
Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte m] 11,3 (-40 %) Powercolor HD 6870 X2 7 2x 1.024 MiByte REEL 223(3290) 
Powercolor HD 6870 X2 2x 1.024 MiByte uud 10,5 (-44 %) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte EE 20,5 (-38 %) 
Crysis Warhead (DX10, 64 Bit), Enthusiast, Spielst. „From Hell's Heart 1.1" — 8x MSAA Metro 2033 (Steam; DX11), Spielstand , Verfluchte Station", kein GPU-Physx 
BESSER» | Bilder pro Sekunde 0 10 20 >» SC gea FLÜSSIG SPIELBAR BESSER P» | Bilder pro Sekunde 0 10 20 >» D SPIELBAR А FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6990 @ 450W/ 2x 2.048 MiByte 34,4 (+92 %) Asus Mars Il / 2x 1.536 MiByte 33,4 (+100 %) 
Asus Mars Il / 2x 1.536 MiByte 33,0 (+84 %) Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte 29,8 (+78 %) 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 32,8 (+83 %) Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 27,1 (+62 96) | 
Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte 26,3 (+47 %) Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte 26,2 (+57 96) | 
GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz mM 20,/ (+16 96) GTX 580/3G OC G 950/1.900/2.250 MHz EE 203 (+22 90) | 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte MEE 19,0 (41 96) Geforce GTX 580 1.536 MiByte БЕШЕНЕНЕ 16,7 (Basis) | 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte. Е = 179 (Basis) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 14,1 (-16 76 
Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte | Absturz Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte TS 3,7 (78 96) 
Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte | Absturz Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte imul 3,3 (-80 96) 
Dirt З (Steam; DX11), max. Details, Smelter Route 9 – 8x MSAA WoW: Cataclysm (DX11), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20 P o E "rd BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 P 40 Ei uni 120 


Asus Mars Il / 2x 1.536 MiByte 


Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte 


Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 


Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte 


Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte 


GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 


Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


82,6 (+88 %) 
70,4 (+60 %) 

68,5 (+56 %) 

62,9 (+43 %) 

54,4 (+24 %) 

52,5 (+20 %) 

50,6 (+15 %) 

43,9 (Basis) 

393 (10%) 


Asus Mars II / 2x 1.536 MiByte 
Radeon HD 6990 @ 450W/ 2x 2.048 MiByte 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 

Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte 
GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz 
Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


109,3 (+48 %) 
96,6 (431 %) 

92,6 (+25 %) 

92,4 (+25 %) 

87,3 (+18 %) 

744 (+1 %) 

73,9 (Basis) 

73,8 (-0 %) 

62,5 (-15 %) 


Minimum-Fps 2,560 x 1.600, 
P MSAA/16:1 AF 


Minimum-Fps 2.560 x 1.600, 
P 4x MSAAI16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB D 
Bemerkungen: Die Mars Il erreicht zwischen 88 und 101 Prozent mehr Fps als eine einzelne GTX 580 — gute 
SLI-Skalierung macht's möglich. In Crysis Warhead zeigen alle 1-GiByte-Grafikkarten arge Defizite. 


DR3-1600; Win 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.8 EP 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.8 EP 
Bemerkungen: Während die Radeon-Grafikkarten in Starcraft 2 regelrecht vernichtet werden, dreht sich der 
Spieß in Dragon Age 2 um: Das SLI-Profil des 280.26 arbeitet fehlerhaft, die Mars Il erreicht nur GTX-580-Niveau. 
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ll GRAFIKKARTEN | Asus Mars Il 


Lautheit, Verbrauch und Temperatur Generationentreffen: Mars І gegen Mars II 


Lautstärke Asus Geforce | Radeon |Radeon |Radeon | Geforce Dirt 3 (DX9; Steam), Smelter Route 9 
Mars II | GTX 590 | HD 6990 | HD 6990 | HD 6970 | GTX 580 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 30 " Ser Wout 120 150 
€ 450W* | e 375W* Asus Mars Il (2x GTX 580/1,5G @ 782/1.564/2.004 MHz) 127,9 

Leerlauf 0,4Sone |2,0 Sone |1,9Sone | 1,9 Ѕопе 10,5 Ѕопе | 0,8 Sone Asus Mars (2x GTX 285/26 @ 648/1.476/1.152 MHz) 745 
Battlefield: Bad | 4,4 Sone | 3,7 Sone | 10,2 Sone | 10,2 Sone | 4,8Sone |3,45опе . И 
Company 2 WoW: Cataclysm v4.2.2 (DX9), max. Details, Flug von Wildervar nach Westwacht 

5 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 Zu 40 et 

aximallast 13,3 Sone | 5,6 Sone | 14,5 Sone | 10,2 Sone | 11,0 Sone | 5,9 Sone 
(PCGH VGA Tool) Asus Mars ЇЇ (2x GTX 580/1,5G @ 782/1.564/2.004 MHz) 60,1 
Asus Mars (2x GTX 285/26 @ 648/1.476/1.152 MHz) 357 
Leistungsaufnahme (nur Grafikkarte) 
Leerlauf 77 Watt |54Watt |42 Watt |42 Watt |22 Watt | 33 Watt Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 
Battlefield: Bad | 449 Watt | 343 Watt | 374 Watt | 328 Watt | 186 Watt | 221 Watt BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 age EES e AAA 
Company 2 Asus Mars 1 (2x GTX 580/1,5G @ 782/1.564/2.004 MHz) 316 
aximallast 666 Watt | 444 Watt | 506 Watt | 376 Watt | 218 Watt | 312 Watt Asus Mars (2x GTX 285/2G © 648/1.476/1.152 MHz) egal 19,9 
(PCGH VGA Tool) 
GPU-Temperatur Duke Nukem Forever (DX9; Steam), max. Details, Spielstand „Highway-Schlacht” 
BESSER Bild S ki d FLÜSSIG SPIELBAR 
Leerlauf 35°C  [s8*C [48°С 48*C |45°© [39°C P| Bilder pro Sekundë o 20o” 40 6@ "80 100 
я = = 3 5 3 m Asus Mars Il (2x GTX 580/1,5G @ 782/1.564/2.004 MHz) 96,8 
Battlefield: Bad |78°С 84 °C 86 °C 86 °C 81°С Ho Asus Mars (2x GTX 285/26 @ 648/1.476/1.152 MHz) ИШЕ 57,5 
Сотрапу 2 
Maximallast 93 °C 87 °C 90 °C 86 °C 90 °C 87 °C Metro 2033 (DX10; Steam), max. Details, Spielstand „Verfluchte Station” 
(PCGH VGA Tool) _ BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20 poo Баты 80 
* Powertune: Standard. Im PCGH VGA-Tool arbeitet die Mars Il am Rande der Überhitzung, Asus Mars Il 2x GTX 58071,5G @ 78271.564/2-004 Mz] 66,6 
in Spielen hingegen ist alles im grünen Bereich — bei einer enorm hohen Leistungsaufnahme. Asus Mars (2x GTX 285/26 @ 64871.476/1.152 MHz) 33,6 
Minimum-Fps 2.560 x 1.600, 
Р 4x MSAA/16:1 AF 


SGSSAA: Die Domäne der Radeon-Karten 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 280.26 WHQL 


. ` " Bemerkungen: GTX-285-SLI ist selbst heute noch ausreichend schnell — Mikroruckeln & Co. außer Acht gelassen. 
CoD: Modern Warfare 2 (Steam), max. Details, Spielst. „Der Gulag" — 8x SGSSAA Die Mars II kann sich nur in Crysis Warhead um 100 Prozent von ihrer Vorgängerin absetzen. 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 gei ipd Т FLÜSSIG SPIELBAR 


Asus Mars Il / 2x 1.536 MiByte nd 39,1 (+121 96) 


Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte A КАЕ) 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte I 0 317 (+75 %) Downsampling: SLI trumpft auf 
Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte ee 27 9 (+58 %) 


Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MByte ЕЕЕ Туи Battlefield: Bad Company 2 (0Х11), Spielstand „Crack the sky” – 4х MSAA 
Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte 26,1 (+47 %) . BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
GTX 580/3G OC @ 950/1.900/2.250 MHz See 215 (+21 %) BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 r 30 40 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte ШШШ 177 (Basis) Asus Mars ЇЇ/ 2Х 1,56 40,8 (+88 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte MEAM UC %) GTX 580736 @ 95072250 MHz 25,5 (+18 %) 
` ` ` Geforce GTX 580/1,5G г Шш 
Mass Effect 2, max. Details, Spielstand „Aeia, Hugo Gernsback" — 4x SGSSAA Geforce GTX 580/36 uM 21,6 (-0 %) 
BESSER > | Bilder pro Sekunde о 10 20 30 40 rer) 


Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 
Asus Mars Il / 2x 1.536 MiByte 
Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte 


65,0 (+106 %) 
62,5 (+98 %) 
58,3 (+85 %) BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit), Enthusiast, Spielst. „From Hell's Heart 1.1" — kein AA 


> BEDINGT SPIELBAR у FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


52,6 (+67 %) Asus Mars ЇЇ / 2x 1,5G. A 22 0 (+86 90) 
Powercolor HD 6870 Х2 / 2x 1.024 MiByte 50,3 (+60 %) GIX 580/36 G 950/2250 MHz Lesch 14,1 (+19 90) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte 46,4 (+47 9b) Geforce GTX 580156 EN 11,5 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 35,2 (+12 %) Geforce GTX 580/3G xig 11,6 (-2 90) 
GTX 580/36 OC © 950/1.90072.250 MHz 34,3 (+9 %) : 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 31,5 (Basis) 


Mass Effect 2, max. Details, Spielstand „Aeia, Hugo Gernsback" — 8x SGSSAA Dirt: 3 (Steam DX11), max Details, Smelter Route 3 = Bx MSAA 


0 BESSER > | Bilder pro Sekunde BEDINGT БЫС SPIELBAR! 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 r Sieg? FLÜSSIG SPIELBAR р 0 10 20 30 40 r 50 


Asus Mars 11/2x 1,56 40,7 (+1019 
Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte 36,0 (+134 %) Gr Ze am E (01 59 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 343 (+123 %) Geforce GTX 58036 
Asus Mars Il / 2x 1.536 MiByte 324 (+110 90) Geforce GTX 5ВОЛП.5С 
Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte. 30,3 («97 %) E 
Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte. 27,4 (+78 9b) 
: $ : nn" Lar 
= = = ra em Gg %) | Metro 2033 (Steam; DX11), Spielst. „Verfluchte Station", kein GPU-Physx — AAA 
/ г 19. h Н 
GTX 580236 OC @ 950/1.90072.250 MHz 18,2 (+18 %) | BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 Be SES 4o ^ RS 
Geforce GTX 580 7 1.536 MiByte geg 5, (Basis) | Asus Mas ЇЇ 2Х 1156 йшй 19,2 (+73 %) 
d GTX 580/36 @ 950/2.250 MHz RE 13,0 (117 96 
WoW: Cataclysm (DX11), Flug von Fort Wildervar nach Westwacht — 4x SGSSAA Geforce GTX 5ВОП 5б L— 1101 (Basis) 
BESSER > | Bilder pro Sekunde А i 20 did meme FLÜSSIG SPIELBAR Geforce GTX 580/3G esst 110(-1%) 


Radeon HD 6990 @ 450W / 2x 2.048 MiByte 
Radeon HD 6990 @ 375W / 2x 2.048 MiByte 
Radeon HD 5970/ 2x 1.024 MiByte 
GTX 580/36 ОС @ 950/1.900/2.250 MHz 
Powercolor HD 6870 X2 / 2x 1.024 MiByte 


42,5 (+82 %) 


291627 SH (749) WoW: Cataclysm (DX1 1), max. Details, Flug: Fort Wildervar - Westwacht — 4x MSAA 


28,1 (+20 %) BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20' ao o 
252 (48 %) | 72,9 (+61 %) 


Asus Mars II / 2x 1,56 


TI UI: is) GTX 580736 @ 950/2.250 MHz 53,3 (+18 %) 
Asus Mars ЇЇ / 2x 1.536 MiByte (SLI Bug) Geforce GIX SBÜ/TLSG 451 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte Geforce СТХ 58036 448 (1 %) 
Geforce GTX 590 / 2x 1.536 MiByte (511 Bug) 
Minimum-Fps 2,560 x 1.600, Minimum-Fps 3.840 x 2,160, 
Р MSAA/16:1AF Р МЅАА/16:1 АЕ 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 СІВ DDR3-1600; Win 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.8 EP System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 280.26 WHQL 
Bemerkungen: Mass Effect 2 schmeckt den Geforce-Grafikkarten in Kombination mit SGSSAA überhaupt nicht — Bemerkungen: Die Mars Il bringt bei einer theoretischen Rohleistung von 203 Prozent (gegenüber einer GTX 
mit 8x SGSS wird die Mars Il fast von der Radeon HD 5970 eingeholt; die GTX 580 OC unterliegt der HD 6970. 580) bis zu 201 Prozent auf die Straße. Selbst die extrem übertaktete GTX 580/3G hat keine Chance. 
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GRAFIKKARTEN | Kühldesigns im Vergleich 


Referenzkost gegen Herstellersüppchen 


Design-Schlagabtausch 


Referenzkarte oder Herstellerdesign? Was taugt eine ab Werk modifizierte Kühlung? Lohnt sich der 


Griff zu einer aufgemotzten Platine für Übertakter? Diese Fragen beantwortet unser Praxistest. 


m Anfang war das Referenz- 

design: Zum Start jeder Grafik- 
kartenreihe gleichen sich die Mo- 
delle verschiedener Hersteller wie 
ein Ei dem anderen, nur die Aufkle- 
ber sind individuell. Im Laufe der 
Zeit ersetzen alle Boardpartner die 
Vorlage durch eigene Designs. Dort 
kommt neben einem grundsätz- 
lich veränderten Kühler oft auch 
eine Eigenbau-Platine zum Einsatz. 
Doch warum eigentlich? 


Sinn und Unsinn 
Die sogenannten Custom-Designs 
bieten mehrere Vorteile, sowohl 
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für den Hersteller als auch für Sie 
als potenziellen Kunden. Zum ei- 
nen wird die Vielfalt auf dem Markt 
gestärkt, Sie dürfen sich folglich 
zwischen grundverschiedenen De- 
signs entscheiden, anstatt die Wahl 
anhand von Zubehör, Garantiebe- 
dingungen und des schönsten Auf- 
klebers zu treffen. Die AMD- und 
Nvidia-Partner nutzen die Umstel- 
lung nicht nur zur Kostenreduk- 
tion, sondern auch, um Designs mit 
unterschiedlichen Schwerpunkten 
zu erschaffen. Asus, MSI und Giga- 
byte bedienen Spieler beispielswei- 
se nicht nur mit günstigen Karten, 
sondern bringen auch mit „Matrix“, 
„Lightning“ und „Super Overclock“ 
regelmäßig Modelle heraus, die an 
Übertakter gerichtet sind. Marken- 
zeichen dieser Karten sind nicht 
nur eine starke Kühlung, sondern 
auch auf Overclocking vorbereitete 
Platinen. „Vorbereitet“ beschreibt 
es oft treffend: Zwar ist es grund- 
sätzlich gut, dass die Hersteller 
Kondensatoren und Drosseln mit 
hoher Leistung und Lebensdauer 
einsetzen und die Wandlerphasen 


aufstocken. Bis auf ein paar Aus- 
nahmen liefern die 
primär Stoff für das Marketing, 
ohne nachweisbaren Nutzen für 
den Spieler. Extrem-Übertakter 
haben größere Freude an OC- 
Platinen - sobald der Luftkühler 
demontiert ist und ein LN2-Pot auf 
die Karte geschnallt wurde. Und 
was leisten die Custom-Designs in 
den Disziplinen Kühlleistung und 
Lärmentwicklung im Vergleich mit 
den Vorlagen? Das haben wir uns 
anhand von drei völlig verschiede- 
nen Karten angesehen. 


Maßnahmen 


Testaufbau 

Die Basis bildet unsere aktuelle 
Gehäuse-Testhardware, die wir im 
Einsteigergehäuse Bitfenix Shinobi 
in der Window-Version einbauen. 
Darin arbeitet ein Phenom II X6 
1075T, der von einem Sharkoon Si- 
lent Eagle C120 auf Temperatur ge- 
halten wird. Der Turmkühler spielt 
die Abluft direkt dem am Heck in- 
stallierten Gehäuselüfter zu, wäh- 
rend ein weiterer Lüfter an der un- 
teren Vorderseite einen Durchzug 


über die Festplatte gewährleistet 
- wie auf dem Bild links. Auf einen 
Test ohne Belüftung haben wir 
zwecks Erhalt der Praxisrelevanz 
verzichtet, beinahe jedes aktuel- 
le Gehäuse wird mit mindestens 
zwei 120-mm-Lüftern ausgeliefert 
- wie unser System. Die Tempe- 
raturen ermitteln wir mithilfe von 
Overdrive (CPU), Speedfan (HDD), 
Afterburner (GPU) und einer Lüf- 
tersteuerung (Gehäuse-Innenluft, 
Mainboard). Während der Messfüh- 
ler für die MB-Temperatur an der 
Rückseite der Northbridge klebt, 
sitzt der andere Fühler unterhalb 
der Grafikkarte auf Höhe des drit- 
ten Slots. Sie finden diese Werte in 
den folgenden Tabellen. Zur Ver- 
anschaulichung der Luftbewegung 
haben wir Pfeile in den Farben Rot 
(Abluft) und Blau (Frischluft) ap- 
pliziert. > 
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Kühldesigns im Vergleich | GRAFIKKARTEN 


Nvidia Geforce GTX 580 


Referenzkühler (Direct Heat Exhaust) gegen Triple-Slot-Nachrüstkühler (Axiallüfter) 


Die elektrische Leistungsaufnahme der Geforce GTX 580 
beträgt in Spielen zwischen 210 und 255 Watt; das Mittel 
aller von uns getesteten Karten liegt bei 225 Watt. 


Nvidia-Referenzdesign 

Wie zahlreiche High-End-Grafikkarten zuvor ist auch Nvidias 
Single-GPU-Topmodell mit einem Direct-Heat-Exhaust-Design 
(DHE) ausgestattet. Ein am Heck platzierter Radiallüfter mit 
65 Millimetern Durchmesser presst kühle Luft durch einen 
engen Lamellenblock, unter dem sich eine Vapor-Chamber 
(Verdampfungskammer) befindet. Die Abwärme wird fast 
vollständig aus dem Case befördert, ein kleiner Teil steigt 
von der (Rück-)Seite nach oben und erwärmt die Gehäuse- 
luft. Die Lautheit beträgt je nach Modell 3,7 bis 5,8 Sone 
(Extrem-OC-Versionen), das Geräusch entspricht einem tiefen 
Rauschen. Eine Kerntemperatur zwischen 85 und 90 Grad 
Celsius ist normal und der OC-Spielraum gering. 


Arctic Accelero Xtreme Plus 

Der Accelero Xtreme Plus ist ein Nachrüstkühler von Arctic. 
Da einige Hersteller Kooperationen mit dem Kühlspezialisten 
eingehen und das Modell auf ihren Karten installieren, 
ziehen wir den Kühler exemplarisch für ein verbreitetes 
Triple-Slot-Design heran. Das Prinzip setzt auf Heatpipes und 
viel Kühlfláche in Form zahlreicher Lamellen in Kombination 
mit drei 92-Millimeter-Axiallüftern. Letztere drehen im Falle 
dieser Karte mit weniger als 1.000 U/Min., das übliche 
Betriebsgeräusch entspricht jedoch einem Brummen/Surren, 
das hochfrequenter ist als bei Radiallüftern. 


Unser Testmuster von Alternate, eine KFA? GTX 580 Anarchy, 
demonstriert die Stärken und Schwächen des Designs 
gleichermaBen. Die Lamellen an den Rándern sind parallel 
zur Slotblende ausgerichtet, der Kühler legt es folglich darauf 
an, die komplette Wärme im Gehäuse zu verwirbeln. Die 
Kunststoffhaube, in der die Lüfter eingefasst sind, sorgt für 
ein Abgleiten der Hitze zur Oberseite. Im Test bestátigt sich 
der Verdacht: Da die komplette Abwárme an den über der 
Grafikkarte platzierten Prozessorkühler weitergereicht wird, 
steigt die CPU-Temperatur gegenüber dem DHE-Kühler um 
sechs Grad Celsius. Zum Ausgleich hält der Accelero den 
Grafikkern um satte 24 Grad kühler, was den Übertaktungs- 
spielraum immens vergrößert. Interessante Ergebnisse auch 
bei den übrigen Temperaturen. Zwar kónnte man meinen, 
dass die Verteilung der Wárme im Case alle anderen Bauteile 
aufheizt, dies tritt jedoch nicht ein — im Gegenteil: Mit dem 
DHE-Kühler werden die übrigen Bauteile wärmer (Ausnahme: 
CPU). Was im ersten Moment unlogisch klingt, lässt sich 
erkláren. Da unser Messfühler für die Lufttemperatur im 
Bereich unter der Grafikkarte sitzt, die Luft jedoch ausnahms- 
los nach oben steigt, wärmt sich hier und im Bereich der 


HDD (unten im Gehäuse) nichts auf. Beim DHE-Kühler fehlt Temperaturen: Referenz-DHE-Design (blau) gegen Axialdesign (orange) ш Referenzkühler 88 Accelero 
dieser Abzug und die Wärme bleibt hängen. Fazit: Das Design 90 90 
schiebt dem CPU-Kühler viel Arbeit zu, entschádigt jedoch T Е 
тії konkurrenzloser GPU-Temperatur. 
70 70 
З o 60 
ЧЕ : 
Gehäuse-Innenluft 40 Grad Celsius | 31 Grad Celsius E 40 40 
Grafikchip 87 Grad Celsius |63 Grad Celsius 30 30 
Prozessor 54 Grad Celsius ! 60 Grad Celsius 20 20 
Mainboard (NB) 68 Grad Celsius |63 Grad Celsius 10 10 
Festplatte (HDD) 28 Grad Celsius | 28 Grad Celsius 0 0 
Basis: Anno-1404-Schleife (30 Min.) bei 22 °C Raumtemperatur Gehäuse-Innenluft Grafikchip Prozessor Mainboard Festplatte (HDD) 
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AMD Radeon HD 6970 


Referenzkühler (Direct Heat Exhaust) gegen Overclocker-Design (Dual-Axiallüfter) 


AMDs Single-GPU-Flaggschiff genehmigt sich unter typischer 
Spielelast zwischen 195 (Gigabyte-Referenzkarte) und 233 e 
Watt (MSI Lightning). Da Teile davon in Wärme umgewandelt GIGABYTE 
werden, hat der Kühler groBe Auswirkungen auf die Tempe- 
ratur der Karte und die Verteilung der Hitze im Geháuse. 


HNEO7N À оу 
AMD-Referenzdesign il e n M UN | | 
Der Referenzkühler, der auf beiden HD-6900-Karten 7 
eingesetzt wird, basiert wie bei Nvidias Spitzenkarten \ Meere ee уга 


auf dem DHE-Prinzip im Zusammenspiel mit einer großen 
Vapor-Chamber. Der Radiallüfter ist jedoch nicht nur größer 
(75 anstelle von 65 Millimetern Durchmesser), sondern auch 
kräftiger, um den Kern auf Temperatur zu halten. Je nach 
Exemplar der HD 6970 erzeugt das Konstrukt ein Rauschen 
zwischen 4,5 und 5,9 Sone; die GPU-Temperatur erreicht 
dabei üblicherweise 90 Grad Celsius. Der größte Teil der 
Abwärme wird durch die Slotblende aus dem Gehäuse kata- 
pultiert, ein kleiner Rest steigt an der Oberseite mithilfe der 
sich erhitzenden Backplate nach oben Richtung Prozessor. 


MSI Lightning (Twin Frozr Ill) 

Das Vergleichsobjekt, eine R6970 Lightning, nutzt einen Küh- 
ler mit völlig anderer Philosophie. Der Twin Frozr III verzichtet 
auf eine Dampfkammer, stattdessen wird die GPU-Wárme 

von fünf Heatpipes an ein dichtes Lamellenpaket abgegeben. 
Im Gegensatz zum Accelero auf der vorigen Seite sind die 
langen Finnen horizontal ausgerichtet, was eine vóllig andere 
Strómung zur Folge hat: Nur ein kleiner Teil der Hitze wird 
durch die Slotblende gepustet, das Gros entweicht am Heck 
der Karte in den vorderen Teil des Geháuses, wo gewóhnlich 
die Festplatten sitzen. In unserem Testsystem steigt deren 
Temperatur gegenüber dem Referenzkühler um vier Grad 
Celsius an. Das ist zwar unbedenklich, wird jedoch nur von 
dem Frontlüfter im Case sichergestellt — ohne den Luftzug 
kónnten Magnetplatten ungesunde Werte oberhalb von 40 
Grad Celsius erreichen! Wie beim Accelero Xtreme Plus hat 
die nach oben steigende Abwárme der Grafikkarte zur Folge, 
dass der Prozessorkühler stárker schuften muss: Im Vergleich 
zum DHE-Design sind sechs Grad mehr zu verzeichnen. 
Ausgleichend hält der Twin Frozr IIl den Grafikchip zwölf Grad 
kälter — obwohl dieser mit 940 anstelle von 880 MHz läuft. 
Die Geräuschkulisse entspricht dem klassischen Axiallüfter- 
Surren; je schneller sich die beiden Propeller drehen, desto 
hochfrequenter wird das Geräusch. In Spielen sind rund 3,5 
Sone zu verzeichnen, deutlich weniger als beim Referenz- | 
gebläse. Infolge der niedrigen Temperatur und dank der auf | 
Übertaktung ausgelegten Platine fällt das OC-Potenzial der 
Lightning größer aus als bei Referenzmodellen. 1.000 MHz 
GPU-Takt ist mit etwas Spannungszugabe (von 1,175 auf 1,25 
Volt) kein Problem, wobei die Lautheit an 5,0 Sone grenzt. 


Fazit: MSIs Custom-Design erledigt seine Arbeit — die Küh- Temperaturen: Referenz-DHE-Design (blau) gegen Axialdesign (orange) | m Referenzkühler s MSI Lightning 

ung der Grafikkarte — kräftig, geht dabei jedoch über Lei- 90 90 

chen. Besitzer eines guten CPU-Kühlers tangiert das wenig. 80 80 

Die HDD-Temperatur sollten Sie per Speedfan beobachten. 5 M 
B o 60 

ЧЕ : 

Gehäuse-Innenluft | 38 Grad Celsius ` | 41 Grad Celsius E 40 40 

Grafikchip 91 Grad Celsius ` | 79 Grad Celsius 30 

Prozessor 56 Grad Celsius | 62 Grad Celsius 20 

Mainboard (NB) 61 Grad Celsius 59 Grad Celsius 10 

Festplatte (HDD) 29 Grad Celsius 33 Grad Celsius 0 

Basis: Anno-1404-Schleife (30 Min.) bei 22 °C Raumtemperatur Gehäuse-Innenluft Grafikchip Prozessor Mainboard Festplatte (HDD) 
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AMD Radeon HD 6870 


Referenzkühler (Direct Heat Exhaust) gegen Herstellerdesign (Dual-Axiallüfter) 


Die Radeon HD 6870 überzeugt mit einem guten Preis- 
Leistungs-Verhältnis bei einer von uns gemessenen maxi- 
malen Leistungsaufnahme von 138 Watt unter Spielelast. 
Die Abwärme ist deutlich geringer als bei High-End-Karten — 
ob die Kühler hier noch deutliche Unterschiede zeigen? 


AMD-Referenzdesign 

Auch die Radeon HD 6870 wird von AMD mit einem DHE- 
Kühler bestückt. Im Inneren findet sich keine Vapor-Kammer 
— diese sind den heißeren Modellen vorbehalten. Stattdessen [Г к | 
wird ein relativ kompaktes Aluminium-Lamellenbündel von \ J H D 6870 є. 
einem Kupferkern plus drei Неаїріреѕ aufgewertet; eine Me- Р < 
tallplatte bedeckt die Wandler und den Speicher. Ein 75-Milli- 
meter-Radiallüfter presst wie bei den HD-6900-Geschwistern 
die Abwärme aus dem Gehäuse. Da die Mittelklasse-Grafik- 
karte sparsam arbeitet, erzielt die Konstruktion akzeptable 
Leistungswerte: Referenzkarten ohne Übertaktung erzeugen 
ein 3,1 bis 3,8 Sone lautes Rauschen, ohne die Marke von 

80 Grad Celsius (GPU) zu durchbrechen. Obwohl im wahrsten 
Sinne des Wortes Luft nach oben besteht, sind HD-6870-Re- 
ferenzkarten für ihr geringes Potenzial bekannt: 950 anstelle 
von 900 MHz sind mit minimal mehr Spannung möglich, an 
der (stabilen) GHz-Mauer zerschellt fast jedes Exemplar. 


Fame Cooler: Quieter 


Xfx Dual-Fan 

Zum Vergleich tritt ein Axiallüfter-Design des Herstellers 
Xfx an. Das damit bestückte Produkt, eine HD 6870 Black 
Edition Dual-Fan, überzeugte im Test mit seiner sehr guten 
Lautheit von 1,0 Sone unter Spielelast. Dabei führt die Karte 
940/2.300 MHz ins Feld, was einer vier- respektive zehnpro- 
zentigen Übertaktung entspricht. Der Kühler ist eher mit dem 
Twin Frozr denn mit dem Accelero vergleichbar: Die Lamellen 
sind horizontal ausgerichtet, folglich zielt auch dieses Design 
darauf ab, die Abluft im eingebauten Zustand nach links 
(Slotblende) und rechts (Gehäusefront) zu verteilen. Im Test 
zeigt sich, dass ein weiterer Teil der Hitze durch Öffnungen 
an der Oberseite entweicht. 


Die Ergebnisse dieses Vergleichs unterscheiden sich recht 
deutlich von denen der schnelleren (= heiBeren) Grafikkarten 
zuvor. Zwar verteilt auch der Dual-Fan-Kühler gemäß dem 
„Hauptsache, weg von der Grafikkarte" Prinzip die Wärme 
im Gehäuse, aufgrund der geringen Leistungsaufnahme hat 
dies jedoch keine fatalen Folgen: Die Luft unterhalb der Karte 
zeigt keinerlei Temperaturunterschied, während sowohl die 
Festplatte als auch der Prozessor minimal erwärmt werden. 
Wie bei den anderen Axialdesigns muss auch hier der CPU- 
Kühler mit der aufsteigenden Grafikkartenwärme jonglieren. 
Im Unterschied zu den anderen Kandidaten erreicht das 
Xfx-Design eine etwas höhere Temperatur als der Referenz- 
kühler — und das ist gut so: Die Lüftersteuerung lässt zwar 
81 Grad Celsius zu, ermöglicht damit jedoch den Betrieb bei Temperaturen: Referenz-DHE-Design (blau) gegen Axialdesign (orange) | m Referenzkühler m Xfx Dual-Fan 
knapp mehr als 1,0 Sone. Das Leistungspolster können Sie 90 90 
beispielsweise in OC investieren: Mit Standardspannung sind 


ansehnliche 1.000/2.400 MHz möglich. # E 
70 70 

3 60 60 

Gehäuse-Innenluft | 32 Grad Celsius 32 Grad Celsius 40 40 

Grafikchip 78 Grad Celsius ` | 81 Grad Celsius 30 30 

Prozessor 53 Grad Celsius 55 Grad Celsius 20 20 

Mainboard (NB) 57 Grad Celsius 58 Grad Celsius 10 10 

Festplatte (HDD) 27 Grad Celsius 28 Grad Celsius 0 0 


ч = т Е Gehäuse-Innenluft Grafikchip Prozessor Mainboard Festplatte (HDD) 
Basis: Anno-1404-Schleife (30 Min.) bei 22 °C Raumtemperatur 


Grad Celsius 
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Die beste Grafikkarte fürs Geld, Teil 3: jenseits von 300 Euro 


GPU-Gipfeltreffen 


Finale furioso: Der letzte Teil unserer Testserie versammelt die schnellsten und teuersten Single-GPU- 
Grafikkarten. Sie haben 400 Euro auf der hohen Kante? Dann sind Sie hier richtig! 


N... wir in den vergange- 
nen Ausgaben die besten Gra- 


fikkarten bis 150 und bis 300 Euro 
kürten, folgt nun die Leistungsspit- 
ze. Auf den folgenden sechs Seiten 
finden Sie die 16 attraktivsten Mo- 
delle jenseits von 300 Euro. Die 
Auswahl beschränkt sich auf Sing- 
le-GPU-Grafikkarten. Leistungswer- 
te einiger Dualchip-Boliden liefert 
der Artikel zu Asus’ Mars II (weiter 
vorne im Heft). Vergleichsmodelle 
zu den hier getesteten Grafikkarten 
finden Sie in den PDF-Artikeln auf 
der DVD sowie im Einkaufsführer 
am Ende des Hefts. 


MSI N580GTX Lightning Xtreme Edi- 
tion (3 GiByte): Extrem leistungsfä- 
hige Grafikkarte mit 3 GiByte VRAM 
und Spezialfunktionen. MSI nahm 
sich die Kritik an der ersten GTX 
580 Lightning (nachfolgend) zu 
Herzen und bringt nun eine ver- 
besserte Revision auf den Markt. 
Die Xtreme Edition (XE) nutzt 
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das mächtige PCB des Originals, 
diesmal bestückt mit RAM-Chips 
doppelter Datendichte (3 GiByte). 
Die Speichermenge stellt jedoch 
keinen Negativpunkt der ersten 
Ausgabe dar, weshalb primär die 
Modifikation der Lüfter aufhor- 
chen lässt. Die Lightning XE nutzt 
sogenannte „Dust Removal Fans“, 
Lüfter, die sich selbst entstauben 
können. Zu diesem Zweck drehen 
beide Exemplare beim Rechner- 
start für 30 Sekunden in entgegen- 
gesetzter Richtung, um anschlie- 
ßend gemächlich den rechten Pfad 
einzuschlagen. Ob das wirklich 
funktioniert, werden Langzeittests 
zeigen. Als drittes Gimmick sind 
jene Lüfter in der Lage, ihre Farbe 
zu ändern: Unterhalb von 40 Grad 
Celsius blau, bleichen die Propeller 
ab 45 Grad Celsius aus und werden 
weiß. Während dies für die meisten 
Nutzer unsichtbar ist, geht mit dem 
Wechsel des Lüfter-Kontroll-ICs 
eine weitere Verbesserung einher: 


Die Lightning XE bleibt in Spielen 
deutlich leiser als ihre Schwester, 
bei gleichbleibend leisen 0,7 Sone 
im 2D-Betrieb. In Battlefield: BC2 
entspricht das Lüftersurren 2,7 
Sone - die Vorgängerin wird beina- 
he doppelt so laut. Fazit: Während 
die erste Lightning für beste OC- 
Resultate über (hörbare) Leichen 
geht, liefert MSI mit der Xtreme 
Edition ein geschliffenes Produkt 
ab - zumindest für gut betuchte 
Spieler. Eine leistungsfähigere Gra- 
fikkarte wird es voraussichtlich bis 
zum Start der 28-Nanometer-Gene- 
ration nicht geben. 


Bonusmaterial 


| Heft-DVD: PDF-Artikel: 
Die besten Grafikkarten bis 
150/300 Euro & VRAM-Test. 

ШЫЛ Plus: High-Res-Bilder 


GIGABYTE 
FAN 


MSI N580GTX Lightning (1,5 GiByte): 
Die schnelle, aber laute Schwester 
der Lightning XE. Auch die origina- 
le GTX 580 Lightning rechnet mit 
832/1.664/2.100 MHz (GPU/ALU/ 
RAM) und gehört damit zu den 
schnellsten GTX-580-Karten. Das 
mächtige Printed Circuit Board 
(PCB) ist baugleich zur Xtreme Edi- 
tion. Im Gegensatz zur Neuauflage 
kann die erste Lightning nur auf 1,5 
GiByte GDDR5-RAM zurückgreifen, 
auch fehlen ihr die „Dust Removal*“- 
Lüfter. Was auf den ersten Blick 
verschmerzbar klingt, hat hörbare 
Folgen, denn der PWM-Controller 
regelt die Drehstärke unter Last ag- 
gressiv: Im Leerlauf noch bei leisen 
0,7 Sone, drehen die beiden Lüfter 
in Spielen schnell mit 2.500 U/min 
und erzeugen sehr laute 5,0 Sone. 
Unser Tipp (Garantieverlust!): Fi- 
xieren Sie die Drehkraft auf 40 
Prozent, dann surren die Lüfter mit 
leisen 0,7 Sone bei weniger als 80 
Grad Kerntemperatur. Alternativ 
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nutzen Sie das große OC-Poten- 
zial bei automatischer Drehzahl. 
950/1.900/2.400 MHz sind mit et- 
was Spannungszugabe realistisch, 
allerdings ein Silent-Betrieb 
dann nicht mehr möglich. 


ist 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? (3 
GiByte): Die leiseste 3-GiByte-Gra- 
fikkarte. Zotacs Speerspitze pro- 
fitiert von einer Kooperation mit 
dem Kühlspezialisten Zalman. Der 
Triple-Slot-Kühler VF3000F gehört, 
neben dem auf 3 GiByte verdop- 
pelten Videospeicher, zu den be- 
stechenden Merkmalen der „AMP 
square“. Optisch erinnert die Karte 
an ihre Vorgängerin, die GTX 480 
AMP. Im Vergleich bringt die 580 
AMP? dank 815/1.630/2.052 MHz 
(+6/2 Prozent ggü. Referenz) etwa 
20 Prozent mehr Leistung und ge- 
hört damit zu den schnellsten Ver- 
tretern der GTX 580. Während sich 
der voluminöse Speicher nur in 
Ausnahmefällen bemerkbar macht, 
leistet der Kühler stets gute Diens- 
te: Im Leerlauf säuselt er mit sehr 
leisen 0,4 Sone, unter Spielelast 
mit guten 2,1 Sone. Das ist etwas 
leiser als MSIs Lightning XE und 
nicht einmal die Hälfte des Nvi- 
dia-Kühldesigns (mindestens 3,7 
Sone). Tuner nutzen das Potenzial 
für einen Spannungsschub oder 
eine Reduktion der Lüfterdrehzahl. 
Ob 900/1.800/2.300 MHz bei 1,1 
Volt oder Standardspannung bei 
40 Prozent PWM-Lüfterkraft (0,7 
Sone), beides ist möglich, ohne 
dass die GPU die 80-Grad-Marke 
erreicht. Durch beide Eingriffe er- 
lischt jedoch die bis zu fünf Jahre 
andauernde Garantie. Vorausset- 
zung dafür ist, dass Sie sich binnen 
14 Tagen nach dem Kauf auf der 
Zotac-Webseite registrieren. 


Asus Matrix GTX 580 Platinum (1,5 
GiByte): Tuning-Traum mit Bestwer- 
ten bei der Kühlleistung. Was den 
MSI-Ingenieuren die „Lightning‘- 
Reihe ist, das betreibt Asus bei 
den „Matrix“-Grafikkarten: Die 
schnellste GPU einer Generation 
wird mithilfe einer hochwertigen 
Platine und kräftiger Kühlung auf 
hóchstmógliche OC-Tauglichkeit 
getrimmt. Neben leistungsfähigen 
Kondensatoren (,Proadlizer^) ge- 
hören dazu die Wandlerphasen: 
19 dieser Schaltungen befinden 
sich auf dem Matrix-PCB, drei mehr 
als bei MSIs Lightning-Karten - die 
Nvidia-Rerenzplatine sieht 
deren acht vor. Spannungsmess- 
punkte, die in Kombination mit 
einem Multimeter korrekte Werte 


nur 
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Preis-Leistungs-Verhältnis von Grafikkarten im Überblick 


In der Kategorie „Euro pro Fps” schneiden Grafikkarten jenseits von 300 Euro schlecht ab. 
500 500 
GTX 580 ө 
KH (3 GiByte) ш 
400 GTX 570 GTX 580 CH 
i (2,5 GiByte) (1,5 GiByte) | T 350 
e 300 ы 300 
ш РТТ e| НО 6970 
E (2 GiByte) 
Е 20 (1,5 Gißyte) | ® ө у 250 
£ 20 e GTX 570 200 
HD 6950 (1,25 GiByte) 
150 (2 Gibyte) 150 
100 100 
50 50 
0 0 
75 80 85 90 95 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (7 Spiele, 3 Auflösungen); 100 % = Geforce GTX 580 
Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Ca.-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) 77,8 210 2,70 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 87,0 240 2,76 
Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 84,1 250 2,97 
Radeon HD 6970 (2 GiByte) 89,1 270 3,03 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 100,0 370 3,70 
Geforce GTX 570 (2,5 GiByte) 86,3 320 3,71 
Geforce GTX 580 (3 GiByte) 99,1 450 4,54 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Genaue Fps-Werte finden Sie auf der Grafik-Startseite. 


ausgeben, und ein „LN2-BIOS“ (Mo- 
dus für extreme Kühlmethoden) 
verzücken Übertakter. Beim Küh- 
ler vertraut Asus auf das bewährte 
Triple-Slot-Design „Direct Cu П“ 
- mit Erfolg: Die Matrix erreicht 
in Spielen leise 1,6 Sone, genauso 
viel wie ihre DCII-Schwester. Be- 
merkenswert ist auch die geringe 
2D-Leistungsaufnahme von 28 
Watt, welche klar unter dem GTX- 
580-Schnitt liegt 35 Watt). Außer- 
dem erlaubt Asus’ GPU-Tweak-Tool 
das Ändern der RAM-Timings - das 
ist einzigartig. Fazit: Für Feintuner 
und Silent-Freunde die erste Wahl, 
sofern sie mindestens drei Einbau- 
plätze im Gehäuse frei haben. 


PNY Geforce GTX 580 XLR8 Liquid 
Cooled (1,5 GiByte): Extrem schnel- 
le Karte mit kompakter Komplett- 
Wasserkühlung. Der Nvidia-Exklu- 
sivpartner PNY hat mit der XLR8 
(sprich: beschleuni- 
gen) Liquid Cooled eine besondere 
Grafikkarte im Programm. Anstelle 
eines ausgeklügelten Luftkühlers 
kann diese Karte auf einen Wasser- 
kreislauf von Asetek zurückgreifen 
- kompakt, komplett, wartungsfrei. 
Sie müssen lediglich den Single-Ra- 
diator mit dem beigelegten Lüfter 
bestücken und den Block im Ge- 
häuse montieren. Das Prinzip: Die 
Wakü nimmt die Wärme der GPU 
auf, während sich der restliche Küh- 
ler, ein modifiziertes Referenzde- 
sign, um die Spannungswand- E 


„accelerate“; 


Metro 2033: Mit GTX 580 OC spielbar 


Metro 2033 (DX11), max. Details inkl. DoF/Tessellation, kein GPU-Physx 


(815/1.630/2.052 MHz, 3 GiB) 


Geforce GTX 480/1,5G OC 
@ 900/1.800/2.100 MHz 


Sparkle Calibre X580 
(810/1.620/2.016 MHz, 1,5 GiB) 


Asus Matrix GTX 580 Platinum 
(816/1.632/2.004 MHz, 1,5 GiB) 


Radeon HD 6970/2G OC 
@ 1.000/3.000 MHz 


Geforce GTX 570/2,5G OC 
€ 950/1.900/2.300 MHz 


Asus ENGTX580 Direct Cu II 
(782/1.564/2.004 MHz, 1,5 GiB) 


KFA? Geforce GTX 580 Anarchy 
(77211.544/2.004 MHz, 1,5 GiB) 


Gainward GTX 580 Phantom 
(783/1.566/2.010 MHz, 3 GEI 


Palit Geforce GTX 580 36В 
(783/1.566/2.010 MHz, З GiB) 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(940/2.850 MHz, 2 GiB) 


MSI R6970 Lightning 
(940/2.750 MHz, 2 GiB) 


HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix 
(880/2.750 MHz, 2 GiB) 


PoV/TGT Geforce GTX 570 2560 
(810/1.620/1.980 MHz 2,5 GiB) 


EE A?áóGH AIEO 
ЕСС ярусу 
31,4 (+6 %) 


A 222 (+3 %) 

304 (+2 %) 
DE LLLA TEL ER] 
TTT 30,3 (+2 %) 
o e 209 3 %) 


——— 29,8 (+0 %) 
eg 21,5 (+1: %) 


TTT 29,7 (Basis) 
С "ту 
TT (0 
TT E 217 (+0 %) 


ү == 
Суи 
СШ) 
мидын 540150 
мыны 17,3 (20 %) 
мны 271 (-9 %) 
RENE 16,5 (22% 
Сати 


мыны 17.5 (-17 % 


31,7 (+7 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 Ё SI geg 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580/1,5G ОС 37,6 (+27 %) 
 1.000/2.000/2.400 MHz 26,7 (+24 %) 

Geforce GTX 580/36 OC 35,5 (+20 %) 
@ 950/1.900/2.250 MHz 25,3 (+17 %) 
PNY Geforce GTX 580 Liquid Cooled 33,0 (+11 96) 
(857/1.714/2.106 MHz, 1,5 GiB) 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock 32,9 (11 96) 
(855/1.710/2.050 MHz, 1,5 GiB) 
MSI N580GTX Lightning 32,7 (+10 %) 
(832/1.664/2.100 MHz, 1,5 GiB) 
MSI N580GTX Lightning Xtreme Edition 326 («10 %) 
(832/1.664/2.100 MHz, 3 GiB) 
PoVITGT GTX 580 Ultra Charged 32,5 (49 %) 
(841/1.682/2.052 MHz, 1,5 GiB) 
Zotac Geforce GTX 580 АМР? 32,2 (+8 96 


[ртт 


1.920 х 1.080, 
4x MSAA/16:1 AF 


2.560 х 1.600, 
Analytical-AA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.8 EP 
Bemerkungen: AMDs HD 6970 ist in Full-HD mit 4x MSAA stark, während die Geforce-Phalanx in 2.560 x 1.600 
mit AAA brilliert. Die schnellsten OC-Versionen der GTX 580 legen gegenüber dem Standard um 11 Prozent zu. 
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ler und den Speicher kümmert. Das 
Duo arbeitet effektiv: Obwohl die 
XLR8 LC mit 857/1.714/2.106 MHz 
(*11/5 Prozent) rechnet, bleibt die 
GPU im Gefecht unter 55 Grad Cel- 
sius. Das dadurch begünstigte OC- 
Potenzial ist gigantisch: Mit 1,163 
Volt läuft die Karte ,rockstable* mit 
1.000/2.000/2.400 MHz, ohne die 
60-°C-Marke zu erreichen. Doch nir- 
gends scheint Licht ohne Schatten- 
wurf: Die Leistungsaufnahme der 
Karte grenzt in Spielen ohne Ein- 
griffe an 300 Watt und die Lautheit 
fällt zumindest für Wakü-Verhältnis- 
se hoch aus: Wir messen 2,8 Sone, 
wobei der am Radiator montierte 
Lüfter der Hauptverursacher ist. Da 
er auch am Mainboard, an einem 
Fanmate oder sonstigen Steuerung 
angeschlossen werden kann, steckt 
hier Potenzial. Fazit: Wer die kräfti- 
ge Kühlung etwas zügelt, erhält eine 


der schnellsten Single-GPU-Karten 
des Jahres - und mit 520 Euro Kauf- 
preis auch eine der teuersten. 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom 
(3 GiByte): Günstiger Einstieg in die 
3-GiByte-Welt mit gelungener Küh- 
lung. Gainwards Phantom basiert 
auf dem Platinendesign der Palit 
GTX 580 3GB (nächste Seite) und 
ist auch mit 1,5 GiByte GDDR5- 
УКАМ erhältlich, Das kühlende 
Alleinstellungsmerkmal der Karte 
hört auf den Namen „Phantom“ und 
ist 4,5 Zentimeter hoch, was einer 
Breite von 2,5 Slots entspricht. Der 
Kühler auf Axialbasis gehórt zu den 
stärkeren seiner Art: In Spielen sind 
2,5 Sone (Charakteristik: Surren) 
zu verzeichnen. Etwas lauter und 
dabei zwei Grad wärmer als Zotacs 
АМР? ist die Phantom jedoch - ob- 
wohl die Gainward-Karte nur um 


Crysis & Warhead: Radeon-D 


Crysis Warhead (DX10 + 64 Bit), Enthusiast, Spielstand From Hell's Heart 1.1 


BESSER » | Bilder pro Sek. o 10 


> BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


20 


PNY Geforce GTX 580 Liquid Cooled 
(857/1.714/2.106 MHz, 1,5 GiB) 


Gigabyte GTX 580 Super Overclock 
(855/1.710/2.050 MHz, 1,5 GiB) 


MSI N580GTX Lightning 
(832/1.664/2.100 MHz, 1,5 GiB) 


MSI N580GTX Lightning Xtreme Edition 
(832/1.664/2.100 MHz, 3 GiB) 


21,1 (4441 %) 
20,9 (+436 %) 
Байы 20,4 (4423 %) 


36,4 (+189 %) 
36,2 (+187 %) 
35,5 (+182 %) 


35,3 (+180 %) 


PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged 
(841/1.682/2.052 MHz, 1,5 GiB) 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(940/2.850 MHz, 2 GiB) 


MSI R6970 Lightning 
(940/2.750 MHz, 2 GiB) 


Sparkle Calibre X580 
(810/1.620/2.016 MHz, 1,5 GiB) 


Zotac Geforce GTX 580 АМР? 
(815/1.630/2.052 MHz, 3 GiB) 


Asus Matrix GTX 580 Platinum 
(816/1.632/2.004 MHz, 1,5 GiB) 


Gainward GTX 580 Phantom 
(783/1.566/2.010 MHz, 3 GiB) 


Palit Geforce GTX 580 3GB 
(783/1.566/2.010 MHz, 3 GiB) 


Asus ENGTX580 Direct Cu II 
(782/1.564/2.004 MHz, 1,5 GiB) 


KFA? Geforce GTX 580 Anarchy 
(772/1.544/2.004 MHz, 1,5 GiB) 


HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix 
(880/2.750 MHz, 2 GiB) 


PoV/TGT Geforce GTX 570 2560 
(810/1.620/1.980 MHz, 2,5 GiB) 


Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1 GiB) 


Radeon HD 5870 
(850/2.400 MHz, 1 GiB) 


NENNEN 205 (-426 %) 


TT 20,5 (+426 %) 
e - 35,1 (4179 %) 

NENNEN 20,9 (433 %) 
349 (+177 %) 

ERN. 20,7 (431 %) 


Сш 
DT 10996001109) 
СШ 


яш (+ 
ям 19,6 (+ 


De 5+ 


Dn AS 


NENNEN 127 (4405 %) 
17,8 (+356 %) 


352 (4179 90) 


346 (+175 %) 
34,5 (+174 %) 
343 (+172 %) 


33,8 (+168 %) 
03 %) 

33,8 (+168 %) 
03 %) 
mm 33,8 (+168 %) 
03 %) 

33,6 (+167 %) 
00 %) 


33,0 (+162 %) 
31,1 (+147 %) 
29,8 (+137 %) 


28,8 (+129 %) 


Geforce GTX 480 27,2 (+116 %) 
(700/1.400/1.848 MHz, 1,5 GiB) 
Geforce GTX 560 Ti 25,5 (+102 %) 
(822/1.645/2.004 MHz, 1 GiB) a 172 1 (+236 %) 
Geforce GTX 470 PTT 1,6 (+71 %) 
(608/1.215/1.674 MHz, 1,25 GiB) 12,5 (+221 %) 
Geforce GTX 460 СС 15,6 (+48 %) 
(675/1.350/1.800 MHz, 1 GiB) ELA 9,5 (+144 96) 
Geforce GTX 285 TTT PT 151 (+44. %) 
(648/1.476/1.242 MHz,1 GiB) EE 10,3 (+164 90) 
Geforce GTX 260 (216 ALUs) = 14. 2 (+13 %) 
(576/1.242/999 MHz, 896 MiB) NA 8,1 (108 90) 
Radeon HD 4870 D o i 12 6 (Basis) 
(750/1.800 MHz, 512 MiB) Mad 3,9 (Basis) 
Minimums 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.8 EP 
Bemerkungen: Crysis und Warhead performen auf einer HD 6970 genauso gut wie auf einer GTX 580. Besitzer 
einer GTX 285 und GTX 460 erhalten durch den Kauf der genannten High-End-Karten den Leistungsfaktor 2. 
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ein Prozent übertaktet ist. Sie dür- 
fen eingreifen, ohne sich Sorgen 
um die Temperatur zu machen: Mit 
40 Prozent Drehkraft schweigt die 
Karte nahezu (0,4 Sone, 77 *C); mit 
Undervolting auf 0,963V und 30 
Prozent (Minimum) sind sogar nur 
0,3 Sone bei 78 Grad Celsius móg- 
lich - fantastisch! Auch mit erhóh- 
ter GPU-Spannung überzeugt das 
Design: Mit 1,1 Volt erreichen wir 
stabile 900/1.800/2.270 MHz. Hier 
bestätigt sich, dass der Speicher von 
3-GiByte-Karten ein Problem damit 
hat, die 2,3-GHz-Marke zu nehmen. 


Asus ENGTX580 Direct Cu II (1,5 Gi- 
Byte): Drei-Slot-Gigant mit ebenso 
leiser wie starker Kühlung. Asus' 
Direct-Cu-I-Kühler thront nicht 
nur auf der GTX 580 Matrix und 
ENGTX570 РСП, sondern auch 
auf dieser Karte. Dank der Drei- 
Slot-Kühlfläche werden in Spielen 
lediglich 1,6 Sone erzeugt, damit 
gehórt sie zu den leisesten GTX- 
580-Karten. Ein ` Wermutstrop- 
fen ist der Standardtakt, welcher 
lediglich 9 Megahertz über der 
Nvidia-Vorgabe liegt. Da die kräf- 
tige Kühlung und die hochwertig 
bestückte Platine geradezu nach 
einer Übertaktung schreien, wagen 
wir den Test Mit 1,1 Volt stecken 
900/1.800/2.300 MHz bei 1,8 Sone 
in der Karte. Fazit: sehr gute, sehr 
breite, sehr leise Geforce GTX 580. 


Gigabyte GTX 580 Super Overclock 
(1,5 GiByte): Die schnellste luftge- 
kühlte Single-GPU-Grafikkarte. Ver- 
gangenen Monat demonstrierte 
die GTX 570 Super Overclock, dass 
sie die Schnellste ihrer Art ist (sie- 
he PDF-Artikel auf DVD). Mit der 
GTX 580 SOC tritt nun die große 
Schwester an - und belegt auch hier 
den Fps-Spitzenplatz. Mit 855/1.710 
MHz GPU- und 2.050 MHz RAM- 
Takt überholt sie um Haaresbreite 
MSIs Lightning-Duo, lediglich Mo- 
delle mit Wasserkühlung liegen 
ein bis zwei Prozent darüber. Wie 
bei der Vorgängerin ist der Preis 
für die Krone hoch: Die GTX 580 
SOC genehmigt sich in Spielen bis 
zu 276 Watt (580-Durchschnitt: 225 
Watt). Der Dual-Slot-Kühler ist der 
Abwärme dank einer großen Vapor- 
Chamber und drei Lüftern gewach- 
sen: Bei einer Lautheit von 2,8 Sone 
(Charakteristik: Surren) bleibt die 
GPU auf 70 Grad Celsius, im Leer- 
lauf sind 0,8 Sone zu verzeichnen 
- das ist wahrnehmbar, aber leiser 
Durchschnitt. Tipp (Garantie er- 
lischt): Fixieren Sie die Lüfter per 
Tool auf 50 Prozent, dann bleibt die 


Karte bei 1,5 Sone. Ein Manko erbt 
die Karte von ihren Vorgängern: 
Verzichten Sie auf die Installation 
des Gigabyte-Tools OC Guru, schal- 
tet die kräftige Platine im Leerlauf 
keine Wandlerphasen ab, was in 
einer hohen Leistungsaufnahme re- 
sultiert (siehe Testtabelle). 


KFA? Geforce GTX 580 Anarchy (1,5 
GiByte): Der unhörbare High-End-Bo- 
lide. KFA?, der europäische Auftritt 
des Herstellers Galaxy, ist hierzulan- 
de weniger bekannt - zu Unrecht, 
wie wir beim Test der GTX 580 
Anarchy feststellten. Das Testmus- 
ter wurde uns mit freundlicher Un- 
terstützung des Händlers Alternate 
bereitgestellt, vielen Dank dafür! 
Die Grafikkarte verzichtet zwar 
auf eine werkseitige Übertaktung 
- 772/1.544/2.004 MHz sind Pro- 
gramm -, punktet jedoch mit ihrer 
Kühlung. Der serienmäßig instal- 
lierte Accelero Xtreme Plus nebst 
Wandler. und  Speicherkühlern 
wird von einer perfekt kalibrierten 
Lüftersteuerung abgerundet: Im 
2D-Betrieb bleiben die drei Lüfter 
konstant bei 900 Umdrehungen 
pro Minute und bleiben dabei un- 
hörbar (0,1 Sone, 30 Prozent PWM- 
Drehkraft). Unter Last verzeichnen 
wir höchstens 0,2 Sone (32 %), Spu- 
lenfiepen und Zirpen ist erst bei 
sehr hohen Bildraten bemerkbar. 
Infolge des kühlen Chips fällt die 
Leistungsaufnahme, 209 Watt in 
Spielen, relativ gering aus. Fazit: Die 
leiseste High-End-Karte 2011. 


Sparkle Calibre X580 (1,5 GiByte): 
Eiskalt und schnell - aber kein Leise- 
treter. Sparkles Calibre X580 über- 
zeugt mit geringen Temperaturen 
und niedriger Lautstärke unter Voll- 
last: 1,8 Sone bei lediglich 51 Grad 
Celsius Kerntemperatur sind sehr 
gut. Erreicht wird dies ebenfalls 
durch einen Deal mit den Schwei- 
zer Kühlexperten von Arctic, auch 
auf der Calibre sitzt der Accelero 
Xtreme Plus. Das Problem der Kar- 
te ist ihre Lautheit im Leerlauf - sie 
ist nämlich fast genauso hoch wie 
unter Last: Da die Lüfter mit mini- 
mal 40 Prozent Drehkraft agieren, 
sind hier 1,7 Sone zu verzeichnen. 
Forcieren Sie per Tool 40 Prozent 
im 3D-Modus, beträgt die Lautheit 
gute 1,5 Sone bei 54 Grad Celsius. 
Der Kühler hat übrigens keine Pro- 
bleme mit der Maximalspannung: 
Unser Muster schultert bei 1,15 Volt 
stolze 930/1.860/2.350 MHz, ohne 
die 60-Grad-Marke nennenswert zu 
überschreiten. Fazit: Vor dem Kauf 
Probe hóren! > 
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lull GRAFIKKARTEN | Die beste Grafikkarte ab 300 Euro 


Wie viel Geld geben Sie für eine Gr 


4,50 % 
10,35 % 
4,85 % 


22,24 % 


24,78 % 


ikkarte aus? 


Bi Bis 150 Euro.. „= 10,35 
E 150 bis 200 Euro 
ш 200 bis 250 Euro 

250 bis 300 Euro ... 
E 300 bis 350 Euro ........... 
Bi 350 bis 450 Euro ..............7, 
E 450 bis 550 Euro ... 
E Mehr als 550 Euro. 


И Sonstiges............................4,5 
Teilnehmer: 1.730 auf www.pcgh.de 
26,74 Prozent der Teilnehmer 


interessieren sich für Grafikkarten 
jenseits von 300 Euro. 


Wasserkühlung: die Alternative 


Evga Geforce GTX 580 FTW Hydro Copper 2 


Der Testsieger in der Ausga- 
be 08/2011 stammt aus dem 
Hause Evga. Die FTW Hydro 
Copper 2 überzeugt nicht nur 
mit ihrem hohen Takt von 850/ 
1.700/2.098 MHz («10/5 96 
OC), sondern auch mit ihrem 


Fullcover-Wasserkühler von 


Swiftech. Exzellente 38 Grad Celsius unter dauerhafter Spielelast und ein großes OC- 


Potenzial sind der Lohn. Einziges 


Point of View & TGT Geforce GTX 580 Beast 2 


anko: der hohe Neupreis jenseits von 600 Euro. 


Bei Platz 2 im oben genannten 
est handelt es sich um die 
knapp) schnellste Single-GPU- 
Grafikkarte, die Sie derzeit kau- 
en kónnen: Die Tuning-Spezia- 
isten von TGT steuern ein BIOS 
mit satten 873/1.746/2.052 


Hz (+13/2 % ОС) bei. Der 


hältnis jedoch mangelhaft. 


Powercolor Radeon HD 6970 


LCS 


Wasserkühler aus dem Hause Aquacomputer (Aquagrafx) hält den Grafikchip in Spie- 
en auf kühlen 46 Grad Celsius. Das brachliegende Potenzial nutzen Sie am besten 
ür kráftiges Overclocking: Mit 1,15 Volt Kernspannung sind 1.000/2.000/2.400 MHz 
möglich (dauerhaft nicht empfehlenswert). Mit 700 Euro ist das Preis-Leistungs-Ver- 


Im Vergleich mit den beiden 
GTX-580-Modellen geradezu 
ein Schnäppchen ist Power- 
colors HD 6970 mit der Liquid 
Cooling Solution (LCS). Bei Re- 
daktionsschluss waren nur noch 
Restbestände um 400 Euro ver- 


fügbar. Dafür erhalten Sie eine 


um +5/4 Prozent übertakte HD 6970 mit 2 GiByte Speicher. Nur MSIs Lightning ist 
ich lauter. Da die GPU der Wakü-Karte in Spielen 
unter 40 Grad Celsius bleibt, empfiehlt sich OC: Mit 1,3 Volt laufen 1.050/3.100 MHz 


minimal schneller, dafür aber deut 


stabil — das ist mit Luftkühlung nicht möglich. 
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Point of View & TGT GTX 580 Ultra 
Charged (1,5 GiByte): Hoch getakte- 
te, aber laute GTX 580 mit Referenz- 
design. Im Gegensatz zur Mehrheit 
des Testfelds setzt Point of Views 
„Ultra Charged"-GTX-580 auf Nvidi- 
as Vapor-Chamber-Kühler, welcher 
einen Großteil der Wärme aus dem 
Gehäuse befördert. Dadurch bleibt 
die Erwärmung des PC-Innenraums 
zwar aus, doch die Lautstärke ist 
deutlich höher als bei diversen 
Custom-Designs: Die GTX 580 Ul- 
tra Charged rauscht beim Spielen 
mit sehr lauten 5,8 Sone. Kein Wun- 
der, denn die „Tuned by TGT“-Karte 
arbeitet mit 841/1.620/2.052 MHz 
(+9/7 Prozent ggü. Referenz) bei 
1,05 Volt. Die Leistungsaufnahme 
von 255 Watt ist, ebenso wie die in 
Spielen erreichten Bildraten, über- 
durchschnittlich hoch. 


Palit Geforce GTX 580 3GB (3 GiByte): 
Speichermonster mit minimaler 
Übertaktung. Palits „Own Design“ 
basiert auf einer grundlegend ver- 
änderten Platine und einem Kühler 
mit zwei Axiallüftern а 75 Milli- 
meter Durchmesser. Die Speicher- 
chips verfügen über die doppelte 
Datendichte - 256 MiByte pro Chip 
-, resultierend in üppigen 3 GiByte 
Gesamtspeicher. Davon profitieren 
Sie in typischen Auflösungen aller- 
dings nicht. Obwohl der Dual-Slot- 
Kühler die gesamten 26,7 Zentime- 
ter der Platine überragt, arbeitet 
die Lüftersteuerung aggressiv: Un- 
ter Spielelast werden sehr laute 6,2 
Sone bei 74 Grad Celsius erreicht. 
Regeln Sie die Lüfter via Tool (etwa 
Palits Vtune) auf 50 Prozent he- 
runter, ist der Betrieb mit 3,3 Sone 
möglich. Unser Muster verkraftet 
selbst eine auf 0,963 Volt abgesenk- 
te Spannung bei 40 Prozent Dreh- 
kraft: 81 Grad Celsius bei leisen 1,8 
Sone sind der Lohn. 


Point of View & TGT GTX 570 2560 
Ultra Charged (2,5 GiByte): Die leis- 
tungsfähigste GTX 570 auf dem 
Markt. Der 2,5 Slots hohe Kühler 
verfügt über vier Direct-Touch- 
Heatpipes für die GPU nebst zwei 
75-Millimeter-Lüftern, die Span- 
nungswandler wurden mit einem 
riesigen Kühlblock bedacht. Die 
lediglich 23 
Zentimeter lang (Referenz: 26,7 
cm). Dank des hohen Takts von 
810/1.620/1.980 MHz (+11/4 Pro- 
zent OC) läuft die „Ultra Charged“ 
fast jeder anderen GTX 570 davon. 
In Spielen surren die Lüfter dank 
guter Steuerung mit lediglich 1,9 
Sone (74 °C); im Leerlauf sind nur 


Custom-Platine ist 


0,4 Sone zu verzeichnen. Abzüge 
kassiert die Grafikkarte für ihre 
sehr hohe Leistungsaufnahme auf 
GTX-580-Niveau. Falls Sie der Ver- 
brauch nicht stört, lädt der starke 
Kühler zu weiterer Übertaktung 
ein: Mit 1,1 Volt läuft unser Testmus- 
ter mit satten 940/1.880/2.300 MHz 
stabil - dagegen sieht selbst eine 
GTX 580 alt aus. High-Res-Spieler 
werden mit den vorhandenen 2,5 
GiByte RAM viel Freude haben, alle 
anderen sollten zu einer günstigen 
1,25G-Version greifen. 


HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix (2 Gi- 
Byte): High-End-Karte mit außerge- 
wöhnlichen Multi-GPU-Eigenschaf- 
ten. Nach einem Axiallüfter-Ausflug 
(Iceq X) besinnt sich HIS seiner 
Wurzeln und legt die HD-6000-Rei- 
he mit einem Direct-Heat-Exhaust- 
Design neu auf. Die HD 6970 Iceq 
ist nicht übertaktet, punktet aber 
mit ihrer Kühlung: Während das 
AMD-Referenzdesign 90 Grad Cel- 
sius bei (je nach Modell) 4,5 bis 
5,9 Sone erzielt, bringt es die HIS 
Iceq auf 3,6 Sone bei 71 °C und nur 
183 Watt Leistungsaufnahme. Das 
Surren ist zwar eindeutig aus dem 
Rechner zu hóren, der Kühler hat 
jedoch viel Potenzial: Mit 50 anstel- 
le der automatischen 69 Prozent 
PWM-Drehkraft beibt die Karte bei 
15 Sone. Reicht Ihnen der Refe- 
renztakt nicht, nutzen Sie die Kühl- 
kraft aus: Mit 1,3 Volt (Maximum) 
stemmt das Design 1.000/3.100 
MHz (*14/13 %) - das schafft kaum 
eine Referenzkarte. Als besonderes 
Gimmick sitzt Ein Hydra-Chip von 
Lucid auf der Platine. Dieser ermög- 
licht den Dual-GPU-Mischbetrieb 
mit einer Geforce - HIS empfiehlt 
als Partner eine GTX 580 oder GTX 
570. Im Test funktionierte dies mit 
den aktuellen Hydra-Treibern im 
Rahmen der Erwartungen. 


Wir haben MSIs R6970 Lightning 
und Powercolors HD 6970 PCS* als 
Vergleichsobjekte in die Testtabelle 
gepackt. (rv) 


Fazit нагашаге 


Grafikkarten ab 300 Euro 

Für knapp über 300 Euro erhalten Sie 
verbesserte HD-6970-Grafikkarten, die 
viel Leistung fürs Geld bringen. Noch 
etwas schneller, aber deutlich teurer 
sind die GTX-580-er im Testfeld. Hier 
locken leise Riesen und stark übertak- 
tete Sprinter — einigen Modellen, wie 
Mais Lightning XE und Zotacs AMP?, 
gelingt der Spagat aus beidem. 
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Silent Master 200mm Blue LED fan 


Dimensions 

Rate Voltage 
Starting Voltage 
Power Consumption 
Rated Current 
Speed 

Maximum Airflow 
Air Pressure 

Noise 

Bearing 


Aerodynamic fan blade design to minimize turbulent 


24-h-Bestellhotline 01805 - 90 50 40* *€ 0,14/Minute aus dem dt 


k 


Silent Master 200mm Red LED Fan 


3 М ‚ 
M Zi 
xoO Made IR 


THE ULTIMATE GAIVIING SERIES 


200x200x20 (mm) 
12V 

39V (Power ON/OFF) 
3.0W 

0.25A 

800 #200 RPM 
76.0CFM 
0.363MM-H:0 
18.0dB-A 

Sleeve 


Each packaging includes 
4 x antivibration screws 
4 x fan screws 


Erhältlich bei www.alternate.de 
Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


N580GTX Lig Xtreme Ed. 


MSI (www.msi-computer.de) 


N580GTX Lig 


MSI (www.msi-computer.de) 


Hardware 
Geforce GTX 580 AMP? 


Zotac (www.zotac.com) 


Matrix GTX 580 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,949 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


832/1.664/2.100 MHz (1,038 VGPU) 
2,53 
3.072 MiByte (384 Bit) 


832/1.664/2.100 MHz (1,012 VGPU) 
2,58 
1.536 MiByte (384 Bit) 


815/1.630/2.052 MHz (0,984 VGPU) 
2,75 
3.072 MiByte (384 Bit) 


816/1.632/2.004 MHz (1,063 VGPU) 
2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


32/65/62 (Drossel) Grad Celsius 


33/62/60 (Drossel) Grad Celsius 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Twin Frozr Ill”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 Zalman VF3000F (5 Heatp. à 6 mm), 2 x 92 „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 
mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | тт axial, Triple-Slot (!), RAM-/VRM-Kühlplatte |mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate 

Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Afterburner-Tool, Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber 

Spiele-Vollversionen - - Download-Code für A. Creed: Brotherhood |- 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Schnellinst. (eng.); 2 Jahre (5 nach Reg.) Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 

Kabel 2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA 2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 

Adapter, Sonstiges Spezielle Lüfter, Volt.-Messpunkte, Last-LEDs |Volt.-Messpunkte, Last-LEDs, LN2-Modus Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol - 

Eigenschaften (20 %) 2,29 2,49 2,29 2,25 


36/66/63 Grad Celsius 


32/69/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (30 %)/2,7 (51 %)/2,3 (49 %) Sone 


0,7 (40 96)/5,0 (59 %)/4,5 (57 96) Sone 


0,4 (40 96)/2,1 (52 %)/1,8 (50 96) Sone 


0,9 (20 96)/1,6 (28 %)/4,3 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


32/41/93 Watt 


35/41/90 Watt 


33/40/96 Watt 


28/37/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


233/208 Watt 


224/310 Watt 


225/203 Watt 


224/332 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Nein (900)/nein (940)/nein (980 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ја (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, RAM, PLL via Asus GPU Tweak) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,19 
© Schnellste 3-GiByte-Karte 


© Zahlreiche Spezialfunktionen 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,68 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,18 
© Extrem schnell 


© Zahlreiche Spezialfunktionen 
© Viel zu laut eingestellt 


Wertung: 1,72 


26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,21 
© Leiseste GTX 580 mit 3 GiByte 


© Moderat übertaktet 
© Zubehör/Garantie 


Wertung: 1,73 


28,4/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,23 
© Konkurrenzlose Tuning-Fähigkeiten 


© Starker, leiser Kühler 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,77 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 580 X id Cooled 


PNY (www.pny-europe.com) 


Hardware 
ENGTX580 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Hardware 
Geforce GTX 580 Phantom 3GB 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 580 Super Overclock 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,969 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,963 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


857/1.714/2.106 MHz (1,125 VGPU) 
2,93 
1.536 MiByte (384 Bit) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 
2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 
2,95 
3.072 MiByte (384 Bit) 


855/1.710/2.050 MHz (1,088 VGPU) 
3,13 
1.536 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Asetek-Komplett-Wakü: Dual-Slot, 1x 75 mm radi- | „Direct Cu II", Triple-Slot (!), 5 HP (2х 8/3x 6 mm), | „Phantom“, 2,5-Slot (I), 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 75 | „Windforce Зх", Dual-Slot, Vapor Chamber, 2x 8- 
al, VRM-/RAM-Platte; Single-Rad. + 120-mm-Fan |2 х 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte mm-Heatpipes, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD Expertool (Tweak-Tool), Treiber OC Guru (Tweak-Tool), Treiber. 


Spiele-Vollversionen 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 5 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


29/54/51 (Drossel) Grad Celsius 


35/72/91 Grad Celsius 


Kabel Mini-HDMI-HDMI-Kabel, DVI-VGA-Adapter |Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: 2x-6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA, Strom 
Adapter, Sonstiges Stromadapter von Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke 25%-Rabattschein für Loiloscope-Software |Volt-Messpunkte, VRM-Lastanz. (LEDs), Dual-BlOS 
Eigenschaften (20 %) 2,67 2,36 2,27 2,53 


34/68/64 Grad Celsius 


35/70/59 (Drossel) Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


2,1 (31 %)/2,8 (49 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 96) Sone 


0,4 (30 %)/2,5 (57 %)/1,7 (52 96) Sone 


0,8 (40 96)/2,8 (64 %)/1,7 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


39/49/112 Watt 


28/37/87 Watt 


36/44/96 Watt 


46 (36 mit OC-Guru-Tool!)/55/102 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


296/259 Watt 


221/339 Watt 


234/206 Watt 


276/250 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (945)/nein (985)/nein (1.030 MHz) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


Nein (940)/nein (985)/nein (1.025 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.315)/ja (2.420)/nein (2.525 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.210)/nein (2.310)/nein (2.410 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU; per OC-Guru auch RAM) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,13 

© Extrem schnell und kühl 

© 5 Jahre Garantie 

© Laut eingestellt 


Wertung: 1,80 


28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,28 

© Gigantischer, leiser Kühler 

© Großes OC-Potenzial 

© Immenser Platzbedarf im Case 


Wertung: 1,81 


26,7/4,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


O Üppige 3 GiByte Speicher 
Q Starker, leiser Kühler 
© Benótigt effektiv 3 Slots 


Wertung 


27,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,16 


© Stark übertaktet (GPU +11 %) 
© Effizienter Kühler 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,83 
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Die beste Grafikkarte ab 300 Euro | GRAFIKKARTEN lull 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Catan GER \ Macy 


Hardware 


Geforce GTX 580 Anarch 
KFA?; Bezugsquelle: Alternate.de 


Calibre X5 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


GTX 580 Ultra Charged 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Geforce GTX 580 3GB 


Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,957 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


772/1.544112.004 MHz (1,004 VGPU) 


810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 


841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 3,18 3,08 2,98 2,91 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung Accelero Xtreme Plus, Backplate, Triple-Slot (!), 5 | Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple-Slot | Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 75 mm axial, 
HP à 6 mm, VRM-/RAM-Kühler 3x 92 mm axial |(!), 5 Неаїріреѕ à 6 mm, 3x 92 mm axial Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter |RAM-/VRM-Kühlplatte, 4 Heatpipes à 6 mm 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Vtune-Tool, Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - - Coupon für Prince of Persia: Forgotten Sands |- 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch.); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Reg.) Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel Mini-HDMl-auf-HDMI-Kabel - Strom: Molex auf 8-Pol 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA, keine Stromadapter Molex auf auf 6-Pol, 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA | Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker DVI-VGA-Adapter 

Eigenschaften (20 %) 2,07 2,45 2,69 2,66 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 28/62/59 (Drossel) Grad Celsius 28/51/52 (Drossel) Grad Celsius 39/88/96 Grad Celsius 40/74/86 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,1 (30 96)/0,2 (30 %)/0,1 (30 %) Sone 


1,7 (40 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 96) Sone 


0,7 (40 %)/5,8 (71 %)/10,8 (85 96) Sone 


0,6 (30 %)/6,2 (64 %)/10,8 (84 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Ер) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


33/43/89 Watt 


34/47/91 Watt 


32,5/41/98 Watt 


36/44/98 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


209/145 Watt 


228/205 Watt 


255/373 Watt 


235/343 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (850)/nein (890)/nein (925 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (860 MHz)/nein (940 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Nein (2.210 MHz)/nein (2.410 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,7 (РСВ: 26,7)/5,7 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 
© „Perfekter” (unhörbarer) Kühler 


© Tuning-Potenzial (Overvolting) 
© Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,84. 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,25 
Q Sehr starker Kühler 


© Tuning-Potenzial (Overvolting) 
© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 1,85 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,19 
Q Sehr hoher Kerntakt 


© Leistungsaufnahme 
© Hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,85 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,27 

© Üppige 3 GiByte Speicher 

© Anschlussvielfalt 

© Lüfter benötigen manu. Tuning 


Wertung: 1,88 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R6970 Lightning 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6970 Iceq Mix 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


a Point of View 
B e фи 906 2 40 C1 Up 


Hardware 
GTX 570 2560 TGT Ultra Charged 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Radeon HD 6970 PCS 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


1.536/96/32 


480/60/40 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 250/300 MHz (1,000 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 940/2.750 MHz (1,175 VGPU) 880/2.750 MHz (1,176 VGPU) 810/1.620/1.980 MHz (1,062 VGPU) 940/2.850 MHz (1,187 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,50 3,10 2,80 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.560 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 
Kühlung „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Iceg“-Design (DHE), 2,5-Slot, 4 Heatpipes (2x | Eigendesign, 2,5-Slot (!), 4 DT-Heatpipes a6 ' Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 mm, 

mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |8/2x 6 mm), 80 mm radial, VRM-/RAM-Kühler |mm, 2 x 75 mm axial, großer VRM-Kühler 2 х 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler" 
Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD (inkl. Hydra-Treiber) Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Steam-Coupon für Dirt 3 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


37/68/71 Grad Celsius (, Silence" -BIOS) 


38/71/74 Grad Celsius 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, Strom, DVI-VGA, CF-Br. Kabel: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, HDMI (1,6 m) |- Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke 
Adapter, Sonstiges 2 Lüftermodi: „Silence“ und „Performance“ — |Lucid Hydra onboard; kein Dual-BIOS - Dual-BIOS (Schalter), 1 x Strom: 6-auf-8-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,46 2,52 2,17 2,59 


35/74/74 Grad Celsius 


33/71/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 96)/3,5 (53 %)/3,5 (53 96) Sone 


0,9 (37 %)/3,6 (69 %)/2,5 (60 96) Sone 


0,4 (30 %)/1,9 (48 %)/1,8 (47 96) Sone 


2,2 (20 %)/2,7 (34 %)/2,8 (35 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


40/95/92 Watt 


35/80/74 Watt 


25/30/82 Watt 


26/90/83 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


233/240 Watt (Powertune: Standard) 


183/197 Watt (Powertune: Standard) 


234/229 Watt 


204/213 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (970)/nein (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Ja (890 MHz)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.180 MHz)/ja (2.280)/nein (2.375 MHz) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,9 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,57 
© Hoher Chiptakt 


© Zahlreiche OC-/Spezialfunktionen 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,96 


28,3 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,64 
© Hydra erlaubt „Mix"-Crossfire/SLI 


© Kühler stärker als Referenz 
© Keine Übertaktung ab Werk 


Wertung: 1,99 


23,0/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,56 

© 2.560 MiByte + hoher Takt 
Q Kühlung stark und leise 

Q Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,99 
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26,7/3,7 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,54 

© Schnellste HD 6970 

Q 1 GHz GPU-Takt móglich 

€ Kühler im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,00 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessor 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Warum zu einer CPU zwingend eine Plattform 
gehört und diese kaufentscheidend sein kann. 


ch bin der Ansicht, dass CPUs ohne die dazugehörige 
Plattform nicht getestet werden sollten — das war im 
Übrigen auch die Testphilosophie in der Marktübersicht 
in PCGH 09/2011. Ein Core i7-930 etwa würde keinen 
Speichercontroller mit Triple-Channel-Unterstützung bie- 
en, wenn nicht die Plattform ebendiesen nutzt. Außer- 
dem führen wir die Ermittlung der Leistungsaufnahme in 
Form eines kompletten Systems durch. Rein die CPU mit 
Wandlern zu messen, ist móglich, aber nur aussagekráf- 
ig für das extra umgebaute Mainboard. 


Auch verfügen aktuelle CPUs von AMD wie Intel über 
integrierte PCI-E-Controller, ohne diese wáren die Grafik- 
karten-Slots nutzlos. Intel hat zudem den Taktgenerator 
der Sandy-Bridge-Chips in den Chipsatz verlagert, eine 
Übertaktung des BCLK ist kaum móglich. Wenngleich die 
Gerüchte von unter 250 US-Dollar für den FX-8150 kei- 
nen Gulftown-Killer sprechen, bieten die Chips ja angeb- 
ich andere Vorteile: So soll bei allen Modellen ein offener 
Multiplikator vorhanden sein. Hinzu kommt vermutlich 
Referenztakt-OC, viele PCI-Express-Lanes und per Zu- 
satzchip noch USB 3.0 — gut, Letzteres beherrschen die 
Sandy-Bridge-Boards oft auch. Dennoch gefállt mir die 
Bulldozer-Plattform besser und bei ähnlicher Leistung 
beziehungsweise Preis würde ich diese vorziehen. Womit 
wir wieder bei der Einleitung wären. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Prozessoren 


Intel enthüllt „Ivy Bridge" 


Die kommenden Sandy-Bridge-E-Modelle sind 
noch nicht auf dem Markt, da spricht Intel schon 
über die Nachfolgegeneration „Ivy Bridge". 


eim jährlichen Entwicklertreffen IDF 

(„Intel Developer Forum‘) enthüllte der 
Chiphersteller einige Details zur „Ivy Bridge“- 
Architektur, die nach aktuellen Informationen 
im Frühjahr 2012 auf den Markt kommen soll. 
Ivy-Bridge-CPUs sagt man 1,4 Mrd. Transisoren 
nach (zum Vergleich Sandy Bridge: 1,16 Mrd.). 
Die wohl bedeutendste Neuerung betrifft den 
Grafikkern. Dieser soll Direct-X-11-tauglich sein. 
Zudem will Intel die Leistung deutlich steigern 


und Funktionen hinzufügen bzw. verbessern, 
darunter Tessellation, Texturkompression, Com- 
pute-Shader (SM5) sowie eine bessere anisotro- 
pe Filterung. Der Grafikkern soll zusätzlich auch 
über einen eigenen L3-Cache verfügen. 


Der CPU-Teil wird von Intel um einige Sicher- 
heitsfunktionen erweitert. So ist nach dem 
NX-Bit mit „SMEP“ ein weiterer Speicherschutz 
vorgesehen, der den Kernelzugriff begrenzt. 
Prozessor und Speicher sollen sich künftig dank 
neuer Taktschritte flexibler takten lassen. GPU 
und CPU-Kerne werden im 22-Nanometer-Ver- 
fahren gefertigt. (cg/ms) 


Bulldozer-Update 


Die Gerüchte verdichten sich, dass AMDs Bulldozer- 
Generation Mitte Oktober erscheint, genauer gesagt 
um den 12. des Monats. Dies berichten mehrere Web- 
seiten übereinstimmend. Weiterhin scheint AMD eine 
aggressive Preispolitik zu fahren: Das Flaggschiff FX- 
8150 soll weniger als 250 US-Dollar kosten und damit 
so viel wie der offenbar langsamere Core 15-2500 
(ohne K). Sollten die Quellen recht behalten, finden 
Sie im nächsten Heft einen großen CPU-Test. 


Prozessor-Roadmap* 


Zweites Halbjahr 2011 

Cedarview: Neuer Atom samt DX10.1-GPU von Power 
VR in 32-nm-Technik für die , Cedar Trail" -Plattform 
Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der Bulldozer-Architek- 
tur mit vier Modulen/ acht Integer-Kernen. Die im August/ 
September erscheinenden CPUs setzen für vollen Funkti- 
onsumfang ein Mainboard mit Sockel AM3+ voraus. 
Sandy Bridge E: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011. 
Intel wird die Chips als Core i7-3000 vermarkten. 


Erstes Halbjahr 2012 und danach 
Ivy Bridge: „Sandy Bridge" -Nachfolger im 22-Nanome- 
ter-Verfahren inklusive hauseigener DX11-Grafikeinheit 
Trinity: Nachfolger der A-Serie (, Llano") mit ein bis zwei 
Bulldozer-Modulen sowie einer flotteren DX11-Grafik. 
Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Ontario"/, Za- 
cate") mit bis zu vier Kernen und DX1 1-Grafik. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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NVIDIA 
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„Haswell” kommt 


Einen Tag nach dem Ivy-Bridge-Update gewährte Intel beim IDF einen Blick 
auf die übernächste CPU-Generation mit Codenamen „Haswell”. 


islang war von der für 2013 geplanten Haswell-Architektur kaum mehr 
B.. der Name bekannt. Jetzt hat Intel aber erstmals einen laufenden 
Prototyp gezeigt, der jedoch in einem Desktop-Gehäuse versteckt war. 
Zusätzlich hielt Intels Mobilchef Mooly Eden ein Siliziumplättchen in die 
Kameras der Fotografen, das deutlich länglicher geformt war als aktuel- 
le Sandy-Bridge-Modelle - ob dies ein Hinweis auf einen noch größeren 
Grafikkern ist, bleibt jedoch abzuwarten. Haswell wird (wie Ivy Bridge) 
vermutlich auf 3D-Transistoren aufbauen und zusätzlich die Vektorbe- 
fehlssatz-Erweiterung AVX 2 unterstützen. (cg/nie/dm) 


Neuer Core-Tuner 


Auf der Heft-DVD finden Sie den Core-Tuner, der für eine optimale Auslas- 
tung von Mehrkern-Prozessoren sorgt. 


er Core-Tuner liegt in der Version 1.21 vor und läuft unter Windows 

XP, Vista und 7, jeweils in der 32- und der 64-Bit-Variante. Nach der In- 
stallation stehen mehrere Modi zur Wahl; Schnell-Optimierer wählen den 
Punkt „Aktive Prozesse automatisch optimieren", der keine weiteren Ein- 
griffe benótigt. Alternativ lassen sich einzelne Anwendungen priorisieren. 
Das Programm zeigt zusátzlich einige wichtige Systeminformationen an. 
Alle Einstellungen lassen sich zwar auch ohne Hilfsprogramm konfigurie- 
ren, der Core-Tuner bietet jedoch erheblich mehr Komfort. (cg) 


GEAR UP. GAMEON. - 
3 YLE d 


CPU-Leistungsind de 
í f AVY / , DOCH) 
CPU-Leistungsindex (Quelle: PCGH) 
he 4 
BESSER $ | Normierte Leistung 
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(3,30 GHz, 4x 256 KiB L2, 6 MiB L3) xd = 
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Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 
x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5- 
18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3-1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; 
Wim! x64, GF 260.99 (0); SMT an, Turbo aus 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefield Bad Company 2; DAO: Dragon Age Origins; F1: 
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GIGABYTE WINDFORCE" Series 
VANS j|. 1GB/256-bit GDDR5 


» Powered by NVIDIA-GeForce GTX 560 Ti GPU 


nc 


2 GABYTE WINDFORCETM 2X Parallel-Inclined Anti-turbulence Cooling Design 


» Ultra Durable VGA High Quality Components 
= Core/Mem clock: 900 (std 822)/ 4000 MHz 
2 eatures Dual link DVI-I*2/ mini HDMI with HDCP protection 


"Support NVIDIA Surround, 3D Vision, PhysX, CUDA and Pure Video HD Technology 
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teron- und Xeon-Prozessoren im Desktop-Einsatz 


eheimtipp Profi-CPUs 


Abseits der typischen Desktop-Sockel AM3(+) und 1155 bieten AMD und Intel weitere Plattformen 
an, die in erster Linie für Server gedacht sind. Wir zeigen Profi-CPUs, die sich für Spieler lohnen. 


r Processor 
Name 
Code Name 
Package 
Technology 
Specification 
Family 
Ext. Family 


AMDs Opteron 6174 mit dem Codenamen Magny-Cours bietet zwölf Kerne und ist 


Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 


AMD Opteron 6174 
Magny-Cours Max ТОР | 122W 
Socket G34 

Core VID | 


AMD 


Opteron 


45 nm 1.075 V 64 


AMD Opteron(tm) Processor 6174 
F Model 9 Stepping | 1 
10 Ext. Model 9 Revision | HY-D1 


Instructions | ММХ(+), 3DNow!(+), SSE (1, 2, 3, 4A), x86-64, AMD-V 


ein sogenanntes MCM (Multi-Chip-Modul) aus zwei nativen Sechskern-CPUs. 


Der Intel Xeon E3-1230 passt in den Sockel 1155 und wird auch von handelsüblichen 


Desktop-Platinen unterstützt. Der Chip ist eine Alternative zu einem Core i5-2500. 
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MD wie auch Intel verkaufen 

ihre Prozessoren im Großen 
und Ganzen in drei Márkten: Das 
sogenannte Desktop-Segment be- 
dient den klassischen Endkunden, 
der seine CPU einzeln im Fachhan- 
del kauft. Die gleichen Prozessoren 
werden auch an OEMs wie Dell 
oder HP geliefert, welche diese in 
ihren Systemen verbauen und als 
Komplett-PCs anbieten. Der lukra- 
tivste Markt aber ist der für Work- 
stations sowie Server; hier wird viel 
Leistung, Kompatibilität sowie Sta- 
bilität gefordert und entsprechend 
hoch sind die Anschaffungspreise. 


Der kleine Unterschied 

Die Server-CPUs von AMD heißen 
seit 2003 Opteron, die Pendants 
von Intel werden seit über zehn 
Jahren als Xeon vermarktet. Die 
verwendeten Sockel unterscheiden 
sich je nach Prozessormodell von 
denen, die im Endkunden-Markt 
eingesetzt werden - es gibt aber 
immer wieder Überschneidungen. 
Beide Hersteller nutzen etwa gerne 
leicht modifizierte Server-Plattfor- 
men mit nur einem Sockel als Basis 
für High-End-Systeme. 


So existierten bei AMD die Sockel 
940 sowie AM2 parallel im Desktop- 
und Server-Segment, beide wurden 
sowohl für die Opterons als auch 
für die Athlon 64 (FX) verwendet. 
2006 stellte AMD den Sockel F mit 
„Land Grid Array“-Bauform statt 
Pins vor; dieser konnte für Systeme 
mit bis zu acht CPUs genutzt wer- 
den - etwa die Barcelona-Chips, 
besser bekannt als Phenom I. Auch 
der Sockel AM3 ist für Server mit 
nur einer CPU verfügbar. 


2010 folgten die beiden Sockel C32 
sowie G34, die explizit für Server- 
CPUs entworfen wurden und auch 
mit den kommenden Bulldozer-Mo- 
dellen kompatibel sind: Valencia ist 
(bis auf den niedrigeren Takt) iden- 
tisch mit dem Zambezi, der als FX 
im Fachhandel erscheint. Interlagos 


besteht aus zwei gekoppelten CPUs 
und weist eine charakteristisch 
längliche Form auf, womit er nur in 
den Sockel G34 passt. Die derzeit 
aktuellen Opterons für Dual-CPU- 
Systeme heißen Magny-Cours und 
bestehen vereinfacht ausgedrückt 
aus zwei Phenom II X6. Wir testen 
ein Opteron-6174-Pärchen. Auf der 
nächsten Seite ist eine solche CPU 
in die Roadmap eingearbeitet. 


Intel bietet ebenfalls Xeon-Prozes- 
soren für Single-CPU-Systeme an, 
der bekannteste Sockel dürfte der 
1366 sein. Diese Plattform wird 
gegen Ende des Jahres abgelóst, 
auf dem Nachfolgesockel mit 2011 
Kontakten arbeiten Chips des Typs 
Sandy Bridge E - die Desktop-Be- 
zeichnung lautet Core 17-3000. Die- 
se CPUs bieten vier bis sechs Kerne, 
die Server-Varianten bis zu acht. 


Auch für Mittelklasse-Systeme mit 
dem Sockel 1155 gibt es diverse Xe- 
ons; eines dieser Modelle werden 
wir Ihnen in diesem Artikel vorstel- 
len. Die mächtigste Plattform nutzt 
den Sockel 1567 und CPUs mit dem 
Codenamen Westmere-EX. Diese 
bieten bis zu zehn Kerne und satte 
30 MiByte L3-Cache. Die passenden 
Mainboards sind für Endkunden 
jedoch kaum zu bekommen und 
ebenso wie die CPUs enorm teuer. 


Xeon E3-1230 für LGA1155 

In den letzten Jahren gab es immer 
wieder Xeons für Single-CPU-Sys- 
teme, die auch für Spieler interes- 
sant waren. Mit dem E3-1230, der 
uns für diesen Test von Alternate 
zur Verfügung gestellt wurde, ge- 
sellt sich ein weiterer Chip hinzu: 
Das Modell kostet rund 190 Euro 
(Stand: 12.09.) und reiht sich da- 
mit preislich zwischen dem Core 


www.pcgh.de/go/11-11 
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Roadmap für 2011 bis 2013 und später: Alle wichtigen Server-CPUs und -Plattformen 


04/2011 Н1/2012 H2/2012 2013 und später 

AMD Dublin 
(bis zu zehn Module, verbesserte Bull- 
AMD Terramar dozer-Architektur, G2012-Plattform) 
AMD Interlagos (bis zu zehn Module, verbesserte Bulldozer-Architektur, G2012-Plattform) 
(sechs bis acht Module, 


Bulldozer-Architektur) 


Intel Haswell 
Intel Sandy Bridge EX (bis zu acht Kerne, 22 Nanometer) 
(acht Kerne, Sockel 2011) 
Intel Ivy Bridge EX 


(acht Kerne, Sockel 2011) 


AMD Sepang 
(bis zu fünf Module, verbesserte Bulldozer-Architektur, 


C2012-Plattform als Nachfolger von C32) uuu 


(bis zu fünf Module, verbesserte Bulldozer- 
Architektur, C2012-Plattform) 


Intel Sandy Bridge EP 
(vier bis acht Kerne, Sockel 2011) 
Intel Ivy Bridge EP 

(Sockel 2011) 


AMD Valencia 
(drei bis vier Module, 
Bulldozer-Architektur) 


Intel Sandy Bridge EN 
(zwei bis acht Kerne, Sockel 1.356) 


Intel Ivy Bridge 
(zwei bis vier Kerne, Sockel 1155) 


Intel Ivy Bridge EN 
(Sockel 1.356) 


Alle Angaben basieren auf bisher bekannten Roadmaps oder Schätzungen der Redaktion! 


Server- und Desktop-CPUs im Vergleich: Sockel АМЗ(+) und G34 gegen 1155, 1366 un 


Modell Codename Sockel Kerne/Threads | Takt (Turbo) L3-Cache Speicher TDP (ACP) 
AMD Phenom II X4 955 BE Deneb AM3(+) |4 3,20 GHz 6 MiByte DDR3-1333; Dualchannel-Speicherinterface 125 Watt* 
AMD Phenom 11 X6 1100T Thuban AM3(+) 16 3,30 (3,70) GHz | 6 MiByte DDR3-1333; Dualchannel-Speicherinterface 125 Watt 
AMD Opteron 6174 Magny-Cours G34 2 2,20 GHz 12 MiByte** | DDR3-1333; Quadchannel-Speicherinterface | 115 (80) Watt 
Intel Core i5-2500K Sandy Bridge 1155 4 3,30 (3,70) GHz | 6 MiByte DDR3-1333; Dualchannel-Speicherinterface | 95 Watt*** 
Intel Xeon E3-1230 Sandy Bridge 1155 4/8 3,20 (3,60) GHz |8 MiByte DDR3-1333; Dualchannel-Speicherinterface 95 Watt*** 
Intel Core i7-2600K Sandy Bridge 1155 4/8 3,40 (3,80) GHz | 8 MiByte DDR3-1333; Dualchannel-Speicherinterface ` | 95 Watt*** 
Intel Core i7-990X Gulftown 1366 6/12 3,46 (3,73) GHz | 12 MiByte DDR3-1066; Triplechannel-Speicherinterface | 130 Watt 
Intel Xeon DP X5680 Gulftown 1366 6/12 3,33 (3,60) GHz | 12 MiByte DDR3-1066; Triplechannel-Speicherinterface | 130 Watt 
Intel Xeon E7-4870 Westmere-EX 1567 0/20 2,40 (2,80) GHz | 30 MiByte DDR3-1066; Quadchannel-Speicherinterface | 130 Watt 

* Für OEMs sowie als 95-Watt-Version ** Nur 10 MiByte nutzbar; siehe Fließtext *** Mit integrierter Intel HD Graphics 3000 


i7-2600K und dem Core i5-2500K 
ein. Die Technik im Inneren ähnelt 
jedoch mehr dem i7, so sind etwa 


volle 8 MiByte Zwischenspeicher Im PCGH-CPU-Index (siehe Seite BESSER 4| Watt 0 50 100 150 200 250 300 350 
(L3-Cache) sowie die SMT-Fähigkeit 55) erreicht der Xeon E3-1230 fast Core i7-2500K Баай AEN 
für acht Threads vorhanden - bet die Anwendungsleistung des Core e — = жыны" her 
des sorgt pro Takt für mehr Leis- 17-2600К. In Spielen ist er jedoch (4x 3,20 GHz/8 MiB L3/SMT) EI 
tung als bei einem Core i5-2500K. abseits von Bad Company 2 dem BUT — s Йй 
Core i5-2500K minimal unterlegen. COITU EN RH 
Mit 3,2 GHz Basisfrequenz taktet Allerdings profitieren immer mehr EE o 88 
der E3-1230 einen Tick niedriger Spiele von SMT, womit der Xeon Pero €— ай 
als der Core 15/17, auch der Tur-  E3-1230 angesichts seines Preises p m 184 
bo reicht „nur“ bis 3,6 GHz. Die eine attraktive Option ist. em — 208 
integrierte HD Graphics 3000 ist {6x 3,30 GH2/6 MiB L3) АЕ; 
deaktiviert, daher liegt die ТОР Was die Unterstützung der Main- a N MIB EST ———— s 
des Xeons bei 80 Watt - setzen Sie — board-Hersteller anbelangt, können 2x Opteron 6174 [БББС 
beim Core 15/17 einen dedizierten wir Sie beruhigen: Offiziell wird o 17 ч 
Pixelbeschleuniger ein,liegen auch der Xeon E3-1230 nicht in den Lis- (6x 3,33 GHz/12 MiB L3/SMT) г 157 
hier 80 statt 95 Watt TDP an, dadie — ten geführt. Wie uns aber beispiels- 
Grafikeinheit ebenfalls abgeschal- weise Asus bestätigte, läuft der [сте Nie. 


tet wird. Was den Xeon zu einem 
Server-Produkt macht, sind die zu- 
sätzlichen Features, die ein Spieler 


www.pcgameshardware.de 


selten benötigt - beispielsweise die 
Virtualisierung VT-d. 


Xeon auf allen 1155-Platinen und 
auch im PCGH-Testlabor wurde 
der E3-1230 auf mehreren рег D 


Stromverbrauch im Leerlauf und Cinebench R11.5 x64 (komplettes System) 


System: Geforce GTX 480  800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/i5520/990FX/SR5690, DDR3-RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Handelsübliche Desktop-Systeme benótigen im Leerlauf wie 
im Cinebench deutlich weniger elektrische Energie. Die drei Letztplatzierten sind allesamt Server-Ableger. 
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Cinebench R11. 


Dual-Sockel weit in Front 


Bad Company 2: Keine Vorteile für Profi-CPUs 


PCGH-Benchmark „Crack the Sky” — max. Details, Direct X 11, kein HBAO 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


FLÜSSIG SPIELBAR 
20 "ао? 60 80 100 120 140 


Cinebench R11.5 – Rendering х CPU 


BESSER $ | Punkte 0 5 10 15 20 


Core i7-990X (6x 3,46 GHz/12 MiB L3/SMT) 
2x Xeon DP X5680 (6x 3,33 GHz/12 MiB L3/SMT) 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz/8 MiB L3/SMT) 
Xeon E3-1230 (4x 3,20 GHz/8 MiB L3/SMT) 
Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz/6 MiB L3) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz/6 MiB L3) 
Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz/6 MiB L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz/8 MiB L3) 
Phenom II X4 955 ВЕ (4x 3,20 GHz/6 МІВ 13) 
2x Opteron 6174 (12x 2,20 GHz/12 MiB L3) 


147,9 
147,7 
146,8 
137,6 


2x Xeon DP X5680 (6x 3,33 GHz/12 MiB L3/SMT) 
2x Opteron 6174 (12x 2,20 GHz/12 MiB L3) 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz/12 MiB L3/SMT) 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz/8 MiB L3/SMT) 
Xeon E3-1230 (4x 3,20 GHz/8 MiB L3/SMT) 
Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz/6 МІВ L3) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz/6 МІВ L3) 
Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz/6 МІВ L3) 
Phenom Il X4 955 BE (4х 3,20 GHz/6 МІВ L3) 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz/8 МІВ L3) 


boron 


1.680 x 1.050, kein 
AAJAF 


CES 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, Р55/Р67/Х58/15520/990ЕХ/5К5690, DDR3-RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: In Bad Company 2 dominieren Intel-CPUs mit vielen Kernen 
plus SMT, AMDs Sechskerner fallen etwas zurück. Die beiden Opterons sind aufgrund ihres Taktes im Nachteil. 


x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkung 


System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/i5520/990FX/SR5690, DDR3-RAM; Win? 


Doppelte. Die beiden 6174 sind kaum langsamer als das X5680-Gespann, kosten samt Board aber nur die Hälfte. 


еп: Wenn ein Gulftown nicht reicht — zwei leisten fast das 


Starcraft 2: Eine Domäne für Intel-CPUs 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" – Ultra Details, Direct X 9 


BED.SPIELBAR. р> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 Г 20 30 40 


Truecrypt: AMDs Trumpf, aber nur ohne AES 


BESSER > | MB/s 


Truecrypt 7.0a - 100 MB, AES-Twofish-Serpent (Mean) 


0 0 200 400 600 
Core 17-2600/К (4x 3,40 GHz/8 MiB 13/5МТ) 2x Xeon DP X5680 (6x 3,33 GHz/12 MiB L3/SMT) мни 530 
Core 15-2500/К (4x 3,30 GHz/6 МІВ L3) 2x Opteron 6174 (12x 2,20 GHz/12 МІВ L3) AL A04 
Xeon E3-1230 (4x 3,20 GHz/8 MiB L3/SMT) Core i7-990X (6x 3,46 GHz/12 MiB L3/SMT) NENNEN 779 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz/12 MiB L3/SMT) Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz/8 MiB L3/SMT) г ЕЕ 
2x Xeon DP X5680 (6x 3,33 GHz/12 MiB L3/SMT) Xeon E3-1230 (4x 3,20 GHz/8 MiB L3/SMT) г "MJ 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz/8 MiB L3) Phenom II X6 11007 (6x 3,30 GHz/6 МІВ L3) |. Ш 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz/6 MiB L3) Phenom Il X6 1055T (6x 2,80 GHz/6 МІВ L3) г 148 
Phenom Il ХА 955 BE (4x 3,20 GHz/6 МІВ 13) Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz/6 MiB L3) Г ШЕ 
Phenom Il X6 10557 (6x 2,80 GHz/6 MiB 13) Phenom Il ХА 955 BE (4x 3,20 GHz/6 МІВ 13) | ME 
2x Opteron 6174 (12x 2,20 GHz/12 МІВ 13) Core i5-760 (4x 2,80 GHz/8 MiB L3) БЕЙ EE 


AAJAF 


LE 


H 1.680 x 1.050, kein 


m 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/i5520/990FX/SR5690, DDR3-RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Starcraft 2 ist eine Bank für Intel, da dessen CPUs mehr 
Leistung pro Takt liefern als die Phenom II und die Opterons. Mit nur 2,2 GHz fallen diese daher weit zurück. 


nigung in Hardware. Ohne diese wären die AMD-CPUs 


System: Geforce GTX 480  800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/i5520/990FX/SR5690, DDR3-RAM; Win! x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Alle Intel-Chips auBer dem i5-760 bieten eine AES-Beschleu- 


klar schneller, der Bulldozer FX dürfte hier auftrumpfen. 


Zufallsprinzip ausgesuchten Main- 
boards anstandslos erkannt (aktu- 
elles BIOS!). Einen Nachteil hat der 
Chip jedoch: Der Multiplikator lässt 
sich nicht nach oben verstellen, 
eine Übertaktung ist nur per Refe- 
renztakt möglich. Selbst die bei den 
Core i5/i7 übliche Methode, per er- 
weitertem Turbo auf jede Stufe 400 
MHz draufzupacken, fehlt. Falls 
Übertakten für Sie von Belang ist, 
sollten Sie daher besser zum Core 
i5-2500K mit offenem Multiplika- 
tor greifen. 


2x Opteron für Sockel G34 

Eine Liga über den klassischen 
Desktop-Systemen mit einem So- 
ckel stehen die Plattformen mit 
zweien. Zumeist sind diese für 
Workstations gedacht und bieten 
neben viel CPU-Power auch typi- 
sche Server-Anschlüsse wie SAS. 
Übertakten ist mit solchen Syste- 
men in der Regel nicht móglich. 


AMDs aktuelle Plattform nutzt den 
Sockel G34, auf dem Opterons der 
6100er-Reihe Platz finden. Diese 
basieren auf dem Magny-Cours- 
Design, das in der höchsten Aus- 
baustufe zwei Sechskern-CPUs in 
einem Chip vereint - daher stammt 
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auch die typisch längliche Form. 
Gekoppelt wird per HT-Link, dieser 
beansprucht etwas Cache, weswe- 
gen pro Chip nur 10 statt 12 MiByte 
real nutzbar sind. Die Bandbreite 
zwischen den Chips steigt aber 
durch den Trick drastisch an. 


Weil zwölf Kerne nicht mit den 
desktopüblichen Taktraten befeu- 
ert werden können (Stichwort Küh- 
lung), erreicht der Opteron 6180 
SE „nur“ 2,5 GHz bei einer TDP 
von 140 Watt. Die ACP (Average 
CPU Power) beträgt 105 Watt und 
beziffert die Leistungsaufnahme 
bei diversen SPEC-Messungen. Für 
unsere Tests schickte uns Asus ein 
KGPE-D16 (eine Platine im E-ATX- 
Format) mit zwei Opteron 6174. 
Ohne Speicher kostet das Triple 
rund 1.500 Euro, mit zusätzlichen 
16 GiByte DDR3-1333 sind es nur 
etwa 80 Euro mehr. 


In unserem spieleorientierten Par- 
cours können die 24 Kerne mit je 
2,2 GHz und der alternden K10- 
Architektur nur schwer mithalten: 
In Starcraft 2 und Bad Company 2 
bildet das Dual-Opteron-System 
das Schlusslicht, der Shooter läuft 
nichtsdestotrotz butterweich. Da- 


für schiebt sich die G34-Plattform 
im  RaytracingTest Cinebench 
К11.5 auf den zweiten Platz und 
in Truecrypt ebenfalls. Fairerwei- 
se sei hier aber erwähnt, dass die 
Intel-Konkurrenz 
doppelten Xeon mit einer Hard- 
ware-Beschleunigung für AES auf- 
warten kann - ohne diese geht das 
Opteron-System in Front. 


in Form eines 


Ohnehin wird die 6100-Serie in Kür- 
ze durch die 6200-Reihe abgelóst. 
Diese fährt bis zu acht Bulldozer- 
Module auf, entsprechende CPUs 
tragen den Codenamen Interlagos 
(im Prinzip ein doppelter FX). Das 
Featureset ist gar hochwertiger als 
bei Intel - die Karten werden also 
bald neu gemischt. 


Super, ein Record für 2 

Auch Intel bietet Dual-Sockel-Syste- 
me an. Eine extreme Version ist das 
Super Record 2 von Evga, kurz SR-2. 
Diese Platine nimmt zwei Xeon DP 
für den Sockel 1366 auf und bietet 
neben USB 3.0 auch Übertaktungs- 
funktionen. Zusammen mit zwei 
Xeon DP X5680 (das Server-Pen- 
dant eines Core i7-980X) knackt 
diese Kombo die 3.000-Euro-Marke. 
Angesichts dessen fällt der Vor- 


sprung vor der Opteron-Plattform 
eher mager aus, wären da nicht die 
Spiele: Dort liefert das Gespann 
Werte ab, die einem Core i7-980X 
in nichts nachstehen - einzig ein 
Sandy-Bridge-Chip wie der Core i7- 
2600K ist hier und da schneller. 


Für das SR-2 hat Evga den HPTX- 
Formfaktor geschaffen, daher passt 
dieses Board nur in wenige Gehäu- 
se, beispielsweise das Lian Li PC- 
V2120. Eine Liste mit kompatiblen 
Gehäusen finden Sie im Bonusma- 
terial dieses Artikels. (ms) 


Fazit нагашаге 


Geheimtipp Server-CPU 

Wenn Sie einen Sandy-Bridge-Chip kau- 
fen möchten, ist ein Xeon wie der E3- 
1230 eine attraktive CPU - einzig Über- 
takter sollten um die Profi-Prozessoren 
einen Bogen machen. Mit den Xeon DPs 
plus SR-2 dagegen erreichen wir 4,5 
GHz unter Luftkühlung und auch bei 
Standardtakt bieten sie viel Leistung. 
Letzteres trifft auf das Dual-Opteron- 
System ebenfalls zu, wegen der nied- 
rigen Frequenzen sind die Chips für 
Spieler aber kaum interessant. Andere 
Messungen fallen beeindruckend aus. 
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corsair.com 


SPIEL HART MIT DEM 


VENGETNCEI!IEZ 


Corsair Vengeance LP Speicher mit 


extra niedriger Bauhöhe 


Brilliantes Design, entwickelt um die Leistung jedes Desktop-PCs zu steigern 


Entwickelt für pure Leistung 

Mit speziell selektiertem DRAM und separaten 
Leistungstests für jedes einzelne Modul, sind 
Vengeance LP Speicher Kits auf überragende 
Leistung abgestimmt und hervorragend zur 
Übertaktung geeignet. Die einzigartigen Kühler 
in extra niedriger Bauhöhe sind mit den meisten 
CPU Luftkühlern kompatibel und halten den 
Speicher konstant kühl! 


—————————— —————— -— —-—— 
Busun 


VENGEANCENJ 


Corsair Vengeance LP Speicher. Entwickelt für Dich. Erfahre mehr auf corsair.com 


ml | — "— ES. N U A тии 


"m | 
(Armor 


b.com 


Entwickelt für kompromisslose Kompatibilität 
Vengeance LP Module arbeiten mit 1.5V - für == 

maximale Kompatibilität mit allen Intel” Core” i3, HH Tvencennce S I | 
ib und i7 Prozessoren, sowie der gesamten AMD H CN me) , 
Phenom II Prozessorfamilie. Alle Vengeance LP um e 
Module sind mit XMP Profilen ausgestattet, um 

die maximale Speicherleistung bereit zu stellen. 


Entwickelt für absolute Stabilität 

Wie jeder Hochleistungsspeicher von Corsair, 
unterliegen die Vengeance LP Module strengen 
Tests und Kontrollen um unsere „rock-solid“ 
Stabilität sicherzustellen Darüber hinaus werden 
die Vengeance LP Kits durch eine limitiert 
lebenslange Garantie gesichert und durch Corsair’s 
hochgeschätzten Service und Support vollendet. 


VENGEANCE 


AUCH MIT HÖHEREN ` _ 
KUHLKÖRPERN ERHALTLICH 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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Generationentreffen: Neue und bekannte kompakte Wasserkühlungen im Vergleich 


Kompakt und kühl 


Corsair und Antec bieten Kompaktkühlungen in verschiedenen Leistungs- und Preisklassen an. 


Wir testen die diesjáhrigen Neuheiten und vergleichen sie mit der 2010er-Generation. 


iele Luftkühler für Prozesso- 
У: verteilen die aufgeheizte 
Luft lediglich im Gehäuse, wo- 
durch sich andere Komponenten 
wie der Mainboard-Chipsatz und 
die Grafikkarte mangels Frisch- 
luft zusätzlich aufheizen. Das ist 
problematisch. Eine großzügige 
Gehäusebelüftung schafft 
Abhilfe, aber viele Design-Tower 
oder enge HTPC-Gehäuse bieten 
oft nur unzureichende Möglich- 
keiten, um mehrere Lüfter zu 
montieren. Hier empfehlen sich 
kompakte Flüssigkeitskühlungen, 
denn sie bieten den Vorteil, die 
warme Luft zielgerichtet über ei- 
(Radiator) 
aus dem Gehäuse zu befördern. 
Bedingt durch den geschlossenen 
und nicht erweiterbaren Aufbau 
sind sie primär für Nutzer geeig- 
net, die dem nassen Element mit 
Skepsis gegenüberstehen und 


zwar 


nen Wärmetauscher 
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den Bastelaufwand einer indivi- 
duellen Wasserkühlung scheuen. 


Das Konzept 

Die von uns vorgestellten Kühlun- 
gen weisen rein technisch einige 
Gemeinsamkeiten auf. So basieren 
alle auf einem geschlossenen und 
vorbefüllten System, das aus ei- 
nem CPU-Kühler mit integrierter 
Pumpe und einem Radiator für 
120-mm-Lüfter besteht. Dieser va- 
riiert je nach Modell in der Dicke 
oder der Länge und kann bei Be- 
darf auch mehrere Lüfter aufneh- 
men. Den Sprung auf Modelle mit 
140-mm-Lüfter haben die Herstel- 
ler aufgrund einer möglichst ho- 
hen Gehäusekompatibilität bisher 
nicht in Angriff genommen. 


Die Verbindung der beiden Grund- 
komponenten übernehmen fest 
montierte Schläuche, die drehbar 


am Pumpengehäuse angebunden 
sind. Die Diffusionsneigung geht 
laut Herstellerangaben gegen null 
und resultiert in einer typischen 
Lebensdauer von bis zu 50.000 
Stunden, was auch die langen 
Garantiezeiten von drei bis fünf 
Jahren belegen. Die Montage der 
vorgestellten Produkte ist nicht 
übermäßig kompliziert und kann 
auch von Anwendern mit wenig Er- 
fahrung durchgeführt werden. Der 
Aufwand ist dem eines Luftkühlers 
ähnlich und wird durch die flache 
Bauform eher noch erleichtert. Da 
immer eine Backplate montiert 
werden muss, erfordert dies den 
Ausbau der Hauptplatine - sofern 
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keine entsprechende Aussparung 
im Mainboard-Tray vorhanden ist. 
Gut bebilderte Anleitungen beglei- 
ten den Bastler dabei Schritt für 
Schritt und sorgen dafür, dass we- 
der Frust noch Fehler auftauchen. 
Alle Modelle sind zudem bereits 
ab Werk mit einer dünnen Schicht 
Wärmeleitpaste ausgestattet, sodass 
einem sofortigen Einsatz nichts im 
Wege steht. Außerdem werden alle 
Produkte mit Montagematerial für 
die aktuellen Sockel ausgeliefert, 
bei einem Plattformwechsel muss 
der CPU-Kühler also nicht zwin- 
gend getauscht werden. 


Testmethoden 

Um die maximale Leistung der 
Kompaktkühlungen zu 
teln, lasten wir das mit einem auf 
4,2 GHz übertakteten Xeon UP 
W3520 und 6 GiByte DDR3-Spei- 
cher bestückte Asus Rampage Ш 


ermit- 
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Extreme mittels Core Damage für 
15 Minuten voll aus. Sobald ein tem- 
peraturstabiler Zustand erreicht 
ist, werden anschließend mit Core 
Temp die Kerntemperaturen und 
mit einem Digital-Thermometer 
die Raumtemperatur 
Das errechnete Temperaturdelta 
ist im Folgenden ein Maß für die 
Leistungsfähigkeit des jeweiligen 
Kühlers und wird für eine bessere 
Bewertungsmöglichkeit auf eine 
Temperatur von 20 °C normiert. 
Neben der aktuellen Generation 
sind so auch die Werte der 2010 
getesteten Modelle untereinander 
vergleichbar. 


ermittelt. 


Ein Manko, das in Bezug auf Kom- 
paktkühlungen häufig in diversen 
Foren angesprochen wird, 
laut ratternde Pumpen. Bei den 
ausgiebigen Tests und anschließen- 
der Praxiserprobung ist uns bis- 
her noch keines dieser Exemplare 
begegnet. Wir vermuten jedoch, 
dass Fertigungsschwankungen für 
die nicht erwünschte Geräusch- 
entwicklung verantwortlich sein 
könnten. 


sind 


Hintergründe 

Bei den vorgestellten Produkten 
handelt es sich nicht um Eigen- 
entwicklungen von Corsair oder 
Antec, sondern um die Resultate ei- 
ner Zusammenarbeit zwischen den 
beiden Herstellern und den beiden 
größten OEM-Fertigern in diesem 
Bereich, den Firmen Asetek und 
Cool-IT. Dabei wechselte Corsair 
mit Einführung der aktuellen Gene- 
ration Anfang 2011 von Asetek zu 
Cool-IT, wobei Asetek seitdem für 
die Produkte von Antec verantwort- 
lich zeichnet. Beide OEM-Fertiger 
besitzen langjährige Erfahrungen 
mit Produkten dieser Art und sind 
vornehmlich im Server- und Work- 
station-Bereich mit individuellen 
Kühllösungen anzutreffen. So ist es 
nicht verwunderlich, dass sich die 
Verarbeitungsqualität von allen ge- 
testeten Produkten auf sehr hohem 
bewegt. Schwachstellen 
sind kaum auszumachen und Kritik 
ist auf ebenso hohem Niveau wie 
die Produktqualität angesiedelt. 


Niveau 


Corsair H100 

Die derzeit größte Kühlung er- 
reicht den Handel in diesen Tagen 
mit der H100. Zwar gab es bereits 
vorher eine Lösung mit einem Du- 
al-Radiator, jedoch war diese kaum 
in Deutschland erhältlich. Bei ein- 
facher Bauhöhe erreicht die H100 
grob die gleiche Kühlfläche wie die 
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H80 oder H2O 920, kann jedoch 
durch den flachen Aufbau damit 
punkten, dass keine Lüfter mit gro- 
fsem statischen Druck notwendig 
sind. Besonders hervorzuheben 
sind bei den drei Corsair-Produk- 
ten die Montagefreundlichkeit und 
die bereits aufgetragene Wärme- 
leitpaste. Mittels grofszügig dimen- 
sionierter Rändelmuttern kann 
der CPU-Kühler ohne zusätzliches 
Werkzeug angebracht werden. Die- 
ses muss nur zum Einsatz kommen, 
wenn umliegende, grofse Kühlkór- 
per ein sicheres Greifen verhin- 
dern. Die Wärmeleitpaste ist sehr 
geschmeidig, verflüssigt sich im 
Wärmeübergang effektiv und lässt 
sich bei einer Demontage sehr ein- 
fach entfernen - top. Etwas stórend 
sind die starren Schláuche, die sich 
nur widerwillig verlegen lassen. 


Corsair H80 

Als Gegenstück zur Antec Kühler 
H2O 920 bietet Corsair die H80 
an, die über die gleichen Abmes- 
sungen verfügt. Unterschiedlich ist 
aber die Ansteuerung der beiden 
Lüfter, die der Kühlung standard- 
mäßig beiliegen. Sie werden beim 
H80 direkt an der Pumpe ange- 
schlossen und via Spannung gesteu- 
ert. Zwar gibt es die Móglichkeit, 
Á-Pin-Lüfter anzuschliefsen, unter- 
stützt wird die PWM-Regelung aber 
momentan nicht. Derzeit hat der 
Anwender nur die Wahl zwischen 
drei Betriebsmodi (Low Noise, Ba- 
lanced, High Performance), wobei 
lediglich Ersterer für einen leisen 
Alltagsbetrieb empfohlen werden 
kann. Die anderen Leistungsstufen 
erzeugen durch  Lüfterdrehzah- 
len bis 2.500 U/min ein zu lautes 
Betriebsgeräusch. Ob Corsair zu- 
künftig eine optimierte Lüfterrege- 
lung ermóglicht, wird sich erst mit 
Erscheinen der neu entwickelten 
Komponentensteuerung namens 
Corsair-Link zeigen. Informationen 
sind aktuell spärlich gesät, lediglich 
der notwendige Anschluss befindet 
sich bereits an fast allen Corsair- 
Produkten im Handel. 


Antec Kühler H20 920 

Die Kühler H2O 920 stellt Antecs 
derzeitige Leistungsspitze dar und 
basiert auf einem Radiator mit dop- 
pelter Bauhóhe, respektive 49 mm, 
welche durch die beiden montier- 
ten PWM-Lüfter auf 105 mm steigt. 
Die Kühleinheit und Schläuche 
gleichen denen der Kühler H2O 
620, jedoch weist die Pumpe ein 
beleuchtetes Antec-Logo auf, des- 
sen Farbgebung nahezu stu- > 


Die Corsair-Pumpe wird direkt am Netzteil betrieben und ermóglicht bei der H100 den 


Anschluss von bis zu vi 


Gemeinsames Merkma 
len der Radiatoren, um 


er Lüftern. Seitlich zu sehen ist ein , Corsair-Link" Anschluss, 


| aller Kompaktkühlungen sind besonders eng stehende Lamel- 
viel Kühlfläche auf wenig Raum unterzubringen. 


Doppelte Lüfterbestückung und mehr 


Antec und Corsair 


Wer zulasten der Ger 
auf beiden Seiten mit 
Der durch den serielle 
der Corsair H80/ H10 
Die H80 kühlt mit ein 
Scythe-Lüfter auf 52,2 


Pumpen aus Sicherhei 


unter 70 96 zu senken 
ne Mainboard-Lüfters 


Ein sehr leiser Betrieb 


legen ihre Produkte auf Hóchstleistung aus, doch nicht 


immer wird diese auf Dauer benótigt. 


äuschkulisse auf jedes Grad Celsius achtet, kann den Radiator 
Lüftern bestücken und damit den statischen Druck beeinflussen. 
n Aufbau deutlich gesteigerte Lármpegel resultiert allerdings bei 
0 nur in einem Leistungsgewinn von etwa 2 bis 5 °C. Beispiel: 
em Scythe-Lüfter @ 1.150 U/min auf 56,5 °С, mit einem zweiten 
*C. Es handelt sich hierbei um normierte Delta-Werte. 


Sinnvoller ist es, die Lautstárke mit kleinen Eingriffen zu minimieren. Dabei sollten die 


sgründen unangetastet bleiben und permanent mit 12 V betrie- 


ben werden. Wir empfehlen auch erfahrenen Anwendern, den Spannungswert nicht 


. Das Hauptaugenmerk liegt auf den jeweiligen Lüftern. Eine fei- 
euerung vorausgesetzt, lassen sich bereits bei 40 bis 60 % Lüf- 


terdrehzahl ausreichende Temperaturen und ein geringer Schallpegel bewerkstelligen. 


ist auch mit Lüftern von Drittanbietern móglich. Modelle wie die 


im Aufmacher zu sehenden, orangefarbenen Cougar CF-V12H, die sich im Bereich von 


600 bis 1.200 U/min 
tern, gerade wenn ma 


ein regeln lassen, sind eine gute Alternative zu den Standardlüf- 
n die Lüftersteuerung der Corsair-Wasserkühler verwendet. 
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rintec 


Believe it. 


Graphs 


Dashboard Fan Control 


Mit der Software der Kühler H20 920 können Drehzahlen überwacht sowie Betriebs- 
modi, Alarmfunktionen sowie die Farben der LEDs eingestellt werden. 


Differenz: Kern- zu Raumtemp. in °С 


800 990 1.150 1.290 1.420 1.510 1.610 1.760 


Lüfterdrehzahl in U/min 


li Noctua NH-D14 (Luftkühler) MW Corsair H50 W Antec Kühler H20 620 M Corsair H60 
Corsair H80 Antec Kühler H20 920 Mi Corsair H70 Ш Corsair H100 
System: Xeon UP W3520 @ 4.200 MHz/1,28 Volt, SMT/TM deaktiviert, Rampage III Extreme, Geforce 8800GT, 
120-mm-Einheitslüfter Scythe Slipstream (SY1225SL12H) 
Bemerkungen: Bei größerer Radiatorfläche hat die Lüfterdrehzahl einen geringeren Einfluss auf die Kühlleistung. 


Die Beleuchtung der H20 920 lässt sich via Software (siehe oben) stufenlos einstel- 
len, was besonders Casemodder interessieren dürfte. 
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fenlos angepasst werden kann. 
Durch eine mitgelieferte Software 
wird dem Anwender ein Allein- 
stellungsmerkmal geboten, das in 
der Praxis hervorragende Arbeit 
verrichtet. Die Software-Steuerung 
ermöglicht es, die von uns stark 
übertaktete Intel-CPU in allen Le- 
benslagen zu kühlen und dabei mit 
Drehzahlen von 650 bis 800 U/min 
ein minimales Geräuschniveau zu 
gewährleisten. Die Regelung ori- 
entiert sich dabei an der Wasser- 
temperatur, die ebenfalls von der 
Software ausgelesen wird. Expe- 
rimentierfreudige Nutzer kónnen 
zudem ein eigenes Profil nutzen 
und die Drehzahlrampe der Lüfter 
individuell anpassen. Die Kühler 
H2O ermöglicht so einen leiseren 
Betrieb als die meisten anderen 
vergleichbaren Produkte. 


Mit einem Preis von knapp über 
40 Euro stellt die Budget-Lösung 
von Antec das günstigste der vor- 
gestellten Modelle dar. Die Kühl- 
einheit und Bodenplatte ist eine 
Weiterentwicklung des bisherigen 
Asetek-OEM-Produkts, das im End- 
kundenmarkt zum ersten Mal mit 
der Corsair H70 eingeführt wurde. 
Der 27 mm hohe Radiator ist mit 
einem 2-Pin-Lüfter bestückt, der 
über die Pumpe angesteuert wer- 
den kann. Der Drehzahlbereich 
geht von 1.400 bis 2.000 U/min, was 
für leise PCs zu viel ist. Hier bietet 
es sich an, einen anderen Lüfter bis 
etwa 1.200 U/min zu erwerben. 
Positiv hervorzuheben sind die 
hochflexiblen Gummischläuche, 
die sowohl die Montage als auch 
das Verlegen erleichtern. 


Das Dreigestirn aus dem Hause 
Corsair wird im Einsteigerbereich 
von der neu entwickelten H60 ver- 
treten. Der 27 mm dicke Single-Ra- 
diator wird serienmäßig von einem 
120-mm-PWM-Lüfter flankiert, der 
über das Mainboard in einem Be- 
reich bis 1.700 U/min angesteuert 
wird. Die Pumpe selbst verfügtüber 
einen 3-Pin-Stecker und kann an je- 
dem Lüfterport angesteckt werden, 
sollte aber aus Gründen der Ausfall- 
sicherheit und Leistungsfähigkeit 
nicht gedrosselt werden. Durch die 
fehlende Lüftersteuerung ist die 
Pumpe sehr flach und wirkt im Ge- 
häuse dezent und edel. 


Die bereits vor rund einem Jahr 
getesteten Produkte können mit 
der neuen Generation immer noch 
gut mithalten, besonders die H70 
ist absolut konkurrenzfähig - Ver- 
gleichswerte finden Sie links 


(ak/sw) 


und in der Testtabelle. 


Kompakte Wasserkühlungen 

Die meisten Modelle bieten Leistung 
satt, die Standardlüfter sind allerdings 
bisweilen störend laut, was vor allem 
den mittelmäßigen Lüfterregelungen 
anzulasten ist. Eine lohnenswerte In- 
vestition sind daher alternative Lüfter 
mit maximal 1.200 U/min. Die beste Re- 
gelungsfunktion bietet die Kühler H2O 
920 über die mitgelieferte Software, 
die Leistungskrone holt sich allerdings 
die Corsair H100. Der parallele Betrieb 
zweier Lüfter bringt gerade bei nied- 
rigen Drehzahlen einen großen Vorteil. 


Die Bodenplatten der beiden Hersteller sind sehr gut verarbeitet. Sie bestehen aus 
Kupfer, sind fein geschliffen und verfügen über voraufgetragene Wärmeleitpaste. 


www.pcgameshardware.de 
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lull PROZESSOREN | Kompakte Wasserkühlungen 


KOMPAKTE 


WASSERKÜHLUNGEN 


Test in PCGH 10/2010 


Produkt H100 H80 Kühler Н20 920 H70 

Hersteller, Webseite Corsair, corsair.com Corsair, corsair.com Antec, antec.com Corsair, corsair.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 85,-/ befriedigend Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 85,-/befriedigend 
Eigenschaften 

Abmessungen (L x B x H) 120x 274 x 27 mm 120 x 152 х 48 mm 120x 151x 49 mm 120 x 152 x 48 mm 
Gewicht 1.030 g 1.094 g 1.130g 996 g 

Material (Pumpe/Radiator/Boden) Kunststoff/Aluminium/Kupfer Kunststoff/Aluminium/Kupfer Kunststoff/Aluminium/Kupfer Kunststoff/Aluminium/Kupfer 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Lamellenabstand Ca. 1,2 mm Ca. 1,2 mm Ca. 1,1 mm Ca. 1 mm 

Garantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 


Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Enthaltene(r) Lüfter/Anschluss 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


2x 120 mm/3-Pin 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


2x 120 mm/3-Pin 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


2x 120 mm/4-Pin (PWM) 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


2 x 120 mm/3-Pin 


Lackierung/Optik Schwarz/matt Schwarz/matt Schwarz/matt Schwarz/matt 
Wärmeleitmittel/Qualität Ja/sehr gut Ја/ѕеһг gut Jalgut Jalgut 

Anleitung Ausführlich bebildert Ausführlich bebildert Ausführlich bebildert Ausführlich bebildert 
Besonderheit Lüftersteuerung in der Pumpe Lüftersteuerung in der Pumpe PWM-Lüfter, Software, LED 3-Pin-Lüfter + Adapter (Drossel) 
Zubehör Verlängerungen, Gehäusebefestigungs- Gehäusebefestigungsschrauben Gehäusebefestigungsschrauben Widerstände, Gehäusebefestigungs- 


schrauben 


schrauben 


CPU-Temp. bei 990 U/min (Delta-Wert) 48,3 °С Seu e 55,2 °С 514*C 
CPU-Temp. bei 1.150 U/min (Delta-Wert) 47,4°C 522 52,2 °C 414*C 
CPU-Temp. bei 1.290 U/min (Delta-Wert) 45,6 *C 50,5 °C 51,1°C 46,5 °C 
CPU-Temp. bei 1.420 U/min (Delta-Wert) 44,9 °C 49,1°C 50,1 °C 45,5 °C 
CPU-Temp. bei 1.510 U/min (Delta-Wert) 44,8 °C 49,1°C 49,3 °C 44,5 °C 
CPU-Temp. bei 1.610 U/min (Delta-Wert) 44,5 *C 48,6 *C 49,3 *C 44,0 °C 
CPU-Temp. bei 1.760 U/min (Delta-Wert) 43,1 °C 47,8 °С 48,7 °С 43,5 °С 


FAZIT 


© Sehr hohe Leistung 
© Manuelle Steuerung 


© Gehäusekompatibilität 


Wertung: 2,06 


© Hohe Leistung 
© Garantiezeit 
© Manuelle Steuerung 


Wertung: 2,10 


© Hohe Leistung 
© Sehr gute Software-Suite 
© LED-Beleuchtung 


Wertung: 2,12 


© Hohe Leistung 
© Lautheit 
© Lüfteranbindung/Widerstände 


Wertung: 2,13 


KOMPAKTE 


WASSERKÜHLUNGEN 


Produkt 


Hersteller, Webseite 


Kühler H20 620 


Antec, antec.com 


H60 


Corsair, corsair.com 


Test in PCGH 10/2010 


Test in PCGH 10/2010 


H50 


Corsair, corsair.com 


NH-D14 (Luftkühler) 


Noctua, noctua.at 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Eigenschaften 


Са. € 45,-/gut 


Ca. € 55,-/gut 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Abmessungen (L x B x H) 120 x 151x 27 mm 120x 152x 27 mm 120 x 152x 27 mm 140 x 160 x 158 mm 
Gewicht 682g 687g 715g 1.240 g 

Material (Pumpe/Radiator/Boden) Kunststoff/Aluminium/Kupfer Kunststoff/Aluminium/Kupfer Kunststoff/Aluminium/Kupfer Entfällt/Aluminium/Kupfer 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Lamellenabstand Ca. 1,1 mm Ca. 1,2 mm Ca. 0,9 mm Ca. 2 mm 

Garantie 3 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 6 Jahre 


Sockelunterstützung (AMD/Intel) 
Ausstattung 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 


Enthaltene(r) Lüfter/Anschluss 1x 120 mm/2-Pin ohne Tacho 1x 120 mm/4-Pin (PWM) 1x 120 mm/4-Pin (PWM) 1x 120 mm, 1x 140 mm/3-Pin 
Lackierung/Optik Schwarz/matt Schwarz/matt Schwarz/matt Aluminium natur/Nickel 
Wármeleitmittel/Qualitàt Ja/gut Ја/ѕеһг gut Jalgut Ја/ѕеһг gut 

Anleitung Ausführlich bebildert Ausführlich bebildert Ausführlich bebildert Ausführlich bebildert (deutsch) 
Besonderheit 2-Pin-Lüfter gesteuert PWM-Lüfter PWM-Lüfter - 

Zubehör Gehäusebefestigungsschrauben Gehäusebefestigungsschrauben Gehäusebefestigungsschrauben Werkzeug 

Leistung 

CPU-Temp. bei 990 U/min (Delta-Wert) 60,4 °C 60,8 °C 63,2 °C 67,9 °C 

CPU-Temp. bei 1.150 U/min (Delta-Wert) 58,6 °C 56,8 °C 60,4 °C 62,8 °C 

CPU-Temp. bei 1.290 U/min (Delta-Wert) 57,6 °C 54,6 °C 57,8 °С 56,4 °С 

CPU-Temp. bei 1.420 U/min (Delta-Wert) 55,7°C Bene 56,8 °C 54,4 °C 

CPU-Temp. bei 1.510 U/min (Delta-Wert) 53,7 °C 52,0 °C 55,9 °C 53/30 

CPU-Temp. bei 1.610 U/min (Delta-Wert) 53,3 °C 518 °С 55,6 °С 52,4°С 

CPU-Temp. bei 1.760 U/min (Delta-Wert) 53,1 °C EES 55,2/*C 50,0 °C 


FAZIT 
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© Gute Leistung 
© Lüfteranbindung/Steuerung 
© Laut 


Wertung: 2,23 


© Leise 
© Garantiezeit 
© Leise Pumpe 


Wertung: 2,23 


© Mäßig leise 
© Leistung 
© Hohe Bauform 


Wertung: 2,35 


© Sehr leise 
© Lüfterbandbreite 
© Größe 


Wertung: 2,36* 


www.pcgameshardware.de 


* Nicht vergleichbar mit anderen Luftkühlungstests 
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Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Brauchen Spieler bald nicht nur eine schnelle 
Grafikkarte und CPU, sondern auch eine SSD? 


Wie auf der „Spiele & Software" -Startseite (5. 100) zu 
lesen ist, hat die Kooperation zwischen Chris Saleski, 
Initiatives Manager der Storage Technology Group und 
Kelly Dickinson, Producer beim Spielepublisher Perfect 
World (Torchlight), mit dem von der Unreal Engine 3 an- 
getriebenen Backlight Retribution einen DX11-Shooter 
in der Mache, der Spielern mit SSDs Vorteile verspricht. 
Mit Hinblick auf die im Vergleich zur mechanischen Fest- 
platte deutlich kürzere Ladezeit bei der SSD, die Saleski 
und Dickinson auf dem IDF 2011 anhand von Backlight 
Retribution demonstrieren, gefällt mir die Idee des Duos. 
Geht es aber darum, dass Spieler mit einer SSD im PC 
auch in den Genuss optischer Vorteile kommen, stehe 
ich der Sache skeptisch gegenüber. Rechtfertigen Gra- 
fikspielereien — im Fall von Backlight Retribution sind 
auf Hochhauswänden unterschiedliche Videos anstelle 
von Plakaten zu sehen — wirklich den deutlich hóheren 
Anschaffungspreis sowie die bisher eher noch geringen 
Kapazitäten der Flash-basierten Medien? Rüsten Gamer 
nicht eher ihren PC mit leistungsstärkeren Grafikkarten, 
Prozessoren oder mehr RAM auf, um bei der Grafik auf 
kein Detail verzichten zu müssen? 


Obwohl sich das von Intel unterstützte Projekt darum 
bemüht, auch Spieleentwickler mit ins Boot zu holen, 
besteht noch viel Nachholbedarf, denn viele Engines, bei- 
spielsweise die des MMORPG-Primus WoW, unterstützen 
die SSD-Technologie noch gar nicht. So wird es wohl noch 
eine ganze Weile dauern — und ich habe da bestimmt 
nichts gegen:) — bis wir unsere gute, alte HDD in Rente 
Schicken müssen, um schóner spielen zu kónnen. 


ERSEKING.de 


präsentiert: 


» preiswertes High-End-Overclocking-Mainboard 

* Intel X58-Chipsatz und Sockel 1366 

* 6 Phasen Spannungswandler 

* breites Anschlussarsenal mit 12x USB 2.0, 6x SATA, 
7x Audio (inkl. optisch) und viele mehr 


Infrastruktur 


Level 10: Wasserkühlung serienmäßig 


Der Hersteller Thermaltake liefert seinen Level- 
10-Big-Tower auch mit serienmäßiger Wasserküh- 


lung für den Prozessor. 


Е Wasserkühlung gilt nach wie 
vor als Kühllösung für Bastler 


und Overclocker. Mit dem Ther- 
maltake Level-10-Tower in 
der GT-LCS-Ausführung 
rückt diese Kühloption 
auch für „gewöhnliche“ 
Endanwender in greifba- 
re Nähe. Das Gehäuse ist 
mit einem serienmäßigen 
Wasserkühlkreislauf für 
die CPU ausgestattet. Der 
im Deckel verbaute Dual- 
slot-Radiator sollte locker 
ausreichen, um jede gän- 
gige Desktop-CPU auf 
akzeptablen Temperatu- 


Flamina 


ren zu halten. Darüber hinaus lässt das Gehäuse 
wenige Wünsche offen. Die Festplatten sind alle 
über seitliche Einschübe von außen zugänglich, 
große Lüfter spenden der Gra- 
fikeinheit Frischluft und die 
Front ist mit aktuellen USB- 


3.0-Anschlüssen bestückt. 
Der Preis von ca. 265 Euro 
mag einige auf den ersten 
Blick etwas abschrecken: 
Wenn Sie aber bedenken, 
dass Sie für eine selbst zusam- 
mengestellte Wasserkühlung 
mindestens 150 Euro veran- 
schlagen müssen, wird klar, 
dass der Thermaltake Level 
10 GT LCS eine vergleichs- 
weise günstige Wasserkühl- 
lósung mit einem technisch 
gut ausgestatteten Gehäuse 
bietet. (oh) 


FOXconn 


www.caseking.de 
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Llano-Board im 
Mini-ITX-Format 


Mit der A75-ITX Wifi liefert Zotac ein sehr gut 
ausgestattetes Mainboard im Mini-ITX-Format 
für AMDs neuen Llano-Prozessor. 


er Hersteller Zotac hat sich in der Vergan- 
| B ee mit HTPC-Mainboards im Mini- 
ITX-Format einen Namen gemacht. Das A75-ITX 
Wifi ist der neue Ableger dieser Reihe und un- 
terstützt AMDs Llano-Prozessor. Dieser eignet 
sich aufgrund seiner APU-Einheit gut für HTPC- 
Geräte. Das Board selbst setzt Ihnen dabei keine 
Grenzen: Der mit 16 Lanes voll bestückte PCI- 
Express-Slot liefert auch genug Leistung, um das 
Board als Grundlage für einen spieletauglichen 
PC zu nehmen. SATA 6 GB/s, Bluetooth, WLAN, 
USB 3.0 und ein 8-Channel-Audio-Controller sind 
natürlich auch auf dem Board verbaut. (oh) 


www.pcgameshardware.de 


Neue Netzteilserie 
von Be quiet 


Mit Pure Power 18 CM startet Be quiet eine neue 
Netzteilserie. Diese soll leise, preiswert, effizient 
und zudem gut ausgestattet sein. 


C Games Hardware gehört zu den ersten Ma- 

gazinen, die das nagelneue Pure Power 18 CM 
630W (L8-CM-630W) von Be quiet testen dürfen. 
Bei dem Netzteil fällt sofort der orangefarbene 
Gummiring auf, mit dem der Hersteller verhin- 
dern will, dass die Vibrationen des Lüfters an 
das Gehäuse übertragen werden. Zudem kommt 
erstmals der preisgekrönte 120-mm-Lüfter Si- 
lent Wings in der Pure-Power-Serie zum Einsatz. 
Dieser Umstand verhilft dem Pure Power 18 CM 
630W auch zu guten bis sehr guten Lautheits- 
werten: Bis 50 Prozent Auslastung (ca. 320 Watt) 
ist das Netzteil mit 0,1 Sone fast nicht wahrnehm- 
bar. Steigt die Last auf 80 Prozent, erhöht sich die 
Lautheit auf noch gute 0,5 Sone. Erst bei voller 
Auslastung (ca. 630 Watt) ist das Pure Power 18 
CM mit 1,4 Sone deutlich wahrnehmbar. 


Die Ausstattung des Netzteils ist gut: Zweimal 
6+2-Pin- und zweimal 6-Pin-PCI-E-Anschlüsse 
reichen sogar für zwei Grafikkarten. Ein modu- 
lares Kabelsystem sorgt zudem für Ordnung im 
Rechner. Allerdings sind die Kabel mit 45 bis 
75 Zentimetern für einige Big-Tower zu kurz. 
Der Wirkungsgrad des L8-CM-630W ist für ein 
80-Plus-Bronze-Netzteil gut und liegt bei 80 bis 
89 Prozent. Sehr gut sind die Ripple-and-Noise- 
Werte (Restwelligkeit); alle wichtigen Schutz- 
schaltungen sind eingebaut. (ma) 


к и N 
SPAR-TIPP 


Be quiet 
Pure Power 13 СМ 630W 


Pure Power L8 CM 630W (L8-CM-630W) 


FAZIT: Das Pure Power L8 CM ist ein gutes Einsteigernetz- 
teil, das sich dank Kabelmanagement, geringer Lautheit 
und guter Effizienz von anderen Spannungswandlern im 
Preisbereich um die 80 Euro abhebt. Allerdings kostet das 
bessere Straight Power E8 CM 680W nur 15 Euro mehr. 


850-Watt-Platin- 
PSU von Enermax 


Mit dem Platimax EPM850EWT hat Enermax das 
erste 80-Plus-Platinum-Netzteil im Angebot. 
PCGH macht den ersten Test. 


ie neue Netzteilserie Platimax reicht von 

500 bis 1.200 Watt. PCGH testet in dieser 
Ausgabe das EPM850EWT mit 850 Watt Aus- 
gangsleistung. Das neue Netzteil arbeitet mit 
allen wichtigen Schutzschaltungen und bietet 
zusätzliche Sicherheitsmechanismen an, die 
häufig bei der Konkurrenz fehlen. Das eigent- 
liche Highlight des Platimax EPM850EWT ist 
die 80-Plus-Platin-Zertifizierung, die 89 bis 92 
Prozent Effizienz verlangt. Diese Vorgaben für 
80 Plus Platinum erreicht das Netzteil bei 20 
Prozent Last allerdings nur ganz knapp. Bei 10 
Prozent Auslastung (rund 100 Watt) ist der Wir- 
kungsgrad mit 83 Prozent sogar nur auf Gold-/ 
Silber-Niveau. Dieser Lastzustand ist aber für die 
80-Plus-Platin-Zertifizierung unerheblich. Etwas 
enttäuschend ist die Leistungsfaktorkorrektur 
(PFC), die nur 0,873 bis 0,976 erreicht. Trotzdem 
arbeitet das Netzteil bei 50 Prozent Auslastung 
mit einem beeindruckenden Wirkungsgrad von 
94 Prozent. 


Anzahl und Länge der modularen Kabel sind gut 
und die eingesetzten Kondensatoren (Panasonic 
390 uF, 400 V, 105 °C) sind sogar sehr gut. Die 
Lautheit des Platin-Netzteils ist bis 80 Prozent 
Auslastung mit 0,1 bis 0,6 Sone gering. Darüber 
sind es deutlich hörbare 2,1 Sone. Die Ripple- 
and-Noise-Werte sind sehr gut. 


(ma) 


LITU] 


Platimax EPM850EWT 


FAZIT: Mit dem Platimax EPM850EWT bietet Enermax ein 
gutes bis sehr gutes Netzteil an, das einen hohen Wirkungs- 
grad erreicht. Allerdings ist das EPM850EWT lauter und 
natürlich deutlich teuerer als ein Enermax Modu 87+ 800W 
(ca. 175 Euro), welches nur wenig ineffizienter arbeitet. 


Hersteller: Be quiet 

Web: www.be-quiet.net 

Preis: Ca. € 85,- | Preis-Leistung: Sehr gut 

© Bis 80 % Last sehr leise Ausstattung 1,90 
OO Sehr geringe АТС Eigenschaften 1,88 
Leistung 1,86 


© Effizienz bei niedriger Last 
WERTUNG 


Hersteller: Enermax 

Web: www.enermax.de 

Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,08 
Eigenschaften 1,25 
Leistung 1,66 


© Hoher Wirkungsgrad 
© Bis 80 % Last sehr leise 


© Hoher Preis 
WERTUNG 
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INFRASTRUKTUR | Special: Der SSD-Effekt 


PHAN кем Ш 


Гон 


KO) 


SSDs vom Preis-Leistungs-Kracher über Allround-Modelle bis zur Luxus-Ausgabe im Test 


Marktübersicht: SSDs 


Die Preise für SSDs sinken kontinuierlich, sodass 120-GByte-SSDs inzwischen den günstigsten Preis pro 


Gigabyte aufweisen. Wir prüfen aktuelle Modelle in diesem Preisbereich sowie Luxus-Ausführungen. 


lash- oder auch NAND-Speicher 

fällt unaufhaltsam im Preis, so- 
dass SSDs mit teilweise weniger als 
einem Euro pro Gigabyte auch für 
den nicht ganz so dicken Geldbeu- 
tel attraktiver werden. 


Die Preis-Leistungs- Tipps befinden 
sich jedoch nicht am untersten 
Ende der Preisspanne, sondern 
knapp darüber. Für circa 170 Euro 
bekommen Sie bereits Modelle aus 
der aktuellen Generation, welche 
die in Ausgabe 09/2011 (s. PDF 
auf der Heft-DVD) getesteten Ein- 
steigermodelle deutlich abhängen 
- zum Vergleich haben wir die Cru- 
cial m4 mit 64 GByte in den Bench- 
marks aufgeführt. Auf diesen Preis- 
bereich lenken wir zunächst unser 
Augenmerk und zeigen auf, wie 
viel Performance-Verlust Sie dafür 
gegenüber gleich großen Spitzen- 
modellen mit schnellerem Spei- 
cher in Kauf nehmen müssen. Im 
Anschluss testen wir die Rundum- 
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sorglos-Modelle der neuen Gene- 
ration mit Speichergrófsen ab 240 
Gigabyte. Hier finden neben dem 
Betriebssystem auch umfangrei- 
chere Programme sowie eine gan- 
ze Reihe an Lieblingsspielen ausrei- 
chend Platz. Zu guter Letzt gibt sich 
OCZs Revodrive 3 die Ehre - wir 
prüfen, was der über 1.300 Euro 
teure Bolide in der Praxis leistet. 


Der ,,SSD-Effekt" 

Die Marktlage bei SSDs ist unüber- 
sichtlich wie in kaum einem ande- 
ren Bereich - von Einsteigermo- 
dellen bis hin zum Topmodell für 
mehr als 1.000 Euro werden alle 
Segmente mit Transferraten und 
,IOPS* 
schen Hóhen beworben. Für den 
unbedarften Kunden stellt sich 
hier die Frage, zu welchem Modell 
er unbesorgt greifen soll, denn die 
Modellbezeichnungen sind nur sel- 
ten hilfreich. Dabei sei eines vorab 
gesagt Auch wenn Sie sich nicht 


ominósen in astronomi- 


für ein Modell mit Spitzenleistung 
entscheiden, werden auch Sie - von 
einer Magnet-Festplatte ausgehend 
- den SSD-Effekt erleben. Denn der 
am meisten unterschátzte Vorteil 
liegt nicht in rasend schnellen Ko- 
pieraktionen, sondern darin, wie 
stark das Ansprechverhalten auch 
alltäglicher Aktionen im Umgang 
mit dem PC profitiert. Das fängt mit 
dem beschleunigten Bootvorgang 
an und hórt mit der beinahe Sofort- 
Verfügbarkeit auch grófserer lokaler 
E-Mail-Postfácher noch lange nicht 
auf. Kleine Dinge wie das Aufklap- 
pen des Startmenüs nach längeren 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf dem 


Datenträger finden Sie das 
DVD 


PDF unserer Marktübersicht 
www.pcgh.de/g0/11-11 


„SSDs um 100 Euro". 


Spielesitzungen geschehen ohne 
merkliche Verzögerung, ohne die 
HDD-Gedenkpause. Allein dieses 
Arbeitsgefühl wird Ihnen auch 
beim Griff zu einer günstigeren SSD 
abseits von Fps-Raten in Spielen 
den Eindruck vermitteln, wie stark 
die Reaktionsgeschwindigkeit des 
PCs durch eine SSD gewinnt. 


Wenn Sie jedoch bereits eine SSD 
aus einer früheren Generation 
besitzen und aufrüsten möchten, 
helfen Ihnen unsere aktuelle Markt- 
übersicht und die PDF-Version auf 
der Heft-DVD dabei, die Spreu vom 
Weizen zu trennen. Im Bonusma- 
terial zu dieser Ausgabe finden Sie 
darüber hinaus ein illustrierendes 
Video, das die Geschwindigkeit 
des Bootvorgangs zwischen SSD, 
HDD und einer Hybrid-Festplatte 
mit Flash-Cache vergleicht. Proble- 
me bei der noch verhältnismäßig 
jungen SSD-Technik greifen wir im 
Kasten auf der rechten Seite auf. 
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Special: Der SSD-Effekt | INFRASTRUKTUR lull 


PCGH-Kopiertest: Der Controller entscheidet 


Wenige, komprimierbare Dateien duplizieren (10 GiB) 


PCGH-Kopiertest 2: Toggle-DDR-SSDs überlegen 


Viele gemischte Dateien duplizieren (10 GiB, 50k-Dateien) 


BESSER | Sekunden 


0 50 100 150 200 250 


BESSER «| Sekunden 


0 100 200 300 


Adata $511 (120 GB) 


Kingston Hyper-X (120 GB) 


Corsair Force GT (120 GB) 


Adata $510 (120 GB) 


OCZ Vertex 3 (120 GB) 


OCZ Vertex 3 Max IO (120 GB) 


Patriot Pyro (120 GB) 


Corsair Force 3 (120 GB) 


Extrememory XLR8 Express (120 GB) 


Intel SSD 510 (120 GB) 


Crucial m4 (128 GB) 


СМ Memory Phantom II (120 GB) 


Samsung SDD 470 (128 GB) 


Crucial m4 (64 GB, FW 0009) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


mud 45 (79 %) 
ul 45 (79 %) 
mud 45 (79 %) 
ul 46 (79 70) 
uui 46 (-79 %) 
mul 46 (79 70) 
mul 46 (79 %) 
ul 47 (78 %) 

emm 51 (76 %) 

mul 73 (-66 %) 

ee 50 (63 %) 

e 52 (-62 %) 

em E (-55 %) 
ТМС ш 
je PARE 


OCZ Vertex 3 Max IO (120 GB) 


Extrememory XLR8 Express (120 GB) 


Kingston Hyper-X (120 GB) 


Corsair Force GT (120 GB) 


Adata 5511 (120 GB) 


OCZ Vertex 3 (120 GB) 


Patriot Pyro (120 GB) 


Corsair Force 3 (120 GB) 


Adata 5510 (120 GB) 


Intel SSD 510 (120 GB) 


Crucial m4 (128 GB) 


CN Memory Phantom II (120 GB) 


Samsung SDD 470 (128 GB) 


Crucial m4 (64 GB, FW 0009) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


m 73 (-73 %) 

uu] 75 (72 70) 

mul 77 (725) 
em 81 (70 %) 
d 52 (-70 %) 
ess 54 (69 %) 
e 7 (64 %) 
i 9 (-04 %) 
MCK 
em 100 (63 %) 
109 (60 70) 
Ми 
СЕЕ 
лыы [20 (43 70) 
jo 27? (Basis) 


[revezer in Sekunden 


[еге in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: In diesem einfachen Test gibt weder der Flash-Typ noch eine ausgefeilte 
Firmware den Ausschlag — der Controller, also meist der Sandforce 2200, entscheidet fast allein über die Leistung. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); 05: 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Den Test mit vielen Dateien entscheidet offenbar der eingesetzte Flash-Typ. 
Die beiden Modelle mit Toggle-DDR-NAND bilden die Spitzengruppe, danach folgen synchrone ONFI-Modelle. 


SSDs mit 120 Gigabyte 


Bei dieser Kapazität gibt es die beste Leistung pro Euro. 


m herauszufinden, welche SSD 

das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bietet, haben wir von meh- 
reren Herstellern auch oberfläch- 
lich ähnliche Modelle ins Testlabor 
gebeten, die sich unter der Haube 
durch ihre Hardware-Bestückung 
unterscheiden. Am günstigsten sind 
die mit asynchronem NAND-, also 
mit Flash-Speicherbausteinen aus- 
gestatteten Typen wie Adatas S510, 
Corsairs Force 3 oder Patriots Pyro. 
Mehr Leistung können Sie von syn- 
chronem Flash, wie er bei der Force 
GT von Corsair, OCZs Vertex 3 oder 
dem Testsieger Kingstons Hyper-X 
zum Einsatz kommt, erwarten - in 
der Regel kommen hier Bausteine 
von Intel oder Micron zum Einsatz. 
Die 120-Gigabyte-Topmodelle der 
Hersteller nutzen derzeit das von 
Samsung und Toshiba produzierte 
Toggle-DDR-NAND in Verbindung 
mit einer optimierten Firmware. 
Diese Typen, also die Vertex 3 Max 
IO und die XLR8 Express 120BB, 
sind auch diejenigen der Sandforce- 
Riege, die am wenigsten bei voll- 
ständig zufälligen Daten, wie man 
sie mit dem Atto-Diskmark messen 
kann, einbrechen. 


Kingston Hyper-X (120 GB): Sehr 
gute Leistung und exzellente Aus- 
stattung. Neben den drittbesten 
Leistungswerten im Test überzeugt 
die Hyper-X vor allem durch die na- 
hezu komplette Ausstattung - sogar 
ein externes USB-Gehäuse (leider 
nur im 2.0-Standard) liefert Kings- 
ton mit, in dem Sie die hübsche SSD 
verstecken können. 
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OCZ Vertex 3 Max IO (120 GB): Beste 
Leistungsnote im Test. Ausstattung 
und Garantieleistung sind Durch- 
schnitt, aber mit schneller Hard- 
wareausstattung mit Toggle-DDR- 
NAND erreicht unser Testmuster 
die beste Leistungsnote im Test. 


AData S511 (120 GB): Überzeugen- 
des Gesamtpaket. Mit der SSD 511 
liefert Adata ein performantes, mit 
drei Jahren Garantie, Einbaurah- 
men und einer Migrationssoftware 
(Download!) abgerundetes Paket. 


Extrememory XLR8 Express 120BB 
(120 GB): Zweitbeste Leistungswer- 
te, nur mäßige Ausstattung. Der 
zweite Kandidat mit Toggle-DDR 
bietet für rund 180 Euro ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bei einer 
sehr guten Performance. 


Corsair Force GT (120 GB): Ferrari- 
roter Renner mit sehr guten Leis- 
tungswerten. Dank synchronem 
Flash platziert sich die auffällig la- 
ckierte GT von Corsair im Testfeld 
weit vorn. Ausstattung und Garan- 
tie liegen im Mittelfeld. 


Adata SSD 510 (120 GB): Sehr güns- 
tige SSD mit guter Leistung. Die 
brandneue SSD 510 bietet Adata 
dank asynchronem NAND beson- 
ders günstig an. Das kostet jedoch 
circa 20 Prozent Performance ge- 
genüber den Spitzenmodellen. 


Corsair Force 3 (120 GB): Überzeu- 
gende Leistung zum günstigen Preis. 
Auch Corsair kann mit dem > 


SSDchen mit Wehwehchen 


Sandforces 2200er-Control- 
ler versus Intels Manage- 
ment-Engine 


In Hardware-Foren liest man des 
Öfteren von PCs, die sekunden- 
lang einfrieren oder gar abstür- 
zen — so weit, so normal. Doch 
in Bezug auf SSDs sind hier öfter 
Kombinationen aus Intel-Chip- 
sätzen und SATA-6Gb/s-SSDs 
mit Sandforce-2200-Controller 
zu finden. Während eine echte 
Klärung des Problems schwierig 
scheint und auch wir im Test- 
labor trotz Versuchen, das Pro- 
blem nachzustellen, bislang davon verschont blieben, existiert ein Firmware-Update 
für Sandforce-Controller, das zumindest die Symptome lindern soll. In der Sandforce- 
Nomenklatur handelt es sich dabei um Version „320ABBFO" — je nach Hersteller kann 
die Bezeichnung aber variieren. Corsair zum Beispiel führt eine glatte 1.x-Nummerie- 
rung, bei OCZ sind Firmwares zurzeit als „2.0х“ deklariert. 


Intels SSD 320 und der 8-MB-Bug 


Jeder weiß, dass ein Stromaus- 
fall im laufenden PC-Betrieb das 
Risiko eines Datenverlustes birgt. 
Bei Intels SSDs der 320er-Reihe 
war das Problem allerdings weit 
schlimmer: Hier konnte es pas- 
sieren, dass die SSD aufgrund 
eines fehlerhaften Zusammen- 
spiels von Firmware und des 
eigentlich als Stromausfallpuffer 
gedachten Kondensators nur 
noch mit 8 Megabyte Kapazität 
erkannt wurde. Das von Intel empfohlene Firmware-Update auf Version 0362 jedoch 
half nicht in allen Fällen. Auch die SSDs der X25-M- und der 510er-Reihe haben keine 
weiße Weste: Ein einmal per BIOS gesetztes ATA-Security-Passwort sollten Sie nach 
Möglichkeit nicht ändern oder entfernen, da sonst Datenverlust droht. 


Positivbeispiel: Crucial 


Nachdem der Hersteller in der Vergangenheit Probleme mit Datenverlust beim Firm- 
ware-Update hatte, sind die aktuellen Meldungen erfreulich. Das Firmware-Update 
auf Version 0009 für die aktuelle m4-Generation brachte im PCGH-Test eine Steige- 
rung der Lese-Transferrate um beachtliche 20 Prozent — in den Praxisbenchmarks fiel 
die Steigerung allerdings geringer aus. Mehr dazu finden Sie online im Bonusmaterial 
zu dieser Ausgabe. 
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günstigen NAND keine Wunder 
vollbringen, der Preis ist jedoch 


sehr günstig. 


Patriot Pyro (120 GB): Gute Perfor- 
mancewerte, aber etwas teuer. Die 
Leistungswerte legen günstigen, 
asynchronen Flash-Speicher nahe, 
der Preis ist dafür zu hoch. 


Crucial m4 (128 GB): Gut und günstig. 
Im Alltagseinsatz gefällt das Cru- 


PCGH-Kopiertest 3: Intel ganz vorn 


Wenige, vorkomprimierte Dateien duplizieren (10 GiB) 


BESSER | Sekunden 


CN Memory Phantom Il (120/115 
GB): Extralange Garantie, aber we- 
nig Speicherplatz. Trotz 120-GByte- 
Angabe stehen durch aggressives 
Overprovisioning bei der Sand- 
force-1200-basierten Phantom П 
nur 115 GByte Speicherplatz zur 
Verfügung. CN Memory ist von der 
Qualitát der ausreichend schnellen 


cial-Produkt durch problemlosen 
Betrieb bei flotter Performance. 


SSD überzeugt und gewährt sogar 
zehn Jahre Garantie. 


Samsung (128 GB): Trotz guter Soft- 
ware zu magere Ausstattung. In 
der guten Software SSD-Magician 
lässt sich der Platz für Overprovi- 
sioning vom User selbst einstellen 
- verzichten Sie hierauf, steht der 
größte Speicherplatz im Testfeld 
zur Verfügung. Die Performance ist 
befriedigend. 


Fazit Hardware 


Alles im grünen Bereich 


(cs) 


Auch mit den ab und an noch auftre- 
tenden Kinderkrankheiten, die meist 
per Firmware-Update behoben werden, 
sind SSDs im 120-GByte-Bereich zur 
klaren Empfehlung herangereift. Im di- 
rekten Vergleich gibt es zwar deutliche 
Leistungsunterschiede, die sich aber 
meist auch im Preis widerspiegeln. 


Cinematic Mod 10.90 rekomprimieren (multiple 7-Zip-Instanzen) 
BESSER <4 | Sekunden 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


= 102 (Basis) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


0 50 100 150 200 0 100 200 300 400 500 
Intel SSD 510 (120 GB) 77 (61 %) Extrememory XLR8 Express (120 GB) uu] 130 (-74 %) 
OCZ Vertex 3 Max 10 (120 GB) 78 (-61 90) OCZ Vertex 3 Max 10 (120 GB) uu] 131 (74 %) 
Crucial m4 (128 GB) M 51 (-59 %) Corsair Force GT (120 GB) uu] 132 (-73 %) 
Extrememory XLR8 Express (120 GB) m 55 (-57 90) Intel SSD 510 (120 GB) 132 (-73 76) 
Adata 5511 (120 GB) E 95 (-57 90) Adata S511 (120 GB) xl 133 (-73 %) 
Corsair Force GT (120 GB) NN 95 (-52 96) OCZ Vertex 3 (120 GB) uil 133 (-73 90) 
Kingston Hyper-X (120 GB) NN 95 (-52 96) Kingston Hyper-X (120 GB) ul 137 (-72 %) 
Samsung SDD 470 (128 СВ) м5 (51% Crucial m4 (128 СВ) НЫНЫ 139 (-72 96) 
OCZ Vertex 3 (120 GB) m 107 (-49 96) Crucial m4 (64 GB, FW 0009) Le 152 (-69 %) 
Crucial m4 (64 GB, FW 0009) 118 (-41 %) Adata 5510 (120 GB) m] 155 (-69 96) 
Patriot Pyro (120 GB) mmm ——»Á— 122 (-39 26) Patriot Pyro (120 GB) m] 159 (-68 %) 
Corsair Force 3 (120 GB) m [24 (-38 %) Corsair Force 3 (120 GB) uU 160 (-68 96) 
Adata S510 (120 GB) LB 125 (-37 %) Samsung SDD 470 (128 GB) m] 160 LES %) 
CN Memory Phantom 11 (120 GB) —9!!!—"!»— 1/1714. 20) CN Memory Phantom Il (120 GB) m 212 (57%) 


je АГАШЫ) 


|| Kopierzeit in Sekunden 


<: іп Sekunden 


Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GIB RAM (DDR3-1600); OS: 
Hier wendet sich das Blatt und die Sandforce-Modelle verlieren ihren Vorteil 
aufgrund der im Controller erfolgenden Datenkompression; lediglich die Vertex 3 Max IO kann sich oben behaupten. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Win- 
dows 7 x64 SP1 Bemerkungen: In diesem Test ist das Zusammenspiel aller Komponenten gefragt — und prompt 
zeigt sich, dass verschiedene Komponenten-Kombinationen in der Praxis zu ähnlichen Ergebnissen führen können. 


SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Controller 


Gerát konnte nicht 


geöffnet werden! 


Controller 


Controller 


Test in PCGH 08/2011 


Controller 


Controller 


Produkt Hyper-X (120 GB) Vertex 3 Max IO (120 GB) S511 (120 GB) XLR8 Express (120 GB) Force GT (120 GB) 
Modellbezeichnung 591005381206 VIX3MI-25SAT3-120G A851153-120GM-C XLR8 EX120BB 8C CSSD-F120GBGT-BK 
Hersteller/Webseite Kingston (www.kingston.de) OCZ (ocztechnology.de) A-Data (www.adata-group.com) Extrememory (www.extrememory.de) | Corsair (www.corsair.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/gut Ca. € 210,-/gut Ca. € 160,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 170,-/gut 

Preis pro GiByte €1,75 €1,75 €1,33 €1,50 €1,42 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
Firmware Testmuster 320ABBFO 2.08 320ABBFO 319ABBFO 1.3 

SSD-Controller Sandforce 22xx Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 
DRAM-Cache Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Flash-Chips 
Ausstattung (20 %) 
Formatierte Kapazität (GiByte) 


Intel 25nm-Compute-Grade MLC* 
1,69 
111,8 GiByte 


8x 128 GBit (Toshiba-Toggle-DDR, 32 nm) 
2,19 
111,8 GiByte 


16x 64 GBit (Intel, 25 nm, sync.) 
2,19 
111,8 GiByte 


8x 128 GBit (Toshiba-Toggle-DDR, 32 nm) 
2,34 
111,8 GiByte 


16x 64 GBit (Intel, 25 nm, sync.) 
2,24 
111,8 GiByte 


Herstellergarantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


Zusátzliche Anschlüsse 


USB 2.0 (via mitgel. ext. Gehäuse) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen, SATA- Kabel, Schrau- 
bendreher, Migrationssoftware u. a. 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht, 
Schraubenset 


3,5-Zoll-Einbaurahmen, Schrau- 
benset, Migrationssoftware (Downl.) 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht, 
Schraubenset 


Eigenschaften (20 %) 1,78 1,90 1,79 2,08 1,86 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Ja/ja Ja/ja Ja/ja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja Ja 


Leistung (60 %), s. Benchmarks 


FAZIT 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 


70 


PC Games Hardware | 11/11 


0,7/2,7 Watt 
1,78 
© Top-Ausstattungspaket 


© Sehr gute Performance 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,76 


0,6/3,4 Watt 
1,60 
© Beste Leistungswerte 


© Lange MTBF-Zeit 
Q Etwas hohe Leistungsaufn. 


Wertung: 1,78 


0,7/2,8 Watt 
1,81 
© Günstiger Preis 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Software nur als Download 


Wertung: 1,88 


0,7/4,2 Watt 
1,67 
© Sehr gute Leistungswerte 


© Lange MTBF-Zeit 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,89 


0,8/3,1 Watt 
1,79 
© Günstiger Preis 


© Gute Leistungswerte 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,89 
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* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


Special: Der SSD-Effekt | I 


NFRASTRUKTUR UF ||| 


Modellbezeichnung 


Test in PCGH 07/2011 


VTX3-25SAT3-120G 


SSDSC2MH120A2K5 


P 
g 
р 
> 


AS51053-120GM-C 


ru Le E = g - eat m 
Produkt Vertex 3 (120 GB) SSD 510 (120 GB) Adata SSD 510 (120 GB) Corsair Force 3 (120 GB) 


CSSD-F120GB3-BK 


Hersteller/Webseite 


OCZ (www.ocztechnology.de) 


Intel (www.intel.de/ssd) 


A-Data (www.adata-group.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/ausreichend 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 140,-/gut 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


Preis pro GiByte €1,50 € 1,83 €1,25 €1,12 

MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 1.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 

Firmware Testmuster 2.08 PPG2 320ABBFO 1.3 

SSD-Controller Sandforce SF-2281 Marvell 88559174 Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 

DRAM-Cache Nicht vorhanden 128 MiB DDR3-1333 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Flash-Chips 16x 64 GBit (Intel, 25 nm, sync.) 16x 64 GBit (Intel, 34 nm) 16x 64 GBit (Micron, 25 nm, async.) 16x 64 GBit (Micron, 25 nm, async.) 
Ausstattung (20 %) 2,19 1,99 2,19 2,24 

Formatierte Kapazität (GiByte) 111,8 GiByte 111,8 GiByte 111,8 GiByte 111,8 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zusätzliche Anschlüsse Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht, 


Einbaurahmen f. 3,5-Zoll-Schacht, Schrauben, 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht, 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht, 


Leistung (60 %), s. Benchmarks 


1,88 


© Gute Leistungswerte 
© Lange MTBF-Zeit 
© Etwas hohe Leistungsaufnahme 


2,22 


© Gutes Ausstattungspaket 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Hoher Preis 


2,35 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Günstiger Preis 
© Praxis-Performance 


Schraubenset SATA- und Stromkabel, Software zum DL Schraubenset Schraubenset 
Eigenschaften (20 %) 1,85 2,02 1,65 1,67 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Ја/ја Ja/ja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Nein Ja Ja 
Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben |0,6/3,4 Watt 0,2/2,4 Watt 0,5/2,3 Watt 0,5/2,4 Watt 


2,36 


© Sehr günstiger Preis 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Praxis-Performance 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Pyro (120 GB) 
PP120GS25SSDR 


Controller Cache 
#4 ` 


Crucial m4 (128 GB) 
т4-СТ128М45502 


| d 


CN Memory Phantom Il (120 GB) 
Phantom II (120 GB, 115 GB nutzbar) 


a p=] 


Samsung 470 Series (128 GB) 
MZ-5PA128A 


Hersteller/Webseite 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Crucial (www.crucial.com) 


CN Memory (www.cnmemory.de) 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 165,-/befriedigend 


Ca. € 155,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/ausreichend 


Ca. € 165,-/befriedigend 


Preis pro GiByte €1,38 €1,21 €1,57 €1,28 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden 1.200.000 Stunden Keine Angabe 1.500.000 Stunden 
Firmware Testmuster 319ABBFO 0009 SIE AXMO8B1Q 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281 


Marvell 88559174 


Sandforce SF-1222 


Samsung S3C29MAX01 


DRAM-Cache Nicht vorhanden 256 MiB DDR3-RAM (Micron DIMNQ) Nicht vorhanden 2x 128 MiB DDR2-667 (Samsung) 
Flash-Chips Unbekannt, Gerät ließ sich nicht öffnen 16x 64 GBit (Micron, 25 nm) 16x 64 GBit (Micron, 25 nm, async.) 8x 64 GBit (Samsung, 32 nm Toggle-DDR) 
Ausstattung (20 %) 2,64 2,24 1,60 2,59 

Formatierte Kapazität (GiByte) 111,8 GiByte 119,2 GiByte 107,1 GiByte 119,2 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 10 Jahre 3 Jahre 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


Zusátzliche Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Nicht vorhanden 


Datenmigrationsset: USB-SATA-Kabel (!), 
Apricorn EZ Gig IIl, Smart-ER 


CloneSoftware „Paragon Migrate OS to SSD", 
Einbaurahmen, Kabel- und Schraubenset 


Clone-Software und Tool ,SSD-Magician" 
zum Download 


Eigenschaften (20 %) 1,76 2,25 2,18 2,51 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Ја/ја Ja/ja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Nein Ja Nein 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 
Leistung (60 %), s. Benchmarks 


0,7/2,6 Watt 
2,32 
© Praxisleistung 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Kein Zubehör 


0,5/3,3 Watt 

2,36 

© Noch gute Praxisleistung 

© Praktisches Zubehör 

© Etwas hohe Leistungsaufnahme 


0,6/1,8 Watt 

3,44 

© Extrem lange Garantie 

© Sehr gute Ausstattung 

© Performance nur noch Durchschnitt 


0,3/3,8 Watt 

3,25 

Q Sparsam im Leerlauf 

© Magere Ausstattung 

© Performance nur noch Durchschnitt 
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Bei der nur 7,5 Millimeter hohen SSD 830 hat Samsung nicht nur auf die Ästhetik 
geachtet, auch die Abfuhr der mehr als 5 Watt Last-Abwärme spielte eine Rolle. 


Server- und SLC-Modelle - teuer, aber lohnend? 


Rundum-sorglos-SSDs 


SSDs ab circa 300 Euro haben ausreichend Platz, um HDDs zu ersetzen. 


amsung hat endlich die lange 
о SSD-830-Reihe уот 
Stapel gelassen und rechtzeitig 
zum Redaktionsschluss konnten 
die Modelle mit 256 und 512 Giga- 
byte Speicherplatz unser Testfeld 
komplettieren. Wir vergleichen die 
Neuankömmlinge mit etablierten 
Platzhirschen der 240-GB-Klasse 
von Crucial, Intel und OCZ, die wir 
zum Teil neu nach den in Ausgabe 
07/2011 vorgestellten Testmetho- 
den bewertet haben. 


Weitere Informationen, auch zum 
Fachvokabular, finden Sie ebenfalls 
in Ausgabe 07/2011 ab Seite 82 oder 
in der Premium-Ausgabe 09/2011 
mit dem Spezialthema SSDs. 


Samsung SSD 830 

Als einer der letzten Hersteller 
springen nun auch die Koreaner 
auf den SATA-Express mit 6-GB/s- 
Geschwindigkeit an entsprechen- 
den Mainboards oder Controllern 
auf und statten alle Modelle der 
SSD-830-Reihe mit dem  aktuel- 
len Anschluss aus. Laut Hersteller 
werden im Labor bis zu 500 Mega- 
byte pro Sekunde beim Lesen und 
bis zu 350 MB/s beim Schreiben 
erreicht - ob sich das im Praxis- 
einsatz widerspiegelt, klärt unser 
Test. 


Rein äußerlich präsentieren sich 
die830er-SSDsimschicken, schwar- 
zen Alu-Kleid, aber vor allem in der 
geringen Bauhöhe von 7,5 anstelle 
der üblichen 9,5 Millimeter - für 
den Einsatz in kleinen Note- oder 
Netbooks kann das entscheidend 
sein. In der 830er-Reihe kommt 
erstmals Toggle-DDR-NAND aus 
Samsungs 27-nm-Produktion zum 
Einsatz - auf der Platine der 
512-GByte-Version gar in einer 
Packdichte von 512 GBit in jedem 
der acht Bausteine. Die reservier- 
te Kapazität für Overprovisioning 
stellen auch weniger versierte Nut- 
zer per Samsung-Tool „SSD Magici- 
an“ auf Wunsch selbst ein; ab Werk 
ist die gesamte Kapazität nutzbar. 


Angesteuert werden die NAND- 
Speicher über den neuen MCX- 
Controller, der auf einer mehrker- 
nigen ARM-CPU basiert und wie 
gehabt von 256 MiByte Cache- 
Speicher unterstützt wird. Insge- 
samt scheint diese leistungsfähige 
Kombination aber auch ihren Preis 
zu haben: Mit über 5 Watt Strom- 
verbrauch im IOMeter-Benchmark 
stellten beide Testmuster einen 
negativen Rekord für SSDs im 
Testlabor auf. Im Leerlauf dagegen 
begnügen sich beide mit vorbildli- 
chen 0,3 Watt. 


Aus den Anfangstagen der SSD hält sich immer 
noch der Mythos vom überlegenen SLC-Flash. 
Doch für wen lohnen sich teure Server-SSDs? 


Single-Level-Cell — das ist das vermeintliche Zauberwort 
für Performance und Datensicherheit. Es stimmt: Als SSDs 
noch in den Kinderschuhen steckten, hatten SLC-be- 
stückte SSDs deutliche Vorteile. Damals lag nicht nur die 
Schreibleistung höher, auch die Anzahl an Schreibzyklen, 
die einzelne Flash-Zellen bis zu ihrem Ausfall überstehen, 
war um eine Größenordnung höher als die von im Mas- 
senmarkt eingesetztem, günstigem MLC-Flash. 


Letzteres ist immer noch der Fall und für Einsatzgebiete, 
bei denen über einen langen Zeitraum täglich Dutzende 
von Terabyte geschrieben werden, kann die Investition 
in die teuren SLC-Modelle sinnvoll sein. In Sachen 
Schreibleistung hat MLC allerdings mehr als nur aufge- 
holt. Durch moderne Lastverteilung („Wear Levelling") 
werden die einzelnen Speicherzellen gleichmäßiger 
abgenutzt und durch Cache- und Kompressionsverfahren 
wird die Menge überflüssig geschriebener Daten („Write 
Amplification") reduziert. Andererseits reduzieren die 
immer feineren Herstellungsprozesse des Flash-Speichers 


182 


194 


196 


204 


177: 
181: 


287: 
198: 
201: 
230: 
231: 


241: 
242: 


Intel arbeitet mit eigenen Controllern und Flash 


550 Wear Range Delta 


550 Program Fail Count 


ssp 


$80 Reported Uncorrectable Errore 
38D Temperature Monitoring 

$50 ECC Qn-the-fiy Count 

330 Reallocation Event Count 


Erase Fail Count 


ST T x 
Schreibleistung: 2 Exabyte in Aussicht 


Delta between most-worn and least-worn Flash blocka: 2 
Total number of Flash program operation failures: 0 
Total number of Flash erase operation failures: Ô 
Uncorrectable RAISE errors reported to the host for all data acce! 
128 High: 129 Low. 127 


Current 
Normalised Rate: 120 


550 Uncorrectable Soft Read Error Rate Normalised Rate: 120 


ssp 
530 
550 
550 
SSC 


Soft ECC Correction Rate (RAISE) 


Life Curve Status 
Life Left 


Lifetime writes from host 
Lifetime reads from host 


Normalized Rate. 120 


Current atate of drive operation based upon the Life Curve: 100 
Approximate 550 life Remaining: 95% 

Number of bytes written to 550: 194295 CD 

Number of bytes read from 550: 1627 CB 


OCZs Z-Drive setzt auf Datensicherheit durch Puffer 


Total number of reallocated Flash blocks: 0 


> i 


die Anzahl der garantierten Schreibzyklen. Wir haben 
eine handelsübliche, MLC-basierte OCZ Vertex 3 auf die 
Probe gestellt: Der Dauerbetrieb mit laufendem IO-Meter- 
Benchmark erzeugte über mehrere Tage eine Datenmenge 
von über 130 geschriebenen Terabyte. Laut ausgelesenem 


Smart-Bericht sind während dieser Zeit keine Zellen 
ausgefallen, die Schreibleistung hatte sich nicht verrin- 
gert und die Lebenserwartung der SSD lag noch bei 95 
Prozent: Schreibvolumina im Exabyte-Bereich vor einem 
Totalausfall liegen als Schlussfolgerung nahe. 
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Die Datensicherheit auf den Flash- 
Chips wird über eine transparente 
AES-256-SJTAG-Verschlüsselung ge- 
währleistet. 


Kingston Hyper-X (240 GB): Die Aus- 
stattung sichert den Testsieg. Mit 
dem umfangreichsten Beigabenpa- 
ket im Testfeld und dem vergleichs- 
weise niedrigen Stromverbrauch 
kann sich die Kingston Hyper-X 
den Testsieg sichern, obwohl sie 
in Sachen Performance nicht mehr 
ganz vorn liegt; die - zugegebener- 
тавеп schicke - Optik der SSD 
fließt natürlich nicht in die Bewer- 
tung ein. Das alles lässt Kingston 
sich allerdings gut bezahlen und 
so weist die Hyper-X mit 240 Giga- 
byte (223,6 GiByte formatierte Ka- 
pazität) neben der Intel-Kandidatin 
den höchsten Pro-Gigabyte-Preis 
im Testfeld auf. 


Samsung SSD 830 (512 GB): Die 
Performance-Spitze ist erreicht. 
Das große Modell der neuen 
Samsung-Reihe erringt auf Anhieb 
die Performance-Krone in unserer 
Marktübersicht, liegt dabei insge- 
samt aber nur knapp vor den ehe- 
maligen Sandforce-2-Platzhirschen. 
Nach wie vor gilt dabei, dass die 
reinen Benchmarkrekorde in Sa- 
chen maximale Transferrate oder 
I/O-Operationen pro Sekunde an- 
deren vorbehalten bleiben, sich die 
Samsung-SSDs aber im Praxisein- 
satz bewähren. Ein Wermutstrop- 
fen ist die schon angesprochene, 
vergleichsweise hohe Leistungs- 
aufnahme unter Last. In der Spitze 
erreicht unser 512-GB-Muster dabei 
5,8 Watt, begnügt sich im Leerlauf 
dafür mit sehr guten 0,3 Watt. 


Samsung SSD 830 (256 GB): Trotz 
geringerer Kapazität nicht langsa- 
mer als das Top-Modell. Der Perfor- 
mance-Gleichstand - und damit 
der geteilte Bestwert im Test - mit 
dem größeren Schwestermodell 
überrascht nur auf den ersten 
Blick: Die Toggle-DDR-Bausteine 
belegen bereits alle acht Kanäle des 
Controllers, fassen im Vergleich zu 
den 512 GBit pro Stück aber mit 
256 GBit jeweils nur die halbe Da- 
tenmenge. Leider fällt auch hier die 
Leistungsaufnahme unter Last mit 
5,1 Watt sehr hoch aus. Ein Wort 
zur Preisgestaltung: Zum Redakti- 
onsschluss waren beide 830er-SSDs 
nicht lieferbar, aber im PCGH- 
Preisvergleich bereits aufgeführt 
- sollten die ermittelten Preise 
stabil bleiben, bieten die „kleinen 
Schwarzen“ ein sehr gutes Preis- 
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Leistungs-Verhältnis. Und das mit 
einem Pro-Gigabyte-Preis, der im 
Falle des 512-GB-Modells nur knapp 
über dem der günstigen, aber deut- 
lich langsameren Crucial-m4- und 
OCZ-Agility-Angebote liegt. 


ОС2 Vertex 3 (240 GB): Geringer 
Verbrauch bei hoher Performance. 
Die Vertex 3 kann auch nach dem 
ersten Test in Ausgabe 05/2011 
unter den neuen Prüfmethoden 
mit einer sehr guten Performance 
überzeugen. Dies, kombiniert mit 
dem auch unter Last nicht zu ho- 
hen Stromverbrauch, sichert den 
vierten Platz im Test. 


XLR8 Express (240 GB): Hohe Leistung 
dank synchronem Speicher. Wie die 
Vertex 3 liefert auch die XLR8 Ex- 
press überzeugende Performance 
- der Preis ist ähnlich hoch: Rund 
390 Euro werden für die 240 Gi- 
gabyte große SSD mit drei Jahren 
Garantie fällig. Dafür gibt's einen 
Einbaurahmen als Zubehör. 


Intel SSD 510 (250 GB): Hoher Preis 
bei guter Leistung. Auch die Intel 
510 haben wir erneut vermessen, 
nachdem wir unseren Testparcours 
geändert hatten. Ihre Leistung ist 
für sich betrachtet gut, liegt aber 
nur im Klassendurchschnitt. Dafür 
verlangt Intel trotz reichhaltigen 
Zubehörs mit 450 Euro aber (zu) 
viel Geld. 


OCZ Agility 3 (240 GB): Viele Gigabyte 
für wenig Geld — bei guter Leistung. 
Die Agility 3 ist das im Vergleich 
zur Vertex 3 günstigere Modell. 
Mit einem Pro-Gigabyte-Preis von 
nur 1,21 Euro liegt sie zumindest 
in dieser Disziplin an der Spitze des 
Testfelds. In Sachen Leistung müs- 
sen sparsame Käufer jedoch Abstri- 
che hinnehmen. Transferraten und 
IO-Durchsatz sind zwar sehr gut, 
die immer noch gute Praxisperfor- 
mance liegt jedoch bis zu einem 
Drittel unter den Top-Performern 


im Testfeld. > 
Fazit Нагішаге 
Neue Spitze 


Nachdem Samsung sich lange mit 
der neuen SSD-830-Generation Zeit 
gelassen hat, legen die Koreaner nun 
ein gelungenes Produkt vor. Einzig der 
Stromverbrauch könnte vom Einsatz 
in mobilen Geräten abschrecken — für 
Desktop-PCs jedoch etabliert Samsung 
mit der SSD 830 eine neue Perfor- 
mance-Spitze. 


PCGH-Kopiertest 1: Kingston vorn 


Wenige, komprimierbare Dateien duplizieren (10 GiB) 


BESSER <4 | Sekunden 


0 50 100 150 200 250 


Kingston Hyper-X (240 GB) 


Extrememory XLR8 Express (240 GB) 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 


Kingston Hyper-X (120 GB) 


OCZ Agility 3 (240 GB) 


Samsung SDD 830 (256 GB) 


Samsung SDD 830 (512 GB) 


intel SSD 510 (250 GB) 


Crucial m4 (256 GB). 


Samsung SDD 470 (128 GB) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


йшй 43 (-80 %) 
ess 44 (80%) 
Less 44 (80%) 
id 45 79 %) 
es 46 (779 96) 
iud 47 (78 %) 
id 47 (778 %) 

es 54 (75 %) 

Less 69 (-68 %) 

E 99 (-55 %) 
ш 


d Kopierzeit in Sekunden 


Windows 7 x64 SP1 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 


BESSER «| Sekunden 


PCGH-Kopiertest 2: Sandforce und Samsung vorn 


Viele gemischte Dateien duplizieren (10 GiB, 50k Dateien) 


Crucial m4 (256 GB). 


Samsung SDD 470 (128 GB) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


0 100 200 300 
Extrememory XLR8 Express (240 GB) ui 66 (-76 96) 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Le 68 (-75 90) 
Kingston Hyper-X (240 GB) ui 69 (-75 96) 
Samsung SDD 830 (256 GB) ull 74 (-73 %) 
Samsung SDD 830 (512 GB) ull 74 (-73 90) 
Kingston Hyper-X (120 GB) ul 77 (72 96) 
Intel SSD 510 (250 GB) Le 82 (-70 96) 
OCZ Agility 3 (240 GB) MEN 55 (-69 %) 


mmu] 106 (-61 %) 
Е 136 (-50 %) 
272 (Basis) 


d Kopierzeit in Sekunden 


OS: Windows 7 x64 SP1 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GIB RAM (DDR3-1600); 


PCGH-Kopiertest 3: Samsung in Führung 


BESSER 4| Sekunden 


Wenige, vorkomprimierte Dateien duplizieren (10 GiB) 


0 50 100 150 200 


Samsung SDD 830 (256 GB) 


Samsung SDD 830 (512 GB) 


Intel 55D 510 (250 GB) 


Kingston Hyper-X (240 GB) 


Crucial m4 (256 GB). 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 


Extrememory XLR8 Express (240 GB) 


Kingston Hyper-X (120 GB) 


Samsung SDD 470 (128 GB) 


OCZ Agility 3 (240 GB) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


mmu] 48 (-76 %) 
uuu] 48 (-76 %) 
йшй 56 (-72 %) 
es 65 (67 %) 
el 69 (-65 %) 
es 74 (63 70) 
el 75 (62 %) 
95 (-52 %) 
D EK 
99 (-50 %) 
be (97 (Basis) 


< in Sekunden 


OS: Windows 7 x64 SP1 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 СІВ RAM (DDR3-1600); 


PCGH-Stresstest: Dicht gedr 


Cinematic Mod 10.90 neu komprimieren (multiple 7-Zip-Instanzen) 


BESSER 4 | Sekunden 


o 
EN 
o 
© 
N 
o 
o 


300 400 500 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 


Samsung SDD 830 (256 GB) 


Samsung SDD 830 (512 GB) 


Extrememory XLR8 Express (240 GB) 


Intel SSD 510 (250 GB) 


Crucial m4 (256 GB) 


Kingston Hyper-X (240 GB) 


OCZ Agility 3 (240 GB) 


Kingston Hyper-X (120 GB) 


Samsung SDD 470 (128 GB) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/Min., 2 TB) 


ROO RO RO RO RO RO 
Nu ENMSS 


л 
ч 
оу 
бо 
E 


ыыы: (Basis) 


< in Sekunden 


OS: Windows 7 x64 SP1 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GIB RAM (DDR3-1600); 
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SSDs 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Test in PCGH 10/2011 


Мдма 


Нурег-Х (240 СВ) 
591005382406 


SAMSUN 


a Ei 


SSD 830 (512 GB) 
MZ-7PC512 


SAMSUN 


B ig 


SSD 830 (256 GB) 
MZ-7PC256 


Test in PCGH 07/2011 


= EN Em 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 
VTX3-25SAT3-240G 


Hersteller/Webseite 


Kingston (www.kingston.de) 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


OCZ (ocztechnology.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 670,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/gut 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 1,75 € 1,31 € 1,41 € 1,58 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
Firmware Testmuster 320ABBFO CXMO1B1Q CXMO1B1Q 2.08 
SSD-Controller Sandforce 22xx Samsung S4LJ204X01 Samsung S4LJ204X01 Sandforce SF-2281 


DRAM-Cache Nicht vorhanden 256 MiB (Samsung KAT2G314QF-MCF7) 256 MiB (Samsung KAT2G314QF-MCF7) Nicht vorhanden 

Flash-Chips Intel 25nm-Compute-Grade MLC* 8x 512 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR) |8x 256 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR)  |16x 128 СВІ (Intel, 25 nm, sync.) 
Ausstattung (20 %) 1,64 176 1,88 2,14 

Formatierte Kapazität (GiByte) 223,6 GiByte 476,9 GiByte 238,5 GiByte 223,6 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zusátzliche Anschlüsse 


USB 2.0 (via mitgeliefertem ext. Geháuse) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen, SATA-, USB- und Strom-Kabel, 


Clone-Software Norton Ghost und Тоо! 


Clone-Software Norton Ghost und Tool 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht, 


Bit-Schraubendreher, Migrationssoftware u. a. |SSD Magician zum Download SSD Magician zum Download Schraubenset 
Eigenschaften (20 %) 1,88 2,33 2,18 1,91 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Ja/ja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 
Leistung (60 %), s. Benchmarks 


0,7/3,2 Watt 
1,45 
© Sehr hohe Performance 


© Sehr gute Ausstattung 
© Hoher Pro-Gigabyte-Preis 


0,3/5,8 Watt 
1,41 
© Top-Performance 


© Nur 7,5 Millimeter Bauhöhe 
© Günstiger Pro-Gigabyte-Preis 


0,3/5,1 Watt 
1,41 (sic!) 
© Top-Performance 


© Nur 7,5 Millimeter Bauhöhe 
© Hohe Leistungsaufnahme unter Last 


0,8/3,3 Watt 
1,47 
© Sehr hohe Performance 


© Lange MTBF-Zeit 
© Nicht ganz günstig 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Test in PCGH 08/2011 


extrememory' ж сє 


E e 


XLR8 Express (240 GB) 
XLRB EX240BB 


Controller Cache 


SSD 510 (250 GB) 
SSDSC2MH250A2K5 


= ES 


OCZ Agility 3 (240 GB) 
AGT3-25SAT3-240G 


Test in PCGH 07/2011 


Controller* 
ve 


Crucial m4 (256 GB) 
СТ256М45502 


Hersteller/Webseite 


Extrememory (www.extrememory.de) 


Intel (www.intel.de/ssd) 


OCZ (ocztechnology.de) 


Crucial (www.crucial.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 305,-/gut 


Ca. € 310,-/gut 


Preis pro GiByte € 1,63 € 1,80 € 1,27 €1,21 
MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 
Firmware Testmuster 319ABBFO PWG2 2.08 0009 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281 


Marvell 88559174 


Sandforce SF-2281 


Marvell 88559174 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


DRAM-Cache Nicht vorhanden 128 MiB DDR3-1333 Nicht vorhanden 128 MiB DDR3-1333 (Micron D9LGQ) 
Flash-Chips 16x 128 GBit (Micron, 25 nm, sync.) 16x 128 GBit (Intel, 34 nm) 16x 128 GBit (Micron, 25 nm, async.) 16x 128 GBit (Micron, 25 nm, async.) 
Ausstattung (20 %) 2,24 1,93 2,14 2,58 

Formatierte Kapazität (GiByte) 223,6 GiByte 232,9 GiByte 223,6 GiByte 238,0 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zusátzliche Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht 


Einbaurahmen f. 3,5-Zoll-Schacht, Schrauben, 
SATA- und Stromkabel, Software zum DL 


Einbaurahmen für 3,5-Zoll-Schacht, 
Schraubenset 


Datenmigrationsset: USB-SATA-Kabel (!), 
Apricorn EZ Gig Ill, Smart-ER 


Eigenschaften (20 %) 1,88 2,31 1,73 2,40 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Ja/ja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Nein 1а 1а 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 
Leistung (60 %), s. Benchmarks 


0,8/3,2 Watt 

1,47 

© Sehr hohe Performance 
© Lange MTBF-Zeit 

© Hoher Pro-Gigabyte-Preis 


0,3/3,7 Watt 

1,70 

© Gute Praxisleistung 

© Hohe Nutzkapazität 

© Sehr hoher Pro-Gigabyte-Preis 


0,5/2,6 Watt 

1,93 

© Günstiger Pro-Gigabyte-Preis 
© Sparsam unter Last 

© Durchschnittliche Performance 


0,5/4,0 Watt 

2,10 

© Sehr günstiger Pro-Gigabyte-Preis 
© Gute Leistung im Stresstest 

© Hoher Lastverbrauch 
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* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 
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lull INFRASTRUKTUR | Special: Der SSD-Effekt 


Das Revodrive ist eine Steckkarte mit Doppeldecker-Platine und speziellem Control- 
ler-Chip, an dessen Stelle früher eine PCI-E-Bridge von PLX prangte. 


de 


lOMeter 1.10: Max. IOPS (4k aligned, random write) 


SSD-P 


BESSER > | I/O-Ops/sek. 


IOPS 


lo 90.000 180.000 


OCZ Revodrive 3 X2 (480 GB) 


OCZ Revodrive X2 


OCZ Revodrive 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 


Magnet-Festplatte (7.200 U/min) 


163.200 (7172 %) 
108.900 (+82 %) 
74.200 (+24 %) 

NNNM 59.900 (Basis) 

| 160 (-99 %) 


m 4K-IOPS 


OS: Windows 7 x64 Bemerkungen: 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 СІВ КАМ (DDR3-1600); 


Selbst gegenüber SSDs aus der aktuellen Generation sind mit dem Revodrive 


3 noch große Zuwächse bei den I/O-Operationen pro Sekunde möglich. Magnet-HDDs sind vollkommen chancenlos. 


OCZ Revodrive 3 X2 


Der Ferrari unter den Flash-Speichern 


WX Tem eine normale SSD der 
aktuellen Generation nicht 
schnell genug ist, für den hat OCZ 
seit einiger Zeit etwas Besonderes 
im Angebot: das Revodrive. Auf die- 
ser PCI-Express-x4-Steckkarte ar- 
beiten mehrere SSD-Controller und 
-Flash-Chips parallel und erzielen 
dadurch deutlich mehr Leistung als 
Einzelmodelle. Wir haben uns die ak- 
tuelle Version, das Revodrive X2 mit 
480 Gigabyte, ins Testlabor geholt. 
Ein Revodrive 2 gibt es übrigens 
nicht. Da OCZ die Benennung der 
aktuellen SSD-Generation anpassen 
möchte, trägt das aktuelle Revodrive 
analog zu Vertex & Co. die Ziffer 3. 


Installation und Start 

Der Einbau in einen PCI-Express- 
Steckplatz mit vier Bahnen ist 
ebenso problemlos wie der jeder 
anderen Steckkarte auch. Alternativ 
findet das bootfähige Revodrive 3 
X2 natürlich auch in PCI-Express- 
x8- und -x16-Slots seinen Platz. 
Achtung: Stellen Sie im Mainboard- 
BIOS/-UEFI sicher, dass der entspre- 
chende Slot auch mit vier Bahnen 
nach 2.0-Standard versorgt wird, 
da ansonsten die Leistung stark ge- 
drückt wird! 


OCZ betont, dass es sich bei der 
eingesetzten Kombination aus Con- 
troller, Firm- und Software nicht 
nur um bloßes RAID handelt. Wei- 
tere Details zur VCA 2.0 genannten 
Technik finden Sie im Interview auf 
der rechten Seite. Die zum Testzeit- 
punkt aktuellen Treiber für den vir- 
tuellen SCSI-Controller bieten kei- 
ne Signierung, sodass die Prüfung 


zur Installation deaktiviert werden 
muss, wonach sich das Revodrive 
bei den Laufwerken als „АТА OCZ 
Revodrive3 X SCSI Disk Device“ 
verewigt. Zurzeit wird weder Trim 
noch SCSI-Unmap unterstützt, was 
laut OCZ am Windows-Stor-Port- 
Treiber liegt, welcher demnächst 
aktualisiert werden soll - man arbei- 
te zusammen mit Microsoft daran. 


Performance 

Die Benchmark-Ergebnisse fallen 
den vier parallel arbeitenden Sand- 
force-2-Controllern entsprechend 
Bis auf die natürlich nicht 
skalierende Zugriffszeit, die bei 
SF-typischen 0,2 ms liegt, stechen 
besonders die Transferraten her- 
vor: In der Spitze mehr als 1,5 TByte 
(sic!) pro Sekunde werden gelesen 
und immerhin 1,275 TB/s geschrie- 
ben. Auch die PCGH-Kopiertests 
flutschen nur so durch den Slot: 18, 
47 und 37 Sekunden sind die neuen 
Bestmarken im Testlabor. Die von 
uns gemessene Leistungsaufnahme 
liegt bei 6,9 Watt im Leerlauf und 
11,3 Watt unter Last. (cs) 


Fazit нагашаге 


OCZ Revodrive 3 х2 (480 GByte) 

1.350 Euro sind eine Menge Holz 
und der Pro-Gigabyte-Preis liegt über 
2,80 Euro — doch dafür gibt es mehr 
Leistung, als die meisten Anwender be- 
nötigen dürften. Der Gesamteindruck 
fiele allerdings besser aus, wenn die 
Windows-7-64-Bit-Treiber signiert und 
die aktualisierte Windows-Stor-Port- 
Komponente bereits verfügbar wären. 


aus: 


Übertragungsrate jenseits von 1 TByte/s 


Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Leserate 
BESSER > | MByte/s 0 


Praxisleistung: Ebenfalls spitze 


PCGH-Kopiertest I: Wenige, komprimierbare Dateien duplizieren (10 GiB) 
BESSER 4 | Sekunden 0 50 


400 800 1.200 1.600 100 150 200 250 300 
OCZ Revodrive 3 X2 (480 GB) IT 1275 (1692 %) OCZ Revodrive 3 X2 (480 GB) йй 18 (-92 96) 
OCZ Revodrive X2 M 725 (+358 %) OCZ Revodrive X2 Le 28 (-87 %) 
OCZ Vertex 3 (240 GB) sl 561 (-248 %) OCZ Vertex 3 (240 GB) Le 44 (-8O 96) 
OCZ Revodrive m] 532 (+230 96) OCZ Revodrive uuu] 48 (-78 90) 
Magnet-Festplatte (7.200 U/min) es 161 (Basis) Magnet-Festplatte (7.200 U/min) миин 206 (655) 
Atto Disk-Benchmark 2.46, max. Schreibrate PCGH-Kopiertest Il: Viele gemischte Dateien duplizieren (10 GiB, 50k Dateien) 
BESSER > | MByte/s 0 400 800 1.200 1.600 BESSER «| Sekunden 0 50 100 150 200 250 300 
OCZ Revodrive 3 X2 (480 GB) br (+928 26) OCZ Revodrive 3 X2 (480 GB) ul 47 (-83 %) 
OCZ Revodrive X2 — 740 (4-400 96) OCZ Revodrive X2 uud 62 (-77 90) 


mul 528 (+257 %) 
umma] 466 (-215 %) 
el 148 (Basis) 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 
OCZ Revodrive 
Magnet-Festplatte (7.200 U/min) 


OCZ Vertex 3 (240 GB) 
OCZ Revodrive 
Magnet-Festplatte (7.200 U/min) 


[| Kopierzeit 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev b3), 4 СІВ RAM (DDR3-1600); 
OS: Windows 7 x64 Bemerkungen: Auch in Sachen Praxisleistung stellt das OCZ Revodrive neue Bestmarken im 
Testlabor auf. So flott hat noch kein Produkt unseren Kopiertest absolviert. 


ual 68 (-75 %) 
NI 95 (-64 90) 
| 0i11uuqa.qio,ou cq 272 (Basis) 


В: im Kompletttest H Leserate im Kompletttest 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 СІВ RAM (DDR3-1600); 
OS: Windows 7 x64. Bemerkungen: Trotz vierfacher Parallelschaltung beim Revodrive 3 erreichen die Transfer- 
raten im Lesebetrieb bei „пиг“ 1,5 Terabyte/s ihre Grenzen — trotzdem ein beeindruckender Wert. 
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Interview: OCZ über die Virtualized Controller Architecture 2.0 im Revodrive 


PCGH: Hallo, würden Sie sich kurz 
vorstellen? 


A. Gilligan: Mein Name ist Ales- 
sandro Gilligan, ich bin leitender Pro- 
duct Manager bei OCZ Technology. 


PCGH: Die Kombination aus Trim 
und RAID ist in der Welt des Spei- 
chers noch immer ein Problem. Was 
genau ist denn die Schwierigkeit 
dabei? Irgendwo muss es doch 
Informationen darüber geben, in 
welchen NAND-Blöcken welcher Teil 
der Daten abgelegt ist. 


A. Gilligan: Um dieses Problem zu 
lösen, benötigt man sowohl Informa- 
tionen über die physische als auch 
über die logische Adressierung — und 
das wird schwierig, sobald mehr als 
eine SSD im Spiel ist. Der Trim-Befehl 
muss vom Host-Adapter korrekt 
ausgewertet und an die richtige SSD 
im Verbund geleitet werden. 


PCGH: Mit der Virtualized Controller 
Architecture 2.0, kurz VCA 2.0, hat 
OCZ diese Hürde offenbar überwun- 


den. Können Sie uns etwas mehr 
über diese Technik erzählen? Ist sie 
eine reine Software-Angelegenheit, 
ist es die Kombination aus Soft- und 
Firmware oder spielt gar die Hard- 
ware selbst eine Rolle? 


A. Gilligan: VCA ist insofern 
einzigartig, als es Hard- und 
Software-Komponenten kombiniert. 
Auf Software-Seite arbeitet eine 
mehrschichtige Virtualisierung, die 
an den OCZ Super-Scale Storage 
Controller — die Hardware — gekop- 
pelt ist, sodass eine Kombination 
aus vorbearbeiteten und autonomen 
DMA-Transfers entsteht, die an die 
internen PCI-Express-, SATA- und 
SAS-Schnittstellen gekoppelt sind. 
Diese überlegene Mischung aus 
reinem Hard- und integriertem Soft- 
ware-Ansatz zur Datenverwaltung 
sowie die Gerátetreiber bilden die 
beste Kombination aus Flexibilitát 
und der Móglichkeit, die Technik auf 
den Markt zu bringen. 


PCGH: Für wie wichtig halten Sie 
Trim-Unterstützung für normale 


Nutzer im Hinblick auf die trans- 
parente Garbage Collection in 
modernen SSDs? 


A. Gilligan: Je mehr Móglichkeiten 
es gibt, die Langzeit-Performance 
zu verbessern und unnótigen 
Verwaltungsaufwand in Form von 
Write Amplification zu reduzieren, 
desto besser. Trim ist ein sinnvolles 
Werkzeug und kann hilfreich sein; 
zusátzliche Speicherblócke wie beim 
Over-Provisioning bereitzustellen, 
ebenfalls. Eine effiziente Garbage 
Collection spielt eine Rolle. Firmen- 
kunden sind natürlich sehr konserva- 
tiv und daher nutzen viele in diesem 
Bereich noch Betriebssysteme, die 
keine Unterstützung für Trim bieten. 


PCGH: Welche Vorteile bietet VCA 
2.0 noch für End- oder Firmen- 
kunden? 


A. Gilligan: Nahtlose Integra- 
tionsmóglichkeiten in bestehende 
Systeme, benutzerfreundliche 
Firmware-Aktualisierungen, 
SMART-Funktionen, sicheres Lö- 
schen (Secure Erase via OCZ-Tool- 
box), Performance-Optimierungen 
durch intelligente Complex Com- 
mand Queuing Structures (CCQS) 
mit einzigartigen Algorithmen 
zur Lastverteilung, Absicherung 
bei Stromausfállen, vom Nutzer 
wáhlbare Betriebsmodi für Daten- 
sicherung oder Dauereinsatz und 
vieles mehr. 
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Mobo-Lüftersteuerung 


Eine gute Lüftersteuerung schont Nerven und Hardware. Mit unseren Tipps lässt sich eine mittelmäßi- 


ge Steuerung deutlich optimieren — und eine gute wird sogar noch besser. 


o leise wie móglich, so kalt wie 
kv E - dieser PC-Grundsatz gilt 
leider nicht überall auf der Welt. 
In den USA oder Asien wird auf 
einen leisen Rechner oft kein gro- 
ßer Wert gelegt. Schließlich läuft in 
vielen amerikanischen Haushalten 
oder Büros ohnehin permanent 
die Klimaanlage - somit fällt ein 
lauter PC kaum auf. Unter diesen 
Umständen verwundert es nicht, 
dass viele automatische Lüftersteu- 
erungen zwar die Drehzahl anpas- 
sen, aber deutlich lauter arbeiten 
als nötig. 


Daher zeigen wir hier, wie Sie selbst 
zickige Lüftersteuerungenbändi- 
gen und so einen deutlich leiseren 
Rechner bekommen. Die nahe lie- 
gende Frage lautet natürlich: „Wird 
mit einer geringeren Lüfterdreh- 
zahl meine Hardware nicht hei- 
ßer?“. Ja, das wird sie. Allerdings ist 
der Unterschied bei der Tempera- 
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tur meistens wesentlich geringer 
als das Einsparpotenzial bei der 
Lüfterlautstärke. So zeigen unsere 
Benchmarks oben rechts auf der 
nächsten Seite, dass beispielsweise 
beim Gigabyte-Mainboard 970A- 
UD3 der verwendete Phenom II 
Х4 980 BE nach unserem Silent-Tu- 
ning im Windows-Leerlauf 44 statt 
36 Grad Celsius warm wird; dieser 
Wert ist aber noch unbedenklich. 
Viel gravierender ist, dass der Lüf- 
ter auf dem Prozessorkühler nur 
noch mit leisen 680 statt deutlich 
wahrnehmbaren 1.218 Umdrehun- 
gen pro Minute arbeitet. Bei einem 
Spiel - in unserem Fall Anno 1404 
- ist der Vorteil sogar noch deutli- 
cher: Die CPU wird lediglich fünf 
Grad wärmer, der CPU-Propeller 
dreht aber nur mit 1.406 statt 2.129 
Umdrehungen pro Minute. 


Wir zeigen Ihnen drei Beispiele 
für typische Mainboard-Lüftersteu- 


erungen und erklären, wie man 
diese optimiert. Wie viel eine gute 
Lüftersteuerung bringen kann, ver- 
anschaulichen wir zudem mit dem 
Video auf unserer Heft-DVD. 


Die optimale Lüftersteue- 
rung 

Natürlich 
Sieben- sowie 5-Volt-Adapter ver- 
wenden oder gar alle Propeller 
im Rechner gegen Silent-Lüfter 
tauschen. Diese Holzhammerme- 
thoden haben aber zwei Nachteile: 
Sie kosten natürlich Geld - je nach 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Sie finden auf 


der Heft-DVD ein infor- 
DVD 


matives Video zum Thema 
www.pcgh.de/g0/11-11 


können Sie einfach 


Lüftersteuerung. 


Lüfteranzahl und -Qualität können 
schnell 50 Euro anfallen. Der zwei- 
te Kritikpunkt: Silent-Lüfter sind 
zwar gut, wenn die Hardware im 
Schongang läuft; bei anspruchsvol- 
len Anwendungen und fordernden 
Spielen können die niedrigen Lüf- 
terdrehzahlen aber zu gering sein - 
die Hardware wird so eventuell ge- 
fährlich warm, gerade im Sommer. 
Viel eleganter und günstiger ist es, 
einfach die Lüfter mit einer ent- 
sprechenden Software-Steuerung 
über das Mainboard zu regulieren. 
Gerade beim Spielen übertönen 
meist sowieso Lautsprecher oder 
der Sound aus dem Kopfhörer den 
Lüfterlärm des Rechners. 


Eine Voraussetzung dafür sind 
natürlich Lüfter mit hohem Regel- 
bereich - ein Silent-Modell, das oh- 
nehin maximal mit 500 Umdrehun- 
gen pro Minute säuselt, eignet sich 
kaum für eine Lüftersteuerung. 


www.pcgameshardware.de 
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Wir haben für alle folgenden Tests 
den Turmkühler Hyper TX 3 von 
Cooler Master für nur 20 Euro ver- 
wendet. Er passt auf alle aktuellen 
Sockel und der enthaltene 80-mm- 
Lüfter arbeitet laut Spezifikation 
mit maximal 2.800 U/min - je nach 
Lüfter kann die Drehzahl aber auch 
etwas hóher sein. Die zweite Vor- 
aussetzung, damit eine Mainboard- 
Lüftersteuerung funktioniert: Sie 
müssen alle Lüfter direkt auf der 
Platine anschliefsen. Das hat dann 
auch den Vorteil, dass Sie die an- 
liegenden Drehzahlen jederzeit 
per Tool auslesen können. Hier 
hat sich das kostenlose Tool Speed- 
fan (www.almico.com/speedfan. 
php) bewährt. Damit ist es sogar 
möglich, bei manchen Boards eine 
individuelle Lüftersteuerung an- 
stelle der Mainboard-Steuerung zu 
erstellen - dazu später mehr. 


Bei den Anschlüssen gibt es zwei 
wichtige Unterschiede: Manche 
Lüfter verfügen über Kabel mit vier 
Adern beziehungsweise Anschlüs- 
se mit vier Kontakten. Bei anderen 
Lüftern sind es nur drei. Die soge- 
nannten Drei-Pin-Lüfter eignen sich 
für eine klassische Lüftersteuerung 
per Spannungsregulation („Volta- 
ge Regulation“). Das bedeutet: Bei 
12 Volt arbeitet der Lüfter mit der 
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höchstmöglichen Drehzahl pro Mi- 
nute. Wird die Spannung gesenkt, 
läuft er dementsprechend langsa- 
mer. Ein Nachteil dieser Methode 
ist, dass viele Lüfter mit einer gerin- 
geren Spannung als 5 Volt gar nicht 
erst anlaufen. Vier-Pin-Lüfter eig- 
nen sich hingegen neben der klas- 
sischen Spannungssteuerung auch 
für eine sogenannte PWM-Regelung 
(Pulse width modulation). Hierbei 
liegen stets zwölf Volt an. Um die 
Drehzahl zu senken, wird der Lüfter 
sehr schnell hintereinander an-und 
wieder ausgeschaltet. Indem man 
die Abstände anpasst, lässt sich die 
Drehzahl entsprechend steuern. 
Der Vorteil der PWM-Steuerung: 
Selbst günstige Lüfter laufen mit 
einer relativ niedrigen Drehzahl 
an. Die „Lebensdauer“ der Lüfter 
kann aber durch das schnelle An- 
und wieder Ausschalten sinken. 


Viele Mainboards bieten für den 
CPU-Lüfter beide Regelungsvari- 
anten an, Gehäuselüfter können 
aber oft nur per PWM-Methode 
kontrolliert werden. Leider gibt es 
auf den Herstellerwebseiten selten 
Infos darüber, ob sich ein Lüfteran- 
schluss auch für Voltage- oder nur 
für PWM-Regelung eignet. Meistens 
können Sie aber davon ausgehen, 
dass ein Vier-Pin-Anschluss, nur 
für eine PWM-Steuerung geeignet 
ist. Falls Sie ohnehin Gehäuselüfter 
kaufen wollen, achten Sie in dem 
Fall einfach darauf, dass es sich um 
Vier-Pin-Modelle handelt. 


Gigabyte-Lüftersteuerung 
Die automatische Lüfterregelung 
ist bei den meisten Gigabyte- 
Boards bereits sehr gut und passt 
zumindest den Propeller auf dem 
CPU-Kühler mit angenehm feinen 
Stufen der Prozessortemperatur 
an. Manche Anwender berichten 
in unserem Forum, dass die Giga- 
byte-Steuerung ihren CPU-Lüfter 
nur auf mindestens 60 Prozent her- 
unterregelt. Bei dem verwendeten 
Cooler Master Hyper TX 3 würde 
das immer noch wahrnehmbare 
1.680 Umdrehungen pro Minute 
bedeuten. Wir konnten dieses Pro- 
blembei manchen Gigabyte-Boards 
nachstellen: Schuld waren im BIOS 
manuell eingestellte Spannungen. 
Sobald wir wieder „Auto“-Werte 
für die Spannungen auswählten, 
fiel die Drehzahl bei geringer CPU- 
Temperatur sofort auf weniger als 
60 Prozent. 


Um die automatische Lüftersteu- 
erung in der Praxis zu prü- D 


Gigabyte 970A-UD3 mit Phenom Il X4 980 BE 


Lüfterdrehzahl - Windows L 
BESSER | U/Min 


eerlauf (nach einer Minute in unserem Test) 


Standard 


0 500 1.000 1.500 
PCGH-Silent-Optimierung Lg in p el 
mme b 
1.218 (Basis) 


— d—À 0.24. (Basis) 


CPU-Temperatur - Windows 
BESSER 4| °C 


Leerlauf (nach einer Minute in unserem Test) 
0 10 20 30 40 50 


Standard 
PCGH-Silent-Optimierung 


к —Ж 
—ү————- 


Lüfterdrehzahl - Anno 1404 
BESSER 4| U/Min 


(nach 15 Minuten in unserem Test) 


0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 
PCGH-Silent-Optimierung 804 (21 %) 1406 (34 %) 
— —€ b 
2.129 (Basis) 
un Led 607 (Basis) 
CPU-Temperatur - Anno 1404 (nach 15 Minuten in unserem Test) 
BESSER <4 °С 0 10 20 30 40 50 60 


Standard 
PCGH-Silent-Optimierung 


ЕЕЕ 
> 


Beute [с=з 


se-Lüfter 


ПЕ 


Windows 7 x64, Drehzahl ausgelesen 


System: CPU-Kühler: Cooler Master Hyper TX 3, Geforce GTX 560 Ti (Referenz-Design), 4 Gibyte DDR3-1333- 
RAM (8-8-8-24, 2T), offener Testaufbau, Speedstep und СТЕ an, Turbo-Core aus, 26 °C Umgebungstemperatur; 
mit Speedfan, Anno 1404: 1.680 x 1050, 4 x FSAA, 8:1 AF, maximale Details 


Asrock P67 Pro 3 mit Core i7-2600K 


Lüfterdrehzahl - Windows L 
BESSER | U/Min 


eerlauf (nach einer Minute in unserem Test) 


0 1.000 2.000 3.000 


PCGH-Silent-Optimierung 


Standard 


1.836 (-37 %) 
Le 524 (-66 %) 
2.899 (Basis) 
M 1.555 (Basis) 


CPU-Temperatur - Windows 
BESSER <€ | °С 


Leerlauf (nach einer Minute in unserem Test) 
0 10 20 30 40 


Standard 
PCGH-Silent-Optimierung 


EN 
ямы E 


Lüfterdrehzahl - Anno 1404 
BESSER 4| U/Min 


(nach 15 Minuten in unserem Test) 


0 1.000 2.000 3.000 
PCGH-Silent-Optimierung 441 C72 9b) 1.753 (40 %) 
Lem 441 (-72 % 
2.899 (Basis) 
ане МЕЕ“ 
CPU-Temperatur - Anno 1404 (nach 15 Minuten in unserem Test) 
BESSER «| °C 0 10 20 30 40 50 


Standard 
PCGH-Silent-Optimierung 


d ud 
— |) 


Beute mm 


se-Lüfter [| CPU-Temperatur 


System: Core i7-2600K mit 1,3 V (pe 
4 Gibyte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 


г offset), CPU-Kühler: Hyper TX 3, Geforce GTX 560 Ti (Referenz-Design), 
2T), offener Testaufbau, Speedstep und СТЕ ап, Turbo-Modus aus, 26 °C 


Umgebungstemp.; Win 7 x64, Drehzahl (Speedfan), Anno 1404: 1.680 x 1050, 4 x FSAA, 8:1 AF, max. Details 


Alternative: Hardware 


Die Lüfterdrehzahlen las 
anpassen. Diese gibt es 


allerdings müssen Sie meis 


Allround-Lüftersteuerungen 


zudem sehr teuer. 


Hardware-Lüftersteuerungen 
meist eine gute Spannungsregelung, 


sere) externe Temperaturfühler statt 
der internen Sensoren nutzen. Gute 


abgebildeten Aquaero 4 und 5 sind 


te 


euerungen 


sen sich auch mit einer Hardware-Lüftersteuerung 
oft im 5,25-Zoll-Format für die Gehäusefront. 


bieten 


t (unpräzi- 


wie die 
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| Q РапзрееЧ 28 Ҹ (АРМ) СРИТетрО e 


| ? Fanspeea 1007 % (RPM) СРО Tempio с 
k 


c 


Mit dem Tool Easy Tune 6 senken Sie die Drehzahlen wie a 


Standardeinstellungen 


80 3.000 
BS ор 
3 iam 2500 _ 
о 60 Е 
Е N CAN 2000 2 
cO 50 N | = 
E E 
— Ф 
5 nh A j А 1.500 = 
= E- 
9 3 g 
£ 1.000 © 
o c 
È 2% — Р 
> CE С, — 3 
2 500 
O 10 
0 0 
0 5 10 15 20 25 30 
Zeit in Minuten 
Optimiert: „28 % bei 40 °С“, 100 % bei 70 °C 
80 3.000 
B о 
= 2500 _ 
К] £ 
Е ° L тт E 
Е m rn A 2.000 2 
5 5 \ £ 
© SEAN | Q 5 
5 40 N 1500 € 
= N 
S z 
9 a n V V | Ф 
£ | 1000 В 
Ф 
© 02 М. tie 5 
> БИЦИ. ———^ E 
2 500 
O 10 
0 0 


Zeit in Minuten 


Bi CPU-Temperatur 


Minute 1 bis 5: Windows-Leerlauf, Minute 6 bis 10: Firefox 6.0.2 (zehn Taps, drei davon 


E CPU-Lüfter Ni Gehäuselüfter 


Youtube), Minute 11 bis 20: Anno 1404* (Loop) Minute 21 bis 25: Core Damage 
Minute 26 bis 30: Firefox 6.0.2 (zehn Taps, drei davon Youtube) 


System: Phenom Il X4 980 BE, CPU-Kühler: Cooler Master Hyper TX 3, Geforce GTX 560 Ti 
(Referenz-Design), 4 Gibyte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), offener Testaufbau, Speedstep 


und СТЕ an, Turbo-Core aus, 26 Grad Celsius Umgebungstemperatur; Windows 7 x64, Drehzahl 


ausgelesen mit Speedfan * 1.680 x 1050, 4 x FSAA, 8:1 AF, maximale Details 
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fen und anschließend gezielt die 
Schwachstellen zu beseitigen, 
haben wir uns für ein möglichst 
alltagsnahes und gut reproduzier- 
bares Testszenario entschieden: 
Zunächst läuft der PC für fünf Mi- 
nuten im Windows-Leerlauf - so 
erkennt man, wie weit die Dreh- 
zahl bei niedriger CPU-Temperatur 
gesenkt wird. Anschließend star- 
ten wir für weitere fünf Minuten 
den Firefox mit zehn Tabs - drei 
davon sind Youtube-720p-Videos - 
ein übliches „Daily-Surfing“. Danch 
laden wir unsere reproduzierbare 
Endlosschleife von Anno 1404, die 
für zehn Minuten läuft. Natürlich 
legt niemand nach einer so kurzen 
Zeit mit dem Aufbaustrategiespiel 
die Maus wieder aus der Hand, 
allerdings reichen diese zehn Mi- 
nuten, um zu veranschaulichen, 
wie sich die Temperatur des Pro- 
zessors und die Lüfterdrehzahl 
entwickeln. 


Mit dem Tool Core Damage (alle 
Kerne werden stark belastet) simu- 
lieren wir danach den schlimmsten 
Fall - beispielsweise wenn mehre- 
re besonders CPU-fordernde An- 
wendungen laufen und die Umge- 
bungstemperatur jenseits von 30 
Grad Celsius liegt. Hier genügen 
fünf Minuten Volllast. Zuletzt ru- 
fen wir wieder den Firefox mit 
zehn Tabs auf, um zu prüfen, wie 
weit die Lüfterdrehzahl nach die- 
ser Tortur wieder sinkt. Während 
des halbstündigen Tests notieren 
wir alle 30 Sekunden die Prozes- 
sortemperatur, die Drehzahl des 
CPU-Lüfters und die Geschwindig- 
keit eines Gehäuselüfters. 

Für unseren  Lüftersteuerungs- 
test verwenden wir das Gigabyte- 
Board 970A-UD3 mit Sockel AM3+, 
unsere Ergebnisse und Optimie- 
rungstipps gelten aber erfahrungs- 
gemäß auch für andere Platinen 
von Gigabyte. Auf dem Board kom- 
binieren wir den AMD Phenom 
II X4 980 BE mit dem erwähnten 
CPU-Kühler Hyper TX 3 von Coo- 
ler Master. Als Grafikkarte verwen- 
den wir eine Geforce GTX 560 Ti 
in Referenzbauweise. Damit diese 
unsere Messungen nicht beein- 
trächtigt, haben wir die Drehzahl 
des Grafikkartenlüfters stets auf 
45 Prozent festgelegt. Als Gehäu- 
selüfter kommt ein Be quiet Silent 
Wings USC mit 120-Millimeter- 
Seitenmaß und PWM-tauglichem 
Vier-Pin-Anschluss 
Unsere Messergebnisse finden Sie 
übersichtlich in den Diagrammen. 


zum Einsatz. 


Wie man erkennt, passt die Giga- 
byte-Steuerung die Lüfterdrehzahl 
schnell in feinen Stufen der CPU- 
Temperatur an. Allerdings ist die 
Drehzahl häufig höher als nötig 
- die blaue Linie (Lüfterdrehzahl) 
liegt oft über der roten (CPU-Tem- 
peratur). Im BIOS von Gigabyte 
gibt es zwar kaum Einstellmög- 
lichkeiten für die Lüftersteuerung, 
dafür bietet das Tool Easy Tune 6 
eine Option, um die Steuerung 
anzupassen. Sie bekommen das 
nützliche Tool auf der Gigabyte- 
Webseite - den genauen Link fin- 
den Sie unter anderem in unserem 
Bonusmaterial. 


Nachdem Sie das Tool installiert 
und gestartet haben, wird es ledig- 
lich im Hintergrund geladen. Sie 
öffnen das Programm mit einem 
Doppelklick auf das Lenkradsym- 
bol unten rechts neben der Win- 
dows-Uhr. Anschließend klicken 
Sie auf die Registerkarte „Smart“ 
und danach auf die Schaltfläche 
„Advanced“. Nun können Sie die 
beiden Punkte mit der Maus ver- 
schieben. So passen Sie an, ab 
welcher Temperatur die CPU-Lüf- 
terdrehzahl gesteigert wird. Die 
Werte im Bild haben sich bewährt. 
Wie unser Diagramm zeigt, war der 
Prozessorkühler damit deutlich lei- 
ser. Die CPU-Temperatur stieg nur 
unbedenklich. Damit diese Werte 
auch nach einem Neustart geladen 
werden, klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf das Lenkrad- 
Symbol neben der Windows-Uhr 
und wählen „Auto load last save on 
next reboot“ an. Der Gehäuselüf- 
ter lässt sich mit Easy Tune 6 leider 
nicht anpassen. 


Asrock-Lüftersteuerung 

Bei praktisch allen Asrock-Main- 
boards (und bei vielen MSI-Plati- 
nen) ist die Lüftersteuerung seri- 
enmäßig ausgeschaltet - bei dem 
verwendeten Cooler-Master-Kühler 
Hyper TX 3 bedeutet das eine kon- 
stante Drehzahl von relativ lauten 
2.800 U/min. Auch wenn Sie sich 
sonst nicht in das BIOS wagen, in 
diesem Fall sollten Sie eine Ausnah- 
me machen: Rufen Sie unmittelbar 
nach dem PC-Start das BIOS oder 
das grafische UEFI (neuere Asrock- 
Boards) mit der Taste „Entf“ auf; 
Achtung: Bei alten Platinen von 
Asrock müssen Sie „F2“ statt „Entf“ 
drücken. Hier stellen Sie die Werte 
so ein, wie wir es auf dem Bild über 
den zugehörigen Diagrammen zei- 
gen. Sehr deutlich sieht man in den 
Verlaufsgraphen, dassnachder > 
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Optimale Lüftersteuerung mit dem Tool Speedfan 


Das kostenlose Programm von www.almico.com/speedfan ermöglicht bei manchen Boards eine individuelle Lüftersteuerung. 
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Die Lüftersteuerung muss im BIOS/UEFI deaktiviert sein. Nach dem ersten Start des Tools entfernen Sie unnótige und of- Senken Sie die Drehzahlen etwa auf 35, so sehen Sie, 
fensichtlich falsche Werte (etwa 0 U/min oder -125 °C) - klicken Sie dafür auf „Configure“ — , Temperatures" — , Fans". welcher Lüfter zu welchem Wert gehórt. 
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Mit den abgebildeten Einstellungen werden CPU- und Klicken Sie unter Options auf „Start Minimized", damit Damit Ihre Werte nach einem Neustart geladen werden, 
Gehäuselüfter sanft der CPU-Temperatur angepasst. Speedfan stets erst im Hintergrund geladen wird. legen Sie die Verknüpfung in diesen Ordner. 
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Intel: Asrock P67 Pro3 


ASROCK UEFI SETUP UTILITY 


TOMORROW'S TECHNOLOGY TODAY 


Bei Asrock ist die Steuerung serienmäßig aus — Richtwerte können Sie im Screen- 
shot ablesen und gegebenenfalls selbst anwenden. 


Standard (Lüftersteuerung aus) 


Änderung sowohl der Lüfter des 
CPU-Kühlers als auch der Vier-Pin- 
Gehäuselüfter angepasst werden. 
Auffällig ist, dass der verwendete 
Intel Core i7-2600K grundsätzlich 
kälter bleibt als der AMD Phenom 
II X4 980 BE im vorherigen Test. 
So steigt die Temperatur beim Sur- 
fen (samt Youtube) und selbst bei 
Anno 1404 kaum. 


MSI-Lüftersteuerung 

Auch bei vielen Mainboards von 
MSI ist die Lüftersteuerung serien- 
mäßig abgeschaltet. Um nicht er- 
neut die gleichen Unterschiede zu 
zeigen, haben wir dieses Mal beim 
zugehörigen Diagramm am Ende 
dieses Artikels bei dem ersten Ver- 
laufsgraphen bereits die Lüfter- 
steuerung aktiviert und im UEFI 
optimale Werte eingestellt (siehe 
Screenshot). Allerdings haben wir 
bei aktuellen Mainboards von MSI 
in unseren Tests stets bemängelt, 
dass die automatische Lüftersteue- 
rung die Drehzahl sehr sprunghaft 
anhebt - man hört das gefürchtete 


ist etwas schwer zu erkennen, aber 
die CPU-Lüfterdrehzahl steigt nur 
einmal kurz an, anstatt mehrfach 
zu steigen und zu fallen. Zudem 
wird der Lüfter beim Starten der 
Anwendung Core Damage (Voll 
last) deutlich sanfter beschleunigt 
und wieder abgebremst. Da wir die 
Werte nur alle 30 Sekunden notie- 
ren können, sind die Unterschiede 
im Diagramm leider nicht so deut- 
lich wie in der Praxis. Wenn Sie 
dieses Heft lesen, will MSI bereits 
finale UEFI-Versionen mit über- 
arbeiteter Lüftersteuerung für 


die MSI-Boards Z68A-GD80 (G3), 
Z68A-GD65 (G3), Z68A-GD55 (G3) 
und 990FXA-GD80 zum Download 
anbieten - andere Boards sollen 
folgen. 


(dm) 


Lüftersteuerungen 

Die meisten Mainboard-Hersteller bie- 
ten bereits im BIOS/UEFI umfangreiche 
Konfigurationsmöglichkeiten der Lüfter 
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Zeit in Minuten 


Bi CPU-Temperatur Bi CPU-Lüfter MM Gehäuselüfter 

Minute 1 bis 5: Windows-Leerlauf, Minute 6 bis 10: Firefox 6.0.2 (zehn Taps, drei davon 
Youtube), Minute 11 bis 20: Anno 1404* (Loop) Minute 21 bis 25: Core Damage 

Minute 26 bis 30: Firefox 6.0.2 (zehn Taps, drei davon Youtube) 

System: Core i7-2600K mit 1,3 Volt (per offset), CPU-Kühler: Cooler Master Hyper TX 3, Geforce 
GTX 560 Ti (Referenz-Design), 4 Gibyte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), offener Testaufbau, 
Lüftersteuerungen auf Standard, Speedstep und C1E an, Turbo-Modus aus, 26 Grad Celsius 
Umgebungstemperatur; Windows 7 x64, Drehzahl ausgelesen mit Speedfan 

* 1.680 x 1050, 4 x FSAA, 8:1 AF, maximale Details 


Bei den meisten Asus-Boards ist die Lüftersteuerung bereits gut konfiguriert, dennoch 
gibt es Optimierungsspielraum. 
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Intel: MSI Z68A-GD80 (G3) 
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PC Menith Status 


LEPA G-Serie LEPA B-Serie 
700 / 900W 750 / 850W 


Das obere Diagramm zeigt den Verlauf von Temperatur und Drehzahl so, wie 
wir es im UEFI (siehe Screenshot) eingestellt haben. 
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Optimal eingestellt, UEFI („CPU Smart ...": 55 °C, „CPU Min. Fan Speed": 0) 
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Zeit in Minuten LEPA W-Serie LEPA N-Serie 


450 / 500 / 600W 400 / 500 / 600W 
Neue UEFI-Version („CPU Smart Fan Target": 55 °C, „CPU Min. Fan Speed": 


80 
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Lüfterdrehzahlen in U/min 


CPU-Temperatur in Grad Celsius 


Solide Technik für Die Alternative für 
ON Office- und Gaming- Systemintegratoren 
Zeit in Minuten 
Systeme 
Bi CPU-Temperatur Bi CPU-Lüfter Bi Gehäuselüfter 
Minute 1 bis 5: Windows-Leerlauf, Minute 6 bis 10: Firefox 6.0.2 (zehn Taps, drei da- 
von Youtube), Minute 11 bis 20: Anno 1404* (Loop) Minute 21 bis 25: Core Damage 
Minute 26 bis 30: Firefox 6.0.2 (zehn Taps, drei davon Youtube) 
System: Core i7-2600K mit 1,3 Volt, CPU-Kühler: Cooler Master Hyper TX 3, Geforce GTX 
560 Ti (Referenz-Design), 4 Gibyte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), offener Testaufbau, 
Lüftersteuerungen auf Standard, Speedstep und C1E an, Turbo-Modus aus, 26 Grad Celsius Die sowohl preislich als auch technisch 
Umgebungstemperatur; Windows 7 x64, Drehzahl ausgelesen mit Speedfan interessante Alternative für alle Einsatzbereiche jetzt bei Ihrem Händler bestellen. 


* 1.680 x 1050, 4 x FSAA, 8:1 AF, maximale Details 
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INFRASTRUKTUR | Schnittstellen PCI-E, SATA, USB 


Im PC wimmelt es nur so von verschiedenen Schnittstellen - wir geben einen Überblick. 


Eine Schnittstelle verbindet verschiedene Komponenten im und außerhalb des Rechners. In diesem 


Artikel stellen wir die wichtigsten Verbindungstypen des PCs vor. 


aten kommen und gehen - im 

PC millionenfach in jeder Se- 
kunde. Und beinahe all diese Trans- 
fers nutzen die eine oder andere 
Schnittstelle. In diesem Artikel bie- 
ten wir Ihnen zusammenfassende 
Beschreibungen, welche der ver- 
schiedenen Interfaces, wie die An- 
schlüsse und Anschlussstandards 
im Englischen genannt werden, 
für welche Aufgabe sinnvoll nutz- 
bar ist. Außerdem finden Anfänger 
kleine Hilfen zur Unterscheidung 
der Buchsen, Ports und Stecker. 
Wir beginnen mit den schnellsten 
Schnittstellen im internen Bereich 
und arbeiten uns dann weiter vor in 
Richtung externer Konnektivität. 


Vom Prozessor auf 

das Mainboard 

Die Leistungszentrale eines jeden 
PCs ist der Hauptprozessor. Die- 
ser verfügt mindestens über zwei 
Schnittstellen: eine zum Arbeits- 
speicher und eine zum Rest des 
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Systems, wobei Letztere nochmals 
aufgeteilt ist. Manche Geräte kann 
der Prozessor über den integrier- 
ten PCI-Express-Controller (auch 
Root-Complex genannt) direkt an- 
sprechen, für andere benötigt er 
die Hilfe des Chipsatzes, der heute 
oft nur noch aus einem einzigen 
Baustein, nämlich der Southbridge, 
besteht. Diese ist wiederum für die 
Verbindung zu SATA-, USB- oder 
anderen Geräten zuständig. Damit 
hier kein Flaschenhals auftritt, müs- 
sen beide Verbindungen des Pro- 
zessors ausreichend schnell sein. 


Die Datenwege zum Arbeitsspei- 
cher werden vom DRAM-Controller 
verwaltet. Je nach Prozessortyp ar- 
beiten hier ein, zwei, drei oder gar 
vier Kanäle mit jeweils 64 Daten- 
leitungen parallel und versorgen 
die Recheneinheiten der CPU mit 
einem schnellen Datenstrom. Da 
der Speichercontroller inzwischen 
im Prozessor integriert ist, be- 


stimmt dessen Auswahl, welche(r) 
Speicherstandard(s) auf den je- 
weiligen Hauptplatinen genutzt 
werden können. AMDs Phenom-Il- 
Reihe etwa kann DDR2 und DDR3 
ansprechen, Intels Sandy-Bridge- 
CPUs hingegen verstehen sich nur 
noch auf DDR3. Während es bei 
Intels Atom oder AMDs Brazos auf 
eine möglichst niedrige Leistungs- 
aufnahme ankommt und die Mo- 
delle nur einen Datenkanal nutzen, 
verwendet die Mehrheit der heute 
üblichen CPUs zwei Speicherkanä- 
le. Intels aus dem Server-Bereich 
herunterdiffundierte Sockel-1366- 
Plattform nutzt drei parallele Ka- 
näle und die kommende Sandy- 
Bridge-E-Plattform wird gar über 
einen vierfach ausgelegten Spei- 
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chercontroller verfügen. Da die Ka- 
näle für maximale Leistung immer 
parallel bestückt werden sollten, 
resultiert die Größe des typischen 
Speichers aus der Anzahl dieser Ka- 
näle und Sockel-1366-Systeme wer- 
den oft mit 3, 6 oder gar 12 GiByte 
bestückt, während sonst eher 2, 4 
und 8 GiByte üblich sind. 


Per Express auf 16 Bahnen 

Die für den Spiele-PC wichtigste 
Schnittstelle ist der Anschluss für 
die Grafikkarte. Hierfür wird heu- 
te das PCI-Express-Protokoll in 
Version 2.0 genutzt. Im Gegensatz 
zu den Vorgängern PCI und АСР 
arbeitet PCI-Express nicht mehr 
parallel, sondern ist eine serielle, 
duplexfähige Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindung. Daher kann jedes Gerät 
über die volle Bandbreite in Sende- 
und Empfangsrichtung verfügen. 

Der auch PEG (kurz für „PCI- 
Express for Graphics“) genannte 
Steckplatz bündelt 16 parallele 


www.pcgameshardware.de 


4 


Schnittstellen PCI-E, SATA, USB | INFRASTRUKTUR | AN 


Das ATX-Anschlussfeld 


@ PS2-Anschluss 
© USB-2.0-Anschüsse 


© Koax. S/PDIF-Ausgang 
© Opt. Digitalausgang 


© Bluetooth-Dongle 
© E-SATA-Anschluss 


Ө Firewire-Anschluss 
©) E-SATA-p-Anschluss 


© Netzwerk-/Ethernet-Anschluss 
(10) USB-3.0-Anschlüsse (blau!) 


Leitungen, die bei PCI-Express 2.0 
jeweils 500 Megabyte pro Sekun- 
de übertragen; pro Laufrichtung 
ergibt sich so ein Datenstromvolu- 
men von und zur Grafikkarte von 
8 Gigabyte pro Sekunde - natür- 
lich können Sie auch andere Ge- 
räte, zum Beispiel professionelle 
RAID-Controller, in den Steckplatz 
setzen. Die abermals verdoppelte 
Bandbreite des abwärtskompatib- 
len PCI-Express 3.0, das mit den 
Root-Complexen der kommenden 
CPU-Generation eingeführt wer- 
den wird, dürfte zunächst höchs- 
tens für professionelle Anwender 
Vorteile bringen, weniger jedoch 
für Spieler. 


Nach unseren Benchmarks, die wir 
unter anderem mit übertaktetem 
PCI-Express-Takt verifizierten, ist 
das für die allermeisten Spiele voll- 
kommen ausreichend. Erst wenn 
der Grafikspeicher überfüllt ist und 
regulärer Arbeitsspeicher zur Aus- 
hilfe herangezogen werden muss, 
kann eine Steigerung der Bandbrei- 
te bei heutigen Grafikkarten auch 
ein Leistungsplus in Sachen Spie- 
le-Fps bewirken, wie am Beispiel 
einer Geforce 8800 GTX in GTA 4 
deutlich wird. 


Die PCIE-1.1-Karte kann bei 20 
Prozent höherem PCI-Express-Takt 
17 Prozent an Fps zulegen. Anders 
sieht es dagegen bei der Anbin- 
dung mit nur acht oder gar vier 
parallelen Bahnen aus, was haupt- 
sächlich in Systemen mit mehreren 
GPUs der Fall ist. Für das Gros der 
Spiele ist die einzelne Grafikkarte 
zwar auch mit dieser Bestückung 
ausreichend versorgt, in Einzel- 
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fällen wie einigen Teilen der Call 
of Duty-Reihe stellt sich nicht nur 
ein mess-, sondern auch ein fühl- 
barer Leistungsverlust jenseits der 
15-Prozent-Marke ein. 


А n 

Die zweite wichtige Verbindung ist 
die zur Southbridge, dem I/O-Con- 
troller oder -Hub. Hieran hängen 
zwar Geräte, die im Vergleich zum 
Hauptspeicher und der Grafikkarte 
individuell nur wenig Transferleis- 
tung benótigen, aber hier macht es 
die schiere Masse. Moderne SSDs 
übertragen bis zu 550 Megabyte 
pro Sekunde, im RAID-Verbund 
entsprechend Auch PCI 
Express-Karten in x1-Steckplätzen 
erreichen beinahe diesen Wert 
und die Summe angeschlossener 
USB-2.0/3.0-Geräte kann eine hohe 
Übertragungsleistung 
Aus diesem Grund ist die Verbin- 
dung von I/O-Hub und Prozessor 
auf eine höhere Bandbreite ange- 
wiesen, als man bei einem flüchti- 
gen Blick auf die Transferraten ei- 
ner Festplatte meinen könnte. 


mehr. 


erfordern. 


Intel und AMD gehen hier ver- 
schiedene Wege. Während Intel 
zur Verbindung von Prozessor und 
I/O-Hub auf das selbst entwickelte 
Direct Media Interface 2.0 setzt, 
nutzt AMD den selbst mitinitiierten 
Industriestandard | Hyper 
port, um die Ein- und Ausgabege- 
räte an den Prozessor anzubinden. 
Das DMI ist vom Aufbau her PCI- 
Express recht ähnlich und stellt 
mittels vier differenzieller Signal- 
paare pro Übertragungsrichtung 
eine Bandbreite von einem Giga- 
byte Nutzdaten pro Sekunde > 


Trans- 


PCI-Express 3.0: PEG-Steckplatz auf dem MSI Z68A-GD80 (G3) 


ү, 


PCI-Express 2.0: PEG- 
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ten und oben) auf dem Asus P8P67 Deluxe 
LJ 


Mechanisch gibt es beim PEG keinen Unterschied zwischen PCI-Express 2.0 und 3.0; 
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die Unterscheidungsmechanismen bleiben den jeweiligen Herstellern überlassen. 


Datenübertragung vom Chipsatz auf Steckkarten 


Jahr Max.Takt | Max. Bitbreite | Max. Datenübertragung 
ISA (XT-Bus) 981 4,77 MHz 8 Bit 4,77 MByte/Sek. 
ISA (AT-Bus) 984 8 MHz 16 Bi 6 MByte/Sek. 
EISA 988 8,33 MHz 32 Bi 33 MByte/Sek. 
VLB (Vesa Local Bus) | 1992 40 MHz 32 Bi 60 MByte/Sek. 
PCI 1.0 991 33 MHz 32 Bi 33 MByte/Sek. 
PCI 2.x/3.0 992 66 MHz 64 Bi 533 MByte/Sek. 
PCI-X 1.0 998 133 MHz 64 Bi .066 MByte/Sek. 
AGP 1.0 (1X) 997 66 MHz 32 Bi 266 MByte/Sek. 
AGP 1.0 (2X) 997 66 MHz 32 Bi 533 MByte/Sek. 
AGP 2.0 (4X) 999 66 MHz 32 Bi .066 MByte/Sek. 
AGP 3.0 (8X) 2002 66 MHz 32 Bi 2.133 MByte/Sek. 
PCI-X 2.0 2003 533 MHz 64 Bi 4.264 MByte/Sek. 
PCI Express 1.x* 2003 2.500 MHz | 8Bit/10 Bit 2 х 8.000 MByte/Sek. 
PCI Express 2.0* 2007 5.000 MHz | 8Bit/10 Bit 2 x 16.000 MByte/Sek. 
PCI Express 3.0** | 2010 8.000 MHz | 128 Bit/130 Bit | 2x 31.507 MByte/Sek. 
* Voll-Duplex-Datenübertragung, maximal 32 PCI-Express-Bahnen spezifiziert 
** Wechsel der Datenkodierung von 8/10 Bit auf 128/130 Bit, dadurch höhere Netto-Ausbeute 
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SATA (rechts) und der platzsparende m-SATA-Anschluss (Mitte), welcher in letzter 
Zeit auch des Öfteren auf Z68-Boards für SSD-Caching zum Einsatz kommt. 


USB-2.0-Anschlüsse 


Im Bild rechts gut zu sehen sind die zusätzlichen fünf Kontakte beim USB-3.0- 


USB-3.0-Anschlüsse 


Anschluss, über welche die Signale im Superspeed-Modus laufen. 


PCI-Express-Übertaktu 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart v1.1" 


0 5 10 15 


120 MHz PCI-E-Takt 


= 18 (+1 %) 


100 MHz PCI-E-Takt 


ССС = иј 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


GTA 4 (Steam), 50 % Sichtweite, kein AA, Spielstand , Promenade" 


P> BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


120 MHz PCI-E-Takt 


100 MHz PCI-E-Takt 


ae 0066060070 
яманы 2106085) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Duke Nukem Forever (Steam), max. Details, Spielstand „Highway Battle” 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


120 MHz PCI-E-Takt 


100 MHz PCI-E-Takt 


42,0 (+1 %) 


— — 
MEME a 1, (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Dirt 3 (Steam; DX9), max. Details, PCGH-Benchmark „Smelter 9" 


BEDINGT SPIELBAR — P» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 _50 


120 MHz PCI-E-Takt 


100 MHz PCI-E-Takt 


445 (42 %) 
4 ‚5 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Dirt 3 (Steam; DX9), max. Details, PCGH-Benchmark „Smelter 9" 


BED.SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 


HD 4870/512M: 120 MHz PCI-E-Takt 


HD 4870/512M: 100 MHz PCI-E-Takt 


GTX 260/896M: 120 MHz PCI-E-Takt 


GTX 260/896M: 100 MHz PCI-E-Takt 


56,0 (+1 96) 
55,2 (Basis) 
52,7 (+1 %) 
em 52,4 (Basis) 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


System: PII X6 @ 2,8 GHz, 790FX, Geforce 8800 Ultra, 2 x 4 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 280.19 
Bemerkungen: Grafikkarten der PCI-E-1.1-Ära laufen in manchen Fällen bereits an der Obergrenze dessen, 
was die Schnittstelle erlaubt — Overclocking kann die Symptome niedriger Fps-Raten etwas lindern. 
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zur Verfügung, die in der aktuellen 
Version 2.0 verdoppelt wurde. Für 
Prozessoren wie den Core i7 der 
Bloomfield-Reihe, die noch eine 
klassische Northbridge erfordern, 
und für die Kommunikation zwi- 
schen einzelnen CPUs in Worksta- 
tions oder Servern nutzt Intel das 
Quick-Path-Interface, kurz QPI, das 
bei 2,4 GHz Taktrate bis zu 19,2 
Gigabyte pro Sekunde überträgt - 
also 9,6 GByte je Richtung. 


AMD hingegen hat vor Jahren das 
Hyper-Transport-Konsortium mit- 
begründet und verwendet diesen 
Standard bis heute für die Daten- 
übertragung vom Prozessor an 
die Außenwelt inklusive anderer 
Recheneinheiten - auch Bulldozer 
wird noch Hyper-Transport nutzen. 
Inzwischen ist man bei Version 3.1 
angekommen, die bei maximal 3,2 
GHz und einer (Nutz-)Datenbreite 
von 32 Bit bis zu 25,6 Gigabyte pro 
Richtung übertragen kann. Die I/O- 
Hubs vereinen eine Vielzahl weite- 
rer Schnittstellen, von denen USB 
und SATA die wichtigsten für den 
Alltagsgebrauch darstellen, sodass 
wir zunächst einen Blick auf diese 
beiden Vertreter werfen werden. 


Serial-ATA 

Aktuelle SSDs, Festplatten und opti- 
sche Laufwerke werden per Serial- 
ATA oder kurz SATA angeschlossen. 
Wie schon bei den Prozessorbussen 
und PCI-Express werden bei Serial- 
ATA die einzelnen Bits - Nomen est 
Omen - nacheinander übertragen. 
Durch das Kodierungsverfahren 
8b/10b werden 150 Megabyte pro 
Sekunde aus 1.500 MHz Basistakt 
mit 80 Prozent Nutzdatenanteil er- 
zielt - und damit selbst in der ersten 
Generation mehr, als die meisten 
Magnetfestplatten dauerhaft zu lie- 
fern imstande sind. 


Zudem fanden nützliche Funktio- 
nen wie AHCI und Native Command 
Queuing ihren Weg in die Spezifika- 
tion, durch welche die Datenstróme 
effizienter abgearbeitet werden kón- 
nen. Stehen mehrere Zugriffe zeit- 
nah an, so kann der Controller sie 
beim NCQ unter Berücksichtigung 
der Zugriffs- und Rotationslatenz so 
umsortieren, dass die Schreib- und 
Lesekópfe von Festplatten nur móg- 
lichst kurze Wege zurücklegen müs- 
sen. Auch SSDs können von NCQ 
profitieren, da der Controller meh- 
rere Zugriffe auf den Inhalt einer 
Flash-Speicherzelle kombinieren 
kann statt mehrfach die umständli- 
che Read-Modify-Write-Prozedur für 


jeden Datenblock auszuführen. Mit 
der zweiten Revision SATA 3 Gb/s, 
oft und nicht ganz korrekt auch als 
SATA II bezeichnet, verdoppelte 
man die Übertragungsrate auf 300 
Megabyte pro Sekunde und damit 
auf das Niveau der schnellsten SSDs 
der letzten 2010er-Generation. 
SATA 6Gb/s, die aktuelle Revision 
3 des Standards, verdoppelt die Ge- 
schwindigkeit abermals, sodass bis 
zu 600 Megabyte pro Sekunde ver- 
schoben werden kónnen. 


Die aktuelle SATA-Revision 3.1 be- 
inhaltet auch den m-SATA-Standard, 
der einem PCLExpress-Anschluss 
mit elektrischer SATA-Belegung äh- 
nelt. Ein Beispiel dafür finden Sie 
im oberen Bild auf der linken Seite. 
Zudem werden der Trim-Modus, 
der nicht benótigte Blócke in Ruhe- 
phasen freigeben kann, weiter ver- 
feinert und ein Energiesparmodus 
für optische Laufwerke eingeführt, 
die im Ruhemodus gar keinen Strom 
mehr benótigen sollen. 


Die externe Variante E-SATA erlaubt 
den Anschluss von Datenträgern 
ohne Brückenchips, die sonst nó- 
tig sind, um den Kommandostrom 
zum Beispiel nach USB umzusetzen. 
Die Eigenschaften externer Geräte 
entsprechen denen im Gehäuse 
montierter SATA-Laufwerke inklu- 
sive der maximalen theoretischen 
Übertragungsraten. Die bis zu 2 
Meter langen Kabel sind allerdings 
speziell abgeschirmt und nicht mit 
den internen Geräten kompatibel. 
Ein Manko, welches den externen 
Einsatz verkompliziert, ist das Feh- 
len einer Stromversorgung in nor- 
malen E-SATA-Anschlüssen. Daher 
benótigen per E-SATA angeschlos- 
sene Geräte entweder ein Netzteil 
oder ein zusätzliches USB-Kabel. 
E-SATA-p (für powered") behebt 
diesen Missstand, indem es E-SATA- 
und USB-Buchse kombiniert - 
hieran arbeiten auch normale 
USB-Geräte. 


Universal Serial Bus 

Erkennen Sie das heimliche Leit- 
wort dieses Artikels? „Serial“, also 
serielle Datenübertragung, hat sich 
zuerst beim USB etabliert, der in 
seiner Urform bereits seit 1996 in 
Umlauf ist. Dank seiner Erweiter- 
barkeit durch sogenannte Hubs, 
also Verteiler, können bis zu 127 
Geräte an einem einzigen Anschluss 
betrieben werden. Der USB macht 
seinem Namen alle Ehre: Er ist uni- 
versell. Von Tastatur und Maus über 
Fotokameras und Fernseher bis > 
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Zancool 


BATTLE IS WHAT I DO 


Aluminum- 
RN Panel 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470 x 500 (B x H x T) 


PC-K63 


* Bietet Platz für sehr lange Grafikkarten. 
* Innen und außen mit einer schwarzen 
Lackschicht überzogen. 


PC-K9X 


e Äußeres in Schwarz (eloxiert), 
Innenraum mit schwarzem Finish 
* Unterstützt lange Grafikkarten 


Exzellente Kühlung & und leise Performance, Mit den 
4 patentierten Features werkzeugfreier Umbau und 
€ ass Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten 


20-poliger Stecker 


Beste Qualität 
Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von Ө Hergestellt 
® 


Lieferanten \ www.wave-computer.de À £ ! 1 
V wl 06403-9050-7120 Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan in Tai 
а їп laıwan 
Á A service@wave-computer.de ! » А 
————— - www.LanCoolPC.com / www.lian-li.com 


http://www.alternate.de 


INFRASTRUKTUR | Schnittstellen PCI-E, SATA, USB 


Multi-GPU-Skalierung mit der Anzahl PCI-Express-Lanes 


Half-Life 2: Episode 2 — PCGH-Echtzeitdemo „Nach White Forest" — max. Details 


FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Fps 0 [| 50 an 200 250 


205,5 (Basis) 
192,4 (Basis) 
204,7 (-0 9) 
191,1 (-1 90) 
pP 186,1 (-9 %) 


— — а 166 (-14 9%) 


2 x HD5850, Crossfire: 
2 x 16 Lanes (P55 + Nvidia NF 200 SLI) 


2 x HD5850, Crossfire: 
2 x 8 Lanes (P55) 


2 x HD5850, Crossfire: 
16 + 4 Lanes (P55) 


CoD: World at War v1.7 - PCGH-Spielstand „Ohne Unterbrechung" — max. Details 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER ® | Fps 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
2 x HD5850, Crossfire: — 78,9 (Basis) 
2 х 16 Lanes (P55 + Nvidia NF 200 SLI) 75,8 (Basis) 
2 x HD5850, Crossfire: p—— BERE 
2 x 8 Lanes (P55) em 59,9 (-21 %) 
2 x HD5850, Crossfire: 52,8 (-33 9b) 
16 + 4 Lanes (P55) EL au 47,4 (:39 %) 


Viele Ee 1.680 х 1.050, 1.920 x 1.200, 
Р 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 
System: Core i5-750 @ 3,6 GHz (ohne Turbo), 4 GiByte DDR3-1440 (7-7-7-21, 2T); Windows 7 x64 


Bemerkungen: Während das altbewährte Half-Life 2 noch mit 2 x 8 Lanes auskommt, verzeichnet unser Test 
beim älteren Call-of-Duty-Titel World at War eine starke Abhängigkeit von den Transferraten des Interfaces. 


Kleine USBs: Links im Bild der aktuelle Micro-3.0-Standard, der die zusätzlichen 


Kontakte links herausführt, rechts im Bild der bekannte USB-2.0-Mini-Anschluss. 


Die Zukunft der Sch tellen 


Mit der potenziell rasend 
schnellen USB-3.0-Schnittstel- 
le, die demnáchst auch nativ 
in mehr und mehr Chipsátzen 
zu finden sein wird, dürften 
die Tage von E-SATA im Mas- 
senmarkt gezählt sein — zumal 
USB 3.0 bis zu 4,5 Watt über 
das Kabel liefern kann und ab- 
wártskompatibel zur allgegen- 
wärtigen 2.0-Version des Standards ist. Ähnliches dürfte Firewire blühen, da dessen 
inzwischen einziger großer Abnehmer im Massenmarkt seine aktuellen Modelle be- 
reits auf Intels Thunderbolt-Technik umgestellt hat. 


PC-intern gehórt PCI Express die Zukunft. Denn auch wenn die kommende, abwárts- 
kompatible Version 3.0 zunáchst kaum Vorteile für den Endanwender bringen dürfte, 
wird der Standard ab dem náchsten Jahr vermehrt nicht nur auf Mainboards, sondern 
auch in Prozessoren, die den Controller beherbergen, und Grafikkarten zu finden sein. 
Letztere kónnten im Einsteigerbereich durch clevere Speichercontroller und erweiterte 
Fáhigkeiten in den ROPs sogar profitieren, indem der Systemspeicher mitgenutzt und 
der lokale Speicher entlastet wird. Auch in Sachen externe Anschlüsse wird fleiBig ge- 
forscht und entwickelt — besonders im Notebook-Bereich kónnten Dockingstationen 
mit potenter Grafik auch ultramobile und somit eher schwachbrüstige Notebooks zu 
etwas mehr Gaming-Rumms verhelfen, wie es in Ansátzen heute schon geschieht. 
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hin zu portablen SSDs und allerlei 
PC-getriebenen Spaßartikeln reicht 
die Palette möglicher Geräte. Die 
erste USB-Ausgabe verfügte noch 
über zwei Geschwindigkeiten na- 
mens Low- und Full-Speed, welche 
quälend langsame 1,5 beziehungs- 
weise 12 MBit 
pro Sekunde übertragen. Ab dem 
Frühjahr 2000 stand dann die fi- 
nale Version von USB 2.0 mit dem 
Hi-Speed-Modus zur Verfügung. 
Mit bis zu 480 MBit pro Sekunde 
vervierzigfachte man kurzerhand 
die Übertragungsrate, von der im 
Praxiseinsatz allerdings weniger 
als 40 Megabyte pro Sekunde übrig 
bleiben. 


schnarchlahme 


Die dritte Version des universellen 
seriellen Busses kommt nach ihrer 
Verabschiedung Ende 2008 mo- 
mentan so richtig ins Rollen und 
bis auf Apple, das offenbar eher 
die noch schnellere, aber kaum 
verbreitete Thunderbolt-Schnitt- 
stelle favorisiert, sind alle großen 
Hersteller inzwischen auf den Su- 
perspeed-Zug aufgesprungen und 
statten ihre Computer mit diesem 
Anschluss aus. Auf den meisten 
Mainboards sind Zusatzchips von 
NEC/Renesas verlötet, die USB 3.0 
zur Verfügung stellen, lediglich 
AMDs I/O-Hubs der A7x-Reihe für 
A-Serien-APUs beherrschen den 
neuen Modus bereits. Äußerlich 
sind USB-3.0-taugliche Buchsen 
üblicherweise durch die blaue Fär- 
bung und bei genauem Hinsehen 
durch die fünf zusätzlichen Kon- 
takte für den 5 GBit/s schnellen 
Superspeed-Modus zu identifizie- 
ren - im Bildkasten auf der linken 
Seite können Sie den Unterschied 
gut erkennen. Neben diesem „A- 
Typ“ genannten Anschluss sind die 
B-Typ-Stecker im nahezu quadrati- 
schen Format sowie die Micro-USB- 
Anschlüsse gebräuchlich. Mini-USB 
wird seit 2007 nicht mehr weiter 
gepflegt, aber noch verwendet. 


Während der  Standard-Stecker 
Typ A rein mechanisch in alle Typ- 
A-Buchsen passt, sind für den USB- 
3.0-Modus spezielle Kabel mit zwei 
zusätzlichen Ader-Paaren erforder- 
lich. Die entsprechenden Kabel 
sind deutlich dicker und weniger 
biegsam als ihre USB-2.0/1.x-Ent- 
sprechungen. USB-Kabel vor USB 
3.0 können aufgrund der definier- 
ten Signallaufzeit bis zu fünf Meter 
lang sein, bevor sie einen Repeater 
zur Signalaufbereitung benötigen. 
USB 3.0 selbst spezifiziert keine 
maximale Kabellänge, 3 Meter gel- 


ten aber als das realistischerweise 
erreichbare Maximum. 


Altlasten 

Unter den PC-Schnittstellen gibt 
es aus den Jahrzehnten des PC- 
Bestehens natürlich auch diverse 
heute nicht mehr gebräuchliche 
Schnittstellen. Eine der dienstältes- 
ten hiervon ist der vom Aussterben 
bedrohte PS2-Anschluss für Tasta- 
tur und Maus - diese wurden na- 
hezu vollständig durch USB-Geräte 
ersetzt, sind aber per Adapter auf 
ebenjenen USB noch nutzbar, da 
USB-HID-Geräte PS2-Anschlüsse er- 
kennen und auf einen kompatiblen 
Modus umschalten können. Anders 
der Parallel-Port, der früher dazu 
diente, Drucker mit dem PC zu ver- 
binden. Er ist heute so gut wie aus- 
gestorben. Neben den parallelen 
ATA-Anschlüssen für Festplatten 
und optische Laufwerke sowie den 
Floppy-Anschlüssen sind vor allem 
die seriellen Ports heute nur noch 
auf speziellen Industrie-Boards zu 
finden. Auch ISA-Steckplätze sind 
rar geworden, werden aber noch 
für bestimmte Zwecke benötigt, so- 
dass hier noch ein kleiner Nischen- 
markt mit stückzahlbedingt sünd- 
haft teuren Modellen existiert. 


Exoten 

Nur auf wenigen Mainboards au- 
ßerhalb des Apple-Kosmos be- 
finden sich Anschlüsse für den 
IEEE1394-Standard, besser bekannt 
als Firewire. Dieser von keinem 
Chipsatz nativ beherrschte Stan- 
dard aus dem Jahr 1995 überträgt 
bis zu 49,1 MB/s. Er wurde 2001 
leicht abgewandelt von Sony als 
„i.Link“ in Camcordern und Lap- 
tops genutzt. Die aktuelle Version 
IEEE1394b spezifiziert bis zu 400 
Megabyte pro Sekunde, ist aber 
noch seltener anzutreffen. 


Bisher ausschließlich bei Apple 
zum Einsatz kommt Intels als Light 
Peak entwickelter Standard ,Thun- 
derbolt“. Der Codename stammt 
von der ursprünglich geplanten 
optischen Übertragung, die in der 
Serienversion der derzeit bis zu 20 
GBit pro Sekunde schnellen Ver- 
bindung allerdings auf herkómmli- 
che Kupferadern geändert wurde. 
Thunderbolt vereint Eigenschaften 
von PCI Express und Display Port, 
deren Signale gleichzeitig über ein 
Kabel übertragen werden können. 
Thunderbolt-taugliche Endgeräte 
wurden auf der Intel-Konferenz 
IDF vorgestellt und sollen dem- 
nächst in den Handel kommen.(cs) 
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PO ЮМ 


WWW.BLOODMOON.DE 


Eingabegeräte, Monitore, Soun 


‚ч Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
A. E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Technisch überholt, äußerlich arg verschlissen, 
aber im Inneren noch topfit. 


Nein, ich möchte hier nicht über den einen oder an- 
deren vorzeitig ergrauten Kollegen schreiben, sondern 
über ein Stück Peripherie, welches pünktlich zum 
Erscheinen dieser Ausgabe seinen 12. Geburtstag in 
meinen Diensten erlebt. Wenn Sie nicht schon unten 
im Bild gespickt haben: Es handelt sich um meine 
Maus. Microsoft hat, zumindest was meine ganz per- 
sónlichen ergonomischen Ansprüche anbetrifft, mit 
der Intellimouse Explorer 3.0 einen Volltreffer gelan- 
det. Alles sitzt dort, wo meine Hand es erwartet und 
wo es ihr angenehm ist. 


Na gut, ein bisschen Gewóhnung ist sicherlich dabei, 
aber über die Jahre habe ich etliche andere Mäuse 
kurzzeitig ausprobiert, darunter die Boomslang, oder die 
beliebte MX 518 und andere. Jedes Mal bin ich innerhalb 
kürzester Zeit wieder zurückgekehrt. Inzwischen habe 
ich sogar einen kleinen Vorrat angehäuft: Neben mei- 
ner 12-Jahre-Maus habe ich eine weitere unbekannten 
Alters im Verlag, und zu Hause wie im Job liegt Ersatz 
in der Schreibtischschublade, sollte das primäre Zeige- 
Handstück irgendwann den Dienst versagen. Nennen Sie 
mich verrückt, aber neben dem Display sind die stándig 
benutzten Eingabegeräte die wichtigste PC-Komponente 
— und so gesehen waren die 129,90 DM, die ich 1999 
ausgab, auch im Nachhinein sehr gut investiert. 


In diesem Sinne: Happy Birthday, Maus — und auf die 
nächsten 12. 


Нагйшаг 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Peripherie 


SB-Sticks, externe Speicher 
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Neue Eingabegeräte von Corsair 


Mit der Mitte September vorgestellten Vengeance- 
Gaming-Reihe erweitert Corsair seine Produktpa- 
lette um zwei Mäuse und Tastaturen für Spieler. 


eben drei neuen Headsets, dem Vengeance 
Мо (Nachfolger des HS1 mit 7.1- und 
5.1-Sound), dem Vengeance 1300 (ohne Sound- 
chip) und dem leichten Vengeance 1200, hat 
Corsair erstmals zwei speziell für Spieler konzi- 
pierte Mäuse und Tastaturen im Portfolio. Das 
Vengeance K60 Gaming Keyboard und die Ven- 
geance M60 Gaming Mouse eignen sich beson- 
ders für Shooter-Spieler. Die teilweise aus Alu ge- 
fertigte K60-Tastatur (ca. 100 Euro) ist mit roten 
Cherry-MX-Schaltern bestückt, bei den F-Tasten 
sowie den Tasten des oberen Mittelblocks kom- 
men jedoch Gummidom-Schalter zum Einsatz. 
Ein nettes Extra ist die Handballenablage für 
die linke Hand, in der alternative Aufsätze für 
die Tasten WASD und QWERTZ Platz finden. 
Corsairs neue Shooter-Maus, die Vengeance 
M60 (ca. 80 Euro), besitzt einen mit bis zu 5.700 
Dpi abtastenden Avago-ADS-9500-Laser-Sensor 


(inklusive Dpi-schalter und 1.000 MHz Polling- 
Rate) und einen zum größten Teil aus Alu gefer- 
tigten Korpus. Zur Gewichtsanpassung können 
zwei Gewichte vorn und eines hinten auf der 
Unterseite eingesetzt werden. Der Clou ist die 
sogenannte Sniper-Taste, mit der Sie die Abtast- 
rate verringern. 


Für MMOG-Fans steht ab Oktober die Vengeance- 
K90-Tastatur bereit (ca. 130 Euro), die ebenfalls 
nicht komplett mit Cherry-MX-Red-Schaltern aus- 
gestattet ist. Auch hier setzt Corsair unter anderem 
bei den 18 Makrotasten auf Gummidom-Schalter. 
Zur weiteren Ausstattung gehóren eine blaue 
Tastenbeleuchtung (3 Stufen), ein Profilspeicher, 
eine Handballenablage, Multimediatasten sowie 
eine direkte Makroprogrammierung mit drei Ebe- 
nen. Die zur Tastatur passende Vengeance-M90- 
Maus (ca. 100 Euro) arbeitet mit derselben Tech- 
nik wie die Vengeance M60, ist ähnlich gefertigt 
und besitzt insgesamt 15 programmierbare Tasten 
sowie einen Speicher, in dem bis zu sechs Profile 
abgelegt werden kónnen. (fs) 
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* „A", „D", ,STRG" und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt 


Roccat Isku 


Mit der Isku hat Roccat ganz klar 
den Spieler im Visier. Kommt der 
der mit dem Tausendsassa klar? 


it Ausnahme des nicht vorhandenen 

Displays sowie der fehlenden USB- und 
Sound-Anschlüsse bietet die Isku alles, was man 
von einer spieletauglichen Tastatur erwartet. 
Die Beleuchtung ist in sechs Stufen regelbar, die 
von der Kone [+] und Kova [+] bekannte und 
sehr nützliche Easy-Shift-Funktion zur Doppel- 
belegung der Tasten ist auch an der Isku vor- 
handen und Makros, für die insgesamt 36 Tasten 
zur Verfügung stehen, lassen sich mit der Makro- 
Live-Aufnahmetaste direkt aufzeichnen. Dazu 
kommen drei Daumen- sowie acht Multimedia-/ 
Office-Tasten und fünf in der Tastatur speicher- 
bare Profile. Damit die Ergonomie nicht zu kurz 
kommt, spendiert Roccat der Isku eine nicht 
abnehmbare aber leicht angeraute Ablage, die 
genug Fläche für den kompletten Handballen 
bietet, sowie eine Höhenverstellung, die sogar 
auf der Unterseite gummiert ist, das macht das 
Keyboard absolut rutschfest. 


Das Layout der 123 mittelhohen Tasten ent- 
spricht dem Standard, alle Tasten lassen sich 
problemlos erreichen. Selbst die Position der 
drei Daumentasten hat Roccat gut gewählt, auch 
Spieler mit relativ langen Fingern brauchen den 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Black Widow Stealth Ed. 


Razer (www.razerzone.com) 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB und PS/2 


Ausstattung (20 %) 1,75 
Kabellänge Ca. 200 cm 
Handballenablage ein 


Beleuchtung 


а (fünf Stufen) 


Tastenanzahl 


23 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


ja (ein USB 2.0)/ja (Audio-out/Mic-in) 


Extras 


7 Multimedia- und 5 Makrotasten, 
lakro-Direktaufzeichnung, Profilsp. 


Höhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Eigenschaften (20 %) 2,30 


a 


ull-Size/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) Hoch 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Befriedigend/sehr gut 
Gewicht 1.400 Gramm 
Windowstasten Deaktivierbar 
Abmessungen (B x T x H) 475 х 171x 30 mm 
Leistung (60 %) 1,30 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX braun/45 g (Max. 55 g) 


Key Rollover 


NKRO (PS/2)/6KRO (USB) 


Duckjump-Kompatibilitát* Ja 
Spielekompatibilität Ja 
Frei programmierbare Makros Ja 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr/sehr gut 


FAZIT 
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© Anschlag/Druckpunkt Tasten 
© Umfangreiche Makrofunktion 


© Keine Handballenablage 


Wertung: 1,59 


ROCCAT 
Isku 


Hardware 


Daumen bei der typischen WASD-Haltung nicht 
übermäßig zu krümmen. Da sowohl unter den 
Haupt- als auch den Makro- und F-Tasten diesel- 
be Gummidom-Matte liegt, unterscheiden sich 
ihre Druckpunkte nicht. Der von Roccat mit 55 
Gramm angegebene Aktivierungsdruck sowie 
der kurze Druckweg von 3,8 mm sorgen für ei- 
nen harten, präzisen Druckpunkt und einen an- 
genehm direkten Anschlag. Das reicht schon fast 
an das Tippgefühl mechanischer Tasten heran. 
Der Druckpunkt und Anschlag der Multimedia- 
und Office-Tasten fallen dagegen deutlich ab. 


Lob gibt es auch für die Ausstattung, denn die 
ist nicht nur klasse sondern auch funktional und 
intuitiv bedienbar. Die einsteigerfreundliche 
Makro-Live-Funktion, der Makro-Manager mit 
seinen Vorgaben und seiner Loop-Möglichkeit 
sowie die innovative Roccat-Talk-Technik haben 


05) 


uns besonders gut gefallen. 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produktname Isku 


Roccat (www.roccat.org) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 80,-/gut 


Bauart/Anschluss 


Kabellänge 


Ausstattung (20 %) 2,00 


Kabeltastatur/USB 


Ca. 180 cm 


Handballenablage 


Ja (integriert) 


Beleuchtung 


Ja (sechs Stufen) 


Tastenanzahl 


123 Tasten (3 Daumentasten) 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein 


Extras 


Easy-Shift- und Roccat-Talk-Funkti- 
on, 8 Multimedia-, 36 Makro- und 

3 Daumentasten, Makro-Live-Funk- 
tion, Profilspeicher (5 Profile) 


Höhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,49 


Full-Size/sehr gut 


Tastenanschlag/Druckpunkt 


Tastenhöhe (Haupttasten) Mittelhoch 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut 
Gewicht 954 Gramm 
Windowstasten Nicht deaktivierbar 
Abmessungen (B x T x H) 490 x 183 x 42 mm 
Leistung (60 %) 1,20 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Duckjump-Kompatibilität* 


Spielekompatibilität Ja 
Frei programmierbare Makros Ja 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Sinvolle Ausstattung 
© Druckpunkt/Anschlag Tasten 


© Ergonomie 


Wertung: 1,42 


Razer Black Widow Ultimate Stealth Ed. 


Nomen est omen. Bei der Stealth Edition der 
Schwarzer Witwe tauscht Razer die Tasten mit 
Klick-Geráusch gegen eine lautlose Variante aus. 


azer spendiert der Stealth-Variante der Black 

Widow Ultimate ein mattschwarzes Gehäu- 
ses und wechselt bei der Tastenmechanik von 
den blauen Cherry-MX-Schaltern mit Klick-Akus- 
tik auf die lautlosen braunen Pendants. Bei der 
Ausstattung übernimmt man das umfangreiche 
Paket der Urversion, inklusive der verstärken- 
den Metallplatte im Inneren, die für ein stolzes 
Gewicht von 1,4 Kilogramm sorgt. So bietet 
auch die Stealth-Edition eine Makrofunktion 
(zeitverzögerte und On-the-fly-Aufnahme), fünf 
Makrotasten, einen Software-Profilspeicher (10 
Profile), Multimedia-Elemente sowie eine per 
Knopfdruck veränder- oder abschaltbare 
Tastenbeleuchtung. Des Weiteren verfügt 
die mechanische Tastatur über einen 
USB-2.0-Hub sowie Soundanschlüs- 
se (Audio-out, Mic-in). Da sich Ra- 
zer beim Tastenlayout mit Aus- 
nahme der Makrotasten am 
linken äußeren Rand an 
den Standard һай, sind 
alle Tasten sehr gut zu 
erreichen. Für eine 
optimale Ergonomie 
fehlt eine Handballen- 


ablage, dafür sorgt die gummierte und damit 
rutschfeste Hóhenverstellung für einen ange- 
nehmen Anstellwinkel des Tastenfeldes. 


Wie von einem mechanischen Tastenbrett zu er- 
warten, glänzt auch die Stealth-Version mit ihrem 
optimalen Tastendruck und -anschlag. Ähnlich 
den blauen Cherry-MX-Schaltern geben auch die 
braunen Cherrys bereits nach ungefähr halbem 
Druckweg eine leichte taktile Rückmeldung. 
Obwohl sie nahezu geräuschlos arbeiten, fühlt 
der Spieler trotzdem, wann der Schaltpunkt er- 
reicht ist und wann er den Druck von der Taste 
nehmen kann. Weitere Pluspunkte sammelt das 
Gerät mit seiner umfangreichen und leicht zu 
bedienenden Software. 


Razer 
Woon Loge Gral Ed 


Нагдшаге 
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H 


Tragekomfort, Klang und Spieletauglichkeit geprüft 


Headsets für Sp 


Ein Headset hat großen Einfluss darauf, wie viel Spaß Spielen oder Musikhören macht und wie erfolg- 


reich man bei Online-Partien ist. Mit unserem Vergleichstest findet jeder das richtige Modell. 


attlefield 3, Diablo 3, Star Wars: 

The old Republic, Guild Wars 2 
und Modern Warfare 3: Alle ge- 
nannten Toptitel machen vor allem 
im Multiplayer-Modus viel Spaß 
- jedenfalls sofern das Headset 
mitspielt. Wenn nämlich die Hör- 
muscheln nach einer Stunde unan- 
genehm drücken, das Mikrofon nur 
mit starkem Rauschen überträgt 
oder ein schlechter Klang das Ein- 
tauchen in die Spielwelt verhindert, 
wird das beste Spiel zur Qual. Damit 
Sie für die kommenden Top-Titel 
bestens vorbereitet sind, haben wir 
acht neue Headsets getestet. Mit 
unserem Kaufberatungsdiagramm 
oben auf der nächsten Seite finden 
Sie zudem sicher das richtige Head- 
set für Ihre Ansprüche. 


Corsair HS1A: Starker Spartipp. Be- 
reits das erste Corsair-Headset HS1 
mit USB-Anschluss bekam dank 
hohen Tragekomforts und guten 


(aber bassarmen) Klangs eine 
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Topwertung. Damals kostete es 95 
Euro, nun ist der Preis auf 40 Euro 
gefallen. Die hier getestete Varian- 
te HSIA bekommen Sie sogar für 
35 Euro. Diese verfügt über Klin- 
kenstecker anstelle von USB sowie 
eine Kabelfernbedienung mit Dreh- 
regler statt Knöpfen. Die Form ist 
jedoch gleich: Die großen Hörmu- 
scheln sitzen gemütlich und dank 
5,4 Newton Anpressdruck relativ 
fest. Zudem sind zwei Polsterungen 
mit Stoff und zwei mit Kunstleder 
enthalten, die sich tauschen lassen. 
Dabei ist die Stoffvariante dicker 
und daher deutlich besser für leicht 
abstehende Ohren geeignet. Diese 
könnten sonst unangenehm auf der 
ungepolsterten Plastikschicht auf- 
liegen. Der Klang war mit der Asus- 
Soundkarte Xonar D2X, die wir für 
alle Headsets mit Klinkenstecker 
verwenden, gut bis sehr gut. Der 
Bass ist zwar präzise, aber relativ lei- 
se. Das helle Klangbild sorgt jedoch 
auch dafür, dass Gegner bei Online- 


Shootern gut akustisch geortet wer- 
den können. Wenn Sie nicht gerade 
mächtigste Bassklänge wollen und 
keine stark abstehenden Ohren ha- 
ben, bietet Ihnen das HS1A viel für 
wenig Geld. 


Creative Sound Blaster Tactic 3D 
Omega: Teures kabelloses Headset 
mit umstrittenem Tragekomfort. Für 
200 Euro ist das neue Omega-Mo- 
dell aus Creatives Tactic-3D-Reihe 
das teuerste Headset im Test. Dafür 
arbeitet es kabellos und wird mit 
einem Headset-Ständer geliefert. 
Praktisch: In den Fuß des Ständers 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Fotos aller 


Testkandidaten in hoher 
DVD 


Auflösung finden Sie auf 
www.pcgh.de/g0/11-11 


unserer Heft-DVD. 


lässt sich das Empfangsmodul ein- 
setzen. Da der Ständer aber haupt- 
sächlich aus dünnen Stangen be- 
steht, können Sie die beiden Kabel 
(USB-Kabel zum PC und Ladekabel 
zum Headset) kaum verstecken. 
Neben dem Anschalter befinden 
sich an der linken Hörmuschel 
zwei Taster für die Lautstärke so- 
wie ein Mikrofon-Mute-Knopf. Der 
gut biegsame, aber relativ kurze 
Mikrofonarm lässt sich bei Bedarf 
abnehmen. 


Die Hörmuscheln verfügen über 
eine Kunstleder-Polsterung - die 
ist allerdings umstritten: Mehreren 
Testhörern gefielen die beiden wei- 
chen Kissen - zusammen mit dem 
relativ hohen Anpressdruck sitzt 
das Creative-Headset stramm, ohne 
unangenehm zu drücken. Andere 
Redakteure störte hingegen, dass 
die Ohren nicht umschlossen wer- 
den: Die Polsterung liegt auf den 
Lauschern. Wenn es Ihnen wichtig 
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So finden Sie das richtige Headset (bereits erháltliche und neue Modelle im Vergleich) 


Was ist Ihnen am wichtigsten? 


Ich will ein mög- 
lichst günstiges 
Headset 
zum Spielen. 


Umgebungsge- 
räusche sollen 
abgeschirmt 


werden. 


Das Headset 


soll kabellos 


sein. 


Musikklang 


Das Headset s 


so leicht wie 
möglich sein. 


Akustische 
Ortung in 
Online-Shootern 


oll 


Haben Sie Haben Sie Spielen Preis und 
abstehende Ohren? abstehende Ohren? Gewicht eine Rolle? 
Ja Nein Ja Nein Ja Nein 
2:3 =. \ 
3 © © rs d'W 6% 
Sa à са) m. "A mui 
TT Esport Corsair Asus Vulcan Logitech Beyerdynamic Sennheiser Roccat Kulo CM Storm Beyerdynamic 
Shock HS1A ANC G930 MMX 300 PC 360 (Stereo-Vers.) Sirus 5.1 MMX 300 
Ca. € 35,- Ca. € 35,- Ca. € 80,- Ca. € 120,- Ca. € 280,- Ca. € 140,- Ca. € 45,- Ca. € 120,- Ca. € 280,- 


Budget-Tipp Budget-Tipp 


Budget-Tipp 


Budget-Tipp 


Budget-Tipp 


Budget-Tipp 


Budget-Tipp 


Budget-Tipp 


KA 


Ed 


5 
к 


"D 


3 


e 


Speed-Link Sharkoon 
Medusa NX St. Rush Headset 
Ca. € 20,- Ca. € 15,- 


Corsair HS1A 
Ca. € 35,- 


Steel-Series 


Ca. € 75,- 


Sennheiser Sharkoon 
PC 320 Rush 
Ca. € 80,- Са. € 15,- 


Corsair Psykoaudio 
HS1A Psyko Krypton 
Ca. € 35,- Ca. USD 200,- (Import) 


ist, dass die Ohren komplett um- 
schlossen werden, sollten Sie ein 
anderes Headset kaufen - beispiels- 
weise bietet das ebenfalls kabellose 
Logitech G930 grofse Hórmuscheln 
sowie starken Klang für 120 Euro. 
Das Creative-Modell unterstützt 
THX Trustudio Pro - per Software 
kónnen Sie dann den bekann- 
ten Creative-Crystalizer (soll den 
Dynamikumfang erhóhen), virtu- 
ellen Surround-Sound, eine Bass- 
aufwertung sowie „Dialog Plus“ 
(Dialoge werden bei Filmen lauter) 
anschalten. Unter der Schaltfläche 
„Voice ЕХ“ passen Sie die Wieder- 
gabe Ihrer Stimme an, sodass Sie 
bei Skype oder Teamspeak wie ein 
Ork, ein Roboter oder eine Grofs- 
mutter klingen. 


Sennheiser PC 320: Schóner Klang, 
aber Schwächen beim Tragekom- 
fort. Mit präzisen Höhen sowie ei- 
nem gelungenen Bassbereich, der 
sich nicht aufdrängt, aber kräftig 
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krachen kann, wenn er soll, bietet 
Sennheisers PC 320 den besten 
Klang im Testfeld. Auch bei Spie- 
len konnten wir gut heraushóren, 
aus welcher Richtung Schritt- oder 
Schussgeräusche ertönten. Eine 
bessere Wertung verhindern die 
relativ kleinen Hörmuscheln (5,5 x 
4,9 cm Innendurchmesser). Etwas 
größere Ohren liegen deswegen 
auf der Stoffpolsterung auf, anstatt 
umschlossen zu werden. Kleine 
Ohren passen zwar komplett in die 
Muscheln, stoßen aber meist an die 
nicht gepolsterte Plastikschicht in 
den Hörmuscheln - das schmerzte 
den Tester mit leicht abstehenden 
Ohren bereits nach rund zehn Mi- 
nuten. Die Hörmuschelpolsterung 
ist mit 1,6 Zentimetern einfach 
nicht tief genug. Wirklich gut passt 
das PC 320 daher nur, wenn Sie 
kleine, nicht abstehende Ohren 
haben oder sich nicht daran stören, 
wenn die Ohren nicht komplett 
umschlossen werden. Ein weiterer 


Kritikpunkt: Der Mikrofonarm lässt 
sich nicht genau genug ausrichten. 
Praktisch dagegen: Wenn Sie die- 
sen Arm nach oben klappen, wird 
das Mikrofon stumm geschaltet. Mit 
einem Drehregler an der rechten 
Hörmuschel bestimmen Sie zudem 
die Lautstärke. 


CM Storm Sirus 5.1: Gutes 5.1-Head- 
set mit viel Ausstattung zum hohen 
Preis. Wie das Speed-Link Medusa 
NX 5.1 oder das Roccat Kave ver- 
fügt das Sirus 5.1 über vier Lautspre- 
cher in den Hörmuscheln (Front, 
Center, Rear sowie Subwoofer). 
Dementsprechend bietet das CM- 
Storm-Headset 5.1-Unter- 
stützung, während andere Modelle 
Raumklang mit nur zwei Lautspre- 
chern per Software (meist: Dolby 
Headphone) Wegen 
dieses Aufbaus fallen die Hörmu- 
scheln des Sirus 5.1 aber dement- 
sprechend sehr groß aus. Mit 406 
Gramm ist es auch das schwerste 


„echte“ 


simulieren. 


Headset im Test. Obwohl sich die 
Hörmuscheln mit hohen 7,4 New- 
ton an den Kopf drücken, ruht das 
hauptsächliche Gewicht auf dem 
dünn gepolsterten Kopfbügel - für 
zierliche Personen ist ein leichtes 
Headset besser geeignet. Dafür bie- 
ten die wuchtigen Hörmuscheln 
auch für große oder abstehende Oh- 
ren genug Platz. Die weichen Stoff- 
polster lassen sich gegen deutlich 
flachere Ledermodelle tauschen - 
beide sind im Lieferumfang enthal- 
ten. Das 5.1-Headset lässt sich ent- 
weder mit vier Klinkensteckern an 
die Soundkarte anschließen oder 
über zwei USB-Anschlüsse mit dem 
PC verbinden. Die Klinke-Variante 
hat zwei Nachteile: Die Kabel sind 
insgesamt mit 2,1 Metern relativ 
kurz. Zudem funktioniert die Ka- 
belfernbedienung 
per USB. Dabei handelt es sich um 
eine große, schwere Scheibe, die 
man am besten auf den Schreib- 
tisch legt. Per Drehregler be > 


ausschließlich 
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Alternativen zum Testfeld 


fort und Klang knapp hinter dem 
Beyerdynamic-Modell liegt. 


Wenn Sie hingegen ein möglichst 
günstiges Headset suchen, ist 
das Sharkoon Rush unser Tipp: 
Für 15 Euro bietet es brauch- 
baren Klang und weich gepols- 
terte Hörmuscheln. Diese sind 
aber klein (4,5 x 4,5 cm Innen- 
durchmesser) und liegen daher 


Anders als bei Grafikkarten ist bei Headsets oft auch ein altes Modell noch 
gut. Hier finden Sie ältere oder ungewöhnliche Alternativen zum Testfeld. 


Das beste Headset ist nach wie vor das MMX 300 von Beyerdynamic. Die geräumigen, 
weich gepolsterten Hörmuscheln zeigen, wie gut ein Headset sitzen kann, und der 
präzise Klang lässt Sie neue Details in Ihren Lieblingsmusikstücken entdecken. Die 
akustische Ortung ist sehr gut. Dafür kostet das MMX 300 aber auch 280 Euro. Für die 
Hälfte bekommen Sie das ebenfalls sehr gute Sennheiser PC 360, das bei Tragekom- 


Sharkoon Rush 


bei den meisten Ohren auf. 


Als Profispieler Peter Schlosser 
in der Redaktion Headsets auf 
ihre Tauglichkeit zur akustischen 
Ortung prüfte, war das Psyko 5.1 
sein Favorit. Mittlerweile gibt es 
einen Nachfolger, der „пиг“ 200 
US-Doller kostet; aber lediglich 
als Import erhältlich ist. Eine An- 
bieterübersicht finden Sie unter 
www.psykoaudio.com. 


Psykoaudio Psyko Krypton 


stimmen Sie die Lautstärke - mit 
den Knópfen schalten Sie das Mi- 
krofon stumm und wählen aus, ob 
Sie Front-, Rear- oder Basslautstärke 
ändern möchten. Bei der Bassein- 
stellung gab es im Test aber prak- 
tisch keinen Unterschied zwischen 
minimalem und maximalem Wert. 
Wir haben die Klangqualität kon- 
sequenterweise mit USB-Anschluss 
getestet, sonst hätten wir die Kabel- 
fernbedienung nicht als Pluspunkt 
werten können. Damit klang vor 
allem der Mitteltonbereich etwas 
schwammig, Höhen und Bass wa- 
ren jedoch gut. Beim Testspielen 
konnten wir Gegner etwas besser 
akustisch orten als bei den Stereo- 
Modellen Corsair HS1A oder Asus 
Vulcan ANC. 


TT Esport Shock: Gemütliches Stereo- 
Headset für wenig Geld. Der Preis 
des TT Esport Shock ist seit der Ver- 
öffentlichung von 50 auf 35 Euro 
gefallen. Für den günstigen Preis 
bekommen Sie tiefe und weich ge- 
polsterte Hörmuscheln, in denen 
sich abstehende oder nicht zu gro- 
ße Ohren wohlfühlen. Der Klang ist 
gut, jedoch macht der kräftige Bass 
etwas zu sehr auf sich aufmerksam 
und beeinträchtigt so die akusti- 


sche Ortung bei Spielen. Der lange 
Mikrofonarm lässt sich gut ausrich- 
ten und bleibt in der gewünschten 
Position. Eine Tasche für den Trans- 
port zur LAN-Party ist dabei. 


Asus ROG Vulcan ANC: Außengeräu- 
sche werden herausgefiltert, der 
Klang ist aber nicht optimal. Wenn 
Sie Ruhe beim Spielen wollen, ist 
das Asus Vulcan ANC eine gute 
Wahl: Das Stereo-Headset aus der 
von Asus-Mainboards bekannten 
RoG-Reihe (Republic of Gamers) 
verfügt über eine aktive Geräusch- 
unterdrückung („Active Noice Can- 
cellation“ - kurz: ANC). Hierfür 
müssen Sie in die rechte Hörmu- 
schel des Vulcan ANC eine AAA-Bat- 
terie einsetzen; mit einem Schiebe- 
regler unten an der linken Muschel 
schalten Sie den ANC-Effekt an oder 
ab. Sobald die aktive Geräuschun- 
terdrückung an ist, wirkt die Umge- 
bung tatsächlich deutlich ruhiger 
- neben dem üblichen Lüfterlärm 
werden auch Gespräche akustisch 
gedämpft. Ist man die Geräuschun- 
terdrückung nicht gewohnt, kann 
es aber zu Schwindelgefühl oder 
Kopfschmerzen kommen. Zudem 
klingt das Headset mit ANC auch 
ein wenig gedämpft. Allerdings bie- 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Corsair (www.corsair.com) 


Hardware 


Sound Blaster Tactic 3D Omega 
Creative (de.creative.com) 


Sennheiser (www.sennheiser.de) 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 35,-/sehr gut Ca. € 200,-/ungenügend Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 120,-/ausreichend 

Art (Stereo/Surround) Stereo-Headset, Klinke 7.1-Headset, USB Stereo-Headset, Klinke 5.1-Headset, Klinke oder USB 
Ausstattung (20 %) 1,54 1,23 2,46 1,54 

Kabellänge 330 Zentimeter Kabellos 280 Zentimeter 125 + 225 cm (USB) oder 125 + 85 cm 
Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Kaum biegsam Biegsamer Mikrofonarm 

Sonstige Ausstattung Zwei Paar Polsterungen (Leder und Stoff) Headset-Ständer Keine sonstige Ausstattung Zwei Paar Polsterungen (Leder und Stoff) 


Kabelfernbedienung 


Lautstärke, Mikrofon-Schalter 


Lautstärke, Mikrofon-Schalter 


arm hochgeklappt, ist das Mikro aus 


Lautstärke an Hörmuschel; wird der Mikrofon- 


Lautstärke (alle Kanäle), Mikrofon-Schalter 


Innendurchmesser 


Eigenschaften (20 %) 1,57 2,21 1,89 1,89 

Tragekomfort Gut bis Sehr gut Gut Befriedigend bis gut Gut 

Hörmuschelbeschichtung Sehr gut (weicher Stoff oder Kunstleder) Gut (Kunstleder) Sehr gut (weicher Stoff) Sehr gut (weicher Stoff oder Kunstleder) 
Gewicht 340 Gramm 336 Gramm 218 Gramm 406 Gramm 

Seitlicher Anpressdruck 5,4 Newton 5,2 Newton 2,5 Newton 7,4 Newton 

Hörmuschelpolsterung: 6,5 x 5,5 Zentimeter 5,5 x 3,3 Zentimeter 5,5 x 4,9 Zentimeter 6,0 x 4,0 Zentimeter 


Hórmuschelpolsterung: Tiefe 


2,3 (Stoff) oder 1,9 Zentimeter (Leder) 


1,5 Zentimeter 


1,6 Zentimeter 


2,5 Zentimeter 


FAZIT 
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© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Stoff- und Lederpolster enthalten 
© Drückt bei abstehenden Ohren 


Wertung: 1,59 


© Kabellos 


© Headset-Ständer mitgeliefert 
© Bass zu laut gestimmt 


: 1,72 


Wertung 


Verarbeitung Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Kabelführung Einseitig, links Einseitig, links (falls angeschlossen) Einseitig, links Einseitig, links 
Bügelform Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
Leistung (60 %) 1,61 1,71 1,50 1,92 

Hörtest Hochtonbereich Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut Gut 

Hörtest Mitteltonbereich Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut 
Hörtest Tieftonbereich Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 

Räumliche Ortung (Spiel) Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Sprachqualität Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


© Toller Klang 
© Regler an Hörmuscheln 
© Kleine Hörmuscheln 


Wertung: 1,77 


© Große Hörmuscheln 
© Top-Kabelfernbedienung 
© Sehr schwer 


Wertung: 1,84 
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Verwendete Soundkarte: Asus Xonar D2X 
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tet das Asus-Headset ohnehin nur 
einen mittelmäßigen Klang: Höhen 
sind etwas unsauber, die räumliche 
Ortungsmöglichkeit in Spielen aber 
gut. Praktisch: Kabel und Mikrofon 
lassen sich abnehmen. Das Headset 
kann dann zusammengefaltet und 
in der stabilen, mitgelieferten Ta- 
sche verstaut werden. 


Razer Electra: Ungewóhnliches Head- 
set mit gutem Klang. Das giftgrüne 
Razer-Headset ist hauptsáchlich für 
den Einsatz am MP3-Player oder 
dem Smartphone gedacht. Dement- 
sprechend ist das Mikrofon in das 
Kabel integriert - per dreipoligem 
3,5-mm-Klinkenkabel können Sie 
damit an einem geeigneten Smart- 
phone Musik wiedergeben sowie 
Sprache aufnehmen. Für den An- 
schluss am PC ist ein weiteres Ka- 
bel dabei, das (wie üblich) über 
zwei Ringe am Klinkenstecker ver- 
fügt und sich nur für Wiedergabe 
eignet. Mit einem Adapter für rund 
zwölf Euro (siehe Bonusmaterial) 
können Sie aber das dreipolige 
Kabel in zwei Anschlüsse aufteilen 
und so das Mikrofon am PC nutzen. 
Damit wird das Electra zum guten 
PC-Headset mit gemütlichen Hör- 
muscheln und basslastigem, aber 


starkem Klang. Die sehr kurzen 
Kabel und die fehlende Kabelfern- 
bedienung kosten aber wichtige 
Wertungspunkte. 


Roccat Kulo 7.1 USB: Angenehm leich- 
tes Headset mit aufdringlichem Bass. 
Mit nur 178 Gramm ist das Kulo das 
leichteste Headset im Test. Anders 
als bei größeren Headsets werden 
die Ohren aber nicht umschlossen 
- stattdessen liegen die Kunstleder- 
kissen lediglich auf. Die neue 7.1-Va- 
riante (rund 80 Euro) unterschei- 
det sich von dem Stereo-Modell (45 
Euro) durch einen USB-Adapter, der 
einen Sound-Chip beinhaltet und 
7.1-Klang simuliert. Dabei hat Roc- 
cat auf unsere Kritik an der ersten 
Kulo-Generation reagiert: Bei den 
alten Polsterungen stand die Leder- 
schicht ab und drückte daher unan- 
genehm ins Ohr - neuerdings ver- 
fügen beide Kulo-Varianten daher 
über zwei Hörmuschelaufsätze; wir 
empfehlen die neuen Polster (gel- 
ber Schaumstoff auf der Rückseite). 
Im Klangtest versuchte der laut ge- 
stimmte Bass, die etwas unpräzisen 
Mitten und Höhen zu überspielen. 
Der starke Tieftöner beeinträchtigt 
allerdings auch die räumliche Or- 
tung in Spielen. (dm) 


Darf es etwas mehr sein? 


Leider sieht man sie noch viel zu häufig auf den Spie- 
lerkópfen sitzen: Zehn-Euro-Billig-Headsets, die bereits 
beim ersten Aufsetzen zu zerbrechen drohen. Tun Sie 
sich und Ihren Ohren einen Gefallen: Für faire 35 Euro 
bekommen Sie mit unserem neuen Spartipp, dem HS1A 
von Corsair, nicht nur deutlich besseren Klang — auch bei 
Verarbeitungsqualität und Tragekomfort liegen Welten 
zwischen dem HS1A und billigen Noname-Headsets. 
Falls 35 Euro Ihnen noch zu teuer sind, ist das Sharkoon 
Rush eine gute Alternative. 


Für alle, die guten Musikklang oder akustische Ortung im Spielen wollen, sind 35 
Euro sowieso das Minimum. Die beste Klangqualität im Test bietet Sennheisers neues 
PC 320, allerdings beklagten sich mehrere Testhörer über die zu kleinen Headset- 
Muscheln. Das kabellose Sound Blaster Tactic 3D Omega von Creative bietet zwar 
eine gute Ausstattung, passte allerdings nicht jedem Tester in unserem Team optimal. 
Die beste Mischung aus Klang, Tragekomfort und Preis bietet das erwähnte 35-Euro- 
Headset Corsair HS1A. Nur bei deutlich abstehenden Ohren sitzt es unangenehm. 
Doch auch áltere Alternativen lohnen sich — das richtige Headset für Ihre Ansprüche 
finden Sie im Kaufberatungsdiagramm oben auf der zweiten Seite dieses Artikels. 


»Für nur 35 Euro bekommen Spieler ein 
gutes Headset mit hohem Tragekomfort. « 


Daniel Möllendorf, Fachbereich Headsets 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


TT Esport 


ROG Vulcan ANC 


Asus (www.asus.de) 


Kulo USB 7.1 


Roccat (www.roccat.org) 


Electra 
Razer (store.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 80,-/ausreichend 


Ca. € 60,-/ausreichend Ca. € 80,-/ausreichend 


Art (Stereo/Surround) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


1,62 


Stereo-Headset, Klinke 


310 Zentimeter 


Stereo-Headset, Klinke 
1,50 
265 Zentimeter 


7.1-Headset, USB 
1,77 
275 Zentimeter 


Stereo-Kopfhörer, Klinke 
2,62 
140 Zentimeter 


Mikrofonarm 


Biegsamer Mikrofonarm 


Abnehmbarer Mikrofonarm, relativ kurz 


Nicht vorhanden Biegsamer Mikrofonarm 


Sonstige Ausstattung 


Tasche (nicht gepolstert) 


Stabile Tasche 


Keine sonstige Ausstattung Zwei Paar Polsterungen 


Kabelfernbedienung 


Lautstärke, Mikrofon-Schalter 


Lautstärke, Mikrofon-Schalter 


Lautstärke; wird der Mikrofonarm 
hochgeklappt, ist das Mikro aus 


Nicht vorhanden 


Innendurchmesser 


Eigenschaften (20 %) 1,61 2,00 1,79 1,79 

Tragekomfort Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut Gut 

Hörmuschelbeschichtung Sehr gut (weicher Stoff) Gut (Kunstleder) Gut (Kunstleder) Gut (Kunstleder) 

Gewicht 294 Gramm 322 Gramm 288 Gramm 178 Gramm 

Seitlicher Anpressdruck 4,8 Newton 3,2 Newton 4,6 Newton 3,5 Newton 

Hörmuschelpolsterung: 6,0 x 4,0 Zentimeter 6,5 x 4,0 Zentimeter 5,4 x 4 Zentimeter Nicht vorhanden — Hörmuscheln liegen auf 


Hörmuschelpolsterung: Tiefe 


2,3 Zentimeter 


1,8 Zentimeter 


2,0 Zentimeter Nicht vorhanden — Hörmuscheln liegen auf 


Verwendete Soundkarte: Asus Xonar D2X 


FAZIT 
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© Tiefe, gemütliche Polsterung 
© Langer, biegsamer Mikroarm 


© Schmale Hórmuscheln (4 cm) 


Wertung: 1,86 


Verarbeitung Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Kabelführung Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links 
Bügelform Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
Leistung (60 %) 2,03 2,03 1,82 2,34 

Hörtest Hochtonbereich Gut Befriedigend bis gut Gut Befriedigend bis gut 
Hörtest Mitteltonbereich Gut Gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut 
Hörtest Tieftonbereich Gut Gut Gut Befriedigend bis gut 
Räumliche Ortung (Spiel) Befriedigend bis gut Gut Gut Befriedigend bis gut 
Sprachqualität Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


© Sehr stabile Tasche 


© Aktive Umgebungsgeräuschunterdrückung © Guter Klang 


© Höhen klingen blechern 


Wertung: 1,92 


© Niedriges Gewicht 
© Sehr dumpfer Klang 
© Viel zu lauter Bass 


Wertung: 2,12 


© Relativ leicht 
© Mikro nur per Adapter, kurzes Kabel 


Wertung: 1,97 
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Fünf neue, für Spieler spezialisierte Mäuse im Vergleichstest 


Maus-Individualisten 


Ein heißer Spiele-Herbst steht uns ins Haus und die Nachfrage nach der optimalen Maus für kommende 


Kracher wie Battlefield 3 oder Modern Warfare 3 steigt. Wir zeigen, was der Markt aktuell zu bieten hat. 


ie Zeit der großen Technik- 
Innovationen bei den Spie- 
scheint vorbei. Wie 
an unseren Testgeräten zu sehen 
ist, legen die Hersteller aktuell 
viel Wert darauf, ihre Produkte zu 
individualisieren. Dazu gehört ei- 
nerseits die Entwicklung einer Soft- 
ware, die im Idealfall eine einfache 
Makroprogrammierung und Profil- 
verwaltung garantiert, in der aber 
auch die Dpi-Stufen, die Polling- 
Rate und die Lift-off-Distanz ma- 
nuell eingestellt werden können. 
Andererseits stattet man das Spiele- 
Eingabegerät beispielsweise mit ei- 
ner speziell verzierten Oberschale 
und für MMOG-Spieler besonders 
nützlichen Zusatztasten aus (Steel- 
series WoW MMO-Gaming Mouse). 
Dazu kommen eine freie Farb- und 
Effektwahl bei der oft aufwendigen 
Beleuchtung sowie Gimmicks wie 
eine Handballenablage (Raptor 
Gaming M3 Platinum) oder Mini- 
Displays auf (CM Storm Sentinel 


lermäusen 
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Zero-G) respektive unter der Maus 
(Steelseries Sensei). Wir zitieren 
fünf Vertreter dieser neuen Gen- 
ration von Maus-Individualisten in 
unser Testlabor. 


Steelseries Sensei: Einzigartige 
Technik in ergonomischer Hülle. Mit 
der Sensei präsentiert Steelseries 
eine in puncto Technik und Optik 
weiterentwickelte Xai. Zum einen 
spendiert man ihr eine im Vergleich 
zur Xai auffälligere Oberschale mit 
einem farbig (16,8 Mio Farben) 
leuchtenden Logo sowie einem be- 
leuchteten, gummierten Scrollrad. 
Zum anderen besitzt die Sensei eine 
Abtastrate von 5.700 Cpi (Counts 
per Inch, entspricht Dpi), die 
per internem 32-Bit-ARM-Prozessor 
hardwareseitig auf 11.400 Cpi inter- 
poliert werden kann. Dazu kommt 
jetzt auch die Möglichkeit, die Lift- 
off-Distanz sowie die Polling-Rate 
mithilfe des OLED-Displays auf der 
Unterseite direkt in der Hardware 


der Maus einzustellen. Gerade 
letztgenanntes Feature ist bei kei- 
nem anderen Gerät zu finden und 
erlaubt die Individualisierung der 
Sensei ohne Software - nützliche 
Einstellungen wie „Pfadkorrektur“ 
oder „Exactaim“ inklusive. Da Steel- 
series die Form und Tastenanord- 
nung der Xai für die Sensei über- 
nimmt, ist auch sie für Rechts- und 
Linkshänder geeignet und besitzt 
eine sehr gute Ergonomie. Obwohl 
die Oberschale im Metallic-Look 
glatter geworden ist, geht die Grif- 
figkeit dank gummierter Seitenteile 
nicht verloren. Alle Tasten, deren 


Bonusmaterial 


J Heft-DVD: Wir stellen in 
einem Video die besondere 
Ausstattung der fünf Test- 
kandidaten vor. 


Druckpunkte sehr gut ausfallen, 
lassen sich auch von Spielern mit 
kleinen oder mittelgroßen Händen 
sehr gut erreichen, die Rasterung 
des Mausrads ist sehr direkt. Wie 
der Vorgänger punktet auch die 
Sensei mit ihrer Leistung. Selbst 
mit interpolierten 11.400 Cpi lässt 
sie sich noch kontrolliert einsetzen 
und leistet sich keine Aussetzer - ob 
eine so hohe Abtastrate bei Spielen 
sinnvoll ist, bleibt fraglich. Des Wei- 
teren treten Probleme beim Booten 
des PCs oder dem Wiedereinschal- 
ten der Maus nach Beendigung des 
Sleep-Modus mit der Sensei nicht 
mehr auf. 


Cooler Master CM Storm Senti- 
nel Zero-G: Spielermaus mit vie- 
len Extras. Das Ausstattungspaket 
der Sentinel Zero-G lässt kaum 
Wünsche offen. Neben einer Dpi- 
Umschaltung, Zusatzgewichten, 
einem Profilspeicher (5 Profile), 
einer Makro-Funktion sowie einer 
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auffälligen Beleuchtung stattet CM 
Storm die Spielermaus noch mit 
einem Minibildschirm aus. Hier 
können Sie ablesen, welche Dpi- 
Zahl eingestellt und welches Profil 
gewählt ist - sogar ein Logo ist auf 
dem OLED darstellbar. Zusätzlich 
packt der Hersteller eine Vollver- 
sion des Spiels Shattered Horizon 
mit in den Karton. 


An der Ergonomie der besonders 
für Spieler mit großen oder mittel- 
großen Händen geeigneten Maus 
gibt es nur wenige Kritikpunkte. 
Nutzer 
Ablagemöglichkeit für den Ring- 
finger vermissen. Andererseits ist 
die Maus bei voller Gewichtbestü- 
ckung hecklastig, das kann für Low- 
Sense-Spieler, die das Gerät oft um- 
setzen, zum Problem werden. Die 
Anordnung der Tasten dagegen ist 
durchdacht. Die Dpi-Umschaltung 
befindet sich sinnvollerweise hin- 
ter dem Scrollrad und die Seitentas- 
ten lassen sich mit Daumenspitze 
(vorne) respektive -ballen (hinten) 
bequem drücken. Lob gibt es auch 
für den leichtgängigen, sehr direk- 
ten Druckpunkt der Haupttasten 
und die knackig präzise Rasterung 
des gummierten Scrollrads. Bei der 
Leistung gibt sich die Sentinel Zero- 
G ebenfalls keine Blöße. Dank der 
Möglichkeit, in der sehr umfang- 
reichen Software die Bewegungs- 
empfindlichkeit einzustellen - wir 
empfehlen beim Regler „Motion 
Sensivity“ maximal die Mittelstel- 
lung -, bleibt die Maus auch bei sehr 
schnellen Bewegungen mit der ma- 
ximalen Abtastrate von 5.600 Dpi 
kontrollierbar und verzögert nicht. 


Einerseits werden eine 


Logitech G400 Optical Gaming 
Mouse: Die Tugenden des „Altmeis- 
ters” mit neuer Technik. Da Logitech 
die ergonomische und auch für 
Spieler mit großen Händen geeig- 
nete Form der MX518 beibehält, 
liegt die G400 optimal in der Hand. 
Ein weiteres Plus: Der Hersteller 
ersetzt die verzierte, glatte Ober- 
schale durch ein schlichtes, aber 
angerautes Pendant. Das macht die 
G400 noch griffiger, zumal sie auch 
gummierte Seitenteile besitzt. Die 
Erreichbarkeit der fünf Zusatztas- 
ten bleibt mit Ausnahme des fast 
mittig auf dem Korpus platzierten 
Knopfs optimal. Zu den Vorzügen 
der MX518, die auch bei der G400 
zu finden sind, gehóren die knackig 
direkten Druckpunkte für die bei- 
den Haupt- und Seitentasten. Wa- 
rum Logitech allerdings die direkte 
Scrollrad-Rasterung des Originals 
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gegen eine nicht definiert genug 
und mit zu viel Leerlauf einrasten- 
de Variante bei der Neuauflage ge- 
tauscht hat, ist unverständlich. 


Die technische Aufwertung durch 
den jetzt mit bis zu 3.600 Dpi ab- 
tastenden Sensor (fünf Dpi-Stufen 
wählbar) sowie die auf 1.000 MHz 
gesteigerte Polling-Rate haben 
der G400 gutgetan. Selbst mit der 
höchsten Dpi-Stufe arbeitet die 
Maus präzise und verzögerungs- 
frei. Ein gerade für Spieler ideales 
Feature ist die Kompatibilität zur 
umfangreichen und intuitiv zu be- 
dienenden Logitech Gaming Soft- 
ware. Makros lassen sich einmalig 
aufzeichnen und können dann ent- 
weder mit einer G-Series-Tastatur 
oder der G400 genutzt werden. 
Einen Profilspeicher besitzt der 
MX518-Nachfolger allerdings nicht 
und die Lift-off-Distanz kann eben- 
falls nicht verändert werden. 


Raptor Gaming M3 Platinum: Viel, 
nicht immer nützliches Zubehör. Mit 
Ausstattung spart Raptor-Gaming 
bei der M3 Platinum nicht. In der 
mitgelieferten Tragetasche findet 
man einen Beutel für die Gewichte, 
zwei Sets Mausgleiter sowie eine 
spezielle Ablage für den Handbal- 
len, der an die Maus montiert wer- 
den kann. Gerade letztgenannte Zu- 
gabe soll das ergonomische Design 
des mit einer Gewichtsanpassung 
(13 x 2 g) ausgestatteten Geräts 
verstärken. Wie wir im Praxisein- 
satz feststellen, gelingt das jedoch 
nicht optimal. Die komplette Gum- 
mierung (Soft-Touch-Oberfläche) 
sowie die Mulden für den Daumen, 
Ring- und kleinen Finger machen 
die M3 Platinum zwar sehr grif- 
fig, allerdings verschlechtert das 
sogenannte Wrist-Rest die Gleitei- 
genschaften spürbar. Zusätzlich ist 
der Nager für große Hände etwas 
zu klein, sodass sich beispielswei- 
se der Handballen dann zu weit 
hinten auf der Ablage befindet. 
Die Positionierung der Zusatztaste 
für die Aktivierung der Mausrad- 
Dpi-Umschaltung in der Mitte der 
Oberschale ist ebenfalls nicht ge- 
lungen. Dafür fällt der Druckpunkt 
der beiden Haupttasten knackig 
aus. In puncto Präzision und La- 
tenzfreiheit steht die M3 Platinum 
trotz „nur“ 3.200 Dpi Abtastrate 
der Konkurrenz in nichts nach 
und auch die Software, in der Sie 
beispielsweise die Polling-Rate auf 
1.000 Hz anheben und Makros pro- 
grammieren können, macht einen 
guten Eindruck. > 


Raptor-Gaming M3 Platinum: Zusätzliche Ablage für den Handballen 


Raptor-Gaming M3 Platinum (13 x 2 g) 


CM Storm Sentinel Zero-G (5 x 4,5 g) 


Für eine Verbesserung der Ergonomie kann die M3 Platinum von Raptor Gaming 
mit einer Handballenablage bestückt werden. Ausstattungsfeatures wie zusätzliche 
Gewichte habe gerade einmal zwei der getesteten Spielermäuse zu bieten. 


Die MMO-Maus im Praxis-Einsatz mit WoW 


Bei MMO-Máusen legt der Name nahe, dass sie speziell auf eine Gruppe von PC- 
Spielern zugeschnitten sind. Doch bieten Máuse wie die neue Steelseries WoW MMO- 
Gaming Mouse Legendary Edition wirkliche Vorteile gegenüber gewóhnlichen Einga- 
begeráten? Wir machten den Stresstest in einem 4-Stunden-Raid: 


Wenn Sie mehrere Stunden am Stück am PC spielen, ist die richtige Ergonomie der 
Maus entscheidend. Die Legendary-Edition der WoW-Maus ist hierfür grundsätzlich 
gut geeignet. Für durchschnittliche Männerhände ist sie allerdings etwas zu klein. Sie 
liegt eher wie eine Notebook-Maus in der Hand, was nach vier Stunden zu spürbaren 
Verspannungen in Hand und Arm führt. Für weibliche PC-Spieler könnte die Maus 
jedoch die ideale Alternative sein, da sie sich mit ihrer Größe genau zwischen den 
kleinen Notebook- und den wuchtigen Gaming-Mäusen einsortiert. Der Größe ist es 
wohl auch geschuldet, dass die vier Daumentasten so nah zusammen liegen. Es fällt 
schwer, alle vier Funktionen sinnvoll zu nutzen, und in Stresssituationen lassen sich 
,Fehlklicks" praktisch nicht vermeiden. 


Echte Vorteile bietet die Software-Oberfläche: WoW-Spieler können ihren Charak- 
ter über das Arsenal anwáhlen und damit jedes der zehn verfügbaren Profile einem 
speziellen Charakter zuordnen. Sie müssen die Profile allerdings weiterhin von Hand 
auswählen. Die Software erkennt nicht automatisch, mit welchem Charakter Sie sich 
einloggen. Mithilfe der Software kónnen Sie praktisch jede Funktion, für die WoW eine 
Tastenbelegung anbietet, an 
eine der elf Tasten binden. 
Darüber hinaus kónnen Sie 
eigene Makros program- 
mieren. Das tun Sie jedoch 
auf eigene Gefahr. Laut den 
WoW-Nutzungsbedingungen 
ist der Gebrauch von Einga- 
be-Makros verboten, wenn 
sie einen direkten Vorteil im 
Spiel bieten — es droht die 
Account-Sperrung. (oh) 
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Mouse: Gestensteuerung statt Tasten 


Nicht nur Zusatztasten sucht man an der neuen Microsoft Touch-Maus vergeblich. Auch 
das mechanische Scrollrad fehlt und wird durch die Bewegung eines Fingers auf der be- 
rührungssensitiven Touch-Oberfläche ersetzt. Zu den weiteren Multitouch-Gesten, die 
von der kabellosen, ca. 110 Gramm schweren Mouse in Windows-7-Befehle umgesetzt 
werden, gehören Springen, Maximieren/Minimieren (2 Finger) sowie die Anzeige von 
Fenstern oder des Desktops (3 Finger). Im praktischen Einsatz mit Windows 7 sind die 
Gesten sehr hilfreich und lassen sich intuitiv erler- 


nen. Ein großer Druck auf die Oberschale ist 
zum Ausführen der Fingerbewegungen 
ebenfalls nicht notwendig, ein 
leichtes Wischen reicht. Der 
Druckpunkt der einzigen Tas- 

te der Multitouch-Maus fällt 

ebenfalls sehr gut aus und 

auch der Bluetrack-Sensor tas- 
tet präzise und latenzfrei ab. 


Während das OLED der Sentinel Zero-G nur die Mauseinstellungen anzeigt, benötigen 
Sie den Minibildschirm der Sensei, um die softwarefreie Konfiguration durchzuführen. 


MÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Steelseries WoW MMO-Gaming 
Mouse Legendary Edition: Funktio- 
nal mit problematischer Größe. Mit 
der jetzt als „Legendäre Edition“ be- 
zeichneten Variante der speziell für 
WoW entwickelten MMO-Gaming- 
Mouse reagiert Steelseries auf die 
Kritik, dass der Vorgänger zu klobig 
ausgefallen sei. Das Ergebnis ist ein 
deutlich geschrumpfter Nager, der 
jetzt „nur“ elf frei programmierbare 
Tasten besitzt und optisch durch 
seine pulsierende Beleuchtung und 
das Blitzmotiv auf der Oberschale 
auffällt. Zusätzlich verfügt das Ein- 
gabegerät über einen Profilspei- 
cher (zehn Profile per Software), 
eine Cpi-Umschaltung sowie eine 
Makrofunktion (Software). 


Die Anordnung der mit einem di- 
rekten und leichtgängigen Druck- 
punkt versehenen Zusatztasten ist 
klar strukturiert und sie sind gut 
zu erreichen, solange - und hier 
liegt der Knackpunkt bei der Er- 
gonomie - die Hand des Spielers 
nicht zu groß ist. Wie wir im Test 
(siehe Extrakasten vorherige Seite) 
feststellten, kommt es nur bei pas- 
sender Handgröße und Fingerlänge 
nicht zu Verspannungen beim Drü- 
cken der mit einem hohen Aktivie- 
rungsdruck ausgestatteten Haupt- 


tasten sowie der Zusatztaste auf der 
Ringfingerablage. Außerdem führt 
eine zu große Hand zu „Fehlklicks“ 
bei der Nutzung der Daumentas- 
ten, deren Form dafür sorgt, dass 
diese mit den unterschiedlichen 
Daumenregionen (Gelenkknochen, 
Basis, Spitze) bedient werden kön- 
nen. Daher sollten Sie den Nager 
vor dem Kauf probeweise in die 
Hand nehmen. An der Leistung der 
neuen WoW-Maus gibt es dagegen 
nichts auszusetzen. Der 3.200-Cpi- 
Laser-Sensor tastet präzise und 
verzögerungsfrei ab. Die Software 
bietet Funktionen für die Tastenzu- 
ordnung sowie Maus- und Beleuch- 
tungseinstellungen, die Polling-Rate 
oder Liftoff-Distanz kann jedoch 
nicht verändert werden. (75) 


Neue Mäuse für Spieler 

Die Möglichkeit, Mauseinstellungen 
ohne Software vorzunehmen, sowie ihre 
Ergonomie machen die Sensei zur emp- 
fehlenswerten Spielermaus. Wer auf ein 
OLED, internen Speicher und Gewichte 
verzichten kann, erwirbt mit der G400 
einen günstigen Allrounder. Steelseries’ 
neue MMO-Maus sollten Sie wegen ih- 
rer Größe zuerst Probe spielen. 


Ra 


— 


FAZIT 


© Für Rechts- und Linkshänder 
© Ergonomie 


© Individualisierung per Hardware 


Wertung: 1,47 
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© Ausstattung 
© Präzise und latenzfrei 
Q Hecklastig bei max. Gewicht 


Wertung: 1,64. 


Produkt Sensei Sentinel Zero-G G400 M3 Platinum WoW MMO-Gaming Mouse 

Hersteller Steelseries Cooler Master CM Storm Logitech Raptor-Gaming Steelseries 

Webseite www.steelseries.com \www.cmstorm.com www.logitech.de www.raptor-gaming.com www.steelseries.com 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 45,-/gut bis sehr gut Ca. € 35,-/gut bis sehr gut Ca. € 35,-/gut Ca. € 60,-/befriedigend bis gut 

Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 2,33 2,43 3,05 2,43 2,78 

Abtastung Optisch (Laser) Optisch (Twin Laser) Optisch (Laser) Optisch (Laser) Optisch (Laser) 

Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 10 + Scrollrad 

Max. Auflósung 5.700 Cpi (11.400 Cpi per Hardware) |5.600 Dpi 3.600 Dpi 3.200 Dpi 3.200 Cpi 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 195 cm Ca. 200 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Pro- |Dpi-Umschaltung + OLED (mit Dpi-Umschaltung, Makro-Funktion |Dpi-Umschaltung, Makros und Beleuchtung, Profilspeicher 
filspeicher, Makro-Funktion, OLED, |Logo), Speicher (5 Profile), Makro- via Logitech Gaming Software Profilspeicher (Software), Hand- (Software), Dpi-Umschalter, Makro- 
Mauseinstellungen in Hardware Funktion, Gewichte, Beleuchtung ballenablage, Gewichte funktion (Software), Blitz-Motiv 

Eigenschaften: 1,42 1,69 2,14 1,84 1,72 

Geeignet für Links- und Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 

Gewicht 102 Gramm 93,5 bis 116 Gramm 108 Gramm 110 bis 155 Gramm 122 Gramm 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/befriedigend Gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut Gut/befriedigend Gut/gut Gut/gut 

Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut 

Leistung: 121 1,36 1,16 1,61 2,13 

Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut 

Präzision Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Gleiteigenschaften** Gut Sehr gut Sehr gut Gut (ohne Handballenablage!) Gut 

Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ergonomie 
© Präzise und latenzfrei 
© Rasterung Scrollrad 


Wertung: 1,73 


© Viel Zubehör 
© Präzise und latenzfrei 
© Anordnung/Druckp. Extratasten 


Wertung: 1,82 


© Anzahl Zusatztasten 
© Präzise und latenzfrei 
© Nicht für große Hände geeignet 


Wertung: 2,09 
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* Inklusive Scrollradtaste ** Getestet mit Sharkoon Rush Mat (Stoff) und Raptor-Gaming P9 (Hartplastik) 
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* Quelle: Saturn Тор 20 vom 17.09.2011 


spie 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Atmosphäre geht über Technik: Auch 2011 lohnt 
sich ein Blick über den Grafikbombast-Tellerrand. 


Kleines Quiz: Wissen Sie, wann das letzte Spiel in den 
Handel gekommen ist, das sich mit einem Pentium-Pro- 
zessor, 64 MiByte RAM, Windows 98 sowie Direct X 5 
begnügt? Falls Sie ein älteres Datum als den 30. August 
2011 genannt haben, liegen Sie falsch, denn an diesem 
Tag ist die deutsche Version von Geminie Rue erschienen. 
Warum ich Ihnen das erzähle? Weil es sich meiner An- 
sicht nach um ein großartiges Spiel handelt, das trotz und 
gleichermaßen aufgrund seiner pixeligen Retro-Optik ge- 
spielt werden sollte (und auch auf aktuellen PCs läuft). 


Gegenüber vielen anderen Adventures mit Kombiniere- 
alles-mit-jeden-Rätseln spielt sich Gemini Rue zwar ein- 
facher, aber auch logisch und direkt. Wer Ex-Killer Azriel 
Odin in heruntergekommenen Straßenzügen auf dem ver- 
regneten Planeten Barracus und den Delta-6 genannten, 
gedächtnislosen Insassen einer Forschungseinrichtung 
steuert, wird schnell feststellen, dass im Jahr 2229 ein 
Menschenleben nicht viel wert ist. Die grob aufgelöste 
Grafik harmoniert wie die zurückhaltende Geräuschku- 
lisse hervorragend mit den trostlosen Umgebungen. Aber 
Schluss mit den Anpreisungen, sonst fehlt mir nachher 
noch die Zeit, Gemini Rue in Ruhe zu genießen. :) 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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F1 2011 


Wir testen, ob die mit allen Daten und Regelände- 
rungen der Saison 2011 aktualisierte F1-Version 
die Balance zwischen Spaf und Realismus findet. 


eben dem dank offizieller Lizenz móglichen 

Update auf alle Teams und Strecken hat 
Codemasters der 2011ег-Уагіапсе des Formel- 
1-Spiels auch alle Regeländerungen der Saison 
2011 spendiert. Daher stehen dem virtuellen 
Rennfahrer das Energierückgewinnungssystem 
KERS (Kinetic Energy Recovery System) und die 
dynamische Heckflügelanpassung DRS (Drag Re- 
duction System) zur Verfügung. Wie in der Reali- 
tät sind dadurch ganz neue taktische Spielereien 
möglich. Ein weiteres Feature, das eine grandio- 
se Rennatmospäre garantiert, sind die neuen Pi- 
relli-Reifen, die authentisch ins Spiel übertragen 
wurden und in Kombination mit der erweiterten 
Physik-Engine ein exzellentes Fahrgefühl vermit- 
teln. Im Vergleich mit FI 2010 ist sogar die un- 
abhängige Simulation der vier Radaufhängungen 
zum Beispiel beim Überfahren der sogenannten 
Kerbs deutlicher zu spüren. Die gelungene Phy- 
sik kommt aber auch zum Einsatz, wenn sich auf- 
grund der ständig wechselnden Wetterverhält- 
nisse der Grip der Pneus verändert. 


Mit einem Tag-Nacht-Wechsel, knackig scharfen 
Pisten-Texturen, sehr detailliert gerenderten 
Rennboliden, aufgewirbelten Gischtwolken, 
Lichteffekten und Lackspiegelungen unter- 
streicht die Optik zusätzlich die Wirklichkeits- 


le & Software 
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N SPIEL DES MONATS 
Codemasters 
F1 2011 


Hardware 


E 


náhe der Simulation. Trotzdem haben Neulinge 
im virtuellen Rennzirkus eine Chance, denn es 
gibt eine Reihe von Fahrhilfen. Beim Mehrspie- 
lermodus hat sich im Vergleich zum Vorgänger 
ebenfalls viel getan, denn jetzt können 16 Spie- 
ler gegeneinander antreten. Ebenfalls neu und 
unterhaltsam: der Splitscreen-Modus für zwei 
Spieler sowie die Koop-Weltmeisterschaft. (fs) 


FAZIT: Dank überarbeiteter Physik, der mit der Saison 2011 
eingeführten Regeländerungen und guter Optik legt F1 2011 
in puncto Simulationsgrad noch kräftig zu, überfordert damit 
aber teils Formel-1-Neulinge. Trotzdem ist FT 2011 eine klasse 
Simulation und eines der besten Rennspiele auf dem Markt. 


Genre: Rennspiel/Simulation | Web: http://f1-game.de 
Technik: Kaum optische Aufwertung durch DX11 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X6 1090 BE/Core 
i7 2500K, Geforce GTX 560 Ti/HD 6950, 4 GiByte RAM 


WERTUNG "ven 
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Fritz 13: PC-Schach 
jetzt noch besser 


Das beliebte Schachprogramm wird neu auf- 
gelegt und beinhaltet einige neue Funktionen, 
unter anderem zur Spielanalyse. 


inter dem Begriff „Lets Check“ verbirgt 
HE eine Schachwissensdatenbank, die aus 
den Spieldaten der Fritz-Nutzer gefüttert wird. 
Dadurch soll die Berechnung komplexer Züge 
verbessert, aber auch beschleunigt werden. Die 
Spielstárke ist damit angeblich zukünftig unab- 
hángiger von der verwendeten Spiel-Engine. 


Beim kurzen Antesten der Vorabversion zeigte 
sich Fritz wie in der Vergangenheit spielstark 
und nutzte bereits auf dem mittleren der drei 
beim Spielstart wählbaren Schwierigkeitsgrade 
kleine Stellungsschwächen konsequent aus. Um 
Fehler mit unmittelbaren Folgen zu vermeiden, 
helfen Einsteigern nützliche Einblendungen 
(siehe Screenshot). Für Spieler, die ihre Fähig- 
keiten verbessern móchten, enthàlt die Box- 
Version mehrere Stunden Videomaterial und ein 
Eróffnungstutorial-E-Book. Fritz 13 erscheint am 
1. Oktober für 49,90 Euro. (sw) 


Spieleneuheiten 


Mit F1 2011 lässt sich die Winterpause der aktuellen Formel-1-Sasion bestens überbrücken, das Duell der Fußballspiele ge- 
winnt anders als in den Vorjahren der jüngste Spross der FIFA-Reihe knapp vor PES 2012. Mit Hard Reset und Red Orchestra 2: 
Heroes of Stalingrad erscheinen zwei unterhaltsame Shooter. Call of Juarez: The Cartel ist die Enttäuschung des Monats. (fs) 


Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
F12011 Codemasters 23. September 20 
FIFA 12 Electronic Arts 29. September 20 


PES 2012 — Pro Evolution Soccer 


Konami 29. September 20 


Warhammer 40.000: Space Marine 


THQ 6. September 201 


he Book of Unwritten Tales: Die Vieh Chroniken 


6. Oktober 2011 


Red Orchestra 2: Heroes of Stalingrad 


eam/Peter Games 13. September 20 


Hard Reset 


Crimson Cow 
S 


ying Wild Hog 13. September 20 


en of War: Vietnam 


Peter Games 30. September 20 


he Baconing Hothead Games 31. August 2011 
Age of Empires Online icrosoft 16. August 2011 
Dungeons: The Dark Lord Kalypso Media 22. September 20 
Call of Juarez: The Cartel Ubisoft 8. Oktober 2011 


Backlight Retribution: Vorteile mit SSD 


Spieler mit SSD PC kónnen beim DX11-Shooter 
Backlight Retribution nicht nur sehr kurze Lade- 
zeiten, sondern auch grafische Extras erwarten. 


A dem IDF 2011 zeigten Chris Saleski (Stora- 
ge Techonology Group) und Kelly Dickinson 
(Publisher Pefect World), welche Vorteile Spieler 
haben, wenn der in Kooperation entwickelte und 
auf der Unreal Engine 3 basierende DX11-Shooter 
Backlight Retribution auf einer SSD läuft. Zum ei- 
nen verringern sich die Ladezeiten im Vergleich 
zur HDD drastisch. Zum anderen lassen sich 
hochaufgelöste Texturen weniger stark kompri- 


AMD-Gewinnspiel 


Deus Ex: Human Revolution unterstützt die DX11-Schnittstelle für mehr Fps 
und eine bessere Grafik ebenso wie aktuelle AMD Radeon""-Grafikkarten. 
AMD und PCGH verlosen 20 Steam-Keys des Shooters! Ein solcher liegt 
zudem aktuell bei einigen AMD Radeon'"-Grafikkarten mit in der Packung. 
Beantworten Sie einfach die drei Fragen und schicken Sie eine E-Mail mit 
dem Betreff „Deus Ex: Human Revolution & AMD Radeon” an: 


gewinnspiel@pcgameshardware.de 


Gewinnspielfragen: 


1. Besitzen Sie bereits eine Grafikkarte mit Direct X 11? 


Steam-Keys des 


Shooters 
Deus Ex 3 


2. Nutzen Sie AMDs Eyefinity Multimonitor-Technologie? 


3. Spielen Sie an Ihrem System in 3D? 


SQUARE ENIX. 


miert und ohne Leistungsverlust streamen. So 
sind an den Hochhauswänden der Stadt mit der 
HDD-Fassung nur Plakate, mit dem SSD-Pendant 
jedoch Videos zu sehen. 


Kä 


cido 


мо мт яе е А 1 


Teilnahmeschluss ist der 6. November 2011. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen und die Gewinner werden schriftlich benachrichtigt. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG 
sowie deren Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Es handelt es sich hierbei um ein Gewinnspiel der COMPUTEC MEDIA AG. 
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Vorschau: Windows 8 


In knapp 12 Monaten soll es so weit sein – dann könnte Windows 8 die Nachfolge von Windows 7 


antreten. Im September hat Microsoft erstmals eine Vorabversion gezeigt. 


ie der Wechsel von Windows 

3.11 zu Windows 95 soll es 
sich anfühlen, das Update von Win- 
dows 7 zu 8. Einen ersten Eindruck 
davon konnten sich Interessierte 
bereits Mitte September machen, 
als Microsoft eine Vorab-Version 
kostenlos und für alle zum Down- 
load bereitstellte. 


Diese Version - anlässlich der 
hauseigenen Entwicklerkonferenz 
„Build“ polarisier- 


te sofort. Schon wenige Stunden 


vorgestellt - 


nach dem Download-Start war vom 
Ende der Microsoft-Hegemonie 
zu lesen, während andernorts der 
Durchbruch auf dem Tablet-Markt 
gefeiert wurde. Die Wahrheit liegt 
vermutlich irgendwo in der Mitte. 
Das Wichtigste aber ist: Bei der 
vorgestellten Version handelt es 
sich um eine „Preview“ - also kei- 
ne Beta-Version und schon gar kein 
Release-Kandidat. Viele Funktionen 
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können noch geändert, ergänzt 
oder ganz gestrichen werden. Man 
sollte die Preview also als das se- 
hen, was sie ist: eine Vorschau-Ver- 


sion und sonst nichts. 


Ein Beispiel ist das Startmenü, das 
im Desktop-Teil des Betriebssys- 
tems komplett weggefallen ist. Der 
großen Empörung folgte wenig 
später ein „Registry-Hack“, mit dem 
sich das gewohnte Menü rekons- 
truieren ließ (siehe Bild rechts). 
Vermutlich wird es in der endgül- 
tigen Fassung einfach eine Check- 
box oder gleich eine automatische 
Anpassung geben - je nachdem, ob 
Windows 8 auf einem Tablet oder 
einem Desktop-PC läuft. 


Den Wert in der Registry finden Sie 
übrigens unter HKEY_CURRENT_ 
USER\Software\Microsoft\Win- 
dows\CurrentVersion\Explorer - 


er heißt „RPEnabled“ und steht ab 
Werk auf „1“. Wenn Sie diesen auf 
„0“ setzen, erscheint das gewohnte 
Startmenü wieder. 


fi WU ion 

Doch der Reihe nach. Die Installa- 
tion ist recht schnell erledigt und 
gelingt wie bei Windows 7 auch 
von einem USB-Stick. Die Dialoge 
sehen anfangs noch gleich aus, spä- 
ter jedoch führt ein neuer Setup- 
Assistent Regie, der einige Fragen 
stellt und das System entsprechend 
konfiguriert. Schick sind dabei die 
neu gestalteten Schieberegler, die 
sich bei Tablet-PCs mit dem Finger 
umlegen lassen und nicht nur dort 
gut ankommen dürften. 


www.pcgh.de/go/11-11 


Per Voreinstellung werden dem 
Anwender die meisten Entschei- 
dungen abgenommen - alternativ 
wählt man den benutzerdefinierten 
Dialog. Nachdem ein paar Fragen 
zum Netzwerk (Freigaben, WLAN, 
Auto-Updates etc.) beantwortet 
wurden, erscheint der Login-Bild- 
schirm zum ersten Mal und damit 
auch eine weitere echte Neuerung. 
Windows 8 fordert die Eingabe des 
Live-ID-Passwortes, welches man 
entweder bereits besitzt oder per 
Dialog erstellen kann. Wer also be- 
reits einen Windows-Live-Zugang 
hat, kann sich mit diesem in ein 
kommendes Windows 8 einloggen 
(ein entsprechendes Konto kann 
unter live.com erstellt werden). 


Der Live-Zugang wird nicht nur für 
die Anmeldung benötigt; er ermög- 
licht es auch, auf die 25 Gigabyte 
kostenlosen Web-Speicherplatz zu- 
zugreifen. Darin lassen sich neben 
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systemrelevanten Daten eine ganze 
Reihe von Fotos, Videos oder Mu- 
sikstücken unterbringen. Die Idee 
hinter der Integration ist, dass die 
Oberfläche von Windows 8 im We- 
sentlichen immer gleich aussieht, 
egal von welchem (Tablet-)PC der 
Welt man auf sie zugreift. Die Da- 
ten liegen abstrakt gesehen in der 
Internet,Cloud*, ganz konkret 
aber ruhen sie offenbar auf Servern 
in den USA und damit im Einfluss- 
bereich diverser US-Behörden. Ob 
und wann auch europäische Server 
genutzt werden, ist bislang unbe- 
kannt. Microsoft äußerte sich bis 
Redaktionsschluss nicht zu unserer 
Anfrage. Der Skydrive-Platz kann 
auch genutzt werden, um Office- 
Dokumente und grundsätzlich alle 
Daten von Dritthersteller-Program- 
men aufzunehmen. Auch dies ist 
Teil der Bemühung, eine einheit- 
liche und persönliche Oberfläche 
für jeden Benutzer zu schaffen. 


Startverhalten 

Zurück zum Praxiseinsatz: Nach 
dem ersten Neustart fällt eine 
weitere Neuheit auf. Windows 8 
startet spürbar schneller als der 
Vorgänger. Dies liegt nur zum Teil 
an der Tatsache, dass zunächst eine 
stark abgespeckte Oberfläche ge- 
laden wird. Microsoft hat auch am 
Abschalt-Mechanismus gedreht. 
Windows wird künftig nicht mehr 
komplett heruntergefahren, 
dern nur noch zum Teil abgeschal- 
tet. Konkret bedeutet dies, dass we- 
sentliche Teile des Betriebssystems 
beim Herunterfahren nur noch in 
den Ruhezustand versetzt werden; 
beim nächsten Start muss dann 
nicht mehr der komplette PC initi- 
alisiert werden. 


son- 


Dieses ,Hibernate* genannte Ver- 
fahren ist ein alter Hut und kommt 
heute schon millionenfach zum 
Einsatz. Die feste Verzahnung mit 
Windows 8 dürfte aber für den 
endgültigen Durchbruch sorgen; 
einerseits sollte dadurch sicherge- 
stellt sein, dass wirklich jedes Main- 
board mit der Technik klarkommt 
(das ist leider immer noch nicht die 
Regel). Andererseits muss der An- 
wender auch nicht mehr jedes Mal 
entscheiden, ob er den Rechner 
nur kurz herunterfahren oder län- 
ger stilllegen möchte - Windows 8 
nimmt ihm diese Entscheidung 
künftig ab. 


Schließlich hat Microsoft laut haus- 


eigenem Windows-8-Blog auch 
noch an der Geschwindigkeit der 
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Wiederherstellung gedreht - bei 
Windows 8 sollen Mehrkern-Pro- 
zessoren besser ausgelastet wer- 
den, wenn sie den ursprünglichen 
Systemzustand wiederherstellen, 
was bei einigen PCs zu einer „30 bis 
70 Prozent schnelleren“ Wakeup- 
Zeit führen soll. 


Apps statt Software-Suite 
Die wirklich wesentliche Ände- 
rung aber wird schon beim ersten 
Start sichtbar. In Sekundenschnelle 
ist eine „Wand“ geladen, die einige 
rechteckige Flächen mit Symbolen 
enthält (in Anlehnung an das engli- 
sche „Tiles“ auch Kacheln genannt). 
Jede Fläche steht für eine Anwen- 
dung oder eine „App“. Der Explo- 
rer hat dabei ebenso ein eigenes 
Symbol wie der Windows-Desktop 
oder das Mailprogramm. 


Hinzu kommen zahllose andere 
Symbole, die in der Preview-Versi- 
on eher an einen Tablet-PC denn an 
einen Desktop-Rechner erinnern: 
Piktogramme für Wetter und Bör- 
senkurse sind dabei, ein Klavier- 
Programm, eine Zeichen-App (man 
kann mit dem Finger malen) oder 
ein RSS-Tool zum Empfang aktuel- 
ler Nachrichten. Die Flächen kön- 
nen per Drag and drop nach Belie- 
ben arrangiert werden, allerdings 
wirkt der Bildschirm schon in der 
Basisversion recht unruhig, ja gera- 
dezu überfüllt. Das neue Konzept 
mitsamt dem Startbildschirm ba- 
siert auf dem Microsoft-Designstil 
„Metro“. 


Umdenken 

Per Mausklick wird eine App gestar- 
tet, schließen kann man sie zumin- 
dest in der Preview-Version nicht 
- eine entsprechende Schaltfläche 
gibt es nicht und sowohl „ALT“ + 
„F4“ als auch „Escape“ bleiben wir- 
kungslos. Das Beenden soll künftig 
eine automatische Funktion über- 
nehmen, die zumindest gewöh- 
nungsbedürftig ist. Programme, die 
länger nicht gestartet wurden, wer- 
den im Task-Manager als „Suspen- 
ded“ gekennzeichnet, sind aber per 
„ALT“ + „TAB“ noch erreichbar und 
somit auch aktiv. Erst wenn eine 
gewisse Zahl neuer Apps gestartet 
wurde, werden die älteren end- 
gültig geschlossen und Speicher 
freigegeben. Auch hier gilt: Dieses 
Verhalten könnte in einer späteren 
Version geändert werden. 


Apps starten immer im Vollbildmo- 
dus und lassen sich beim Desktop- 
PC per „ALT“ + „TAB“ oder auf. > 


So präsentiert sich Windows wenige Sekunden nach dem Einschalten: Eine Wand von 
Icons und Flächen soll den Schnellzugriff erleichtern. 


Das Startmenü ist zumindest in der Preview-Version nicht enthalten (links), kann aber 


per Registry-Hack reaktiviert werden (rechts). 


Apps lassen sich nebeneinander arrangieren. So kann man neben dem Desktop (der 
ebenfalls wie eine , App" eingebunden ist) etwa die Börsenkurse laufen lassen. 


Winden 8 Oval Boot |w) 


* Windows 7 Overall Boot (sec) 


Microsoft will vor allem die Startzeit deutlich verkürzt haben; im Bild sind die Werte 
von 30 PCs zu sehen, die einmal mit Windows 7 (hellblau) und einmal mit Windows 8 
(dunkelblau) booteten. Der Vorteil soll bei 30 bis 70 Prozent liegen. 
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Echte Sound-Hardware (hier: Creative Soundcore 3D) könnte mit Windows 8 wieder 
an Bedeutung gewinnen. Eine entsprechende Schnittstelle soll implementiert werden. 


Refresh or Reset your PC 


fee 

V you PC unt coru wel tita Andemi wthod kung рси Feet тых. [rem 
ien, and бө perveni fon. 
fee 

I уз» mt фол ууч me PC geg. ми Фм pat bach ta the may й m Zeiten | 
Kater Fun 
Advanced Tools L4 


Per Mausklick lásst sich der PC in den Ursprungszustand zurückversetzen. Nach 
knapp zehn Minuten prásentiert sich der Rechner wie nach einer Neuinstallation. 


Der Änderungen am Explorer sind eher kosmetischer Natur: Der Dateimanager erhält 
nun Ribbons mit mehr oder weniger nützlichen Schaltflächen. 


Tablet-PCs mit den bekannten Fin- 
gerbewegungen ,wegwischen"*. Da- 
bei bietet Windows 8 auch eine ein- 
fache Art der Desktop-Aufteilung 
an; maximal zwei Apps kónnen 
nebeneinander angezeigt werden, 
wobei die eine immer einen fest- 
gelegten, kleinen Teil (knapp ein 
Viertel) und die andere einen gró- 
fseren Teil (knapp drei Viertel) des 
Bildschirms einnimmt. 


App-Schwemme 

Microsoft hat zusammen mit der 
Preview-Version auch erste Ent- 
wicklungswerkzeuge zum Down- 
load freigegeben. Es ist zu erwarten, 
dass zum Start von Windows 8 eine 
große Zahl von Anwendungen und 
Apps bereitstehen wird. Grund- 
sätzlich kann dieser Ansatz prak- 
tisch sein: Wer nur eben schnell 
die Mails prüfen will, hat dies in- 
nerhalb weniger Sekunden erledigt 
- auch ohne Boot-Linux auf dem 
Mainboard. Wer im Internet nach 
Aktienkursen oder Bundesligaer- 
gebnissen suchen will, hat diese 
ebenfalls blitzschnell zur Hand. Wer 
schließlich per Video mit Freun- 
din oder Verwandten chatten will, 
kann mit Windows 8 jeden anderen 
PC-Nutzer locker abhängen. Die 
genannten Beispiele sind typisch 
für Tablet- und Pad-PCs und es ist 
offensichtlich, dass Microsoft viel 
Energie aufgewendet hat, um der 
Konkurrenz von Apple und Co et- 
was entgegenzusetzen. Dazu passt 
die Fähigkeit des Betriebssystems, 
Gesten mit zwei Fingern zu deuten; 
so lassen sich beispielsweise Fotos 
vergrößern (Beispiel-Videos im Bo- 
nusmaterial). 


Comeback des Hardware- 
Sounds 

Die beschriebene App-Technik 
scheint zudem prädestiniert zu 
sein für moderne Office-PCs, die 
mit Minimal-Hardware ausgestattet 
sind und eigentlich nur noch eine 
Internetverbindung zur Cloud-Ge- 


genstelle der Firma aufbauen müs- 
sen. Von dort holen sie sich dann 
alle benötigten Daten, etwa das 
Office-Programm samt zugehöriger 
Tabellen. 


Doch was bietet Windows 8 für 
zockende Anwender, für Power- 
User oder interessierte Laien? Die 
Antwort lautet: bislang eher wenig. 
Die wohl interessanteste Funktion 
betrifft den Sound. Der ist künftig 
auch wieder direkt per Sound- 
Hardware ansprechbar. Die Ein- 
heitslösung unter Windows Vista 
und 7 hat somit ausgedient und alte 
Schnittstellen wie EAX könnten ein 
Comeback erleben, sofern auch die 
Spielehersteller wieder entspre- 
chend optimieren. 


Zumindest Creative ist optimistisch: 
Mit dem „Sound Core 3D“-Chip hat 
der Soundspezialist erstmals seit 
Jahren wieder eine echte Weiter- 
entwicklung für den PC-Markt prä- 
sentiert. Auch Asus glaubt an einen 
Markt abseits des Onboard-Sounds, 
wie der Mainboard-Hersteller mit 
diversen Auflagen des Xonar-Chips 
in der Vergangenheit mehrfach be- 
wies. 


Der „klassische” 
Windows-Desktop 

Der Bootvorgang wird bei Win- 
dows 8 zwar schneller, erfordert 
aber mindestens einen zusätzli- 
chen Klick. Desktop und Explorer 
sind bei Windows 8 wie eine App 
vom Startbildschirm (der mit den 
,Kacheln*) aus zu erreichen - ein 
direkter Start in den gewohnten 
Desktop ist zumindest in der Pre- 
view-Version nicht möglich. 


Das Startmenü ist wie eingangs er- 
wähnt einem schlichten Windows- 
Button gewichen, der erneut den 
Kachel-Bildschirm aufruft - dieser 
dient quasi als Schaltzentrale des 
neuen Windows. Auch die Win- 
dows-Taste führt dorthin. Wichtige 


POST / Pre-boot 


Cold Boot 


Winlogon 


Winlogon 


System Initialization 


Desktop Ready 


Im Vergleich zu einem herkömmlichen Kaltstart 


Desktop Ready 


User 
Session Init 


со o 
m 2 e . (oben) nutzt Windows 8 einen optimierten 
Hiberfile Driver User 
3 5 POST / Pre-boot s E Ruhezustand, der ein deutlich schnelleres Laden 
= Read Init Session Init zr 
= P ermöglicht (unten). 
z£ 
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Befehle wie die Suche sind entwe- 
der über die bekannten Kürzel wie 
„Windows-Taste“ + „F“ oder über 
eine Minileiste am unteren linken 
Bildrand zu erreichen. Die Leiste 
- oder vielmehr die darin enthal- 
tenen Symbole - nennt Microsoft 
,Charms*. In der aktuellen Variante 
gibt es fünf davon: je eines für die 
Suche, den Direktzugriff auf die 
Systemeinstellungen, den Zugriff 
auf angeschlossene Geräte, die 
Verbindung zu sozialen Netzen so- 
wie den allgegenwärtigen ,Zurück- 
zum-Startbildschirm-Button*. Im 
Wesentlichen funktionieren Desk- 
top und Anwendungen aber genau 
wie unter Windows 7. Nach dem 
Start auf den Desktop vergisst man 
schnell, dass man eigentlich mit 
dem Nachfolger arbeitet. 


Nützliche Funktionen 

Am Betriebssystem selbst hat Mi- 
crosoft nur kosmetische Korrek- 
turen vorgenommen und das eine 
oder andere nützliche Feature ein- 
gebaut. Per Software-Reset-Schalter 
lässt sich der PC in den Zustand 
nach der Installation zurückverset- 
zen. Wenn alle wichtigen Daten ei- 
nes Tages wirklich nur noch online 
gespeichert sind, wäre der PC etwa 
nach einem Virenbefall im Nu wie- 
der voll funktionsfähig. 


Eine weitere Neuerung betrifft 
die Anmeldung am Rechner. Statt 
ein Passwort einzutippen, wird es 
künftig auch möglich sein, eine 
Figur oder ein Symbol mit den Fin- 
gern zu zeichnen. 


Neue Bluescreens 

Nach mehreren Jahrzehnten hat 
Microsoft bei Windows 8 erstmals 
das Bluescreen-,Design* geändert. 
Statt tiefblau mit einem endlosen 
weifsen Text erscheint die Fehler- 
meldung nun kurz und knapp vor 
einem himmelblauen Hintergrund. 
Den Bildschirm sahen wir aber 
glücklicherweise nur einmal im 
Test - als wir die Preview-Version 
in eine virtuelle Maschine unter 
Virtual PC installieren wollten (die 
Installation in eine Virtualbox-Ma- 
schine gelingt). 


Internet Explorer 10/11 

Mit Windows 8 erneuert Microsoft 
auch die Versionen des Internet Ex- 
plorer - Nummer 10 bzw. 11 wird 
dann an den Start gehen. Die we- 
sentlichen Neuerungen betreffen 
die Pad-Kompatibilität. Mit Hand- 
gesten wird es dann móglich sein, 
durch die History zu browsen oder 
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eine Leiste einzublenden, in die 
man unter anderem eine Adresse 
eintippen kann. In der Metro-Ver- 
sion (vom Startbildschirm aus auf- 
rufbar) unterstützt der IE übrigens 
keine Plug-ins und damit auch kein 
Flash. Microsoft will damit offenbar 
Sicherheitslücken schließen, noch 
bevor sie auftauchen. 


Fazit: Windows 8 

Den eingangs erwähnten „Windows 
95“-Effekt können wir nur teilweise 
bestätigen. Anfangs fühlte sich der 
App-Teil des brandneuen Betriebs- 
systems eher so an wie nach dem 
Wechsel von Windows zu DOS - 
es gibt immer nur eine geöffnete 
Anwendung,  Riesen-Bildschirme 
mit wenig Information, Klótzchen- 
grafik, dabei aber ein schón flottes 
Ansprechverhalten. 


Man fragt sich denn auch, welchen 
Grund ein derzeit zufriedener Win- 
dows-7-Nutzer haben sollte, den 
Nachfolger zu kaufen. Hierfür hat 
sich Microsoft noch ein Gimmick 
für Spieler aufgehoben. Das Spiele- 
netzwerk „Xbox Live“ wird künftig 
nicht mehr nur Konsolenspielern 
offenstehen. Entsprechende Zu- 
gänge werden nach den aktuellen 
Plänen von Microsoft auch über 
den Windows-8-Startbildschirm 
möglich sein. So kann man nicht 
nur gegen Konsolenspieler an- 
treten, man kann auch auf „їп der 
Cloud“ gespeicherte Spielstände 
zugreifen. 


Weitere Versionen und 
Ausblick 

Windows 8 wird nicht mehr nur 
auf Desktop-Rechnern mit einem 
x86-Prozessor laufen. Der Soft- 
ware-Konzern arbeitet auch an 
einer Variante für Tablets mit ARM- 
Prozessor. Zudem gibt es von der 
Server-Variante „Windows Server 8“ 
eine Preview-Version - diese steht 
allerdings nur für MSDN-Abonnen- 
ten bereit. Im nächsten Windows-8- 
Artikel werden wir uns auch diese 
Variante ansehen. 


Über den Zeitplan bis zum Release 
ist noch wenig bekannt. Die offizi- 
elle Aussage lautet, dass Windows 8 
im kommenden Jahr, also 2012, 
erscheinen soll. Eine erste Beta-An- 
kündigung wird für die CES 2012 
im Januar erwartet. Eine der besten 
und nahezu tagesaktuellen Infor- 
mationsquellen ist bis zur nächsten 
Windows-8-Version der Blog der 
Entwickler unter http//blogs. > 
msdn.com/b/b8/. (cg) 


(s woen Тазк Manege — i E ud 


File Options View Help 


[Processes ]|pertormance | app msiory|startup users. |Omms | sensces! —8 0 00 0 0— 


| . m 


2496 0% 0% 
| Process | Status 
Applications (8) 
PE FusnCares Sutpended 
^ sd Pam 
17 PaintPlay Sunpendes 
ш Piano Sutpended 
Bl Teneo teren 
E weather Suspende 


са Windows Explorer 
fu! Windows Task Manager 
Background processes (8) 
WI Anbmalware бетузсе Execut... 
F1 ноп Process for Setting Sr 
` E Microsoft Windows Sewch ... 
WI Runtime Broker 
> E] spooler Subsystem App 


Der neue Task-Manger zeigt, ob und welche Apps gerade nicht aktiv und damit 
ausgesetzt sind (, Suspended"). 


Your PC ran into a problem that it couldn't 


handle, and now it needs to restart. 


Die neuen Bluescreens bringen verlorene Daten zwar auch nicht wieder, sehen aber 
hübscher aus und nerven nicht mehr mit endlosen, nichtssagenden Zahlenkolonnen. 


„Charms” heißen die Symbole, die auf einem Tablet-PC per Wischbewegung einge- 
blendet werden. Sie ermöglichen den Direktzugriff auf häufig benötigte Funktionen. 
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Xbox Live, das Microsoft-Pendant zu Konkurrenz-Gamingdiensten, wird auch unter 


Windows 8 verfügbar sein. 


Auch die Verbindungsaufbauzeit in Netzwerken soll sich dramatisch verringern, wie 
in einer Präsentation bei der BUILD-Konferenz zu sehen war. 


Windows 8: Auswahl der wichtigsten Neuerungen 


Top-Neuerungen: 
Schnellerer Start 


,Reset" -Funktion 
USB-3.0-Support 
ARM-Unterstützung 


Sound / Hardware 
Direct X 11.1 
Metro-Oberfläche 
Internet Explorer 10 


Sonstige Desktop-Neuerungen: 
Anmeldung mit Gesten 
App-Kiosk von Microsoft 
Charms-Leiste 
Ribbons im Explorer 


Multicore-Unterstützung beim Systemstart 


Sonstige systemnahe Neuerungen 
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Was sich bei der Grafik-Schnittstelle ändert 


ie letzten Windows-Versionen 
D. Microsoft auch zum 
Release einer neuen Hauptversion 
der Direct-X-Technologie (Win- 
dows Vista: Direct X 10; Windows 
7: DirectX 11). Windows 8 dagegen 
wird sich nach derzeitigem Stand 
mit einer moderaten Erweiterung 
auf Direct X 11.1 begnügen. 


Die für den Spieler sichtbarste 
Erweiterung ist die direkte Unter- 
stützung von Stereoskopie. Dies ist 
jedoch auch schon mit aktuellen 
Direct-X-Versionen möglich. Bis- 
her mussten dafür allerdings her- 
stellerspezifische Erweiterungen 
verwendet werden und so war es 
primär vom Entwickler abhängig, 
auf welcher Hardware eine 3D-Dar- 
stellung möglich war. Mit Direct X 
11.1 ist dies nun herstellerunabhän- 
gig machbar. 


Damit wären die offensichtlichen 
Verbesserungen allerdings schon 
abgehandelt. Daneben gibt es aber 
noch eine Reihe von Erweiterun- 
gen, die sich in zwei Gruppen ein- 
teilen lassen: Zum einen erlaubt 
man durch neue Funktionen eine 
effektivere Nutzung der GPU. Da- 
mit wird der Datenaustausch zwi- 
schen CPU und Grafikhardware 
verbessert und eine weitere Verein- 
heitlichung der Shaderfunktionali- 
tät erreicht. Auf der anderen Seite 
findet man Erweiterungen, die 
auf den ersten Blick wie ein Rück- 
schritt wirken. 


Verzichtete man beim Übergang 
von Direct X 9 zu Direkt X 10 voll- 
ständig auf Texturformate mit 16 
Bit pro Farbwert, werden diese nun 
wieder eingeführt. Der Grund ist 
primär darin zu suchen, dass Win- 
dows 8 auch auf mobiler Hardware 
mit leistungsschwächeren Kompo- 
nenten zum Einsatz kommen soll. 
Bislang wurde dafür zur Verwen- 
dung von Direct X 9 geraten, mit 
Windows 8 will Microsoft aber Di- 
rect X 11 bzw. 11.1 zur Haupt-API 
für alle Arten von 3D-Anwendun- 
gen machen. 


Diese Vorstellung zeigt sich auch in 
zwei zentralen Entscheidungen. So 
soll Windows 8 für ARM-Prozesso- 
ren keine Unterstützung von älte- 


ren Direct-X-Versionen enthalten. 
Die zweite Entscheidung betrifft 
das App-Konzept: Die Verwendung 
älterer Versionen innerhalb von 
Metro-Anwendungen ist demnach 
nicht erlaubt. 


Bei Desktop-Anwendungen für 
x86-Prozessoren ist die Situation 
ein wenig anders. Windows 8 wird 
hier volle Kompatibilität zu älteren 
Direct-X-Versionen bieten. Trotz- 
dem sollen auch hier neue Anwen- 
dungen und Spiele nur noch die 
Direct-X-11- und -11.1-API nutzen. 
Dennoch erlaubt auch DirectX 11.1 
die Verwendung älterer Hardware. 
Der kleinste dabei unterstütze Le- 
vel entspricht der ersten Direct-X- 
9-Hardwaregeneration (Shadermo- 
del 2.0). Windows 8 selbst ist ein 
wenig anspruchsvoller. In einem 
zertifizierten System muss sich 
mindestens eine Grafiklösung auf 
der letzten Generation von Direct 
X 9 (Shadermodel 3.0) befinden. 


Im Rahmen der Entwicklerversion 
von Windows 8 ist auch Direct X 
11.1 verfügbar. Die neuen Funktio- 
nen sind jedoch aufgrund fehlen- 
der Treiber (noch) nicht nutzbar. 
Zudem ist zu erwarten, dass keine 
derzeit verfügbare GPU alle Funk- 
tionen erfüllen kann. Damit ist ein 
reiner 11.1-Betrieb nicht möglich. 
Es wird jedoch - mit entsprechen- 
den Treibern - möglich sein, auch 
im Featurelevel-11-Modus optional 
auf einige dieser neuen Funktionen 
zuzugreifen. 


Hier bleibt jedoch abzuwarten, 
inwieweit die Hardwarehersteller 
Support bieten und die Entwick- 
ler diesen nutzen werden. Diese 
werden sich im Bezug auf die neue 
Direct-X-Version zum aktuellen 
Zeitpunkt wahrscheinlich sowie- 
so noch zögerlich verhalten. Denn 
neben dem noch unbekannten Ver- 
kaufstermin von Windows 8 gibt es 
auch keine klare Aussage darüber, 
inwieweit es für ältere Windows- 
Versionen ein Update geben wird. 
Es ist jedoch mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit davon auszuge- 
hen, dass mit dem Erscheinen von 
Windows 8 Direct X 11.1 zumindest 
für Windows 7 verfügbar gemacht 
wird. (rk) 
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Aharkoon do i 


etzt auch в ; 
Ganz in Weiß! 


Manchmal stimmt einfach alles: Der VAYA bietet in seiner Klasse eine überragende Funktionsvielfalt verpackt 
in einem einzigartigen Design — und das zu einem extrem fairen Preis-Leistungs-Verháltnis. 


Das Case, welches in Schwarz oder Weiß erhältlich ist, verfügt über ein durchdachtes Kabelmanagement- 
System zur optimalen Verlegung der internen Kabel und Optimierung des Luftstroms. 


Vier Einbauschächte für optische Laufwerke und ein extern zugänglicher 3,5'-Schacht zum Einbau z.B. eines 
Kartenlesers lassen kaum Wünsche offen. Intern können vier Festplatten eingebaut werden. Sowohl die 
Arretierung der optischen Laufwerke als auch die der Festplatten erfolgt mittels praktischer Schnellverschlüsse. 


Hinter der Frontblende des ATX-Gehäuses sorgt ein beleucheteter 120-mm-LED-Lüfter neben schicker 
Optik für eine effiziente aber dennoch leise Kühlung des Systems. 
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Ar 


Schwarzer Innenraum 
mit-Kabelmanagement 


e 
be 


2 Öffnungen für Wasserkühlung 


FEATURES 


= 4х 5,25"-Laufwerksschächte 

=E 4x 3,5"-Festplattenschächte (intern) 
E Front-l/O: 2x USB2.0, 2x Audio 

E Schwarze Innenlackierung 

E 7 Slots für Erweiterungskarten 

E Schnellverschlüsse 

E Kabelmanagement-System 


Mehr Infos: 
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12:30 PM 


Desktop-Tuning 


Windows 7 brachte einen neuen Desktop, der deutlich praktischer ist als bei den Vorgängern. 


Mit ein paar Tricks lässt sich jedoch noch deutlich mehr herausholen. 


m Windows-Desktop scheiden 

ich die Geister: Die einen wol- 
len eine móglichst schlichte Ober- 
fläche, die anderen kleistern jeden 
Millimeter mit Verknüpfungen zu 
und wieder andere finden Gefallen 
an Widgets, den kleinen Hilfspro- 
grammen auf der Arbeitsoberflä- 
che. Für alle, die mit dem gewöhn- 
lichen Look & Feel nicht mehr 
zufrieden sind, haben wir im Fol- 
genden eine Anleitung erstellt, mit 
der sich der Desktop an nahezu alle 
Bedürfnisse anpassen lässt. 


Einige der Tipps stammen aus unse- 
rem Forum und dort vor allem von 
User „Re4dt“. Er hat maßgeblich zu 
der Erstellung dieses Artikels bei- 
getragen, seine Anleitungen und 
Links finden Sie im Bonuscode zu 
diesem Artikel. Außerdem hat der 
Forums-User Lan Party* die auf- 
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schlussreichen Benchmarks beige- 
steuert. 


Über die Webseite von PC Games 
Hardware lief in den vergange- 
genen Wochen zusätzlich ein 
Online-Wettbewerb, bei dem wir 
die schönsten und ausgefallensten 
Desktops prämiert haben. Einige 
der originellsten Entwürfe stellen 
wir auf den folgenden Seiten eben- 
falls vor. 


Um Ihren eigenen Desktop zu ver- 
schönern, stehen Ihnen mehrere 
Möglichkeiten offen; fast immer 
brauchen Sie aber Hilfsprogram- 
me, die von Drittanbietern zur 
Verfügung gestellt werden. Grund- 
sätzlich arbeiten diese zuverlässig, 
in Einzelfällen kann es jedoch zu 
Problemen kommen, weshalb wir 
vor etwaigen Installationen zu ei- 


nem Backup raten. Die meisten 
Desktop-Modder, 
jene des Online-Wettbewerbs, set- 
zen auf zwei Tools. 


darunter auch 


Eines der populärsten Programme 
zur Verschönderung des Desktops 
ist ,Rainmeter*. Damit kann man 
unter anderem die aktuelle CPU- 
Auslastung oder die verbleibende 
Akkulaufzeit anzeigen, aber auch 
allgemeine 
das Wetter, die Uhrzeit oder einen 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Wallpaper- 
Tools, PDF-Anleitung zu 
,Samurize" sowie einige 
Desktop-Hintergründe 


Informationen wie 


: „#2. S 
^ МЕА Жә. wu. ZE 


Kalender. Das Tool sieht im Ver- 
gleich zu den Windows-7-Gadgets 
wesentlich besser aus, die Bedie- 
nung ist allerdings ein wenig kom- 
pliziert. 


Das zweite Toolheißt „Rocketdock“. 
Es handelt sich dabei um eine ani- 
mierte Taskleiste für Windows. Ro- 
cketdock lässt sich beliebig an den 
Rändern des Bildschirms plazieren. 
Neben vorgefertigten Verknüpfun- 
gen zu den „Eigenen Dateien“ und 
dem Papierkorb können Sie selbst 
neue Verlinkungen einfügen. 


Weitere Einstellungen wie die 
Größe der Icons und die Verzöge- 
rungszeit (wenn Sie über eines der 
Logos fahren) können nach Belie- 
ben vorgenommen werden. Ro- 
cketdock ist wie Rainmeter eben- 
falls kostenlos. 
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Konfiguration 

Laden Sie zunächst Rainmeter he- 
runter und installieren Sie es (rain 
meter.net/RainCMS, alle Links fin- 
den Sie auch im Bonusmaterial). 
Das Tool ist sowohl in einer 32-Bit- 
als auch in einer 64-Bit-Version ver- 
fügbar. Nach dem Start platziert das 
Programm den Standardskin auf 
dem Desktop. Dieser integrierte 
Skin mit dem Namen ,Illustro* ist 
zwar schön, jedoch gibt es weitaus 
bessere Motive. Eine der besten 
Übersichten gibt es bei Deviantart 
(browse.deviantart.com/customi- 
zation/skins/sysmonitor/rainme- 
ter/). Wählen Sie einen Skin aus 
und laden Sie ihn herunter. 


Es gibt zwei Arten von Skins: Die ei- 
nen müssen installiert werden, die 
anderen werden lediglich in den 
Skin-Ordner von Rainmeter ver- 
schoben. Die Pakete von Deviant- 
art liegen als Zip-Datei vor, müssen 
also vorher entpackt und anschlie- 
ßend in das Skin-Verzeichnis von 
Rainmeter verschoben werden. Das 
Verzeichnis befindet sich unter 


CNUsers Name Documents WNRain- 
meter Skins 


Anschließend rechtsklicken Sie 
auf das Rainmeter-Symbol in der 
Taskleiste und wählen die Option 
„Refresh All“. Nun ist das Skinpack 
installiert. Um den Skin nun auszu- 
wählen, machen Sie wieder einen 
Rechtsklick auf Rainmeter und ge- 
hen auf „Configs“. Wählen Sie den 
neu installierten Skin aus; anschlie- 
Bend lassen sich die Gadgets nach 
Belieben anordnen und verschie- 
ben. 


Gadgets 

Rainmeter bringt einige Standard- 
Gadgets mit, die nicht jedermann 
gefallen werden. Unerwünschte 
Gadgets werden per Rechtsklick 
und der Option „Close Skin“ ge- 
schlossen. Neue Gadgets, etwa sol- 
che mit aktuellen Wetterinformatio- 
nen, kónnen Sie über Rechtsklick 
per „Rainmeter-Menu“ - „Configs“ 
auswáhlen und an der gewünsch- 
ten Stelle platzieren. 


Gerade bei den Wetter-Gadgets 
kommt es jedoch häufig zu Proble- 
men. Nachdem Sie das Gadget auf 
dem Desktop platziert haben, oft 
nen Sie dessen Config-Datei, indem 
Sie auf das Gadget rechtsklicken 
und „Edit Skin ...“ wählen. Anschlie- 
fsend óffnet sich eine Textdatei, die 
einige wichtige Variablen enthält. 
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Diese müssen Sie Ihrer Region 
entsprechend anpassen. Konkret 
geben Sie dazu im Abschnitt „[Va- 
riables]* „WeatherCodeLo- 
cation“ den jeweiligen Stadtcode 
ein. Den Code können Sie sich 
mithilfe des ,WeatherlIdResolvers* 
(http://aspnetresources.com/tools/ 
weatherldResolver) ermitteln. In 
unserem Beispiel sieht der entspre- 
chende Abschnitt in der Config-Da- 
tei anschließend wie folgt aus: 


unter 


[Variables] 

Font-Segoe UI 
White-255,255,255,255 

;Please replace your location [...] 
WeatherCodeLocation- GMXX1144 


Bei manchen Skins ist der Code über 
eine URL definiert, etwa  http;// 
xoap.weather.com/weather/local/ 
INXX0046?cc-*&dayf-6&unit-m. 
In diesem Fall muss der Wetter- 
code in der Mitte (hier: INXX0046) 
durch den gewünschten Code er- 
setzt werden. Falls die Stadtanzeige 
auch nicht stimmt, müssen Sie unter 
„location=Faridabad,Haryana,India“ 
„location=Stadtname“ eintragen. 
Anschließend speichern Sie den 
Code wie gewohnt per „Strg“ + „S“ 
und wählen im Kontextmenü des 
Rainmeter-Gadgets den Punkt „Re- 
fresh Skin“. 


Konfiguration von 
Rocketdock 

Rocketdock kann unter http:// 
rocketdock.com heruntergeladen 
werden. Das Tool ersetzt die be- 
kannte Taskleiste und erinnert in 
der Grundkonfiguration stark an 
die Programm-Auswahlliste eines 
Mac OS. Wer das nicht will, kann 
das Aussehen der Leiste aber weit- 
gehend anpassen. Skins, „Docklets“ 
(spezielle Konfigurationsdateien) 
sowie Icon-Packs bekommt man 
unter anderem bei rocketdock. 
com unter dem Menüpunkt „Get 
Addons“. 


Vorher muss jedoch unbedingt 
Rocketdock beendet werden. An- 
schließend öffnen Sie das Rocket- 


dock-Skinverzeichnis. Dieses ist 
standardmäßig unter dem folgen- 
den Pfad zu finden: 


C:\Program Files (x86)\Rocket- 
Dock\Skins 


Verschieben Sie nun den herunter- 
geladenen Skin in diesen Ordner. 
Anschließend starten Sie Rocket- 
dock neu. Unter „Dock-Einstellun- 
gen“ und „Darstellung“ können > 


veda 

MOuseACt oncur$or «0. 
Midd|ewouseDownAct Tone ! taínmeterDeactivateConf1g&ackgroundvode-1 
(metadata; 

Mamecweat 

Descriptíoneshows your current forecast weather conditions, weather information pr 
TE me a an change weather location code or the unit used, activate Gnometer\Sskint ш 
versions 


Lfcense-creative Commons BY-NC-SA 3.0 


[variables] 

äkin, Styleenor і хопа 

Sie Judge ROOTCONFIGPATMÉSETTINGENVAE: fables. Inc 
skin, widtheewi dth, weather e 


$ MEASURES 


| 
Measure-P 


teRate=12 
ur Ыы HART ‚weather. com/weather /local/#@weather .21p@?7cc-"äunit=weather unite 
ReQ&xpe (7310) «tnp»(. *)«/tmp». *«t»(. ")«/t». "<ісоп»(. *)«/fcom»^ 


(mcurrent, Icon) 
Keasurecpiugin 
а в еп 
vr Te [mweather 


exei 
Substitute-"":"3200" 
[mCurrent. Text] 
weasure-Plugin 
Pluginmwebrärser.d11 


Rainmeter setzt auf Config-Dateien, mit denen alle wichtigen Einstellungen für den 
gemoddeten Desktop vorgenommen werden können. 


Mit den Docklets lässt sich beinahe jedes beliebige Aussehen der Taskleiste erreichen. 
Hier ein Mac-Klon des Users „matonga”. (Quelle: http://matonga.deviantart.com) 


ES 
My My My Music-peg Му Network 
uy e a > e 


Vorschau 
Zel ::(FO2C1A0D-BE21-4350-8880-7367F C96EF Е 
Ausführen in 
Parameter 
‚Ausfuhren ай [Ncemales Fenster H 
ve Pro. akt, 
бе Rechtskick [| Windows Kontextmenü zeigen 


Rocketdock bindet auch Fremd-Icons problemlos ein; diese müssen lediglich in das 
Icon-Verzeichnis des Programmes kopiert werden. 
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ylPCGHX 


Bild: Lan. Part; 


Der Desktop, der für den Benchmark-Vergleich ausgewählt wurde. Die Leistung sinkt 
zwar messbar, aber nicht in dramatischem Ausmaß. 


Animierte Hintergründe lassen sich erreichen, indem Videos mit Hilfsprogrammen 
eingebunden werden. In diesem Beispiel bewegt sich dann das Wasser wie „іме“. 


Für ältere Rechner und Systeme ist , Samurize" geeignet, das bei einigermaßen 
moderatem Ressourcenverbrauch verblüffende Effekte ermöglicht. 
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Sie danach das Erscheinungsbild 
des neu installierten Skins auswäh- 
len. Hier lassen sich zum Beispiel 
Deckkraft, Schriftart oder Schrift- 
farbe àndern. 


Für den folgenden Schritt müssen 
Sie Rocketdock nicht beenden. Um 
eigene Programmsymbole in die 
Rocketdock-Leiste einzubinden, Oft. 
nen Sie lediglich das Verzeichnis 


C:\Program Files (x86) Rocket- 
Dock\lIcons 


Hier schieben Sie anschließend die 
PNG-Dateien hinein, die Sie dem 
heruntergeladenen Pack entneh- 
men können. Wichtig: Verschieben 
Sie keine ganzen Ordner, sondern 
immer nur einzelne PNG-Dateien. 
Per Rechtsklick auf eine Verknüp- 
fung Rocketdock-Leiste 
können Sie dann mit „Symbol-Ei- 
genschaften“ die Icon-Verwaltung 
aufrufen und neue Symbole ein- 
bauen. 


in der 


Docklets sind Add-ons für das Ro- 
cketdock. Diese werten meist die 
Optik auf oder ermöglichen eine 
leichtere Bedienung. Eine Reihe 
von kostenlosen Docklets bekom- 
men Sie unter „Docklets“ in der 
Rubrik „Get Addons“ auf der Home- 
page von Rocketdock.com. 


Zur anschließenden Installation ist 
es nicht notwendig, Rocketdock zu 
schließen. Die entpackten Dateien 
müssen lediglich in das folgende 
Verzeichnis kopiert werden: 


C:\Program Files (x86)\Rocket- 
Dock\Docklets 


Per Rechtklick auf die Rocketdock- 
Leiste und „Element hinzufügen“ 
kann man das Docklet danach ein- 
binden. Für diesen Vorgang sind 
Administratorrechte nötig. 


Die weitere Konfiguration des Ro- 
cketdocks ist weitgehend selbsterklä- 
rend; lediglich beim Ausblenden des 
Papierkorb-Symbols gibt es mitunter 
Probleme. Rufen Sie dazu die System- 
steuerung auf, wählen Sie „Anpas- 
sung“ und dann „Desktopsymbole 
ändern“. Entfernen Sie anschließend 
das Häkchen bei „Papierkorb“. 


Mit den beiden vorgestellten Pro- 


grammen ist es möglich, eine 


nahezu unerschöpfliche Vielfalt 
von Ideen umzusetzen. Von den 
Sieger-Desktops unseres Wettbe- 
werbs (siehe rechte Seite) wurden 
die meisten mit den hier beschrie- 
benen zusammengebaut. 
Der erste und wohl wichtigste 
Aha-Effekt entsteht dabei durch 
das Hintergrundbild - das natür- 
lich ohne die Tools geändert wird. 
Gute Quellen für eindrucksvolle 
Wallpaper sind etwa der Blog von 
Lan-Party aus dem Extreme-Forum 
(http://extreme.pcgameshardware. 
de/blogs/50971-lan_party.html), 
die PCGH-Wallpaper-Packs (Links 
im Bonusmaterial) und natürlich 
die zahllosen Wallpaper-Seiten des 
Internets. 


Tools 


befürchten 
Leistungseinbußen durch den Um- 
bau ihres Desktops. Ob und wie 
groß die Auswirkungen sind, ha- 
ben wir mit einem kurzen Bench- 
mark getestet. Dabei lief das Spiel 
Just Cause 2 jeweils einmal mit 
aktiviertem Rainmeter und Ro- 


Manche Anwender 


cketdock und einmal ohne. Das 
Ergebnis: Die Abweichungen sind 
minimal, aber messbar. Mit einem 
aufwendig gestalteten Desktop 
verliert man nach den Messungen 
schlimmstenfalls ein bis zwei Pro- 
zent Leistung. 


Neben den genannten Program- 
men gibt es einige weitere Mög- 
lichkeiten, den Windows-Desktop 
aufzuhübschen. Eines der bekann- 
testen Programme ist „Samurize“, 
das vor allem unter Windows XP 
häufig zur Anwendung kam. Von 
dem Programm ist allerdings kei- 
ne Windows-7-taugliche Version 
erhältlich, mit dem aktuellen Re- 
lease 1.64.3.3 wird lediglich Vista 
unterstützt. Samurize ähnelt im 
Prinzip Rainmeter und eignet sich 
aufgrund der zahllosen Erweite- 
rungen besonders für das Desk- 
top-Tuning älterer Rechner. Eine 
entsprechende Anleitung haben 
wir als PDF-Datei auf die Heft-DVD 
gepackt. 


Eines der spektakulärsten Program- 
me für den Desktop ist Dreamscene, 
das von Microsoft stammt, aber nur 
als Ultimate-Extra erschien und 
sich deshalb nie richtig durchset- 
zen konnte. Für Windows 7 gibt 
es allerdings ein Tool, das diese 
Funktion kostenlos nachrüsten 
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* Testsystem: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.1, Geforce GTX 560 Ti, Antec Three Hundred PCGH 


ANZEIGE 


Scythe Mugen 


PCGH-Edition 


Nach dem großen Erfolg 
vom Mugen 2 PCGH-Edition 
gibt es nun auch den Mu- 
gen 3 in einer Sonderver- 
sion, die vor allem Silent- 
Fans sehr gefallen dürfte. 


In Zusammenarbeit mit Scythe ist der Mugen 3 ab sofort auch als 


Modellnummer SCMG-3000 SCMG-3PCGH PCGH-Edition erháltlich. Unser Ziel war es, die hervorragende Kühlleis- 
Webseite www.scythe-eu.com www.pcgh.de/go/mugen3 : A i : 

Preis 39,99 Euro (UVP) 44,99 Euro (UVP) tung beizubehalten und gleichzeitig den Geráuschpegel zu reduzieren. 
Ausstattung , я Durch den Einsatz von zwei 120-mm-Lüftern mit nur 800 U/Min. (Stan- 
Lüfteranza 1 x 120-mm-Lüfter 2 x 120-mm-Lüfter " Я А В 

АЕ 1.600 U/Min. 800 U/Min. dard: 1 x 120-mm-Lüfter mit max. 1.600 U/Min. bei 12 Volt) konnte 
‚Abmessungen Lüfter 120 mm x 120 mm x 25 mm 120 mm x 120 mm x 25 mm der Geräuschpegel auf kaum hórbare 0,3 бопе bzw. 21 dB(A) gesenkt 
Anschluss 4-Pol-Stecker (PWM) 3-Pol-Stecker : А А Е А 

Zubehör Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste werden. Die Temperatur eines Intel Core i5-2500K erhöht sich unter 
Eigenschaften Volllast mit der PCGH-Edition nur um 1 bis 2 Grad Celsius. Achten Sie 
Sockelunterstützung AMD | AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 А Hs К 
Sockelunterstützung Intel | 775, 1155, 1156, 1366 775, 1155, 1156, 1366 bei der Montage darauf, dass еп Lüfter den Luftstrom auf den Kühler 
Maße (B x T x H) 130 x 108 x 158 mm 130 x 133 x 158 mm leitet, wahrend der andere Lüfter den 
и 8380 3229 Luftstrom vom Kühlkörper wegbläst. 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung . . . 
Leistung Kompatibel ist das Produkt mit allen 
Test-Spannung 12 Volt 12 Volt aktuellen Sockeln von AMD und Intel. 
Lautheit (Sone) 0,5 m 2,9 Sone 0,3 Sone . 
Schalldruck (dB(A) 0,5 m 39 dB(A) 21 dB(A) Bei der Montage muss das Mainboard 
CPU-Temperatur Core 1* | 56 °C 58 °C ausgebaut werden. Mehr Infos zum 
CPU-Temperatur Core 2* | 57 °С 58 °C к А 
о BEN ЄЛ °С Kühler und den Bezugsquellen finden 
CPU-Temperatur Core 4* | 59 °C 59°C Sie unter www.pcgh.de/go/mugen3. 
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Der dunkle Turm 
BESSER № | Fps 0 10 20 


Ohne Rainmeter und Rocketdock 


P> BEDINGT SPIELBAR ` pe FLÜSSIG SPIELBAR 
30 0 50 


с 


Mit Rainmeter und Rocketdock Ер 


Sonnenaufgang іп der Wüste 
BESSER$ | Fps 0 10 20 


Ohne Rainmeter und Rocketdock 


P> BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
50 


Mit Rainmeter und Rocketdock 


Asphaltdschungel 

BESSER P» Fps 0 10 20 > S FLÜSSIG SC 
Ohne Rainmeter und Rocketdock г ү 
Mit Rainmeter und Rocketdock ALL 259 

Fps 


System: 8 GiByte RAM, GTX 570, Auflösung: 1.920x1.080, Kantenglättung 8x, SSAO stark Bemerkungen: Der 
Leistungsverlust durch Desktop-Modding ist zwar nicht sehr ausgeprágt, aber immerhin messbar — zwischen null 
und knapp einem Prozent liegt die Streuung. 


Windows 7 DreamScene Activator 32-bit 


Enable DreamScene Disable DreamScene 


The Windows Club 
thewindowsclhub.com 


ZS Kishan Bagaria 
T 4 door2windows.co 


Mit dem Dreamscene Activator lässt sich der , bewegte" Desktop auch unter Win- 
dows 7 (32 und 64 Bit) aktivieren. 


PCGH-Desktop-Modding-Wettbewerb 


kann. Der , Windows 7 Dreamscene 
Activator" aktiviert per Mausklick 
die nötigen Registry-Einträge; an- 
schliefsend kónnen Wmv- und Mpg- 
Videos als Hintergrund eingebun- 
den werden. 


Dabei sollten Sie jedoch zwei Din- 
ge beachten: Zum einen muss das 
Programm mit Administratorrech- 
ten gestartet werden. Zum anderen 
wird eine aktive Aero-Oberfläche 
benótigt. Die Autoren des Program- 
mes weisen außerdem darauf hin, 
dass es zu einem Ausnahmefehler 
kommen kann, der die Funktion 
aber nicht beeinträchtigen soll. 


Eine Alternative ist die Wallpaper- 
Funktion des Vlc-Players. Dazu Oft 
nen Sie ein Video und wählen an- 
schliefSend aus dem Menü ,Video* 
den Punkt ,DirectX-Desktophinter- 
grund. Sollte der Menüpunkt nicht 
verfügbar sein, wählen Sie „Extras“ 
- „Einstellungen“ - „Video“ und set- 
zen unter „DirectX“ ein Häkchen 
bei „Wallpapermodus aktivieren“. 
Aktivieren Sie gegebenenfalls auch 
die Endlos-Abspielschleife. Das 
Wallpaper läuft anschließend im 


Hintergrund - allerdings nur solan- 
ge der Vlc-Player aktiv ist. 


Eine dritte Möglichkeit bietet der 
„Okozo Desktop“ (okozo.com); das 
gerade mal 36 Kilobyte große Tool 
setzt dabei nicht auf Mpeg- oder 
Wmv-Dateien, sondern auf das 
Flash-Format. Auf der Hersteller- 
Homepage stehen eine Reihe ori- 
gineller und animierter Desktop- 
Hintergründe bereit. 


Übrigens nutzen die meisten dieser 
Lösungen mittlerweile die Grafik- 
karte - das Problem, dass ein Video- 
Wallpaper eine Menge Systemres- 
sourcen belegt, gibt es daher heute 
nur noch in abgeschwächter Form. 
Möglicherweise dreht dann aber 
der Lüfter der Grafikkarte im Of- 
fice-Betrieb unangenehm auf. Ge- 
gebenenfalls müssen Sie also nach- 
helfen und den Lüfter womöglich 
manuell per Software-Steuerung 
einstellen. 


Gute Quellen für bewegte Desktop- 
Videos finden Sie zudem im Bonus- 
material. Hier ist auch eine Version 
des weithin bekannten Wasserfalls 
zu finden. (cg) 


+ 
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D 
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Wednesday. June. O8. 2011 


Oben: der vierte Platz des PCGHX-Users debalz; rechts Mitte: 
der fünfte Platz von Iceananas. Die schónsten 30 Desktops 
finden Sie unter www.pcgh.de/code/28L4. 


Links oben: der erste 
Platz (User , Aufpassen"). 
Rechts oben: der zweite 
Platz (, LordMeuchel- 
тога“). Unten Mitte: der 
dritte Platz (,, Cránk"). 


Mitte des Jahres lief ein 
Wettbewerb, bei dem die 
Nutzer ihren Desktop zur 
Schau stellen und bei 
einem Wettbewerb um 
den schónsten Desktop 
teilnehmen kónnen. Die 
Abstimmung lief im August 
und seit September stehen 
die Gewinner fest. Die er- 
sten fünf Plátze sehen Sie 
in diesem Extrakasten. 
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Die 64-Bit-Revolution 


Mit dem Wechsel auf Windows 7 hat sich die Zahl der 64-Bit-Anwender rasant vergrößert. Mittlerweile 


spielen über 80 Prozent der PCGH-Community unter x64. Wo liegen die Vorteile gegenüber 32 Bit? 


eit über sieben Jahren gibt es 
5 mit 64-Bit- 
Unterstützung und seit gut sechs 
Jahren ist auch ein entsprechen- 
verfügbar. Doch 
erst mit Windows Vista im Jahre 
2007 wurde x64 ein Thema für die 
breite Masse. Vista an sich konnte 
allerdings nur wenige Anwender 
überzeugen. Erst mit Windows 7 
x64 kam der große Durchbruch in 
Sachen 64-Bit-Betriebssystem. Eine 
aktuelle Umfrage auf www.pcgh. 
de zeigt, dass über 80 Prozent un- 
serer Leser ein 64-Bit-System ein- 
setzen. Kein Wunder, denn nahezu 
jede CPU unterstützt inzwischen 
64-Bit-Befehlssätze. Ausnahme sind 
nur ein paar Netbook-Prozessoren. 
Trotz der breiten Hardware- und 
Betriebssystem-Basis sind Anwen- 
dungen oder gar Spiele mit 64-Bit- 
Unterstützung absolute Mangel- 
ware. Gerade im Spielebereich gibt 
es überhaupt keine entsprechen- 
den Neuveröffentlichungen mehr. 


nun Prozessoren 


des Windows 
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In diesem Artikel soll es aber nicht 
primär um 64-Bit-Anwendungen 
gehen, sondern wir wollen klären, 
ob auch 32-Bit-Spiele von einem 
64-Bit-Windows profitieren. 


Die 64-Bit-Technik ermöglicht vor 
allem Geschwindigkeitsvorteile 
durch die Nutzung von mehr als 4 
GiByte Arbeitsspeicher. Doch auch 
die größeren Recheneinheiten und 
Register der 64-Bit-CPU erlauben 
komplexere Berechnungen. Zwar 
laufen auch die meisten 32-Bit-Pro- 
gramme unter Windows x64, ein 
speziell für den 64-Bit-Befehlssatz 
geschriebenes Programm kann 
aber deutlich schneller arbeiten. 
Je speicherhungriger und CPU- 
lastiger ein Programm ist, desto 
stärker profitiert es also von der 
Bit-Verdoppelung, besonders gut 
eignet sich Software für die Daten- 
verschlüsselung oder Videotransko- 
dierung. Spiele indes sind heutzuta- 


ge meistens durch den Grafikchip 
limitiert, an die 2-GiByte-Grenze 
stoßen sie nur selten - schließlich 
müssen sie auch auf den vielen 
32-Bit-Systemen problemlos laufen. 
Ob sich ein 64-BitSystem über- 
haupt für Spieler lohnt, wollen wir 
in diesem Artikel herausfinden. 


Dafür móchten wir die Boot- und 
Kopierzeiten von 32- und 64-Bit- 
System miteinander vergleichen. 
Für den Vergleichstest haben wir 
eine 64-GByte-SSD in zwei gleich 
grofse Partitionen unterteilt und 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf der DVD 
Tools, Treiber und weitere 
DA Artikel zu diesem Thema. 


finden Sie begleitend einige 
www.pcgh.de/go/11-11 


auf jeder eine neue Windows-7- 
Installation aufgespielt: eine 32-Bit- 
und eine 64-Bit-Version. Abgesehen 
von unserem 5-GByte-Kopiertest 
haben wir keine weiteren Program- 
me auf den Partitionen installiert. 
Um Leistungsunterschiede auf die 
verwendete Bit-Version zu reduzie- 
ren, verwendeten wir eine schnelle 
Core-i7-860-CPU für die Tests. Den 
DDR3-Speicher haben wir auf ver- 
breitete 1.333 MHz getaktet. 
RAM-Vort Ge dar D 

Um aussagekräftige Ergebnisse zu 
bekommen, haben wir beide Bit- 
Versionen mit 2, 4 und 8 GiByte 
Speicher getestet. Die Ergebnisse 
waren überraschend: Selbst mit 
nur 2 GiByte Arbeitsspeicher boo- 
tet ein Windows-7-64-Bit-System 
immerhin 4 Prozent schneller als 
die 32-Bit-Ausführung. Bei 4 Gi- 
Byte Speicher wird die Differenz 
mit knappen 20 Prozent wesent- 
lich deutlicher. Bei Systemen mit 
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mehreren Autostartanwendungen 
entspricht das einem Unterschied 
im zweistelligen Sekundenbe- 
reich. 


Bei den Kopierzeiten sind die Re- 
sultate größtenteils so, wie wir es 
erwartet haben: Eine 64-Bit-Version 
ist mit 4 und 8 GiByte Speicheraus- 
bau bis zu 10 Prozent schneller 
als ein 32-Bit-System. Ein etwas 
unerwartetes Ergebnis liefert der 
Test mit einem Speicherausbau 
von 2 GiByte: Die 64-Bit-Version ist 
hier 80 Prozent schneller als das 
32-Bit-System. Bei unserer Suche 
nach dem Grund konnten wir das 
Problem auf die verwendete SSD 
einkreisen. Die 32-Bit-Version von 
Windows 7 scheint mit 2 GiByte 
Speicher in Kombination mit einer 
SSD ein Problem mit der Speicher- 
verwaltung zu haben. Mit demsel- 
ben Szenario auf einer HDD waren 
die Kopierzeiten mit beiden Be- 
triebssystemen nahezu identisch. 


Die Spielpraxis 

Die Ergebnisse unserer Spiele- 
Benchmarks sind für Verfechter der 
64-Bit-Version etwas ernüchternd. 
Wir haben drei 32-Bit-Spiele unter 
32- und 64-Bit-Betriebssystemen ge- 
testet, um herauszufinden, ob Spie- 
le von den erweiterten Registern 
profitieren. Das klare Ergebnis lau- 
tet: nein. Sowohl die durchschnitt- 
lichen als auch die minimalen 
Fps-Werte liefern für Starcraft 2, 
Mass Effect 2 und Battlefield - Bad 
Company 2 in beiden Ausführun- 
gen nahezu identische Werte. So- 
lange Sie keine 8-GiByte-RAM in 
Ihrem Spiele-PC verbauen, haben 
Sie keinen Grund, auf ein 64-Bit- 
System umzusteigen. Auch unsere 
Stichproben bei den Ladezeiten er- 
gaben, dass der reine Unterschied 
beim Betriebssystem keine mess- 
baren Vorteile bringt. Die wenigen 
Spiele mit 64-Bit-Client wie Crysis 
Warhead oder das kommende Oil 
Rush profitieren jedoch von einem 
64-Bit-System in Form von spürbar 
verkürzten Ladezeiten. 


Wann bringen 64 Bit 
konkrete Vorteile? 

Damit Sie die Vorteile einer 64-Bit- 
Anwendung nutzen können, müs- 
sen drei Grundvoraussetzungen 
erfüllt sein: Zunächst benötigen 
Sie eine 64-Bit-CPU. Seitdem AMD 
2003 den Athlon 64 ins Rennen ge- 
schickt hat, unterstützen die meis- 
ten CPUs 64 Bit. Es gibt allerdings 
auch heute noch Ausnahmen wie 
die meisten Intel-Atom-Modelle, 


www.pcgameshardware.de 


die immer noch keine 64-Bit-Unter- 
stützung bieten. Zusätzlich benöti- 
gen Sie ein 64-Bit-Betriebssystem. 
Sowohl aktuelle Windows- als auch 
Linux-Versionen gibt es in einer 
64-Bit-Edition. Als Drittes muss 
noch die gewünschte Anwendung 
im 64-Bit-Modus laufen. Software, 
die auf Ihrem 64-BitSystem im 
32-Bit-Modus läuft, kann weiterhin 
nur den nativen 32-Bit-Betrieb der 
CPU nutzen und auch nur auf 3,5 
GByte (4,2 GiByte) Arbeitsspeicher 
zugreifen, auch wenn Sie physi- 
kalisch mehr verbaut haben. Im 
Windows-Taskmanager können Sie 
nachschauen, ob Ihre Anwendung 
im 32-Bit-Betrieb läuft. Im 64-Bit- 
Betriebssystem sind 32-Bit-Anwen- 
dungen mit einem „*32“-Anhang 
markiert. 


Spiele mit 64-Bit-Support 
Im Spielemarkt müssen wir lange 
suchen, um 64-Bit-Anwendungen 
zu finden. Wir müssen bis zu 
Titeln wie Far Cry und Unreal 
Tournament 2004 zurückgehen, 
um immerhin auf eine Handvoll 
bekannter Titel zu kommen. Die 
aktuellsten Namen sind Crysis und 
Crysis Warhead, die beide mit ei- 
nem Patch um den 64-Bit-Modus 
erweitert wurden. Der Nachfolger 
Crysis 2 muss bis heute auf den 
64-Bit-Betrieb verzichten. Es gibt 
auch relativ naheliegende Grün- 
de dafür, warum die Hersteller 
keinen Gebrauch von größerem 
Arbeitsspeicher und erweiterten 
Prozessor-Registern machen. Da 
alle aktuellen Konsolen (auch die 
PS2) mit 32-Bit-Prozessoren arbei- 
ten, schliefst schon eine angepeilte 
Cross-Plattform-Unterstützung den 
64-Bit-Modus von vornherein aus. 
Wegen des hohen Entwicklungs- 
aufwands verzichten die Hersteller 
auch auf einen zusätzlichen 64-Bit- 
Modus für PC-Spieler. Zudem ist der 
Nutzen auch bei Spielen wie Crysis 
Warhead eher gering. Für die rohe 
Fps-Leistung gibt es keinen mess- 
baren Vorteil. Lediglich die Lade- 
Zeiten sind satte 25 Prozent kürzer 
als bei der 32-Bit-Version. 


Auf absehbare Zeit wird sich daran 
auch nicht viel ändern. Aktuell gibt 
es lediglich Gerüchte, dass World 
of Warcraft einen 64-Bit-Client be- 
kommen soll. Speicherfresser wie 
derartige MMOGs kónnten sogar 
deutlich von den x64-Vorteilen pro- 
fitieren. Darüber hinaus ist uns nur 
noch der kommende Indie-Titel Oil 
Rush bekannt, für den eine paralle- 
le x64-Version entwickelt wird. D 


Start- und Kopierzeiten kaum unterschiedli 


BESSER <4 | Sekunden 0 


Systemboot — gemessen mit Windows Eventviewer 


Windows 7, 4 GByte 


Windows 7, 2 GByte 


10 20 30 
- Е у 
Windows з, шы TT EA 
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Kopiertest - 25.000 Dateien, insgesamt: 5 GByte 


BESSER € | Sekunden 0 40 80 120 160 
Wee? je P 5558 (Basis) йн) 


g Bit [> Bit 


System: Win? (SP1), DDR3-1333, Core 17-860 @2,6 GH 
275,33 Bemerkung: Der Eventviewer ist ein Windows- 


z, Corsair SSD 64 GByte, Geforce GTX 560Ti, Geforce 
ool, in dem Systemereignisse protokolliert werden. 


Fps-Leistung in Spielen immer gleich 


Spielleistung: 32 vs. 64 Bit 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o Pag 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
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Starcraft 2 


Battlefield — Bad Company 2 


Mass Effect 2 


107,3 
106,5 


[фть g Bit 


E Bit 


System: Win7 (5Р1), 4 GiByte DDR3-1333, Core i7-860 


Geforce 275,33 Bemerkung: Unterschiede zwischen 32 und 64 Bit liegen im Rahmen der Messtoleranz. 


(92,6 GHz, Corsair SSD 64 GByte, Geforce GTX 5601, 


Mit einem 64-Bit-Betriebssystem kónnen S 
ausführen. Diese werden dann mit ,*32" i 


ie natürlich auch 32-Bit-Anwendungen 
m Taskmanager markiert. 


Welche Windows-Version nutzen die PCGH-Leser? 


0,87% 4,09 % 


4,10% 


ш 64 Bit Windows 7. 84,02 % 
E 32 Bit Windows 7... 4,10 % 
ш 64 Bit Win Vista... 6,92 % 
E 32 Bit Win Vista...... 0,87 % 
E Sonstige ................. 4,10 96 


Teilnehmer: 707 


In einer Umfrage auf unserer 
Webseite wurde die Online- 
Community befragt, welches 
Windows sie auf ihrem Spiele- 
Rechner verwendet. 
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SPIELE & SOFTWARE | 32 vs. 64 Bit 


Wichtige 64-Bit-Anwendungen 


64-Bit-Anwendungen 


® Notepad Plus 


64-Bit-Anwendungen 

Für reine PC-Anwendungen sieht 
die Situation ganz anders aus. 64 Bit 
ist im Software-Segment voll ange- 


keine direkten Vorteile bringen, je- 
doch betont der Nvidia-Experte in 
seiner Mitteilung, dass ein 64-Bit- 
System bei starkem Multi-Tasking 


m 3DMark 11 US kommen und die Liste mit kompa- in 3D-Anwendungen Vorteile ha- 
® Top 29 Sony Vegas tiblen Programmen wird regelmä- ben sollte. 

29 Adobe Photoshop ab CS4 ® Teamspeak 3 Big länger. Doch ist 64-Bit-Software 

JP Autodesk 3ds Мах 3» Ventrilo wirklich schneller als die 32Bi- Wann kommt 128 Bit? 

D BitDefender GameSafe ® WinRAR Version? Bei Programmen zur Bild- Im Internet kursieren Gerüchte, 
B dons 3» ZoneAlarm Internet Security und Videobearbeitung spüren Sie dass Windows 8 neben 32 und 64 


X9 Cinebench R10 (und höher) 


64-Bit-Spiele 


die Unterschiede deutlich. Diese 
sprengen mit etwas aufwendigeren 


Bit auch in einer 128-Bit-Version 
ausgeliefert werden soll. Interes- 


X» CoreTemp Projekten schnell das Speicherbud- santer als die Meldung an sich sind 
Ð PUZ ® Act of War get der 32-Bit-Varianten und profi- die Infos, die man daraus interpre- 
Bi: 29 Company of Heroes (nach Patch) tieren so enorm vom 64-Bit-Vorteil. tieren kann. Um ein x128-System 

d ® Crysis Für 64-Bit-Browser ist das Ergebnis überhaupt starten zu können, be- 
Е 3» Crysis Warhead (mit Patch 1.1) nicht so eindeutig. Grundsätzlich nötigen Sie eine CPU, die 128 Bit 
29 HWMonitor müssen Sie zusätzlich zu den Brow- unterstützt. Microsoft müsste also 


® Internet Explorer 
® iTunes 


Ж Crysis Wars (mit Patch 1.1) 
3» Far Cry 
= Unreal Tournament 2004 


X» Java 


29 Microsoft Office 2010 
29 Microsoft Security Essentials 


Kommende 64-Bit-Spiele 
Ж Oil Rush (noch in der Beta-Phase) 


sern auch ihre Erweiterungen wie 
Java und Flash in der passenden 
Version installieren. Anderenfalls 
profitieren die Anwendungen, die 
den meisten Speicher benótigen, 
nicht vom zusätzlichen Speicher. 


Infos besitzen, dass mit einem zeit- 
nahen Release einer solchen CPU 
zu rechnen ist, denn bisher gibt 
es keine. Auch ein Playstation-2- 
Prozessor ist trotz gegenteiliger 
Meinungen keine 128-Bit-CPU. Die 


® Paint.Net ® World of Warcraft (nicht offziell sogenannte „Emotion Engine“ kann 
® nhancer bestätigt) Einen direkten Geschwindigkeits- lediglich vier 32-Bit-Anwendungen 
vorteil bieten die 64-Bit-Browser zeitgleich berechnen. Eine Sandy- 
aber auch dann nicht. Nur wenn Sie — Bridge-CPU ist ja trotz AVX auch 
dauerhaft ausreichend Tabs geöff- kein 256-Bit-Prozessor. 
x64-Virenscanner net haben, um die Speichergrenzen 


Virenscanner greifen grundsätzlich tief ins Sy- 
stem ein. Wir wollten von den Software-Herstel- 
lern wissen, wo die Unterschiede liegen. 


KA ү 


Bei 64-Bit-Systemen ist der Systemkern anders geschützt 
als bei 32-Bit-Betriebssystemen. Die Software-Versionen 


der Virenscanner sollten sich also deutlich unterscheiden. Wir haben bei Avira und 


Kaspersky nachgefragt, wo die Unterschiede liegen und ob 64 Bit Vorteile bieten. 


Der Kommentar von Avira war kurz und eindeutig: 64 Bit bieten dem Antivir-Scanner 
keine Vorteile und der Funktionsumfang ist identisch mit der 32-Bit-Version. Es beste- 


hen auch keine Praxisprobleme mit der x64-Version. 


lab 


von 32 Bit zu knacken, profitieren 
Sie wirklich von einem 64-Bit-Sys- 
tem. Neben vielen Anwendungen, 
die lediglich die größere Speicher- 
anbindung nutzen, gibt es auch 
Software, die grundsätzlich unter 
64 Bit schneller läuft, auch wenn 
das Speicherbudget noch nicht aus- 
geschöpft wird. Cinebench läuft 
beispielsweise mit 64 Bit je nach 
verwendeter Version zwischen 7 
und 20 Prozent schneller. 


Probleme mit 64 Bit? 


Was würde 128 Bit denn bringen? 
Schon für 64 Bit ist meistens nur 
die größere Speicheranbindung 
interessant. Abgesehen von den 
Grenzen, die Windows künstlich 
für die Betriebssysteme setzt, las- 
sen sich mit 64 Bit rechnerisch bis 
zu 1,6 Exbibyte Speicher adressie- 
ren. Das ist die Einheit nach Tebi- 
und Pebibyte. Das sollte uns also 
noch eine ganze Weile genügen. 
Dazu kommt, dass aktuelle CPUs le- 
diglich mit einem 48-Bit-Speicher- 
register arbeiten. Deren Potenzial 


Kaspersky gab an, dass vereinzelte Features wie die „Sichere Umgebung” in der 
x64-Version momentan nicht laufen. Ob sie nur „nicht funktionieren” oder einfach 
nicht benötigt werden, konnten wir bis Redaktionsschluss nicht klären. Die Sicherheit 
sei laut Kaspersky auf jeden Fall auch unter x64 gewährleistet und alle wesentlichen 
Funktionen wie der ,, Gaming-Modus" funktionieren ohne Einschränkungen in bei- 
den Versionen. 


Die Horrorgeschichten über 64-Bit- 
Systeme, mit denen die Hälfte der 
verwendeten Programme und 
Hardware nicht mehr funktioniert, 
halten sich hartnäckig, auch im 
PCGH-Forum. Doch viel Wahres 
ist an ihnen zum Glück nicht mehr 
dran. Es stimmt leider, dass Sie für 
ältere Scanner, Joysticks, Drucker 
und Ähnliches keine 64-Bit-Treiber 
mehr finden. Wenn Sie auf solche 
Geräte angewiesen sind, empfehlen 
wir Ihnen die parallele Installation 
einer 32-Bit-Version. Mit allen ande- 


liegt bei 256 Tebibyte Speicher - 
und das wird wohl auch noch eine 
geraume Zeit reichen. Zusammen- 
gefasst: Um 128-Bit-Systeme muss 
sich vorerst keiner Gedanken ma- 


(oh/ma) 


Fazit нагашаге 


Die Revolution lebt 

Die Etablierung von 64 Bit als allgemei- 
ner Standard ist in vollem Gange. Auch 
wenn die Vorteile noch eher gering 
sind, so bietet ein 64-Bit-System auf 


chen. 


Pro und Kontra 64-Bit-Systeme 


Ein 64-Bit-System bietet Ihnen Vorteile, wenn ... 


= ... Sie mehr als 4 GiByte Arbeitsspeicher verwenden möchten. 
= ... Sie viel Multitasking betreiben. 
= ... Sie ausschließlich aktuelle Soft- und Hardware 


verwenden. ren Anwendungen sollten Sie unter à ү i | 
+ ... Sie die Leistung von 64-Bit-Anwendungen nutzen Win-7-x64 keine Probleme mehr jeden ые Nacn teile mehir Treiber 
Lr Wine Bit haben. Ältere 32-Bit-Software läuft und passende Software sind für nahe- 


zu jede aktuelle Anwendung voranden. 
Das letzte Argument der Kritiker bleibt 
die Abwärtskompatibilität zu älterer 
Hardware. Die 64-Bit-Revolutionäre 
wird das nicht mehr aufhalten. Ihr Sieg 
ist wohl nur eine Frage der Zeit. Viva la 
Revoluciön! 


auch auf x64-Systemen problemlos. 
Nvidia reagierte auf unsere Anfra- 
ge zu den Vor- und Nachteilen von 
64 Bit mit dem Statement, dass der 
x64-Treiber im Funktionsumfang 
identisch mit der 32-Bit-Version sei. 
64 Bit würden dem Treiber auch 


Ein 64-Bit-System ist nicht nötig, wenn ... 


= ... Sie weniger als 4 GiByte Arbeitsspeicher verwenden. 
==... Sie ausschließlich 32-Bit-Software nutzen. 

= ... Sie eine 32-Bit-CPU verwenden. 

= ... Sie alte Hardware ohne 64-Bit-Treiber einsetzen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Spiele, für die sich das Aufrüsten lohnt 


Hier glänzt der PC - diese Spiele werden Ihren Rechner ins Schwitzen bringen 


Hardware-Fresser in spe 


Titel wie Crysis oder Metro 2033 veranlassten viele PC-Spieler aufzurüsten. Mit Battlefield 3 oder Metro: 


Last Light kündigen sich fordernde Spiele an, die Ihre Hardware erneut ans Limit bringen werden. 


n den Zeiten der immer populä- 
(ké werdenden Cross-Platform- 
Entwicklung freuen sich PC-Spieler 
über jeden neuen Titel, der die 
technischen Möglichkeiten ihrer 
Spielemaschine voll ausnutzt. In 
der Regel sieht dann die PC-Version 
dank neuester DX11-Rendertech- 
nik, konsequenter Multicore-Unter- 
stützung oder hochwertiger Physik- 
effekte deutlich hübscher aus als 
das Konsolen-Pendant. Doch dieser 
optische Vorteil hat seinen Preis: 
Während kommende Cross-Plat- 
form-Produkte wie Modern War- 
fare 3 auch mit älterer Hardware 
auf dem PC noch in der vollen De- 
tailpracht laufen werden, verlangen 
die für die PC-Technik optimierten 
Vertreter wie Battlefield 3 nach 
sehr potenter Hardware. So überle- 
gen viele Spieler schon jetzt, ob sie 
ihren Rechner aufrüsten müssen, 
damit er den Anforderungen kom- 
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mender Hardware-Fresser, die wir 
Ihnen in diesem Artikel vorstellen, 
gewachsen ist. 


Forderndes Schlachtfeld 

DICEs neuer Ego-Shooter Battle- 
field 3 ist echtes Paradebeispiel 
für einen Titel, dessen PC-Version 
so gut wie jede moderne Technik 
nutzt, die mit der Plattform zur Ver- 
fügung steht. Nicht zuletzt hat der 
Entwickler schon mehrmals betont, 
dass der PC die „Lead Platform“ sei. 
Der Renderer der neu entwickel- 
ten Frostbite-2.0-Engine, den DICE 
vom Forward auf das per Compute 
Shader berechnete Tile Based De- 
ferred Lighting (TBDL) umstellte, 
unterstützt DX11, ein DX9-Fallback 
wird laut Aussage von DICE nicht 
mehr angeboten. Weitere techni- 
sche Highlights, die Ihre Grafikkar- 
te an die Leistungsgrenze treiben 
könnten, sind die sehr hohe Anzahl 


an Lichtquellen samt Schatten und 
Geometrie, die indirekte Echtzeit- 
beleuchtung (Global Illumination), 
die mit einem eigens programmier- 
ten Algorithmus (Analytical AO) 
unterstützte Radiosität (Enlighten) 
durch Umgebungsverdeckung 
sowie die Volumenstreuung (Sub- 
surface Scattering). Dazu kommen 
moderne 
die sehenswerte Partikelbeleuch- 
tung, das Displacement Mapping 
sowie mehrere sehr hochwertige 
Kantenglättungsverfahren (MSAA, 
SRAA, FXAA und TSSAA), die mit 
Sicherheit nach einer High-End- 
Karte wie die GTX 580 oder HD 
6970 verlangen. 


Rendertechniken wie 


Da DICE schon im Vorfeld eine na- 
hezu lineare Skalierung mit bis zu 
acht Prozessorkernen verspricht, 
sollte sich für Battlefield 3 auch 
das Aufrüsten von einem Vierkern- 


prozessor auf ein Modell mit sechs 
(Phenom II X6) oder mehr Kernen 
(Bulldozer, Sandy Bridge mit SMT, 
Sandy Bridge E) lohnen. Bereits 
Bad Company 2 profitiert von vie- 
len CPU-Kernen, sodass die Fps- 
Leistung beim Wechseln von vier 
auf sechs Leistungszentralen um 24 
Prozent ansteigt. Zu den Aufgaben, 
die der Prozessor von der Frostbite- 
2.0-Engine aufgebrummt bekommt, 
gehören die Aufbereitung der bis zu 
15.000 Objekte auf dem Schlacht- 
feld inklusive Culling sowie das 
Streaming der mehr als 1 GiByte an 
Daten enthaltenden Karten. 


Unreal-Engine 3 mit DX11 

Wie der erste Teil, Batman: Arkham 
Asylum, hat auch das im November 
erscheinende Batman: Arkam City 
für PC-Spieler wieder viele opti- 
sche Schmankerl auf Lager, die auf 
der Konsole fehlen. Entwickler 
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Rocksteady Studios übernimmt 
nämlich das im März 2011 veröf- 
fentlichte DX11-Update für Epics 
Unreal Engine 3 und setzt die API 
beim ersten Unreal-Engine-Spiel 
mit DX11-Unterstützung gezielt für 
grafische Aufwertungen ein. Wie 
wir in einem Interview mit dem 
technischen Direktor Ben Wyatt 
erfahren, sorgen Tessellation und 
Displacement Mapping sowohl für 
mehr Geometrie, ergo mehr Details 
bei Gebäuden, Rankengewächsen 
und anderen organischen Formen, 
als auch für glatte Kanten bei den 
Silhouetten vieler Objekte. Wie Ben 
Wyatt weiter ausführt, habe man 
auch den ursprünglichen SSAO- 
Algorithmus per DX11 aufgewertet 
und setze DX11-Compute-Shader 
zur schnelleren Berechnung der 
Umgebungsverdeckung mit einer 
besseren Qualität ein, die beson- 
ders bei Objekten wie Trümmern, 
Blattwerk oder Papierfetzen sicht- 
bar werde, wenn diese am Boden 
liegen oder darüber schweben. Da- 
rüber hinaus ermöglicht DX11 das 
flotte und unkomplizierte Rendern 
sogenannter Contact Hardening 
Soft Shadows für den vom Spieler 
gesteuerten Charakter (Batman/ 
Catwoman). 


Während die DX11-Optik in Bat- 
man: Arham City wohl auch von 
einer Grafikkarte der oberen Mit- 
telklasse wie einer GTX 560 Ti ge- 
stemmt werden kann, wird deren 
Leistung nicht ausreichen, wenn 
man auch auf die ausschließlich 
von Nvdia-GPUs unterstützten und 
berechneten Physx-Effekte (Physx 
SDK 2.8.4.) nicht verzichten will. 
Wie Ben Wyatt berichtet (siehe In- 
terview oben rechts), erwarten den 
Spieler mit GPU-Physx realistisch 
umherfliegende Trümmer, Blätter 
und Papier, eine Stoffsimulation 
für die Kleidung vieler Pixelakteu- 
re sowie generell mehr zerstörba- 
re Objekte. Die Kombination aus 
GPU-Physx und der vollen DX11- 
Detailpracht inklusive Kantenglät- 
tung schafft unserer Prognose nach 
aktuell nur eine GTX 580. 


Mindestens so hardware- 
hungrig wie der Vorgänger 
Mit Metro 2033 lieferte Entwick- 
ler 4A Games im März 2010 einen 
für die damalige Grafik-Hardware 
schwer verdaulichen Brocken. Wie 
es aussieht, tritt auch der Nach- 
folger Metro Last Light in diesel- 
ben Fußstapfen, denn die auf der 
Gamescom 2011 gezeigte E3-Demo 
veranschaulichte eindrucksvoll das 


www.pcgameshardware.de 


Potenzial des DX11-Renders der op- 
timierten 4A-Engine. Wie bei Batt- 
lefield 3 wird die Beleuchtung per 
Deferred Shading inklusive Umge- 
bungsverdeckung (Screen-Space 
Ambient Occlusion) und Volumen- 
streuung (Sub-Surface Scattering) 
inszeniert, die Texturen sind größ- 
tenteils sehr hoch aufgelöst und mit 
Parallax Occlusion Mapping ver- 
ziert. Klassisches Multisampling-AA 
oder Shader-basierendes Analytical- 
AA (samt Schärfe-Filter) garantiert 
ein ruhiges Bild und Tessellation 
verfeinert die Geometrie der Le- 
vels, der Waffen sowie der Figuren. 
Für das chinastische Flair von Metro 
Last Light sind die per Direct Com- 
pute berechnete Tiefenunschärfe 
sowie die Bewegungsunschärfe für 
Objekte verantwortlich. 


Da 4A Games, wie schon bei Metro 
2033, wieder GPU-beschleunigte 
Physx-Effekte ins Spiel packt, stei- 
gen die Anforderungen an eine 
Nvidia-Grafikkarte noch weiter. Für 
die flüssige Darstellung der auf ei- 
ner aufwendigen Physiksimulation 
basierenden Grafik-Gimmicks wie 
im Fahrtwind flatternder Stoffe, 
zerstörbarer sowie mit physikali- 
schen Eigenschaften versehener 
Wände, Holzverschläge, Säulen und 
dergleichen kam im Vorführ-PC bei 
der diesjährigen Gamescom eine 
GTX 590 zum Einsatz. Das ist ein 
erstes Indiz dafür, dass hier, ähnlich 
wie bei Batman: Arkham City, eine 
GTX 580 eine gute Aufrüstempfeh- 
lung sein wird. 


Performance, die kostet 

Anders als viele der hier vorgestell- 
ten, die Hardware stressenden Titel, 
setzt Skyrim, der mittlerweile fünf- 
te Teil der The Elder Scrolls-Reihe, 
die DX11-Compute-Shader nicht 
für spezielle Optikaufwertungen, 
sondern nur für eine bessere Per- 
formance ein. Trotzdem könne der 
PC-Spieler, wie Bethesdas Vizeprä- 
sident Pete Hines uns bei einer Sky- 
rim-Prásentation an der Xbox 360 
auf der Gamescom versichert, eine 
im Vergleich zur Konsolenfassung 
deutlich aufgehübschte Variante 
erwarten. So seien laut Pete Hines 
die Texturen am PC sichtlich hoch- 
auflósender und das Streaming falle 
weniger auffällig aus. Damit Haare 
sowie Laubwerk bei der Darstellung 
so wenig wie möglich flimmern, 
unterstütze die PC-Version definitiv 
klassisches MSAA, zusätzlich expe- 
rimentiere man derzeit mit ver- 
schiedenen Kantenglättungsmodi. 
Ein weiterer PC-Vorteil sei die D» 


Batman Arkham 


PCGH: Welche der verschiedenen 
APEX-Module kommen in eurem 
Spiel zum Einsatz? 


Ben Wyatt: In der PC-Version 
von Batman: Arkham City kommt 
APEX Destructables für alle zer- 
störbaren Elemente im Spiel zur 
Anwendung - inklusive Mauern 
und Objekten, die während der 
Kämpfe niedergerissen werden. 
APEX Clothing verleiht der Klei- 
dung vieler Charaktere einen rea- 
listischen Look und simuliert die 
Physik von Papier oder Blättern. 
Des Weiteren ist die Stoffsimula- 
tion bei allen Plattformen in vielen 
der Zwischensequenzen zu sehen. 


PCGH: Wo liegt der optische 
Unterschied zwischen der per CPU 
und GPU berechneten Physik? 


Ben Wyatt: Die in der PC-Fassung 
zusátzlichen, per GPU-Phyx be- 
rechneten Physik-Effekte steigern 
sichtbar den Realismusgrad des 
Spiels. Kämpft der Spieler als 
Batman oder Catwoman gegen 
das Bóse, kann er beobachten, 
wie Mauern einstürzen, Trümmer 
und Papierfetzen umherfliegen, 


уш 
Ben Wyatt, Rocksteady Studios 


Rauch realistisch reagiert und die 
Kleidung der Kontrahenten sich 
physikalisch korrekt bewegt. 


PCGH: Auf welche optisch auf- 
wendigen Physik-Effekte müssen 
Spieler mit Ati-Karten verzichten? 


Ben Wyatt: Alle Physx- und 
APEX-Features kónnen sowohl von 
der CPU als auch von Nvidia-GPU 
berechnet werden. Allerdings 

ist zu erwarten, dass der Titel 
ohne Nvidia-GPU-Beschleunigung 
deutlich langsamer laufen wird, 
wenn zusätzliche Physx-Effekte 
zugeschaltet werden. 


Die technische Basis von Oil Rush, das Echtzeitstrategie mit Tower Defense mischt, ist 
die Unigine-Engine. Die treibt mit DX11-Tesselation High-End-Karten an ihre Grenzen. 


In Batman: Arkham City kommt die aktuelle Version der Unreal Engine 3 zum Einsatz, 


die jetzt DX11-Features wie Tessellation, SSAO oder Contact-Hardening-Shadows nutzt. 
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Aufrüsten erwüscht: 


iese Titel fordern Ihren PC 


BATTLEFIELD 3 
Genre/Termin: Ego Shooter/27.10.2011 


Technik: Frostbite 2.0-Engine, u. a. mit Defer- 
red Lighting, DX11, Multicore-Optimierung 


Hardware-Empfehlung*: Ph. II X6 1100T 
BE/Core i7-2600K, HD 6970/GTX 580, 8 GiB 


BATMAN: ARKHAM CITY 
Genre/Termin: Action Adventure/27.10.2011 


Technik: UE3 (neueste Version) mit GPU-Physx 
und APEX, DX11 (Tessellation, Compute Shader) 


Hardware-Empfehlung*: Ph. II X4 975 DEI 
Core i5-2500K, Geforce GTX 580 (GPU-Physx) 


METRO: THE LAST LIGHT 
Genre/Termin: Ego-Shooter/2012 


Technik: 4A-Engine, u. a. Deferred-Shading, 
GPU-Physx, DX11 (Tessellation, Direct Compute) 


Hardware-Empfehlung*: Phenom II X4 975 
BE/Core i5-2500K, GTX 580/590 (GPU-Physx) 


THE ELDER SCROLLS 5: SKYRIM 
Genre/Termin: Rollenspiel/11.11.2011 


Technik: Creation-Engine mit MSAA, großen 
Shadow-Maps, hoher Sichtweite und DX11 


Hardware-Empfehlung*: Phenom II X4 975 
BE/Core 15-2500К, HD 6950/GTX 570 


THE WAR OF THE ROSES 
Genre/Termin: Echtzeitstrategie/Q1 2012 


Technik: Bitsquid-Engine mit DX11 (Tessella- 
tion, Displacement-Mapping, Compute Shader) 


Hardware-Empfehlung*: Ph. II X6 1100T 
BE/Core i7-2600K, HD 6870/GTX 560 Ti 


KING ARTHUR 2 
Genre/Termin: Rollenspiel-Strategie/Q1 2012 


Technik: Von Neocore entwickelte Engine, mit 
DX11-Compute-Shadern (Sichtweite, Terrain) 


Hardware-Empfehlung*: Phenom II X6 
1100T BE/Core i7-2600K, HD 6870/GTX 560 Ti 


SERIOUS SAM 3 BFE 
Genre/Termin: Echtzeitstrategie/18.10.2011 


Technik: Serious Engine 3; der DX9-Renderer 
beherrscht u. a. POM, SSAO, DoF, Soft-Shadows 


Hardware-Empfehlung*: Ph. II X4 965 DEI 
Core i5-2400, HD 6970/GTX 580 für 4x SSAA 


L.A. NOIRE/MAX PAYNE 3 
Genre/Termin: Action-(Adventure)/Herbst 2011 


Technik: Neueste Version der RAGE-Engine, 
Natural Motions Euphoria (Physik/Animation) 


Hardware-Empfehlung*: Ph. II X4 980 DEI 
Core i7-2600K, HD 6970/GTX 570, 8 GiB RAM 
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Möglichkeit, die Settings deutlich 
hóher zu treiben. Das betreffe nicht 
nur die Auflósung, sondern auch 
die Sichtweite - selbst das Modifi- 
zieren einer Ini-Datei soll erneut 
móglich sein. Dazu plane man noch, 
die Grófse der Shadowmaps zu er- 
hóhen und eventuell die Kanten 
der Schattentexturen zu filtern. Da 
man auf DX11-Tesselation verzich- 
tet, verleiht Parallax Mapping den 
Texturen teils ein plastisches Ausse- 
hen. Ob in S&yrim Umgebungsver- 
deckung zu sehen sein wird, konnte 
uns Pete Hines nicht beantworten. 
Fest steht aber schon jetzt, dass 
gerade bei einer hohen Auflósung 
und einem hohen Grad an MSAA 
oder alternativer Kantenglättung 
ein 3D-Beschleuniger der Mittel- 
klasse wie die GTX 470/560 oder 
HD 6870 überfordert sein dürfte. 
Mit einer GTX 570 oder HD 6950 
dagegen sollten Sie auf der sicheren 
Seite sein. 


Für Strategen: PC-exklusiv 
mit modernster Technik 

Ein Genre, das traditionell auf dem 
PC zu Hause ist, sind (Echtzeit-) 
Strategiespiele. Dass die Entwick- 
ler Gebrauch 
DX11-Rendertechniken machen, ist 
erst seit kurzer Zeit zu beobachten. 
So nutzt Civilization 5 (Septem- 
ber 2010) beispielsweise als erster 
Titel Tessellierung zur Entlastung 
des Prozessors bei der Geländedar- 
stellung und Compute-Shader zur 
Verbesserung der Texturkompri- 
mierung. Wie Entwickler Creative 
Assembly bei dem gut ein halbes 
Jahr später veröffentlichten Sho- 
gun: Total War setzte auch Firaxis 
bei Civ 5 zusätzlich auf eine konse- 
quente Multicore-Unterstützung. 


von modernsten 


Eine stark auf Multicore getrimmte 
Technik im Hintergrund verspricht 
auch das aus Fatshark und Paradox 
Interactive bestehende Entwick- 
lerduo für The War of the Roses. 
Als technisches Fundament des 
Echtzeitstrategiespiels dient die 
Bitsquid-Engine, die bereits bei der 
DX11-Techdemo Stone Giant zum 
Einsatz kommt. Der Direct-X-11- 
Renderer der Engine bietet unter 
anderem Compute Shader für die 
Tiefenunschärfe sowie Tessella- 
tion und Displacement Mapping. 
So könnte The War of the Roses, 
das eine Singleplayer-Kampagne 
mit Multiplayer-Schlachten für bis 
zu 64 Spieler verbindet, ähnlich 
wie damals Shogun: Total War die 
Hardware von Strategie-Fans an ihr 
Leistunglimit bringen. Das Aufrüs- 


ten auf mindestens eine GTX 560 
Ti/HD 6870 sowie ein Sechs- oder 
Achtkern-Prozessor wäre hier si- 
cherlich sinnvoll. Selbiges gilt auch 
für den zweiten Strategietitel mit 
DX11-Engine, den Paradox Interac- 
tive in der Mache hat und der im ers- 
ten Quartal 2011 exklusiv für den 
PC erscheinen wird. King Arthur 2, 
Nachfolger des als The Roleplaying 
Wargame bezeichneten Genre-Mix 
King Arthur, besitzt einen von Neo- 
core selbst entwickelten Leistungs- 
motor, der auch DX11-Grafikkarten 
ausnutzt. Das ideale Einsatzgebiet 
für die DX11-Rendertechniken wä- 
ren die Darstellung der Kombat- 
tanten bei Massenschlachten und 
der hohen Sichtweite sowie die 
effiziente Berechnung des Terrains 
über Compute Shader. 


Weitere Aufrüstkandidaten 
Mit der Rockstar Advanced Game 
Engine (RAGE) hat Rockstar eine 
Basistechnik programmiert, die 
sich sowohl für die bevorzugte Ent- 
wicklung von Konsolenspielen als 
auch PC-Portierungen eignet. Wie 
wir bei der PC-Fassung von GTA 
4 feststellten, skaliert Rockstars 
Spielemotor sehr gut mit Mehr- 
kernprozessoren, stresste Grafik- 
karten vor allem mit seiner Schat- 
tendarstellung und verlangte nach 
viel Arbeitsspeicher. Da Rockstar 
Leeds für die PC-Version des vom 
Team Bondi für die Konsole ent- 
wickelten und Ende Mai veröffent- 
lichten Г.А. Noire diese Basistech- 
nik übernimmt, kann man davon 
ausgehen, dass die Hardware der 
PC-Spieler wieder strapaziert wird 
- zumal die Macher grafische Ver- 
besserungen ankündigen. Ein wei- 
terer kommender Titel mit der ak- 
tuelle RAGE-Version ist Max Payne 
3. Mit Ausnahme der Tatsache, dass 
Rockstar 
Physikengine von Natural Motion, 
Euphoria, einsetzen will, ist noch 
wenig über die Technik des Ac- 
tionspiels bekannt, die Hardware- 
Anforderungen sollten aber min- 
destens auf dem Niveau der von 
L.A. Noire liegen. 


die weiterentwickelte 


Eine Sonderstellung nimmt der 
Spaß-Shooter Serious Sam 3 BFE 
ein. Während für den Optik-Bom- 
bast des DX9-Renderers, u. a. Paral- 
lax Occlusion Mapping, SSAO, Soft 
Shadows und DoF, eine GTX 560 
oder HD 6870 reicht, müssen Fans 
der vierfachen Supersampling-Kan- 
tenglättung schwerere Geschütze 
wie eine GTX 580 oder HD 6970 
auffahren. (75) 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE WË 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenloses 
PC-Spiel abstauben! 


Diablo Ill 


GRATIS, | E Lem el EE 
IHRE VORTEILE: 
Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


ll Vollversion von Diablo III 
ll Lieferung direkt zum 
Release möglich 
(ohne Gewähr: Ende 
2011/Anfang 2012) 


1-JAHRES-ABO (DVD) 


Abbildung nur beispielhaft 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SPIELE & SOFTWARE | Feature Anno 2070 


Das Auge spielt mit 


Mit seinem futuristischen Szenario betreten die Macher von Anno 2070 inhaltliches Neuland. Bei der 


Technik hat sich ebenfalls viel getan, denn rund 50 Prozent der Engine wurden neu entwickelt. 


u den neuen Inhalten, die Re- 

lated Designs bei unserem Stu- 
diobesuch im August präsentierte, 
gehören ein frisches Interface mit 
geänderten Anzeigen, die Techs als 
dritte Fraktion neben den Ecos und 
den Tycoons, eine erforsch- und be- 
baubare Unterwasserwelt sowie Me- 
dien, die der Spieler einsetzen kann, 
um seine Arbeiter bei der Stange 
zu halten. Zusätzlich gab der Anno- 
Entwickler auf der Gamescom 2011 
einen Einblick in das Militärsystem, 
bei dem Kämpfe nur noch zwischen 
Schiffen ausgetragen werden und 
Lagerhäuser sowie Kontore von 
Fliegern übernommen werden kön- 
nen. Doch auch in puncto Technik 
hat der Leiter der R&D-Abteilung, 
Burkhard Ratheiser, Neuigkeiten pa- 
rat - Grund genug für uns, einmal 
genauer nachzufragen. 


In alter Anno-Tradition hat auch 
der in der nahen Zukunft angesetz- 
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te Teil viel für das Auge zu bieten. 
Möglich macht das vor allem die 
über 50 Prozent neu program- 
mierte Engine, deren Renderer der 
Leiter der Technikabteilung und 
sein Team vom traditionellen For- 
ward- auf das Deferred-Rendering- 
Verfahren umgestellt haben. Diese 
Technik, bei der Grafikprogram- 
mierer Zugriff auf den G-Buffer 
der aktuellen Grafikkartengenera- 
tion haben, erlaubt viele besonders 
hübsche visuelle Effekte. Dazu ge- 
hören die Darstellung einer nahezu 
unbegrenzten Zahl dynamischer 
Lichter, Regen, der die Dächer he- 
runterläuft und Pfützen bildet, 
sowie das physikalisch simulierte 
Wasser. Aber auch zusätzliche Post- 
Effekte wie das neue Morpholo- 
gical Antialiasing sowie die jetzt 
noch realistischer wirkende Tiefen- 
unschärfe sind möglich. 


In unserem Tech-Talk mit Burkhard 
Ratheiser enthüllt dieser ein weite- 


res optisches Schmankerl. ‚Wir ha- 
ben jetzt Screen-Space-Reflections 
ins Spiel integriert‘, verkündet 
der technische Leiter bei Related 
Designs. „Das ist ein subtiler, aber 
toller Effekt, den man vor allem 
dann erkennt, wenn man genauer 
hinschaut.“ Zum einen, so unser 
Gegenüber weiter, werden Teile 
der Umgebung auf den Flüssen 
reflektiert, zum anderen seien die 
Screen-Space-Reflections schön an 
den Fensterfassaden der Gebäude 
zu beobachten, in denen sich die 
vorbeifliegenden Autos, aber auch 
miteinander interagierende Men- 
schen, die beispielsweise auf Häu- 
sern stehen, spiegeln. 


Related Designs hat die techni- 
sche Basis von Anno 2070 beim 
Umbau zwar auf DX11 umgestellt, 
trotzdem verzichtete man auf den 
Einsatz spezieller DX11-Effekte 
wie Tessellation und nutzt nur das 


Feature-Level 10.1. „Dass wir die 
speziellen Direct-X-11 Features in 
Anno 2070 nicht unterstützen, hat 
natürlich einen Grund‘, argumen- 
tiert Burkhard Ratheiser. „Für ein 
Spiel wie Anno 2070 wäre es nicht 
besonders sinnvoll, beispielsweise 
gerade Tessellation übertrieben 
einzusetzen. Das Spiel würde dann 
einerseits viel zu langsam werden, 
zum anderen ist man mit der Kame- 
ra nie so nah am Geschehen dran, 
dass sich der Einsatz der DX11-Vor- 
zeigetechnik rentieren würde.“ 


Allerdings sei er ein großer Fan von 
DX11 und seinen Features - falls 
sinnvoll eingesetzt -, gibt Burkhard 
Ratheiser zu. Er räumt aber ein, dass 
seine Techniker trotzdem noch vie- 
les mit DX10 rendern können. Allei- 
ne durch das Deferred-Rendering 
habe man viele Möglichkeiten, 
könne sich austoben und es gebe 
immer noch so viele Effekte und 
Dinge zu machen. DX11 sei kein 
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Allheilmittel, aber generell schon 
klasse, und bei einem zukünftigen 
Spiel, das nicht unbedingt Anno 
sein müsse, könne sich der techni- 
sche Leiter durchaus vorstellen, die 
API massiv einzusetzen. 


CPU bleibt der Physikmotor 
Ein weiteres Technik-Highlight 
in Anno 2070 ist die überarbeite- 
te Wasserdarstellung, bei der die 
physikalische Simulation des Pi- 
xelnasses auf der GPU ausgeführt 
und das Wasser komplett prozedu- 
ral berechnet wird - physikalisch 
korrekte Wellenbewegungen und 
Schaumentwicklung inklusive. Da 
es sich bei der Physik-Simulation 
des Wassers lediglich um soge- 
nannten „Eye Candy“ und nicht um 
ein spielentscheidendes Element 
handelt, geht die Berechnung per 
Grafikchip für Burkhard Ratheiser 
in Ordnung. „Wenn sie gamerele- 
vant ist, gehört die Physik dem Pro- 
zessor; ist sie dies nicht, kann sie 
von wem auch immer berechnet 
werden.“ Damit eine Physiksimu- 
lation spielrelevant sei, ergänzt der 
Chef-Techniker, müsse sie generell 
so berechnet werden, dass es mit 
verschiedensten Prozessoren keine 
Ungenauigkeiten gebe. Gerade bei 
Fließkomma-Operationen könne es 
im Bereich der Nachkommastellen 
in Abhängigkeit vom Prozessor- 
hersteller zu Fehlern kommen, die 
sich über die Spielzeit hin dupli- 
zieren. Das führe zu sogenannten 
A-Synchs, die man gerade im Mehr- 
spielerteil vermeiden wolle. 


Da Anno 2070, abgesehen von der 
Wassersimulation, bestimmten Mi- 
litäreffekten und Fahrzeugbewe- 
gungen nicht extrem physiklastig 
sei, erläutert Burkhard Ratheiser, 
werde auch keine Middleware ein 
gesetzt und man entwickle alles 
noch selbst. Катеп bei Anno je- 
doch komplexere Physik-Simulatio- 


nen zu Einsatz, würde man auch zur 
Middleware greifen. Das mache vie- 
les einfacher, da der Aufwand, um 
eine leistungsstarke Physik-Engine 
zu entwickeln, extrem hoch sei. 


Mehrkern-CPUs genutzt 
Spätestens seit Anno 1440 nutzt die 
Engine die technischen Möglichkei- 
ten von Multicore-Prozessoren voll 
aus. Laut Burkhard Ratheiser lässt 
sich Multithreading besonders bei 
Engine-Bereichen wie Rendering, 
Physik, Gamelogik oder der Sortie- 
rung von Datenzugriffen einsetzen. 
In Anno 2070 profitiere jetzt auch 
das Pre-Loading von der mehrkern- 
freundlichen Engine-Architektur. In 
der Praxis sähe das folgendermaßen 
aus, erklärt unser Interviewpart- 
ner: „Während sich der Spieler im 
Hauptmenü aufhält, werden im Hin- 
tergrund bereits die ganzen Assets 
des Spiels geladen.“ Das verkürze 
später die Ladezeit extrem. „Das 
ist natürlich sehr wichtig, da Anno 
2070 für den Spieler sehr viele As- 
sets bereithält, die entdeckt werden 
wollen“, meint Burkhard Ratheiser 
- und genau dafür habe man dieses 
Pre-Loading-System entwickelt, das 
im Hintergrund abläuft. 


Unsere Frage, warum immer noch 
viele Titel erscheinen, deren Tech- 
nik mit maximal zwei oder drei 
Prozessorkernen optimal skaliert, 
beantwortet Ratheiser mit einer 
interessanten Feststellung. Es sei 
nicht ganz billig, so viele Kerne wie 
möglich auszureizen, da stecke viel 
technisches Wissen sowie ein ho- 
her Entwicklungsaufwand dahinter. 
Diesen Mehraufwand könne längst 
nicht jeder Entwickler betreiben, 
zumal auch die eingesetzte Middle- 
ware Multithreading sinnvoll unter- 
stützen muss. „Wir von Related De- 
signs leisten uns diesen Luxus aber 
gerne“, rührt er zum Abschluss des 
Interviews die Werbetrommel. (fs) 


Nicht nur in den Metropolen, sondern auch in den Produktionsstätten offenbart 
Anno 2070 Liebe zum Detail, beispielsweise bei den Videobildschirmen. 
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Mehr Kerne, mehr Leistung - wo ist das Limit? 


PCGH: Anno 2070 skaliert ja tradi- 
tionell sehr gut mit Mehrkernpro- 
zessoren. Wo siehst du aktuell den 
Punkt, an dem man durch weitere 
Kerne nur noch einen geringen 
Leistungszuwachs erzielt? 


Burkhard Ratheiser: Das Haupt- 
problem ist die Synchronisationn 
zwischen den verschiedenen 
Threads. Es gibt den Game-Thread 
sowie den Render-Thread und 
diese Threads müssen zu einem 
gewissen Zeitpunkt immer syn- 
chronisiert werden, können aber 
generell auf verschiedenen Prozes- 
soren laufen. Was innerhalb der 
Gamelogik oder der Render-Engine 
passiert, kann dann noch einmal 
auf verschiedene Threads aufge- 
teilt werden - so wie das auch bei 
Anno 2070 de facto der Fall ist. 
Trotzdem kommt irgendwann der 
Punkt, wo eine Synchronisation 
stattfinden muss — und das ist 
dann ein ganz großer limitierender 
Faktor. 


Es gibt auch nicht so viele Ope- 
rationen, die man multithreaded 
ausführen lassen kann. Dies würde 
nämlich auf einem Rechner, dessen 


u 
So 


Burkhard Ratheiser, Leiter R&D-Abteilung 


CPUs nur wenige Kerne besitzt, 
dafür sorgen, dass hier Multi- 
threading nicht simuliert werden 
kann oder dass man bestimmte 
Rechenoperationen dort komplett 
ausklammern müsste. Das wäre 
dann natürlich eine Einbuße und 
sobald die Operation spielrelavant 
ist, kann man die ganze Sache eh 
sofort vergessen. Daher ist Auftei- 
lung in viele Threads (Multithrea- 
ding) auf jeden Fall begrenzt; vor 
allem die Synchronisationspunkte 
sind wichtig, denn da müssen alle 
Threads wieder angepasst werden 
und das ist immer ein Flaschen- 
hals. 


Ja 


Bei der Darstellung des mit physikalischen Eigenschaften versehenen Wassers kommt 


die GPU zum Einsatz. Die spielrelevante Physik in Anno 2070 berechnet aber die CPU. 


Dank des neuen Screen-Space-Reflections-Effekts spiegeln sich vorbeifliegende Autos, 
Menschen sowie viele andere Objekte an den Fassaden der Gebäude. 
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Mobile 


Netbooks und Zubehör f 


Lars Craemer 
Fachbereich Mobile 
E-Mail: Ic@pcgh.de 


Kommentar 


Netbook, Smartphone oder Tablet – welche und 
wie viele Geráte nehme ich zur Messe mit? 


Smartphones und Tablets mit Quadcore-Prozessoren — 
für manche Anwender eine willkommene Innovation, für 


andere nutzloses Leistungs-We 


aus, doch es stehen bereits Spie 
geboten wird. Das braucht nicht 
Oder doch? Die Evolution der S 
Chips, allen voran derzeit Nvid 


GPU-Leistung, sondern ermóglid 


der Rechenaufgaben. Dies resul 


rüsten. Sicherlich, der- 


zeit reichen die Leistungsreserven der ebenfalls noch sehr 
jungen Dualcore-SoCs für fast alle Anwendungen völlig 


e und Anwendungen in 


Lauerstellung, die mehr Leistung benótigen, als derzeit 


jeder Anwender, ist klar. 
martphone- und Tablet- 
ia mit den neuen Kal- 


El-Modellen (Tegra 3), bringt nicht nur mehr CPU- und 


ht auch ausgeklügeltere 


Stromsparfunktionen und eine intelligentere Verteilung 


iert in einer geringeren 


Beanspruchung der Stromquelle, was wiederum in län- 


geren Laufzeiten resul 


also Ihrer Frau zukün 


,Schnellerem Seitenau 
auf „längere Laufzeit" 
chen. Fluch oder Segen 


Kerne gebunden, so lie: 
Smartphones deutlich 


iert. Nicht umsonst ist eines der 


größten Ärgernisse beim Umstieg von Handys auf Smart- 
phones die deutlich geringere Akkulaufzeit. Sie müssen 


tig die Ausgabe für ein neues 


Smartphone nicht mehr mit „mehr Spieleistung" oder 


bau" erkláren, sondern kónnen 
und , bessere Erreichbarkeit" po- 
? Entscheiden Sie selbst. Aber die 


Verbesserungen sind natürlich nicht an die Anzahl der 


ern auch , moderne" Singlecore- 
bessere Laufzeiten als die letzte 


oder vorletzte Generation. 


D 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 


® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook drivers de.html 

® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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Ausprobiert: Brillenloses 3D-Notebook 


Das Toshiba Qosmio F750 ist eines der ersten 
Notebooks auf dem Markt, das Sie 3D-Bilder 
ohne lästige Brille erleben lässt. 


eim Qosmio F750 handelt es sich um ein 

15,6-Notebook mit typischer Ausstattung: 
Ein Core-i7-Vierkernprozessor, 8 GiByte RAM 
und eine 500-GByte-Festplatte sorgen für eine 
hohe Arbeitsgeschwindigkeit bei Windows-An- 
wendungen. Als Abspielgerät für Full-HD- und 
3D-Videos ist das F750 aufgrund der leistungs- 
fähigen Hardware inklusive HDMI-Ausgang und 
dank des integrierten Blu-ray-Laufwerks geeig- 
net. Der Schwachpunkt ist die Grafikkarte, eine 
Geforce GT 540M, welche mit aufwendigen, ak- 
tuellen Spielen überfordert ist. 


Der 3D-Effekt ist für eine Person blickwinkel- 
unabhängig und meist sehr gelungen. Die Be- 
wegungsfreiheit hat aber auch einen Nachteil: 
Der Schirm muss zwei Ansichten bereitstellen 
(linkes und rechtes Auge), weshalb sich die Auf- 
lösung auf 1.366 x 768 Pixel reduziert. Eine 3D- 
Spiele-Unterstützung bot das F750 zum Testzeit- 
punkt nicht - sehr schade. Toshiba plant aber 
ein Software-Update für den Spiele-Support. 
Ein weiteres Manko: Während des Betriebs fällt 
auf, dass die Lüfter sehr schnell hochdrehen 
und bis zu 3,8 Sone Lautheit erzeugen. Das ist 
für ein Notebook dieser Leistungsklasse viel zu 
laut. Zudem sind rund 1.500 Euro Kaufpreis ein 
sehr stolzer Preis für ein nur bedingt spielefähi- 
ges 15,6-Zoll-Gerät. (ma) 
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Core i3 vs. Llano-APU: Hybridgrafik im Duell 


Hybridgrafik ist das entscheidende Stichwort, um 
im Mobilsegment Spieletauglichkeit mit langer 
Akkulaufzeit zu kombinieren. 


as Acer Aspire 5560G und das Medion Ako- 
D; P6631 sind beide günstige Mittelklasse- 
Notebooks und dennoch dank einer dezidierten 
Grafikkarte bedingt spieletauglich. Beide Geräte 
sind dabei mit 2,7 Kilogramm relativ leicht und 
schaffen unter Windows (Desktop) über 4 Stun- 
den Akkubetrieb. Das Erfolgsrezept heifst Hyb- 
ridgrafik: Die dezidierte Grafikeinheit wird im 
2D-Betrieb abgeschaltet und die im Prozessor in- 
tegrierte GPU übernimmt die Bildausgabe. Der 
Stromverbrauch wird dadurch signifikant redu- 
ziert. Die APUs reichen auch aus, um Youtube- 
Videos in HD darzustellen oder eine Blu-ray ab- 
zuspielen. Zum Spielen wechseln die Notebooks 
automatisch auf die dedizierte Grafikeinheit, um 
móglichst hohe Bildraten zu liefern. 


Acer setzt beim Aspire 5560G auf AMDs kleins- 
ten A8-Llano (APU). Der CPU-Teil ist mit 1,5 GHz 
getaktet und greift auf eine Radeon HD 6620G 
als integrierte GPU zurück. Als dedizierte Gra- 
fikkarte kommt eine 6650M zum Einsatz. Bei- 
de GPUs lassen sich im Crossfire kombinieren; 
AMD gibt dem Grafikgespann dann den Namen 
„Radeon HD 6740G2*. Im Praxisbetrieb redu- 
ziert Crossfire teilweise die Fps-Rate, statt sie zu 
steigern - wir raten Ihnen daher, nur die „gro- 
ße“ GPU zum Spielen zu benutzen. Dann ist die 
Spieleleistung für den verlangten Preis ordent- 
lich: Anno 1404 und Crysis Warhead erreichen 
in gemäßigten Einstellungen durchaus spielbare 
Fps-Raten. Leider fehlt USB 3.0 und die verbau- 
te Festplatte ist für flüssiges Arbeiten etwas zu 
langsam. Für das Akoya P6631 nutzt Medion Nvi- 
dias Optimus-Technologie: Je nach Bedarf kommt 
die integrierte HD Graphics 3000 der Core-i3- 
CPU oder die dedizierte Geforce GT 540M zum 
Einsatz. Obwohl die CPU mit 2,1 GHz über etwas 
mehr Leistung als der Llano verfügt, erreicht das 
komplette Bündel nicht die Fps-Raten des Acer- 
Models. Akkulaufzeit und Spieleleistung stehen 
aber im akzeptablen Verhältnis zum etwas ge- 
ringeren Preis. Insgesamt sind beide Notebooks 
gute Einsteigergeräte, mit denen Sie wenig falsch 


(oh) 


machen. 


Das Medion-Notebook arbeitet mit Optimus-Technolo- 
gie von Nvidia für maximale Grafik-Leistung. 
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Das Akoya P6631 von Medion ist durch einen Core-i3-Prozessor und Nvidia-Optimus-Technologie ein gutes Spiele- 
Notebook für Einsteiger. Acers Llano-Notebook steht dazu in direkter Konkurenz. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 10/2011 


Test in PCGH 11/2011 


Aspire 5560G-8358G50Mnkk 


Acer (www.acer.de) 


Akoya P6631 


Medion (www.medion.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 600,-/gut 


Ca. € 559,-/gut 


Ausstattung (20 %) 2,79 2,81 

Arbeitsspeicher 2x4 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 2x2 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 
Prozessor AMD A8-3500M (1,5 GHz, 4 Kerne) Core i3-2310M (2,1 GHz, 2 Kerne, 4 Threads) 
Grafikchip Radeon HD 674062 (HD 6620G + HD 6650M) Nvidia Optimus Geforce GT 540M (96 ALUs; 


672/1.344 MHz) 


Grafikspeicher/Anbindung 


512 + 1.024 MiByte (GDDR3) 


1.024 MiByte GDDR5 (900 MHz)/128 Bit 


Festplatte 


WD 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min 


Hitachi 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Laufwerk 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


15,6 Zoll (1.366 x 768), stark 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


48 Wattstunden/2,7 Kilogramm 


47 Wattstunden/2,7 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-Ethernet, WLAN, Mikrofon, Webcam 


Gigabit-Ethernet, WLAN, Mikrofon, Webcam, Bluet. 


Eigenschaften (20 %) 1,81 2,01 

Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 3 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, SD-Card 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, D-Sub, LAN, Audio, 
SD-Kartenleser 

Ergonomie Gutes Touchpad, guter Tastenanschlag Glatte Auflage, etwas schwammiges Pad 

Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) |Stabiles Gehäuse, gute Verabeitung, mod. Design ` | Lack-Oberfláche, glatt und stabil — gut 

Leistung (60 %) 3,04 3,19 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 1.86 Punkte/10,86 Fps 2.02 Punkte/11,06 Fps 

Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 АЕ) |21 Fps; 18 Fps 15 Fps; 12 Fps 

Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1) 17 Fps; 15 Fps 13 Fps; 12 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m2/Crysis Warh. Loop Max. cd/m? 


265 Minuten (4:25 h)/63 Minuten (1:03 h) 


238 Minuten (3:58 h)/88 Minuten (1:28 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,4/0,7/1,7 Sone 


0,4/0,8/1,5 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


52,7 MBytes/s; 19,3 Millisekunden 


67,2 MBytes/s; 18,8 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


28 Millisekunden; 15 bis 190 cd/m? 


27 Millisekunden; 20 bis 180 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Befriedigend (3,0), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,0), Befriedigend (3,0) 


Klangqualitát Lautsprecher 


Befriedigend (3,0) 


FAZIT 


© Arbeitet leise 
© Gute 3D-Leistung 
© Kein USB 3.0 


W 


ung: 2,74. 


Befriedigend (3,0) 


© Nvidia-Optimus-Technologie 
© Gutes Display 
© Kurze 2D-Akkulaufzeit 


Wertung: 2,88 
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MOBILE | НО 6990М & GTX 570M 


HD 6990M & GTX 570M 


Neues für Spieler: Diesen Monat hat sich mit der Radeon HD 6990M die schnellste Mobil-GPU der 
Welt zum Test eingefunden. Und was leistet Nvidias neue GTX 570M? Das lesen Sie hier! 


\Ҳ ТаАһепа die Grafikkarten- 

vielfalt auf dem Desktop 
stagniert, gibt es im Mobilbereich 
wieder Neuheiten zu vermelden. 
Nachdem wir in der PCGH 10/2011 
eine Simulation der Radeon HD 
6990M wagten, hat sich nun das 
erste „echte“ Testmuster der 
schnellen Mobil-GPU eingefunden. 
Doch auch Nvidia ist nicht untätig, 
platziert seinen neuen Spross je- 
doch in einer tieferen Liga: Die Ge- 
force GTX 570M schließt die Lücke 
zwischen der GTX 560M und der 
GTX 580M - zum erschwinglichen 
Preis. Unser Test klärt, wo sich die 
Neulinge genau einordnen. 


leon HD í M 
Zwar wurde AMDs Radeon HD 
6990M bereits im Juli vorgestellt, 
die Verfügbarkeit beginnt jedoch 
erst jetzt. Bei dieser Grafikeinheit 
handelt es sich entgegen des Na- 
mens nicht um eine Dual-, sondern 
um eine Single-GPU-Lósung. Unter 
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dem Kühler rechnet ein Barts-XT- 
Grafikchip, das Herz der Radeon 
HD 6870 auf dem Desktop. Letztere 
ist im Rahmen eines 151-Watt-Bud- 
gets spezifiziert, während die HD 
6990M laut AMD höchstens 100 
Watt aufnimmt. Um dies zu errei- 
chen, arbeitet die Einheit mit redu- 
zierten Spannungen und gesenkter 
Frequenz: 715 MHz Kern- und 1.800 
MHz Speichertakt der HD 6990M 
stehen 900/2.100 MHz bei der HD 
6870 gegenüber. Das rechnerische 
Defizit beträgt 21/14 Prozent (GPU/ 
VRAM), allerdings verfügt die Mo- 
bileinheit über 2.048 anstelle von 
1.024 MiByte GDDR5-Speicher. 


Nichtsdestotrotz handelt es sich 
bei der Radeon HD 6990M um die 
schnellste Mobil-GPU von AMD: 
Gegenüber der HD 6970M hat der 
Hersteller die Rechenkraft um 22 
Prozent erhöht - bei unveränder- 
ter Speicherbandbreite. Alle Daten 
finden Sie in der Tabelle. 


Die MXM-Platine der Radeon HD 
6990M offenbart sehr interessante 
Details. Der abgedruckte Codena- 
me dieser Grafikeinheit lautet „Ati 
Blackcomb XTX“. Das ist in zwei- 
erlei Hinsicht bemerkenswert: Ers- 
tens agiert AMDs Grafikabteilung 
intern offensichtlich noch als Ati. 
Zweitens kam das Suffix „XTX“ seit 
der X1950-Reihe nicht mehr zum 
Einsatz. ,XT* ist bereits an die HD 
6970M vergeben (Blackcomb XT). 


Wir haben erneut das DTR-Note- 
book XMG U700 durch den Bench- 
mark-Parcours geschickt - diesmal 
mit einer HD 6990M in MXM-Bau- 
form bestückt. Besten Dank an den 
Hersteller Schenker für die unkom- 
plizierte Leihstellung! 


www.pcgh.de/g0/11-11 


Auch die Geforce GTX 570M ist 
nicht, was sie anhand ihres Namens 
vorgibt zu sein - eine ausführliche 
Abhandlung der Namensvergabe 
zwischen Mobile- und Desktop- 
Segment finden Sie in der PCGH 
10/2011, Seite 128 ff. 


Zwar handelt es sich bei der Ge- 
force GTX 570M in Notebooks 
um einen Neuling, ihre Spezifika- 
tion erinnert jedoch an eine alte 
Bekannte: die Geforce GTX 460 
mit 768 MiByte VRAM (Desktop- 
Grafikkarte). Beide verfügen über 
336 aktive Shader-Rechenwerke 
und ein Speicherinterface mit 192 
Datenleitungen, beide haben grö- 
ßere Geschwister an ihrer Seite, 
die 384 ALUs und 256 Bit dagegen- 
stellen. Im Unterschied zur mitt- 
lerweile abgelösten, kleinen GTX 
460 verfügt die GTX 570M über 
die doppelte Speichermenge, 1.536 
anstelle von 768 MiByte. Allerdings 
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HD 6990M & GTX 570M | MOBILE lull 


Mobile Grafikeinheiten: Spezifikationsvergleich 


Modell Shader-ALUs | TMUs | GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt Übliche RAM-Bestückung | Speicherinterface | Entspricht einer untertakteten ... 
AMD Radeon HD 6990M | 1.120 56 715 MHz 715 MHz .800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6870 

AMD Radeon HD 6970M | 960 48 680 MHz 680 MHz .800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 

AMD Radeon HD 6950M | 960 48 580 MHz 580 MHz .800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 

AMD Radeon HD 6800M | 800 40 575-675 MHz | 575-675 MHz | 1.800-2.000 MHz | 1.024 MiByte GDDR5 128 Bi Radeon HD 5770 
Nvidia Geforce GTX 580M | 384 64 620 MHz 1.240 MHz .500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
Nvidia Geforce GTX 485M | 384 64 575 MHz 1.150 MHz 1.500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
Nvidia Geforce GTX 570M | 336 56 575 MHz 1.150 MHz .500 MHz 1.536 MiByte GDDR5 192 Bi Geforce GTX 460/768M 
Nvidia Geforce GTX 560M | 192 32 775 MHz 1.550 MHz 1.250 MHz 1.536 MiByte GDDR5 192 Bi Geforce GTX 550 Ti 
Nvidia Geforce GTX 460M | 192 32 675 MHz 1.350 MHz .250 MHz 1.536 MiByte GDDR5 192 Bi Geforce GTX 550 Ti 
Nicht immer legen AMD und Nvidia die Taktraten fest, bei ein paar Modellen (wie der 6800M-Reihe) herrscht Spielraum - hier sollten Sie beim Kauf genau hinsehen! 


rechnet die Mobilkarte zur Verbes- 
serung der Energiebilanz mit ei- 
nem im Vergleich reduzierten Takt: 
Während die GPU mit 575/1.150 
MHz (GPU/ALU) spezifiziert ist, 
geht der Speicher mit 1.500 MHz 
ans Werk - 300 MHz weniger als 
bei der Geforce GTX 460. Infolge 
des rund 16-prozentigen Taktdefi- 
zits platziert sich die Geforce GTX 
570M rechnerisch über der GTX 
550 Ti (Desktop). In ihrem Territo- 
rium hingegen, dem Mobilbereich, 
gehört die GTX 570M zur Oberklas- 
se. Gegenüber der GTX 560M, dem 
nächstkleineren Modell, 
sie 23 Prozent schneller und kann 
dabei auf 20 Prozent mehr Spei- 
cherdurchsatz zurückgreifen. Die 
GTX 580M jedoch ist uneinholbar. 
Die gesamte GTX-500M-Reihe be- 
herrscht Cuda-Features 
GPU-Physx-Beschleunigung sowie 
3D Vision - Funktionen, die sie von 
Radeon-GPUs abheben. 


rechnet 


inklusive 


Das Testnotebook 

Um die Leistung der Geforce GTX 
570M zu überprüfen, baten wir ein 
Medion Erazer X6819 in der PCGH- 
Edition ins Testlabor. Die Standard- 
version ist mit einer Geforce GTX 
560M bestückt; in beiden Fällen 
kommt ein flinker Vierkern-Prozes- 
sor auf Sandy-Bridge-Basis zum Ein- 
satz. Die Grafikeinheit ist auf einem 
MX-Modul untergebracht (siehe 
Randspalte), während ein relativ 
kompakter Kühlblock 
dreier Heatpipes den Wärme-Ab- 
transport sicherstellt. Ein Radiallüf- 
ter saugt Frischluft an der Seite des 
Chassis ein und presst die Wärme 
an der Rückseite wieder heraus. 


inklusive 


Leistungseinordnung 

Im PCGH-Testparcours setzt sich 
die HD 6990M fast immer vor Nvi- 
dias GTX 580M, im Mittel trennen 
die beiden aber nur fünf Prozent. 
Die GTX 570M hingegen kann 
sich deutlich von der 460M dis- 
tanzieren, im Schnitt rechnet sie 
30 Prozent flinker - in Einzelfällen 
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über 40 Prozent. Zwei der acht ge- 
testeten Spiele brechen aus dem 
skizzierten Leistungsbild aus: Wäh- 
rend Half-Life 2 (mit SGSSAA) auf 
Geforce-Grafikkarten ungewöhn- 
lich gut performt, dominieren die 
Radeon-Chips das Dauerfeuer in 
Serious Sam HD. Die Benchmarks 
finden Sie auf der folgenden Seite. 


Overclocking-Potenzial 

Mobilchips werden mit möglichst 
geringen Spannungen und Taktra- 
ten betrieben, ein Sicherheitspuf- 
fer ist dennoch enthalten. Faktisch 
lassen sich viele Notebook-GPUs 
sehr gut übertakten: Ein Plus von 
20 Prozent ist gerade bei Geforce- 
M-Chips keine Seltenheit. Gängige 
Tools, wie der MSI Afterburner oder 
der Nvidia Inspector, können zwar 
den Takt manipulieren, scheitern 
jedoch beim Ansprechen des Span- 
nungskontrollchips. Erhöhen Sie 
die Arbeitsfrequenz der Bauteile, 
steigt die Leistungsaufnahme zwar 
an, aber nicht im selben Maße wie 
die Rechenleistung. Overclocking 
ohne Spannungszugabe erhöht 
folglich die Energieeffizienz. 


Unser Testmuster der GTX 570M 
verfügt über ein ähnlich großes Po- 
tenzial wie die GTX 580M. Im Test 
sind 700/1.400/1.800 MHz möglich, 
was einem +22/20 (GPU/VRAM) 
Prozent entspricht. Die Fps-Rate 
steigt in der Folge um mindestens 
21 Prozent, ohne dass die Tem- > 
peratur nennenswert steigt. (70) 


Fazit Нагїшаге 


HD 6990М und GTX 570M 

AMDs Radeon HD 6990M ist die 
schnellste Mobil-GPU. Nvidias Geforce 
GTX 580M unterliegt nur knapp, kostet 
allerdings das Doppelte. Damit geht 
zumindest die Preis-Leistungs-Krone 
klar an AMD. Die GTX 570M platziert 
sich eine Liga tiefer, kann die kleineren 
Chips aber klar distanzieren. Ihr Stra- 
Benpreis ist noch unbekannt. 


Geforce GTX 570M: neu und besonders 


Die Geforce GTX 570M stellt offen zur Schau, dass sie weniger Speicher 
zur Verfügung hat als ihre großen Geschwister. 


Grafikkarten und deren mobile Ableger werden mit unterschiedlichen Speicher- 
mengen bestückt. Die Geforce GTX 570M offenbart beim Ausbau ein interessantes 
Detail: Das MX-Modul (MXM) ist auf eine größere Kapazität vorbereitet — es handelt 
sich aber nicht um die Platine der großen Schwester GTX 580M. Das PCB kann 
insgesamt 16 Speicherbausteine tragen, acht auf der Vorder- und weitere acht auf 
der Rückseite, insgesamt liegen vier Lötstellen frei, an denen auch zwei Speicher- 
controller mit jeweils 64 Bit Breite һапдеп. 


Beim installierten Speicher handelt es sich um GDDR5-RAM des Typs H5GQ1H24B- 
FR-T2C von Hynix, vermutlich in der Low-Power-Version mit nur 1,35 Volt Versor- 
gungsspannung bei maximal 1.800 MHz. Jeder einzelne der zwölf vorhandenen 
RAM-Bausteine auf der GTX 570M fasst 128 MiByte. Auf der GTX 580M und der 
älteren GTX 485M sind alle 16 BGA-Plätze mit RAM bestückt. Daraus ergibt sich 
die Kombination aus einem 192-Bit-Speicherinterface und 1.536 MiByte (GTX 
570M/560M/460M) gegenüber 256 Bit und 2.048 MiByte (GTX 580M/485M). 
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Mill MOBILE | HD 6990M & GTX 570M 


Overclocking: Geforce-M mit großem Potenzial 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, Spielstand „Paradise Lost" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 > deci AR ass SPIELBAR 

Radeon HD 6990M СС == 
Radeon НО 6970M «ШЕ үи 
Geforce GTX 580M г = ЕЕ 
Geforce GTX 485M LL X A RAP 

GTX570M OC @ 700/1.400/1.800 МН: | ЩЙ 22,» (+22 %) 
Geforce GTX 570M o 5,5 (Basis) 
Geforce GTX 460M ПИШЕ 126 (-26 ^) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Serious Sam HD: 2nd Encounter, Ultra-Details, Demo „Valley of the Jaguar” 


> BEDINGT SPIELBAR»- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


ATI BLACKCOMB XTX V2.0 2G 


КЫШ ШШШ 


Radeon НО 6990М D o — —— Юс 
Radeon HD 6970M ET 53 (+40 %) 
Geforce GTX 580M 41,3 (+27 9) 
Geforce GTX 485M N 206 (+25 %) 
GTX570M OC @ 700/1.400/1.800 MHz | 39,3 (+21 %) 
Geforce GTX 570M TT 22 4 (Basis) 
Geforce GTX 460M MEE 24,5 (24 %) 
LEE | 13201-080; 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-990X, Windows 7 x64, Cat. 11.8 WHQL, GF 280.26 WHQL Bemerkungen: Die GTX 570M 
skaliert erwartungsgemäß 1:1 mit der Übertaktung: Ein um 22 Prozent gesteigerter GPU- und 20 Prozent mehr 
RAM-Takt resultieren in 21 bis 22 Prozent mehr Fps. Damit erreicht sie das Niveau der GTX 485M. 


Spieleleistung in Full-HD/1080p 


3D Mark 11, Extreme-Einstellung 


BESSER > | Punkte 


0 300 600 1.200 1.500 


Ati lebt: Während Radeon-Grafikkarten für den Desktop mit einem AMD-Logo be- 


stückt werden, wird bei den MX-Modulen klar, wie die Grafiksparte intern heißt. 


Spieleleistung in Full-HD/1080p 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, 4x MSAA, Spielstand „Paradise Lost” 


P BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
3 0 


0 10 20 


Radeon HD 6870 (Desktop) ннн 1 295 (+124 %) Radeon HD 6870 (Desktop) NENNEN 22, (+140 %) 
Geforce GTX 560 (Desktop) 321 (+112 %) Geforce GTX 560 (Desktop) 28,7 (+111 %) 
Radeon HD 6990M НЫ 1.149 (+84 96) Radeon HD 6850 (Desktop) НИШ KOENEN 
Geforce GTX 580M RS 1. 127 3C 20 Radeon НО 6990М Bes 27 7 (+104 %) 
Radeon HD 6850 (Desktop) 1.131 (+81 %) Radeon HD 6970M E ?! 5 (+80 %) 
Radeon HD 6970M 995 (+60 %) Geforce GTX 580M AL 2/2 (+78 %) 
Geforce GTX 485M IT 22 (6% Geforce GTX 485M 225 (+66 %) 
Geforce GTX 570M p uta Geforce GTX 570M LV. 155 (+36 %) 
Geforce GTX 460M 624 (Basis) Geforce GTX 460M С ИШ 
3D Mark 06, 4x MSAA/16:1 AF, Standardtests Just Cause 2 (Steam; DX10), 4x MSAA, „Desert Sunrise"-Benchmark 
BESSER > | Punkte 0 6.000 12.000 18.000 BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 20 "30 a0 50 60 70 


Geforce GTX 560 (Desktop) 


Radeon HD 6870 (Desktop) 


Radeon HD 6850 (Desktop) 


Geforce GTX 580M 


Radeon HD 6990M 


Geforce GTX 485M 


Radeon HD 6970M 


Geforce GTX 570M 


Geforce GTX 460M 


NENNEN /.007 (798 5) 
WEEK 
DT 11.509 (469 %) 
14.434 (+68 %) 
ЕЕ риди 
ыыы 1096 (+64 %) 
13.349 (+55 %) 
10.798 (+26 %) 
Му 


Geforce GTX 560 (Desktop) 
Radeon HD 6870 (Desktop) 
Geforce GTX 580M 
Radeon HD 6850 (Desktop) 
Radeon HD 6990M 
Geforce GTX 485M 
Radeon HD 6970M 
Geforce GTX 570M 
Geforce GTX 460M 


NENNEN 67,4 (-105 %) 
TT TTT 66,5 (103 %) 
«С 56.4 (+72 %) 
СИЧ 
мы 50% 
ЕЕС 52,2 (+59 %) 
[aa MÀ ——— M o (+46 %) 
ЕЕ 
С“ 25 (7:5 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Anno 1404 (DX10), max. Details, 8x(Q) MSAA, Spielstand „Große Stadt" 


P> BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


0 10 


Half-Life 2 — The Lost Coast 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


(Steam), 8x SGSSAA (!), int. Benchmark 


P> BEDINGT SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Radeon HD 6870 (Desktop) 


Geforce GTX 560 (Desktop) 


Radeon HD 6850 (Desktop) 


Radeon HD 6990M 


Geforce GTX 580M 


Geforce GTX 485M 


Radeon HD 6970M 


Geforce GTX 570M 


Geforce GTX 460M 


СЦ 
KK 
= 
миы 36% 
Ери 
ими 39,5 (+48 %) 
ТЕО 
A 30,5 (+14 %) 

NENNEN EM 265 (Basis) 


Geforce GTX 560 (Desktop) 
Radeon HD 6870 (Desktop) 
Geforce GTX 580M 
Geforce GTX 485M 
Radeon HD 6850 (Desktop) 
Geforce GTX 570M 
Radeon HD 6990M 
Radeon HD 6970M 
Geforce GTX 460M 


66,0 (HA %) 
Су 
ЕСС 56,9 (+76 %) 
ЕЕЕ ии 
М5 45,9 (+42 %) 
Суи 
ebe A. 5 (+38 76) 
Суи 
ыиы 37.3 (555 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


CoD: Modern Warfare 2 (Steam), max. Details, 4x SGSSAA (!), „Оег Gulag" 


r BEDINGT SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


0 10 20 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Serious Sam HD: 2nd Encounter, 4x MSAA, Ultra-Details, , Valley of the Jaguar" 


r BEDINGT SPIELBAR»- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Radeon HD 6870 (Desktop) 


Geforce GTX 560 (Desktop) 


СЕЕ 42,5 (+124 %) 
== 37.1 (+94 %) 


Radeon HD 6870 (Desktop) 
Radeon HD 6850 (Desktop) 


60,9 (1149 %) 
52,1 (+113 %) 


Radeon HD 6990M ll 24. 2 (+80 ^) Radeon HD 6990М 5 0 (+108 %) 
Radeon HD 6850 (Desktop) >35 (+77 %) Geforce GTX 560 (Desktop) E 50,8 (+107 %) 
Radeon HD 6970M 3}, (+72 %) Radeon HD 6970M TTT 45,3 (+85 %) 
Geforce GTX 580M г ттл) Geforce GTX 580M AR e LUE] 
Geforce GTX 485M LR n 296 (+55 %) Geforce GTX 485M RB e 40,6 (+66 %) 
Geforce GTX 570M. | 07070 ҤЕ Geforce GTX 570M г тюу 
Geforce GTX 460M г = Geforce GTX 460M г Ж р 
[| im: [ 1.920 x 1.080, | Mët N] 1.920 x 1.080, div. 
div. АА/16:1 AF —]AA/16:1 AF 


System: Core i7-990X (3,46 GHz, Turbo inaktiv), Windows 7 x64, Catalyst 11.8 WHQL, Geforce 280.26 WHQL 
Bemerkungen: Sowohl mit der Geforce GTX 580M als auch mit der Radeon HD 6990M laufen aktuelle Spiele in 
Full-HD-Auflósung flüssig. Dennoch ist schon eine Desktop-Grafikkarte um 140 Euro deutlich kráftiger. 


System: Core i7-990X (3,46 GHz, Turbo inaktiv), Windows 7 x64, Catalyst 11.8 WHQL, Geforce 280.26 WHQL 
Bemerkungen: Nicht nur im Desktopbereich dominieren Radeon-GPUs in Crysis & Warhead, auch für Notebooks 
trifft dies zu. In alten Spielen, etwa Half-Life 2, reicht die Leistung der Mobilspitze gar für 8x Supersampling. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


DDR3-1600-Support für Sandy 
Bridge und Nvidia Kepler 


Ich habe vor, mir in nächster Zeit einen neuen 
Desktop-PC zuzulegen. Verbaut werden soll ein 
Intel Core i7-2600K. Nun stellt sich die Frage, 
ob ich für das System DDR3-1333-RAM oder 
DDR3-1600-Module kaufen soll. Meinen Infor- 
mationen zufolge unterstützt der Prozessor nur 
DDR3-1333, das Mainboard, ein Asus P8P67 De- 
luxe, unterstützt allerdings auch DDR3-1600- 
RAM. Ist es sinnvoll, DDR3-1600-Sticks zu kau- 
fen, um eine hóhere Leistung zu erzielen, oder 
reicht DDR3-1333-RAM aus, da die CPU keine 
schnelleren Module unterstützt? 


Die zweite Frage ist, ob Sie wissen, wann 
die nächste Geforce-Grafikkartengeneration 
kommt und ob es sinnvoll ist, darauf zu warten 
oder lieber jetzt eine Geforce GTX 570 zu ver- 
bauen? 


Die dritte und letzte Frage ist, ob man bei 
einem Gamer-PC zwingend einen besseren 
CPU-Kühler für einen Core i7-2600K verbauen 
sollte oder ob das von Intel mitgelieferte Mo- 
dell bereits gut genug ist, um den Prozessor 
kühl zu halten und trotzdem die volle Leistung 
auszuschöpfen. 

Jean-Paul L., per E-Mail 


Marc Sauter: Zu Ihren Fragen: 

1) Offiziell unterstützt der Core i7-2600K nur 
DDR3-1333-RAM. DDR3-1600-Takt ist zwar kein 
Problem, steigert die Leistung aber nur unwe- 
sentlich. 

2) Die offizielle Aussage Nvidias lautet, dass 
die Kepler-Generation im Jahr 2012 erscheinen 
wird (die GTX 570 wäre ergo eine gute Wahl). 


3) In der Ausgabe 10/2011 haben wir den Intel 
Boxed getestet, dieser ist im Normalbetrieb ohne 
Overclocking völlig ausreichend. 


Montage und Kompatibilität 
des Zalman CNPS7X LED 


Ich habe zwei Fragen zum Zalman-CPU-Kühler 
CNPS7X LED, den ich mir zulegen möchte, da er 
leicht und kompakt ist: 
1. Ist es ein großes Problem, dass die Halterung 
einen Kühlblock des Asus-P8P67-Boards berührt, 
wie es in eurem Test zu sehen ist? 
2. In einer Rezension bei Alternate hat jemand 
geschrieben, dass er auf seinem Board (Modell 
unbekannt) die Speicherriegel nicht mehr aus- 
bauen kann, weil der CNPS7X zwei RAM-Steck- 
plátze überdeckt. Habt ihr in eurem Test das Pro- 
blem mit dem P8P67 ebenfalls gehabt? 

Arthur, per E-Mail 


Stephan Wilke: Es ist im Betrieb kein Problem, 
dass der Montagerahmen Kontakt mit dem 
Mainboard-Kühlblock hat, denn er berührt 
ihn lediglich, aber er verbiegt ihn nicht oder 
Ähnliches. Lediglich bei der Montage sollten Sie 
daran denken, den Kühler auf der einen Seite 
einzuhängen, bevor die Push-Pins durchge- 
drückt werden, da ansonsten der Rahmen zur 
Montage wieder abgenommen werden muss. 
Das gilt für alle Montageausrichtungen. 


Zur zweiten Frage: Entscheidend ist die Ausrich- 
tung des CPU-Kühlers. Werden der Montage- 
rahmen und der Kühler so gedreht, dass der 
Lüfter vorne bei den RAM-Steckplätzen die Luft 
einsaugt und nach hinten zu den Mainboard- 
Anschlüssen hinausbläst, gibt es keine Pro- 
bleme. Zwischen Kühler und RAM ist viel Platz. 


Frage zum PCGH-Abo 


1“ 


ein und dieselbe Person sein 


Christian G.: Ich habe mir kürzlich eure 
Abo-Prämien angeschaut und wollte ein 

‚ Abonnement abschließen. Dabei bin ich aber 
auf den Satz „Aus rechtlichen Gründen dürfen 
Prämienempfänger und neuer Abonnent nicht 
gestoßen. Kann 
ich mich also nicht selbst werben und die 
Prämie beziehen? Was wäre denn, wenn mich 
meine Frau wirbt, die im gleichen Haushalt 


wohnt — würde das funktionieren, damit wir 
die Abo-Prämie erhalten? 


Werner Spachmüller (Leiter Kundenser- 
vice Computec): Sie haben das völlig richtig 
verstanden. Sich selbst werben geht leider 
nicht — aber Sie können sich natürlich z. B. 
von Ihrer Frau werben lassen (sie selbst muss 
dazu nicht Abonnent sein). 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Bild: EyeWire 


Das RAM kann im ersten und gegebenenfalls 
auch im zweiten Slot bei großer Höhe aller- 
dings dann nicht eingebaut beziehungsweise 
bei geringer Höhe nicht gewechselt werden, 
wenn der Kühler gedreht montiert wird, also 
der Lüfter zur Grafikkarte beziehungsweise 
von ihr wegbläst. Problematisch ist hierbei der 
Haltemechanismus, der zu weit hinausragt, 
nicht der Kühlblock. 


Keine 32-Bit-Treiber auf DVD? 


Auf der Heft-DVD der Ausgabe 10/2011 sind nur 
64-Bit-Grafiktreiber enthalten. Da ich noch mit 
einem 32-Bit-Betriebssystem arbeite (Windows 
Vista SP 2), musste ich mir den 32-Bit-Treiber 
runterladen. 

„derdoncarlo“, per E-Mail 


Carsten Spille: Wir haben uns aufgrund der 
übergrofsen Vollversion Company of Heroes 
entschieden, ausnahmsweise auf die meisten 
Treiber zu verzichten. Nach Online-Umfragen 
unter unseren Nutzern setzen die meisten auf 
Windows 7 in der 64-Bit-Ausgabe, sodass in 
diesem Falle leider die 32-Bit-Versionen dran 
glauben mussten. Es ist allerdings nicht geplant, 
dass dieser Zustand die Regel wird, das heifst, in 
Zukunft werden wir wieder das gewohnte Port- 
folio an Treibern bieten. 


Preisentwicklung des X6 1090T BE 


Ich würde gerne meinen alten Zweikernprozes- 
sor gegen einen Phenom II X6 1090T BE aus- 
tauschen. Das Problem ist nur, den richtigen 
Zeitpunkt anzupassen, da der Preis im Moment 
wieder stark fällt. Wie sieht eure Prognose für 
den X6 1090T BE aus? Sind 100 Euro auf abseh- 
bare Zeit realistisch? 

Sven A., per E-Mail 


Marc Sauter: Wie Sie richtig bemerkt haben, 
sinkt der Preis - Anfang September betrug er 
nur rund 125 Euro. Der richtige Zeitpunkt ist 
eigentlich immer der, wenn man die Leistung 
oder ein bestimmtes Feature benótigt. Im Falle 
des Phenom II X6 kommt durch den Start des 
Bulldozers zwar Bewegung in den Markt, einen 
Preis von 100 Euro für den 1090T werden wir 
nach meiner Einschátzung dieses Jahr aber 
nicht zu sehen bekommen. 
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Nur der ultimative Kämpfer mit der perfekten Waffe kann die schrägen Einwohner von Arkham 
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City in Schach halten. Rüste Dich mit einer NVIDIA® GeForce® GTX Grafikkarte und hol Dir VH 
Batman: Arkham City - GRATIS. Die NVIDIA PhysX® und DirectX 11 Technologie sorgen für | SER 
interaktives, realistisches Gaming in allen Szenen. Hol Dir eine GeForce GTX Grafikkarte ~ (GAMES |, 


und erlebe Batman: Arkham City mit allen schaurig-schönen Details. 
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Gainward GeForce GTX 560 PHANTOM MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC ASUS ENGTX580 DCII/2DIS 


• NVIDIA GeForce GTX 560 • 822 MHz Chiptakt + NVIDIA GeForce GTX 570 • 770 MHz Chiptakt * Nvidia GeForce GTX 580 • 782 MHz Chiptakt 

* 1 GB GDDR5-RAM • 4.040 MHz Speichertakt * 1280 MB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt * 1536 MB GDDR5-RAM • 4.008 MHz Speichertakt 
• Dual-Slot-Kühler mit vier Heatpipes und zwei 80-mm-Lüftern * Twin-Frozr-Ill-Kühler • Triple-Slot-Kühler mit zwei Axiallüftern 

* HDMI, DVI, VGA » PCle 2.0 x16 * Mini-HDMI, 2x DVI-I » PCle 2.0 x16 • Display-Port, HDMI, 2x DVI » PCle 2.0 x16 
JCXWTFO4 JCXNFU JCXVFM 


кеч GEAR UP. GAME ОМ. 
me GEFORCE GTX 


Der Versand der Grafikkarten inkl. dem optionalen Spiel ,Batman: Arkham City" erfolgt per Postident-Verfahren, da es sich um einen USK 16 Spieletitel handelt. 


BATMAN: ARKHAM CITY software © 2011 Warner Bros. Entertainment Inc. Developed by Rocksteady Studios Ltd. ©2011 NVIDIA Corporation. NVIDIA, the NVIDIA logo, GeForce, and 3D Vision are trademarks and/or registered trade- 
marks of NVIDIA Corporation. All rights reserved. All other trademarks and copyrights are the property of their respective owners. All rights reserved. Terms and conditions apply. For details, go to www.GeForce.com/FreeBatman. 


XD DC LOGO, BATMAN and all characters, their distinctive likenesses, and related elements are trademarks of DC Comics © 2011. All Rights Reserved. 
® WB GAMES LOGO, WB SHIELD: TM & © Warner Bros. Entertainment Inc. 
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Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 
== 
* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 

Neue Noten, basierend auf dem aktuellen Leistungsindex und aktualisierten Treibern! 
MSI N580GTX Lightning Xtreme Ed. | Ca. € 520,- 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Watt | 29,2/3,9 cm 0,7/2,712,3 Sone 11/2011 L NEU ( 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Watt 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 11/2011 [ NEU ( 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Watt | 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 11/2011 [ NEU ( 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 11/2011 Г NEU ( 
MSI N580GTX Twin Frozr I/OC Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/2011 
PNY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 520,- 1.536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Watt 296/259* Watt | 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone 11/2011 р NEU ( 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Watt | 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 11/2011 «E 
Asus ENGTX580 Direct Cu II Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 227/339 Watt 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 11/2011 [ NEU 4 
Gigabyte GTX 580 Super Overdock | Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Watt | 27,7/3,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 11/2011 [ NEU | 
KFA? Geforce GTX 580 Anarchy Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 772/1.544/2.004 MHz | 512/64/48 33/43/89 Wa 209/145* Watt | 29,7/5,7 cm 0,1/0,2/0,1 Sone 11/2011 [ NEU { 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Watt | 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 11/2011 [ NEU { 
PoV/TGT Gef. GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 11/2011 [ NEU ( 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 450,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wal 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 11/2011 [ NEU | 
MSI R6970 Lightning Ca. € 340,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wai 233/240 Wat 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 11/2011 [ NEU ( 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wai 183/197 Wal 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 11/2011 «X 
PoV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Са. € 350,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229* Watt | 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 11/2011 Г NEU ( 
Evga GTX 570 Superclocked-- Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wai 204/213 Watt 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 11/2011 [ NEU ( 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/201 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/20 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Са. € 320,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 10/201 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 480 АМР Ca. € 300,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/201 
HIS Radeon HD 6970 (AMD-Design) | Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 21,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
Powercolor HD 6950 PCS--4- Ca. € 240,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wai 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 Lu 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/20 ng: oe 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/201 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
Point of View GTX 560 Ti TGT Beast | Ca. € 260,- .024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu IITOP | Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Sparkle Calibre X560 Ti DF Ca. € 250,- .024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.300 MHz | 384/64/32 19/30/66 Wai 76/190 Wa 22,9/3,8 cm 1,5/4,6/4,9 Sone 10/201 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1Gl Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wa 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 771245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
MSI R6870 Hawk Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 27,013,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 09/20 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wa 24,413,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 09/201 

* Leistungsaufnahme wird per Power Containment (Drossel) automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 
AC Accelero Xtreme Plus + VR Kit 1 | Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 20,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Са. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 oo os 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. Є 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 


* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (Turbo) L1-Cache p. Kern | L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 

Drei Kerne 

Athlon II ХЗ 445 Rana 3 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 
Phenom Il X3 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 

Athlon II X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte = 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 80,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Са. € 95,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 125,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Vier Kerne plus Grafikkern 

A6-3600 Llano 4 2,10 GHz (2,4) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 95,- 
A6-3650 Llano 4 2,60 GHz (2,6) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 85,- 
A8-3800 Llano 4 2,40 GHz (2,7) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 120,- 
A8-3850 Llano 4 2,90 GHz (2,9) 644-64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 100W |32nm DDR3-1867 FM1 Ca. € 110,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache pro Kern L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W | 45 пт - LGA 775 Ca. € 45,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W | 45 пт - LGA 775 Ca. € 110,- 
Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 80,- 
Core i3-2100 Sandy Bridge | 2/4 3,30 GHz 32432KiB/1.500 pops | 2 x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W  |45nm - LGA 775 Ca. € 230,- 
Core 2 Quad Q9650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Ca. € 270,- 
Core i5-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W | 45 пт DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 140,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 160,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W  |45nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W  |45nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 200,- 
Core i7-950 Bloomfield 48 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 205,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 820,- 
Core i5-2400 Sandy Bridge | 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 150,- 
Core i5-2500(K) Sandy Bridge | 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 170,-/180,- 
Core i7-2600(K) Sandy Bridge | 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 240,./255,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 260,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 | 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 840,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 04/201 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,7/45,5/47,3 °С | 2,6/0,8/0,2 Sone | Vertikalkühler | 1.020 g 04/201 
NZXT Havik 140 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3°C | 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler | 1.048 g 09/201 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/201 
Thermalright Macho HR-02 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 *C 1,2/0,4/0,1 Sone | Turmkühler | 858g 09/2011 27 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °С 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler | 914g 09/201 рс 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,9/46,6/48,6 °C | 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678g 07/201 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8°C | 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.240 g 04/201 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 45,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С | 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler | 854g 04/201 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Archon Са. Є 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 938g 01/201 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 49,2/50,5/54,1°C | 2,3/0,8/0,5 Sone urmkühler | 1.252 g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/478, 775, 115x, 1366 Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8°C | 2,0/0,7/0,1 Sone urmkühler | 890g 04/2010 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС | S. Рі 1M_| Wertung | Ausgabe 


Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 0506, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 91,7/284,4 Watt 1,25 | 21,43 Sek. 09/2011 
MSI 990FXA-GD80. Ca. € 170,- | 990FX/SB950 | 11.1, UEFI/2.2 x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x160.4x8 |2x(4x)6 x 6Gb/s 3 x Crossfire-Brücke 105,3/281,0 Watt | 1,50 | 21,54 Sek. 09/2011 
ПТ Gigabyte 970A-UD3 Ca.€80,- | 970/5B950 F1, BIOS/1.0 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/4 2 x (4 х)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 99,7/266,9 Watt 1,75 | 21,60 Sek. 09/2011 


Preis-Leis- 


tungs-Tipp | Asus M5A97 Са. Є 85,- | 970/58950 | 0503, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 16/4 2 x (2 х)/6 x 6Gb/s Keine 80,0/255,1 Watt | 1,75 | 21,45 Sek. 09/2011 
System: Phenom Il X6 10907, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), NesteQ Silentfreezer 1200; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BlOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Iz) Gigabyte A75M-UD2H | Са. Є 90,- | А75, MATX | F3, Award/1.0 x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16/4 | 2x(4x)5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
штер | Asus FIATS-V Pro Ca.€95,- | А75,АТХ | 0802, UEFI/1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16/4 |4x(6x)7 x 665 Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. A75 | Ca. € 110,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16/4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 280,- | Z68/ATX F6, ВІ05/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. КЗ | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD80 (B3) Са. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x 8 | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/20 
IT Asus Р8Р67 Rev 3.0 Ca. € 110,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
tus mp | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 140,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2x8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73/2224 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Ca. € 150,- | Z68/ATX 23.0, UEFI/4.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 10/20 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2, BIOS/F4 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/20 
MSI P67A-C45 (B3) Са. € 100,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Asrock 768 Pro3 Ca.€90,- | 768/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 х (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s icht vorhanden 77,01219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67- Del. (B3) | Ca. € 110,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (Ax)I2x 6Gb/s 2x3Gb/s | WLAN-n Bluetooth ` 689/2159 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | OCTest 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
JK | MSI P55-GD65* Ca. €130,- |P55 | 1.00/L.0 | Zwei Slots |Zweixl,einx4 |2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz (auto-sp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
І ig. H55M-UD2H** |Ca.€85,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- Т Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64 ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | OC-Test | 7-Zip S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 280,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
JE | MSI Big Bang Xpower | Ca. € 260,- | X58/ICH10R | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2Pors | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
sp Asus Rampage Ill Gene | Са. € 190,- | X58/ICH1OR | 0602/1.01G | x16 (2), x4 (1) 1 Port | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Höhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR ca. € 60,- 2x4 GiByte DDR3-1866 Gewehrkühler, 4,3 cm 9-10-9-28 6-7-6-12* 7-8-7-13* 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/20 
Mushkin Redline 996997 са. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 | 6-7-6-11 7-8-7-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/20 
Kingston Hyper X KHX2000C9AD3TIK2/AGX | са. € 75,- 2 x 2 GiByte DDR3-2000 Hohe Kühlrippen, 6,1 cm | 9-9-9-27 6-7-5-18 6-8-7-20 1110 MHz (DDR3-2220) 10/20 
GEIL Evo Corsa G0C34GB2133C9ADC са. € 65,- 2 x 2 GiByte DDR3-2133 Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 6-7-6-11 7-8-7-13 1.090 MHz (DDR3-2180) 10/20 
Adata XPG AX3U2000GCAGB-DG2 | ca. € 85,- 2 x 4 GiByte DDR3-2000 Schlaufen, 4,8 cm 911-9227, 6-7-6-11 7-8-7-13 1.040 MHz (DDR3-2080) 10/20 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1866C9R | са. € 70,- 2x4 GiByte DDR3-1866 Schlaufen, 5,3 cm 9-10-9-27 6-7-6-11* 7-8-7-12* 1.040 MHz (DDR3-2080)* 10/20 
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK ca. € 80,- 2x4 GiByte DDR3-1866 Kupferpl., Kühlr., 4,2 cm 9:11-9-27 6-7-6-11 7-9-8-12 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/20 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664TB1608 ca. € 50,- 2x 2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 8-8-8-24 6-7-6-15 8-7-8-18 985 MHz (DDR3-1970) 10/20 


System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung oberhalb der Vorgabe 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

TET) Crucial Ballistix BL25664AA80A Ca. €30,- | 1x 2.048 MiByte DDR2-800 Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

AJ | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca.€50,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Са. Є 200,- | 1.680 х 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 130,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 % 07/2010 
23 bis 24 Zoll СЯ 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI, DVI-D, D-Sub 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 % 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 300,- | 1.920 x 1.200 | LED DVI-D, DP, D-Sub 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177, 322 cd/m? | Max. 15 96 10/201 
Hewlett-Packard HP ZR24w. Ca. Є 330,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D, Displayport, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca. € 280,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€340, | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI, D-Sub 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (DL), HDMI 12 ms/sehr gering/gering а/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/201 

Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
Asus VE248H Ca. € 170 | 1.920х 1.080 | LED DVI-D, D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 0812011 | шт 
27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/201 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 1.000,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 
Dell U2711 Ca. €600,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Мах. 19 % 05/2011 | шь 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.500,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4% 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 10/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) Са. €60,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 09/2011 
| Steelseries Sensei Ca.€80- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB | 5.000 Dpi 102 Gramm | Uneingeschränkt 11/2011 WE 
CM Stom Sentinel Zero-G Са. € 45,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk 11/2010 

Steelseries Xai Са. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 11/2009 

Logitech G700 Са. € 70,- 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk! 11/2010 

Logitech G400 Ca.€35- | 200 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk! 10/2011 
Roccat Kova [+] Ca. € 35,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 ee 
CM Storm Spawn Ca. € 30,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk 03/2011 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Roccat Isku Ca. €80,- | Gut bis sehr gut Full-size/halbhoch USB | 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk! 11/2011 «TUE 
Logitech G15 (Refresh) Ca.€80,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2007 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Ku 
Logitech G510 Са. € 75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Kg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. Є 75,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 Er 
Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 ta Tp 
Corsair HS1 Ca.€40,- |7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 12/2010 
| Corsair HSIA Са. Є 35,- | Stereo-Headset, Klinke | Gut bis sehr gut |340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 11/2011 С NEU ( 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 12/2010 
| Creative S. ВІ. Та. 3D Omega | Ca. € 200,- | 7.1-Headset, USB | Gut 336 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gui 112011 GER 
Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gu би 08/2010 

Sennheiser PC 320 Са. Є 80,- | Stereo-Headset, Klinke | Befried. bis gut | 218 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 11/2011 [ NEU ( 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Ca.€ 140,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST33000651AS Са. € 160,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ee Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 180,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca.€ 110,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests 1-Ш 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 420,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI* 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 10/2011 
} МЕЦ samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 680,- | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | S4L/204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s 47/74/48 Sek. 11/2011 
) NEU samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 370,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | $4L/204X01 (CXM0181Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 11/2011 
) NEU e Vertex 3 (240 GB) Ca. € 380,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 11/2011 
XE Exrememoy XLR8 Expr. (240 GB) | Ca. € 390,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 11/2011 
) меи inoston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 210,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) | 25 nm, ONFI* 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 11/2011 
ILE ocz vertex 3 Max 1/0 (120GB) Са. € 210,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 пт, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MBytels | 46/73/78 Sek. 11/2011 
A-Data 5511 (120 GB) Ca. € 160,- | SATA 6 GBitls | 112 GiByte/120 GByte | 5Е-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 112011 
Extrememory XLR8 Expr. (120 GB) | Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 пт, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 08/2011 
1510 Corsair Force GT (120 GB) Ca. € 170,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (1.3) 25 nm, ONFI 0,19/0,19 ms | 561/521 MByte/s | 45/81/95 Sek. | 11/2011 
Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Са. Є 530,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 120,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 140, 3x 200 mm 11,5 kg 45/64/28 Grad Celsius 1,6/2,0 Sone 08/2011 
Nox Xtreme Hummer Ca. € 110,- | 6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 5x 120, 1x 140, 1x 230 mm 13,0 kg 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 08/2011 
Lian Li PC-V2120 Са. Є 340,- |5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 230,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 2x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
Lancool PC-K57 Ca. € 55,- 3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x 140, 1x 120 mm 9,1 kg 52/72/26 Grad Celsius 1,7/1,8 Sone 08/2011 
Netzteile (neue Testmethoden) 
Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Seasonic X460FL Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 
Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 05/201 
Be quiet Straight Power ЕЗ 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 
650 bis 800 Watt 
Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 
Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
о) ера G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tuno, | Über 800 Watt 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 170 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh 


PC aktuell: Unter meinem Schreibtisch 
türmt sich Verkabelung, das nervt. Warum 
erfindet da niemand etwas Schlaues? 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... ist 
für mich privat vorerst kein Thema. Ich bin 
aber froh, wenn zum Jahresende hin wieder 
spannende CPU-Duelle zu erwarten sind. 
Das Warten auf Bulldozer war unertráglich. 


11 Jahre PCGH ... sind erschreckend und 
genial zugleich. Niemand hátte gedacht, 
dass PCGH so ein , Longseller" wird, 
gleichzeitig sind die elf Jahre auch zu 
schnell vergangen. ;-) 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Der Homeserver läuft. 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... 
Nach einigen Jahren mit Intel-CPUs wáre ich 
mal wieder bereit für ein AMD-System. 


11 Jahre PCGH ... waren für mich eine 
unvergessliche Zeit, die ich nahezu vom 
ersten Tag an miterleben durfte. Die ersten 
Artikel habe ich noch auf einem Celeron 333 
getippt. Erstaunlich aber auch, was sich nicht 
geändert hat: Die Texte werden zum Beispiel 
immer noch per Tastatur geschrieben — ob- 
wohl man 1999 glaubte, Spracherkennung 
wäre spätestens 2010 Standard. 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


> 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
E: 
E 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Die Jahreslizenz von Kaspersky 
läuft in 30 Tagen aus. Soll ich verlängern 
oder wechsle ich zu einem anderen Anbie- 
ter? Ein PCGH-Vergleichstest ist nötig! 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... 
Bevor ich mich entscheide, warte ich erst 
mal die Tests ab. AMD wünsche ich trotz- 
dem, dass der Bulldozer viele Anwender 
überzeugt. 


11 Jahre PCGH ... Ich bin seit Ausgabe 
11/2000 dabei und mein erster Artikel war 
zum Thema „BIOS-Updates“ — kann gern 
nachgelesen werden (PDF ist auf der DVD). 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe mich nun doch 
gegen ein Update meines PCs entschieden. 
Das System arbeitet stabil und die für mich 
interessanten Spiele laufen ohne Ruckler. 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... sind 
ja nach Anforderung beide empfehlenwert, 
mich interessieren allerdings derzeit 
Smartphone-Chipsätze wesentlich mehr. 


11 Jahre PCGH ... und ich war vom ersten 
Tag an mit dabei — eine Erfahrung, die ich 
nicht missen möchte. Ich wünsche der PCGH 
weiterhin viel Erfolg und den Redakteuren 
immer genug Kaffee in der Tasse. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: In der virtuellen Maschine läuft 
eine Installation der Windows-8-Entwickler- 
Version. Der Schnupperkurs zeigt mir, dass 
es für Microsoft der richtige Schritt in der 
Weiterentwicklung ist, aber für Windows-7- 
Nutzer wohl nur ein nettes Upgrade bleibt. 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... Ich 
habe keine Not, daher kommen beide zu- 
náchst einmal nicht infrage. Ich warte lieber 
auf Ivy Bridge und entscheide dann. 


11 Jahre PCGH ... Eine schöne Schnaps- 
zahl im Jahre 2011. Darauf sollten wir unser 
Glas erheben — auf die nächsten 11 Jahre. 


þa 


Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich mein 
Telefon übertaktet. 1.100 statt 800 MHz 
sind kein Problem und bringen beim Arbei- 
ten einen Vorteil. Im Leerlauf habe ich es 
undervoltet. Zudem ist nun der Cyanogen 
Mod 7 drauf. Mehr Infos folgen. 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... sind 
spannend, bieten mir bisher aber keinen 
Grund, meinen i5-750 in Rente zu schicken. 


11 Jahre PCGH ... Vor elf Jahren kaufte 
ich mit einem Freund die Erstausgabe am 
Bahnhofskiosk. Als wir auf den Bus warteten, 
studierten wir sofort die ersten Artikel. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Der alternde Core i5-750 fliegt 
angesichts des nahenden Battlefield 3 raus 
und die GTX 580 kriegt eine OC-Kur verpasst. 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... ist 
die Frage des persónlichen Gustos: Preis, 
Leistung und Stromverbrauch, aber auch die 
Übertaktungsoptionen sowie die Chipsatz- 
Features gilt es abzuwágen. Ich tendiere 
derzeit eher zum Bulldozer. 


11 Jahre PCGH ...waren drei ohne mich 
— ich habe erst ab 2003 zugegriffen und 
dann regelmäßig: Die neue PCGH war (und 
ist) immer ein Highlight am Monatsanfang. 


Privat-PC: Core i5-750 


OC, P55-GD65, 8 GiB 
DDR3-1600, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W (passiv) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Mein Retro-Ich hat sich Gehör 
verschafft: Zusatzlich zum alten Pentium 3 
habe ich nun noch ein Athlon-XP-System. 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... 
Wenn SBE als High-End-Plattform wieder 
den übertriebenen Stromverbrauch der 
X-Chipsátze erbt, wird's eben ein Bully. 


11 Jahre PCGH ... stehen für viele 
Innovationen und Trends, von denen einige 
leider verworfen wurden, andere aber so 
langsam ins Netz sickern. Prozentuale 
Fps-Verteilung ist gefloppt, der Mikroruckler 
jedoch nimmt sich nun die US-Presse an. 


"э 


Privat-PC: C2D E8500 


ОС, GBT EP45-UD3P, 
4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe ein iPhone-Update 
zu vermelden: Das 3GS wird gegen ein 
iPhone 4 ausgetauscht. Mit Ausnahme 
der fehlenden Mails ging der Umzug dank 
iTunes-Backup-Funktion glatt :) 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... Bei- 
de Prozessoren klingen auf den Datenblatt 
interessant. Trotzdem tendiere ich eher zum 
Bulldozer, da ich dann hàchstwahrschein- 
lich mein AM3-Board behalten kann. 


11 Jahre PCGH ... waren für mich 9 Jahre 
harte Arbeit, spannende Entwicklerinter- 
views, viele Spiele-Tunings und -Features. 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Die Kiste ist zu langsam. 
Erstens die GPU, denn das optisch góttliche 
Hard Reset ruckelt. Zweitens die CPU, denn 
meine neue, alte Liebe von 1999, Outcast, 
tut's ebenfalls. Richtig gelesen, die Kombi- 
nation aus Software-Renderer, Singlethread 
und Grafiktweaks stellt extreme Ansprüche. 


Bulldozer oder Sandy E ... Da die neue 
Über-Sandy den Preis eines Goldbarrens auf- 
weist, liebäugle ich mit einem Bulldozer. 


11 Jahre PCGH ... sind eine fette Haus- 
nummer. Viele gingen, wir sind noch da — 
Qualitát setzt sich eben doch durch. —) 


75 


Ргімаї-РС: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 900 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Bei 70 Euro für einen Blu-ray- 
Brenner konnte ich nicht mehr widerstehen 
und nutze diesen jetzt für Backups. 


Bulldozer oder Sandy-Bridge E ... 
Nachdem mein Phenom II X4 940 BE schon 
etwas angestaubt ist und der Bulldozer 
sicherlich bezahlbar bleiben wird, tendiere 
ich erneut zu einem AMD-Prozessor. 


11 Jahre PCGH ... bedeuten für mich 
rund 18.000 spannende Arbeitsstunden 
in der Redaktion. Zu meinen Highlights 
gehóren die Firmenbesichtigungen von Ati 
in Kanada und Nvidia in den USA. 


PD 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce GTX 
560 Ti, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | swGpcgh. 


PC aktuell: Das Gigabyte X58A-UD9 hat 
es in meinem Spiele-PC geschafft. 


Bulldozer und(!) Sandy-Bridge E ... 
sind gleichermaBen interessant: Als High- 
End-Fan reizt mich Sandy-Bridge E, AMDs 
Bulldozer finde ich als Übertakter aber 
aufgrund der Extremkühlungseigenschaften 
und Funktionsweise der Plattform spannend. 


11 Jahre PCGH ... erinnert mich daran, 
wie ich damals in der DSL- und flatrate- 
losen Zeit jeden Monat auf das Erscheinen 
hingefiebert habe, um aktuelle Informatio- 
nen über Spiele-Hardware zu erhalten. 


Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 6 GiB 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE M 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 


Pràmie von NesteQ abstauben! 


NesteQ E?CS X-Strike 
XS-600 Netzteil” 


ll 600 Watt Leistung und patentierte „+12V Power-Plus"-Technologie 
ll Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm 
ll Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter mit Hydraumatic-Lager 


11/2010 
Nesteq 
ECS X-Strike X$.850 


Ausgezeichnet 
wurde lediglich 
die 850-Watt- A a. E 
Version. a sl 


CS 


hon 


!Нагйшаге 


5 geniale Extras! 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD Plus) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 20.10.2011 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC | Software 


AMD Phenom 


m 


N Black Edition 


Sockel-AM3-Prozessor » „Callisto“, Black Edition » 45-nm-Architektur 
2x 3.500 MHz Kerntakt • 1.024 MB Level-2-Cache » 6 MB Level-3-Cache 


HD2A56 


«m 


mushkin 


120-GB-Solid-State-Drive « MKNSSDCR120GB 
550 MB/s lesen » 515 MB/s schreiben 
SandForce-SF-2281-Controller 

25nm, TRIM-Support, 90.000 IOPS 

SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMHMUBOG 


Benq 


300-GB-Solid-State-Drive 
,SSDSA2CW300G310" 

270 MB/s lesen » 205 MB/s schreiben 
TRIM-Support « SATA 3Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMJMWF 


BenQ 


LCD-Monitor 

61 cm (24") Bilddiagonale » 1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit • Kontrast: 50.000: 1 
Helligkeit: 300 cd/m? 

DVI-D, VGA 


V5LC65 


LED-Monitor 

54,6 cm (21,5") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit • Kontrast: 12.000.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 

DVI-D, VGA 


V5LC38 


DEUTSCHER 


NTERN 


Empfehlung 
der Redaktion 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


Brilliant HD • DirectX? 11 Grafiktechnologie 
AMD APP Acceleration • Personal Supercomputing 
CPU-Takt: 2x 2,7 GHz • AMD Radeon” Cores: 160 
GPU-Takt: 600 MHz • Level-2-Cache: 2 MB 
Sockel: FM1 • 32-nm-Fertigung 

HN4A01 


GIGABYTE" 


Grafikkarte « AMD Radeon HD 6850 
820 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 
4,2 GHz Speichertakt » PCle 2.1 x16 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JCXYW3 


EKL 


CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, 1366, 
AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 

drei U-förmige 10-mm-Kupfer-Heatpipes 
120-mm-Lüfter mit violetten LEDs 
PWM-Lüfteranschluss 


HXLESC 


16-GB-Arbeitsspeicher-Kit 
,GEC316GB1600C9QC" Enhance Corsa 
Timing: 9-9-9-28 

DIMM DDR3-1.700 (PC3-13.600) 

Kit: 4x 4 GB 


IEIF87JC 


Hardware 


Telefonie | Apple 


Home & Living 


139, 


Grafikkarte • AMD Radeon HD 6870 
900 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 
4,2 GHz Speichertakt » PCle 2.0 x16 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 

2x Mini DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JCXXWM 
AN / 
BEI 


Grafikkarte • AMD Radeon HD 6950 
830 MHz Chiptakt « 2 GB GDDR5-RAM 
5,2 GHz Speichertakt » PCle 2.1 x16 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

2x Mini-DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JDXXWB 


Thermalright 


At 


Ny 


CPU-Kühler für Sockel 775, AM2, 1366, 1156, 
AM3, 1155, FM1 

6 Hochleistungs-Heatpipes 

Abmessungen: 160 x 162 x 129 mm 
140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLR27 


<m 


mushkin 


enhanced 


8-GB-Arbeitsspeicher-Kit (2x 4 GB) 
„996770“ Silverline-Serie 

Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1333 (РСЗ-10.600) 


IDIFU3J4 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


Hardware | Notebook & PC | Software 


ECG ` Dam: 


Sa 


Inspiring Innovation - Persistent Perfection 


ATX-Mainboard » Sockel AM3 

AMD 890 FX Chipsatz • 4x DDR3-RAM 

4x PCle 2.0 x16, 2x PCI 

6x SATA 6Gb/s RAID, eSATA 

2x USB 3.0, 7x USB 2.0, FireWire, Gigabit-LAN 


GDEA17 


Sockel-FM1-Mainboard • AMD A75 Chipsatz 
4x DDR3-RAM » Gigabit-LAN 

5x SATA-RAID 6Gb/s, eSATA 

2x USB 3.0, 4x USB 2.0, FireWire 

2x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1, 1x PCI 


GNIGO1 


5 m m om mmm" 
у= es 
SET THE RULES 


Aharkoon 


USB-Stick « 32 GB Speicher 
max. 60 MB/s lesen • max. 20 MB/s schreiben 


Stereo-Gaming-Headset und Gaming-Maus 
Mikrofon mit Rauschunterdrückung 


2x 3,5-mm-Klinkenstecker bootfähig 
optische Lasermaus mit 7 Tasten und Scrollrad USB 3.0 
3200 dpi • 30G Beschleunigung 
KH#RXZ IMFLOP 
Aharkoon 


PC-Gehäuse mit Window-Kit 
Einbauschächte extern: 3x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" 

Front: 4x USB, eSATA, 2x Audio 

für Mainboard bis E-ATX-Bauform 


PC-Gehäuse • Einbauschächte intern: 4x 3,5" 
Einbauschächte extern: 4x 5,25", 1x 3,5" 
120-mm-Lüfter • Lufteinlass in Mesh-Optik 
Front: USB 2.0, USB 3.0, Audio-I/O 

für Mainboards bis ATX-Bauform 


TTXT2E TOXS60 

CH С um шш жштш 
> = RÉI es 
= Technology 2: === SET THE RULES 


550-Watt-Netzteil 

„80 PLUS Bronze"-zertifiziert 

11x Laufwerks-/ 2x PCle-Stromanschluss 
1x 120-mm-Lüfter (kugelgelagert) 

Aktiv РЕС • ATX12V 2.2, ATX 2.03, EPS 


28 Sondertasten » blaue Tastenbeleuchtung 
Easy-Shift[+]-System • Anti-Ghosting 
umfangreiche Makroprogrammierung 

3 Daumentasten für schnell erreichbare Aktionen 
USB 


TN5000 NTZR92 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video | Telefonie 


Apple | Home & Living 


GT 


Sockel 1155 • Intel® 268 Express Chipsatz • 4x DDR3-RAM • Gigabit-LAN 

HD-Sound • 4x SATA 3Gb/s RAID, 2x SATA 6Gb/s RAID 

1x PCle 2.0 x16, Зх PCle 2.0 x1, 2x PCI • 2x USB 3.0 • ATX-Mainboard 
GRER21 


Pioneer 


interner BD-XL-Brenner für Blu-ray-Rohlinge 
mit bis zu 128 GB Kapazität 

Schreiben: 6x BD-R, 6x BD-R DL, 2x BD-RE, 
2x BD-RE DL, 8x DVDR, 8x DVD+R DL 
Lesen: 6x BD, 8x DVD, 5x DVD-RAM » SATA 


interne Festplatte « HDS5C3030ALA630 
3 ТВ Kapazität • 32 MB Cache • 5.400 U/min 
3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 


CGBIT1 


em 


TURN ON TOMORROW 


AGBIO3 


ei 5 
G Ў ) 
em A 


Festplatte «,WD20EARX" 


2TB Kapazität 
64 MB Cache » 3,5"-Bauform 
IntelliPark, IntelliSseek und IntelliPower 


Intel® Core” i5 Prozessor 2410M (2,30 GHz) 
NVIDIA GeForce GT 540M » 8 GB DDR3-RAM 
43,9-cm-Display (17,3") • 640-GB-HDD 


SATA 6Gb/s Blu-ray-Laufwerk • HDMI, VGA 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
AFBW21 PL8UOM 
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PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 
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abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 
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Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Pràmie von SAPPHIRE abstauben! 


PURE Platinum A75 


E ATX-Mainboard für AMD-Sockel FM1 
E Nutzt den AMD-A75-Chipsatz (Hudson D3) 


E SAPPHIRE stattet das Mainboard mit den Anschlüssen 
Display-Port, DVI-| und HDMI aus. 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar 
unter: www.pcgh.de/go/abo 
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Neue Prozessoren 


Seit Monaten warten wir gespannt auf erste Testmuster von AMDs Bulldozer und Intels Sandy-Bridge-Neuauflage, 
die E-Serie. Das Internet glaubt an einen zeitnahen Start, der vielleicht schon im Oktober bevorsteht. 


N 2 
Safer Gaming 


Nicht nur WoW-Accounts stehen hoch im Kurs von 


Vorsicht, Spar-Chips! 
Die Verlockung ist groß und nicht nur Spieler erliegen 
Kriminellen — auch auf Steam-Passwörter und andere ihr regelmäßig: Günstige Hardware zum Kampfpreis ist 
vertrauliche Daten haben es Internet-Betrüger abgese- jedoch nicht immer wirklich preiswert. Wo die Fallen 


hen. Wir zeigen, wie Sie sich schützen. lauern, klären wir in der kommenden Ausgabe. 


Weitere Themen" 


® Praxistests: Neue AM3-plus-Hauptplatinen, effiziente Netzteile, passive Grafikkarten u .v. m. 
® RAM sinnvoll genutzt: Was tun mit 8 GiByte und mehr Arbeitsspeicher? 
® Sound-Special: Neue Sound-Blaster-Modelle im Test plus Sound-Rückblick 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2.11.2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild: Akiba 


Kinder haben auf der letzten Seite Tradition — schon 


einige Male haben wir hier den Hardware-Nachwuchs 
vorgestellt. Das bislang jüngste Mitglied der 
PCGH-,Familie" sehen Sie im Bild oben, sichtlich 
interessiert an der SSD-Titelstory. Die Eltern lernten 
sich übrigens über WoW kennen — wenn das kein 
gutes Omen ist :-) 


Worte des Monats 


,Windows 8 funktioniert auf Zehn- 
Zoll-Tablets genauso gut wie auf 
Computern mit 27-Zoll-Monitoren." 


Windows-Chef Steven Sinofsky über die Vorab-Version 
des neuen Betriebssystems Windows 8 


Rossis Restekiste 


Aus die Maus 

Die Maus begann ihren 
Siegeszug auf allen 
Rechnern als schnödes 
Rollkugeleingabege- 
rät. Immer wieder ver- 
suchte man, dieses 
Prinzip zu verbessern, 
aber außer der Tat- 
sache, dass die Kugel 
überflüssig wurde, hat Em 


Sich so viel gar nicht r 


getan. Der sogenannte 
Mausarm ist jedenfalls 
nicht nur unter Re- — 

dakteuren immer noch 

weit verbreitet. Neue Formen sind gefragt. Hier dürfen 
Sich dann auch die Designer richtig austoben — aller- 
dings ohne bisher wirkliche Verbesserungen zu erreichen. 
Auch dieses Modell wird sich ziemlich sicher nicht durch- 
setzen. In Form und Größe einer Batterie vereinigt dieses 
Ding alles, was eine Maus eben haben muss. Bis auf Er- 
gonomie natürlich. Optisch zweifellos ein echter Hingu- 
cker, ist dies die erste Maus, die umkippen kann! 


http://www2.elecom.co.jp/peripheral/mouse/m-ne5dl/index.asp 
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www.super-flower.de 


Super Flower ist der führendeNetzteilhersteller mit SOplus platin 
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80plus,platin.Test bestanden: 11 Modell 80 
80ріІиѕ gold Test bestanden: 22 Modelle "Pë ft 


PLATINUM GOLD 
-—— 4 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS® platin zertifiziert Auslastung 207 /50%/ 100% 
:Effizienz:90%/92%/89% - 

» Full Range: 100V -250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
wennangeschlossen 

» Exklusiv Patente: © EH 
"High Power VerticalDouble LayerHaupttransformator 

(China patennumber:ZL2009 2 0273193:2; Taiwan patennumber:M381155 ) 


"£u: 
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- а j= м wf á Ba. e ^ 
4 .900W Fanless P d wéi PLUS 
Ki : = A NG E PLATINUM 
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i 550W.750W.1000W 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
_—" eed. » 80PLUSS platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100% 


: Effizienz: 90% / 92% | 89% 


» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 
| » Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 


wenn angeschlossen 


» Drei Exklusiv Patente: 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 


ч (Der Lüfter drehtssichnnicht, wennssie.das Netzteil einschalten. 
\ PLUS Das ist normal. ) 
i 2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System 
| PLATINUM 3.High Power Vertical Double Layer Haupttransformator 
— (China patennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155 ) 
, М 
— - 


аз 22070707 


] 
» Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 4 1 AN NN 
» Mafie(HXBXT):566X254X579 ; ЕР: | 
» Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe = 
» USB 3.0 Standard | | 
wi 
/ i | | 
een | | | Ill 
ee | | WI | 
р а | р I | ' | 
1) = | 
we I) | ==. 
Der SDD & HDD Rahmen” EasySwap rente gl | | A Sei P = 
unterstütz 2xSDD zur Unterstützung von 4x EasySwap Ce D 2) 
und 2x2.5" HDD Festplatten Festplattenrahmen | Ж. 


Böttger Str. 17а 41066 Mönchengladbach 
*  Tel.: +49- 21 61-948 89 0 Fax: +49- 21 61- 9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 
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Erste Wahl für neueste Intel Sandy Bridge 13/15/17 und AMD Llano A4/A6/A8 CPUs 
Eiskalte Wärmeabführung / Imposante Kühlleistung / Laufruhiger Twister-Lüfter 


PA > л) P 
ETS-T40- VD" ETS-T40-TB ^ € ENERM^: x 
mit LB Vegas Duo mit T.B.Silence 


POWER" 'NOVATI^* 


Website www.enermax.de/ets-t40 e Kostenlose Hotline 0800-3637629 (0800-ENERMAX) • E-Mail support@enermax.de 
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Madrid Battlefield 3 im Mega-Test 


"8 Em 


иш кш ИЛЛЕГ E www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


Rabattaktion 


TUNING 
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Alle Infos zum Anı пон ebot 
auf Seite 8 


отела беге 
AMDSEXSProzessorensP/us: 
Günstige атбоага 


— im großen Technik- und 


Gameplay Test, s.so — 


Vermeintliche Spartipps: Kohla 
So vermeiden Sie Fehlkäufe С PU-Kühler 


Wenn Geiz nicht geil ist: Nicht jede Günstig-Hardware ist ein Spartipp. 
PCGH zeigt, wie Sie Schnäppchen von Billig-Schrott unterscheiden. »s.22 


Netzteile als Stromsparer: KC, Gaming 
Die neue Generation im Test В Ze 


Bis 80 Plus Platinum: Sind die neuen, hocheffizienten Netzteile ihr Geld e. 
wert? PCGH prüft Energieeffizienz, Lautstärke und Stabilität. »s.so 
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ХА Grafikkarte 


Hardware-Tweaking mit der ROG MATRIX Grafikkarte 


Beim Zusammenstellen eines neuen Gaming-PCs sehen wir uns alle 
einer großen Auswahl an Highend-Grafikkarten gegenüber gestellt, die 
es allesamt schaffen, aktuelle Spiele mit maximalen Details flüssig 
darzustellen, Einige Spieler gehen einen Schritt weiter und wollen die 
Grafikkarte mittels Software bis ans Limit übertakten. Aber schon mal 
darüber nachgedacht, dass man eine Grafikkarte auch über Knöpfe, die 
direkt auf der Platine sitzen, übertakten kann? ASUS bietet genau das 
— und noch mehr — mit der ROG MATRIX GTX 580. 


Übertakten wie ein Profi 


Der Grafikprozessor der ASUS ROG 
MATRIX GTX 580 ist werksseitig auf 
816MHz übertaktet und die Grafikkarte 
verfügt über 1,5GB GDDR5 RAM mit 
4.008GHz. 
Performance-Vorsprung gegenüber einer GTX580 im Referenzdesign. 


ЄЗ 


Damit bietet sie bereits einen 


Was die Grafikkarte aber noch beeindruckender macht, ist das komplett 
neu designte PCB mit den Tweaklt und Probelt Tools. Damit lässt sich 
sehr komfortabel an der Leistungsschraube drehen und 
Spannungen kontrollieren. Durch einen einfachen Druck 


Safe 


auf „+“ oder ,-" wird die gewünschte Spannung ganz 


Mode 


einfach eingestellt 


Um seine optimalen Overclocking-Einstellungen zu 
finden muss man viel experimentieren. Aber Eingriffe ins System 
kónnen zu unerwarteten Abstürzen führen. Die ROG MATRIX GTX 580 
bietet zur Wiederherstellung der Standardeinstellungen den Safe Mode 
Knopf an. Damit reicht ein simpler Druck und schon kann es 
weitergehen. Aber auch für das Auge wird was geboten: Das fünffarbige 
MATRIX LED-Logo wechselt seine Farbe in Abhängigkeit von der 
GPU-Auslastung. Das macht sich besonders gut in einem Gehäuse mit 
Seitenfenster. 


pu а= 


=т= MATHAID 


Das brandneue GPU Tweak Utility ermöglicht die Anpassung von 
Taktraten, Spannungen, Speichertimings und der Lüftergeschwindigkeit 
in Echtzeit — und es kann auch Ingame-Videos aufzeichnen, um sie mit 
Freunden zu teilen. Dank der umfangreichen hard- und 
softwareseitigen Verbesserungen kann die ROG MATRIX GTX 580 
einen 3DMark 11 Performance Score von 6002 erreichen. 


Cool bleiben im hitzigen Gefecht 


Um der andauernden Belastung standzuhalten, muss die ROG MATRIX 
GTX 580 robust und zuverlässig sein. Dafür werden spezielle 
Kernkomponenten verwenden, die ASUS „Super Alloy Power“ nennt. 
Diese sorgen für bis zu 15% mehr Performance, riedrigere 
Temperaturen und eine 2,4-fache Lebensdauer im Vergleich zu einer 
GTX580 im Referenzdesign. 

Um die aktive Kühlung sorgt sich 
die DirectCU 11 Technologie. Der 
Kühlkórper ist dabei über 
Kupfer-Heatpipes direkt mit der 
GPU verbunden. Über die beiden 
massiven Lüfter wird die Hitze 
schnell und leise abgeführt 
Während die ROG MATRIX GTX 
580 standardmäßig mit 816MHz 
getaktet ist, kann die Lüftergeschwindigkeit auch per Knopfdruck auf 
100% gestellt werden — für maximale Performance! 


Ergebnisse 
3DMark 11 (Performance) 
MATRIX GTX 580 Platinum И 6002 


GTX 580 (Referenzdesign) EN 557 
Unigine Heaven 2.1 (1920x 1200, 4x АА, 16 х АЕ) 

MATRIX GTX 580 Platinum. ИШИ 45.4105 
GTX 580 (Referenzdesign) EN 44.1105 


Metro 2033 (1920 x 1200, 4 x AA, 16x AF) 


MATRIX GTX 580 Platinum  —— — I! 45.00fps 
GTX 580 (Referenzdesign) ___  _ „шг 


Fazit 
Die ROG MATRIX GTX 580 wurde von Grund auf neu konzipiert 
- ganz im Sinne der ROG Philosophie. Durch die Kombination 


innovativer Features wurde das Übertaktungspotenzial gesteigert, die 
Temperaturen gesenkt und die Lebensdauer verlängert. So sticht die 
Matrix das Referenzdesign aus und ist die perfekte Wahl für 
Hardcore-Gamer. 


Spezifikationen 
MATRIX GTX580 P/2DIS/1536MD5 


Grafikprozessor NVIDIA* GeForce* GTX 580, 816MHz 
Speicher 1536МВ СООН5, 4.008 GHz effektiv 
Speicherinterface 384-04 interface 
Ausgänge DVI x 2, НОМ! x 1, DisplayPort x1 
Größe 290x153x61mm 


Editorial 


adi 


Tagebuch: 
Oktober 2011. 
Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 12.10.2011: Bulldozer, endlich 

Lange mussten interessierte PC-Nutzer warten, doch am heutigen Tag 
fällt der Startschuss für die neue AMD-CPU-Generation. Die Gesichter 
werden allerdings länger und länger, denn was einige bereits befürch- 
tet haben, wird bei vielen Spielen Gewissheit: Die eher auf Server aus- 
gerichtete Modulstruktur verhindert, dass die FX-CPUs richtig durch- 
starten. Der Ersteindruck ist also eher durchwachsen. Aber wie sieht 


es in der Zukunft aus? Lesen Sie weiter ab Seite 50. 


® 14.10.2011: Pad & Phone meets iPhone 45 

Über das Projekt Pad & Phone habe ich bereits berichtet, Sie erinnern 
sich hoffentlich (mehr Infos im Kasten unten). An diesem Tag gehen 
die letzten Seiten in den Druck. Apple hat es sehr spannend gemacht, 
denn bis zuletzt ist nicht klar, ob das iPhone 45 noch als Test in die 
Erstausgabe von Pad & Phone kommt. Dank kollegialer Zusammenar- 
beit mit SFT (Spiele Filme Technik), Testmuster-Abholstunts und per- 
fekter Vorbereitung schafft es das neue iPhone doch noch ins Heft. 
Alles Weitere finden Sie unter www.pcgh.de/go/padandphone. 


® 21.10.2011: Battlefield 3, endlich 

„Die Tests des Jahres“, so heißt es auf der Titelseite. Zu Recht, denn 
nicht nur der Bulldozer wird im Heft ausführlich gewürdigt, sondern 
auch Battlefield 3, das in der PCGH-Community mit Abstand am sehn- 
lichsten erwartete PC-Spiel. Die Entstehung des Tests lief aber alles an- 
dere als reibungslos: „Last Minute“ ist hier wortwörtlich zu nehmen, 
denn in einer Nacht-und-Nebel-Aktion arbeiten vier Redakteure paral- 
lel daran, neun Seiten mit richtig guten Inhalten für Sie zu erstellen. An 
Dramatik waren diese 24 Stunden nicht zu überbieten (unter anderem 
kämpften wir mit fehlerhaften Installations-DVDs und Personalausfall 
durch Windpocken), doch am Ende schafften es alle geplanten Tests 
ins Heft. Wenn Sie übrigens die Notebook-Rubrik suchen: Aufgrund 
der beiden Top-Themen Bulldozer und Battlefield 3, die wir Ihnen auf 
besonders vielen Seiten präsentieren wollten, haben wir die mobilen 


Themen diese Ausgabe ausgesetzt. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an 
tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Forenthread zur Ausgabe 
unter www.pcgh.de/code/28H7. 
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Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Dezember am Kiosk 


Die náchste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist die 01/2012. Sie er- 
scheint am 07.12.2011 und bietet unter anderem einen Ausblick 
auf die Hardware im kommenden Jahr. Welche Grafikkarten stehen 
vor der Tür? Und wie werden AMD und Intel ihre Plattformen erneu- 
ern? Diese und andere wichtige Fragen werden in der kommenden 
PCGH beantwortet. Seit dem 26.10. ist darüber hinaus eine neue 
PCGH-Sonderedition in Zusammenarbeit mit Golem.de am Kiosk zu 
finden: Pad & Phone ist der Test- und Tipp-Ratgeber für alle Nutzer, 
die bereits einen Tablet-PC bzw. ein Smartphone haben oder kau- 
fen wollen. Auf 116 Seiten finden Sie gewohnte PCGH-Qualitát zu diesem neuen Themengebiet. Getestet werden un- 
ter anderem das iPhone 4S und das Galaxy S2. Das Sonderheft lässt sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. 
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Teufel Concept B 20 - 

2.0 Lautsprecher-System mit 
BiAmping-Technologie für 
Ihren PC 


2.0 PC Lautsprecher-Set mit integrierter 
4-Kanal-Class-D-Endstufe für professi- 
onelles BiAmping. Das bedeutet: die 

4 Hoch- und Tieftóner werden durch 4 
Verstärker direkt befeuert. Das Ergebnis: 
ein unglaublich voller Sound für Musik 
und Spiel-Effekte! Mit Bassreflex-Óffnung 
für satte Básse auch ohne Subwoofer. 
60 Watt Spitzenleistung. Mit Mikro- und 
Headset-Anschluss. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hóren mit vollem Um- 
tausch- und Rückgaberecht | 12 Jahre 
Garantie auf Lautsprecher | Bester Sound 
zu günstigen Preisen durch Direktkauf vom 
Hersteller | Umfassend informieren und 
bequem bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


... macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 
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Heftinhalt 


AMD Bulldozer FX 


Nach einigen Verzögerungen hat AMD im Oktober seine grund- 
legend neu entwickelte Bulldozer-Architektur vorgestellt. Wir 
haben die ersten FX-Prozessoren ausführlich: getestet. 
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SPECIALS 


Battlefield 3 ......................................... 10 


So läuft das Spiel des Jahres auf Ihrem Rechner 


Spar-Hardware geprüft....................... 22 


Kaufberatung: Billige Hardware-Komponenten 


Garantiebedingungen im Vergleich..30 


GRAFIKKARTEN 
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Warum Dual-/Triplecore-Nutzer besser zu einer 
Radeon greifen 

Test: Passive Grafikkarten ......................... 40 
Grafikkarten ohne Lüfter — das verspricht 


potenziell traumhafte Stille im PC. 


Startseite 48 


Aktueller Leistungsindex Prozessoren 
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LEPA G-Serie 
700 / 900W 


80 PLUS® GOLD zertifiziert 
mit einer Effizienz von bis zu 93 % 


Thermisch geregelter 13,9-cm-Fan 
für leise und effektive Kühlung 


Bis zu sechs 8-Pin-PCI-E-Anschl 
für den Betrieb von Multi-GPU-Sy 
mit den neuesten High-End-Gra 


Hóchster Sicherheitsstandard 
dank mehrfachen Schutzs: 


Modulares Kabelmane 
für individuelle, fle: 
effiziente Anschluss 
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LEPA B-Serie 
750 / 850W 


LEPA N-Serie 


400 / 500 / 600W 


750 und 850 Watt Solide Technik für Die Alternative für 
pure Gaming Power Office- und Gaming- Systemintegratoren 
Systeme 


www.lepatek.de • info@lepatek.de 


Die sowohl preislich als auch technisch interessante Alternative für alle Einsatzbereiche jetzt bei Ihrem Händler bestellen. 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen „Нагішаге 


Battlefield 3 


Passend zum Special im Heft und zur Veröffent- 
lichung von Dices Battlefield 3 präsentieren wir 
Ihnen die wichtigsten Features des Spiels im Video. 
Ergänzend haben wir die zu Redaktionsschluss 
aktuellen Beta- bzw. Hotfix-Treiber für die beste 
BF3-Performance für Radeon- und Geforce-Grafik- 
karten auf den Datenträger gebannt. 


und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


I Titel: Battlefield-3-Special 
I Art: Begleitmaterial zum Artikel 
I Videos teilweise im mp4-Format 


AMD Bulldozer 


In unserem HD-Testvideo schauen Sie den Redak- 
teuren Marc Sauter und Stephan Wilke während 
des Tests von AMDs brandneuer Prozessorarchi- 


Hardware 


Bulldozer- tektur über die Schulter. Erfahren Sie alles von 
BIOS-Optionen über Testmethoden bis hin zu AMDs 
Overdrive. Natürlich erläutern wir auch die Spiele- 
sowie die Anwendungs-Performance anhand unserer 
Benchmarks. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Spiele-Vollversion Gear Grinder ЖОООК ee Seite 2 


I Titel: Bulldozer-Special 
I Art: Begleitvideo zum Artikel 
136 Minuten HD-Video 


Wideo=speeia Battle 1je| uf ERE Seite 1 
Special World of Tanks (Client 0.6.7 und Profi-Guide) ................... Seite 1 
REDAKTIONSVIDEOS 

Test-Video AMDs Bulldozer (über 36 Міпџиїеп) ............................. Seite 2 


UE ESINE EE EE Seite 2 Wo r | d of Ta n ks 


Test-Video Marktübersicht Mauspads Seite 2 Das Massive-Multiplayer-Online-Game entwickelt 
C NOEL M ME sich immer mehr zum Publikumshit. Wir haben 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ....................................... Seite 2 die aktuelle Client-Version 0.6.7 sowie den 


PCGH-Profi-Guide für World of Tanks auf die DVD 
gepackt, damit Sie gleich durchstarten kónnen, 
ohne die über 2 GByte große Installationsdatei 
herunterladen zu müssen. Einzige Voraussetzung 
ist ein kostenloser Account, der mit wenigen Maus- 
klicks über die folgende URL eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


World of 


Tanks 


I www.pcgh.de/go/wot 


AMDs Bulldozer im Test: Schauen Sie Marc Marktübersicht Mauspads: Redakteur Frank Passive Grafikkarten: Carsten Spille erläutert _PCGH-Bulldozer-PC: Daniel Waadt stellt den 
Sauter und Stephan Wilke über die Schulter. Stöwer erklärt, worauf es wirklich ankommt. die Besonderheiten des Tests. neuesten PCGH-PC vor. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Gear Grinder 


Mit Gear Grinder lieferte Targem Games vor rund zwei 
Jahren eine einzigartige Kombination aus halsbrecherischem 
Arcade-Racing und schweißtreibender Shooter-Action ab. 


Sie sind Jack Hammer (synchronisiert mit der deutschen 
Synchronstimme von Hugh Jackman), der im wahrsten Sinne 
des Wortes um sein Leben fährt: Während eines Rennens 
wird nämlich auch scharf geschossen. Per Tastendruck trans- 
formieren Sie den Truck vom Speed- in den Waffenmodus 
und ballern sich den Weg frei. Dabei zerlegen Sie nicht nur 
manch gegnerisches Gefährt, sondern können auch etliche 
Streckendetails wie im Wege stehende Autos, Kisten oder 
gar Brückenpfeiler zerdeppern — was im Übrigen das Weg- 
rammen erspart. Insgesamt ein spaßiger, kurzweiliger Zeit- 
vertreib, bei dem besonders zu mehreren kein Auge trocken 
bleibt. Denn neben dem umfangreichen Einzelspielermodus 
mit 45 Missionen ist Gear Grinder mit einem Mehrspielermo- 
dus (LAN) für bis zu acht Spieler ausgestattet. 


Die Grafik wirkt hübsch. Wenn Unschärfe- oder Überstrahl- 
effekt Sie stören, können Sie diese im Grafikmenü (per 


blätter und mehr helfen dabei, Gegner im wahrsten Sinne des Wortes aus dem Weg zu räumen. 
Einige Grafikeffekte wie der Wasserfall im Hintergrund peppen die Streckenumgebungen auf. 


Medion Erazer X6819 PCGH-Edition: Das 
spieletaugliche PCGH-Notebook mit mattem Display. 


www.pcgameshardware.de 


des Jahres auf drei Monitoren Probe. 


Leertaste erweiterte Optionen aufrufen) — im Gegensatz zu 
manch modernem Spiel — abschalten. Bereits mit einer HD 
4670 lief das Spiel in Windows XP (32 Bit) und 7 (64 Bit) mit 
allen Details und Kantenglättung vollkommen flüssig. 


I Titel: Gear Grinder 

I Art: Action-Rennspiel 

I Keine Aktivierung erforderlich 

I Multiplayer über LAN (8), kein Internet-Modus 


Pe А 


In der Werkstatt rüsten Sie Ihren Boliden mit stärkeren Waffen und fetterem Motor aus. Beides benötigen Sie 
in den Rennen, um Ihre Gegner in Schach zu halten und die Führung zu behaupten. 


ew i 22 


Dank (CPU-)Physx-Unterstützung sind viele Objekte im Spiel zerstör- und rammbar. Sie können 


Battlefield 3: PCGH spielt die Shooter-Hoffnung Battlefield 3: Vier Videos demonstrieren unter 
anderem Fahr- und Flugzeugaction in BF3. 


durch geschicktes Nutzen der integrierten Physik spielerisch Vorteile erhalten, indem Sie Hinder- 
nisse nicht um-, sondern durchfahren. Doch Vorsicht: Übermut tut Ihrem Truck nicht gut. 


PCGH-Gaming-PC: Daniel Waadt stellt die 
GTX560-Edition vor. 
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€/Monat* | €/Monat* 
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SPECIAL | Battlefield 3 


Der Adler ist gelandet: Seit dem 27. Oktober liegt Battlefield 3 im Handel. Ob die Direct-X-11-Grafik 
den Vorschusslorbeeren gerecht wird und welche Hardware Sie brauchen, klärt unser Special. 


irect X 11, hochaufgelóste 

Texturen, Tessellation und rie- 
sige Karten mit bis zu 64 Spielern: 
Battlefield 3 reizt nicht nur die ak- 
tuelle Konsolengeneration bis aufs 
Letzte aus, sondern macht auch 
Gebrauch von den erweiterten 
technischen Móglichkeiten des PCs 
als Spieleplattfom. Da gerade noch 
rechtzeitig am Tag des Redaktion- 
schlusses eine komplett spielbare 
Battlefield 3-Vorabversion den Weg 
in unser Testlabor fand, kónnen wir 
Ihnen im folgenden Special exklu- 
siv das volle Battlefield 3-Programm 
bieten. Dabei stellen wir die grund- 
legende Technik des Titels vor, zei- 
gen die grafischen Highlights und 
vergleichen die Optik am PC mit 
der an der Konsole. Als Hilfe für 
alle Spieler, die mit der Aufrüstung 
ihres Rechners liebäugeln, um den 
Anforderungen des Shooter-Spek- 
takels gewachsen zu sein, führen 
wir auch umfangreiche Leistungs- 
messungen durch, unter anderem 
mit 20 Grafikkarten. Dazu kommen 
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Hardware-Kaufempfehlungen, Tu- 
ning-Tipps für Batllefield-Fans mit 
leistungsschwácherer 
sowie erste Spieleindrücke aus der 
Einzel- und Mehrspielerkampagne. 


Hardware 


Das technische Fundament von 
Battlefield 3 ist die von Digital Illu- 
sions Creative Entertainment (kurz: 
DICE) selbst entwickelte Frostbite- 
2.0-Engine. Bei dieser Leistungs- 
die 
Schweden vom traditionellen For- 
ward-Rendering und greifen auf 
das schnelle Tile Based Deferred 
Lighting („TBDR“) zurück. Diese 
Technik zerlegt das Bild in Kacheln 
und speichert die Beleuchtungsin- 
formationen in einem speziellen, 
als „G-Buffer“ bezeichneten Puffer. 
Anschließend erfolgt die parallele 
Berechnung der Beleuchtung und 
zum Schluss werden dann alle Ka- 
cheln wieder zusammengefügt. Der 
Einsatz des TBDR-Renderverfahren 
lohnt sich vor allem, wenn mehre- 


zentrale verabschieden sich 


re Lichtquellen samt Schatten und 
viel Geometrie dargestellt werden 
sollen, beispielsweise einstürzen- 
de Wände, die dynamisch auf Licht 
reagieren. Des Weiteren ist TBDR 
in die Compute Shader von Di- 
rect X 11 implementiert; dadurch 
wird der Renderprozess gegenüber 
der Deferred-Lighting-Variante 
beschleunigt. Darüber hinaus be- 
herrscht der Renderer klassisches 
Multisampling-AA. 


Zu den Paradedisziplinen des mit 
Battlefield 3 debütierenden Ren- 
derparts der Frostbite-2.0-Engine 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Videos, unter 


anderem Grafikvergleich zwi- 
DVD 


schen PC, PS3 und Xbox 360 
www.pcgh.de/go/12-11 


und Zerstórung in Zeitlupe. 


zählt die indirekte Echtzeitbeleuch- 
tung (Global Illumination), die mit 
einem von DICE entwickelten Algo- 
rithmus (Analytical AO) berechnete 
Radiosität durch Umgebungsverde- 
ckung sowie die Volumenstreuung 
(Subsurface Scattering), die insbe- 
sondere für die Gesichter Ihrer Mit- 
streiter eingesetzt wird, um diese 
realistischer wirken zu lassen. 


Ein weiteres Grafik-Highlight von 
Battlefield 3 ist die sehenswerte 
Partikelbeleuchtung. Bei der Rauch- 
oder Staubdarstellung genutzte 
Partikel werden in die Beleuchtung 
mit einbezogen. Daher strahlen 
Lichtquellln wie Explosionen, Mün- 
dungsfeuer oder Triebwerke eine 
Staub- oder Rauchwolke von innen 
heraus an. Dazu kommen weitere 
Renderticks, etwa eine dezent ein- 
gesetzte Bewegungsunschärfe, die 
Tiefenunschärfe beim Anvisieren 
via ,Kimme und Korn“, Displace- 
ment Mapping für sehr hohe Geo- 
metriedetails, Texturen mit einer 
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Battlefield 3 | SPECIAL 


& * 
t. 


A 


enormen Auflósung, Soft Shadows 
(Beispielbilder für die drei letzt- 
genannten Features finden Sie auf 
Seite 15) sowie Multisampling- und 
Post-Antialiasing in Form von Nvi- 
dias FXAA (Fast Approximate Anti- 
Aliasing). 


Dem Konsolenspieler steht ein 
Großteil der aufgezählten grafi- 
schen Extras nicht zur Verfügung, 
da sie per DX10/DX11 berechnet 
werden. Wie wir in unserem Bild- 
vergleich auf Seite 14 feststellen, 
entspricht die magere Konsolen- 
optik gerade mal der Grafik am 
PC mit minimalen Details in einer 
Auflösung von 1.280 x 704 (kein 
Tippfehler). 


Die PC-Version von Battlefield 3 
zieht dagegen sehr großen Nutzen 
aus der Direct-X-11-Grafikschnitt- 
stelle, wobei Besitzer einer Direct- 
X-10-Grafikkarte dennoch in den 
Genuss des Spiels und der meis- 
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ten Grafikoptionen kommen. Di- 
rect X 9 und Windows XP werden 
nicht unterstützt. Das ist keine Schi- 
kane, sondern technisch bedingt: 
Windows Vista und insbesondere 
Windows 7 bieten deutlich bes- 
Möglichkeiten, Mehrkern- 
Prozessoren optimal auszulasten. 
Genau das war die Vorgabe bei der 
Entwicklung von Battlefield 3: Die 
Rechenzentralen bekommen vom 
Frostbite-2.0-Spielemotor die Auf- 
bereitung der bis zu 15.000 Objekte 
auf dem Schlachtfeld inklusive Cul- 
ling sowie das Streamen der mehr 
als 1 GiByte an Daten enthaltenden 
Karten aufgebrummt. Außerdem 
gilt bereits der Vorgänger Battle- 
field: Bad Company 2 als eines der 
besten Spiele, um Sechskern-CPUs 
wie AMDs Phenom II X6 möglichst 
stark auszureizen. 


sere 


Unter Direct X 10 sieht Battlefield 3 
zwar auch sehr gut aus, die volle 
Bandbreite an optischen Schman- 
kerln fáhrt das Spiel jedoch 


1 


EE 


Battlefield 3: Die wichtigsten technischen Eckdaten 


Frostbite-2.0-Engine: Die neue Leistungszentrale von Battlefield 3 ist eine sehr 
moderne DX11-Engine mit Tile Based Deferred Lighting, die DICE auch gezielt für die 
effektive Nutzung von Mehrkernprozessoren optimiert hat. 


Grafik: Viele Texturen sind sehr hoch aufgelöst und mithilfe von Displacement-Map- 
ping wird ein hoher Geometriegrad erzielt. Dank Global Illumination, Soft Shadows 
und Ambient Occlusion sehen Licht- und Schatteneffekte sehr realistisch aus. Dazu 
kommt eine tolle Rauch- und Staubdarstellung, bei der Partikel beleuchtet werden. 


Destruction 3.0: Das neue Zerstórungssystem auf Basis der Havok-Middleware 
sorgt dafür, dass Objekte, darunter Bäume, Putz und Kacheln an Wänden sowie 
diverse Kleinteile, effektiv zerlegt, gefällt oder weggeschleudert werden können. 


ANT-Animation (EA Middleware): Übergänge zwischen Springen, Ducken und 
Auf-den-Bauch-Werfen sind fließend, die Bewegungsabläufe wirken glaubwürdig. 


1) Basis: Gebäude ohne Zerstörung 


` C 


2) Schritt 1: Entfernung der Geometrie 


Ды, 
J 


4) Endresultat mit „Destruction Mask” 


=з 


Die Gebäude in Battlefield 3 setzen sich aus vielen zerstörbaren Teilen mit Soll- 
bruchstellen zusammen. Nimmt eine Wand Schaden, so wird zuerst in Abhängigkeit 
von Treffer und Waffe ein Teil der Geometrie entfernt. Im zweiten Schritt legen die 
Entwickler um den zerstörten Bereich herum sogenannte „Detail Meshes" an. Bei 
Raketeneinschlägen werden zusätzlich dynamische Trümmer und Partikel generiert. 
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SPECIAL | Battlefield 3 


erst mit einer DX11-fähigen Grafikkarte 
auf: Tessellation sorgt dank Abertausenden 
von Polygonen für wohlgeformte Objekte, 
während die bereits beschriebene realis- 
tische Beleuchtung und sauber gefilterte 
Schatten (Soft Shadows) den Feinschliff 
übernehmen. Weitergehende Spielereien 
wie Contact Hardening Shadows (die Kan- 
ten der Schatten werden mit steigender 
Entfernung vom Objekt weicher), wie sie 
in Stalker: Call of Pripyat oder Crysis 2 zu 
bewundern sind, gibt es in Battlefield 3 
aber nicht. 


Physik vom Feinsten 

Um dem Geschehen mehr Dynamik zu ver- 
leihen, protzen die Schweden mit ihrer auf 
Havoks Physik-Middleware basierenden 
„Destruction 3.0-Physik: Viele Objekte 
auf dem virtuellen Schlachtfeld lassen sich 
im wahrsten Sinne des Wortes effektiv 
zerlegen, fällen oder wegschleudern - da- 
runter Bäume, Putz und Kacheln an Wän- 
den und verschiedene Kleinteile. Diese 
Zerstörungsorgien fallen klar in die Kate- 
gorie der Effektphysik, da sie nicht selten 
übertrieben wirken, aber hübsch anzu- 
sehen sind. Da sich aber auch Deckungs- 
möglichkeiten wegsprengen lassen, erhält 
das Gameplay eine taktische Komponente; 
herumliegende Trümmer werden jedoch 
schnell ausgeblendet, um die Performance 
im Multiplayer-Modus nicht zu sehr auszu- 
bremsen. 


Astrein animiert 

Bei den Animationen macht Battlefield 3 
ebenfalls einen großen Schritt nach vorne: 
In die Frostbite-2.0-Engine integriert DICE 
Electronic Arts’ hauseigene Middleware 
ANT („Animated Toolkit“), die beispiels- 
weise in FIFA-Titeln zum Einsatz kommt. 
Dank ANT fallen Übergänge zwischen den 
Bewegungszuständen Springen, Ducken 
und Auf-den-Bauch-Werfen fließend aus 
und auch alle Bewegungsabläufe wirken 
glaubwürdig sowie wirklichkeitsnah. Dazu 
kommt, dass Ihre Spielfigur mit Gliedma- 
ßen versehen ist, sodass Sie nicht nur eine 
Art schwebende Waffe sind, sondern auch 
Ihre eigenen Arme und Beine sehen kön- 
nen. Sogar die Trägheit der Masse macht 
sich bemerkbar, wenn Sie aus dem Sprint 
in Deckung gehen oder die Druckwelle ei- 
ner Explosion Ihr virtuelles Alter Ego auf 
den Boden schleudert. 


Hochwertige Geräuschkulisse 

Für eine dramatische Klangkulisse wäh- 
rend der Gefechte bietet der Sound-Part 
der Frostbite-2.0-Engine ein Verfahren an, 
das in Anlehnung an den Dynamikumfang 
beim gleichnamigen Rendering „HDR- 
Audio“ genannt wird. Hierbei steht nicht 
die absolute Anzahl an Sounds im Vorder- 
grund, sondern deren Authentizität. Ein 
Mixing-System bestimmt, was und wie Sie 
es zu hören bekommen. > 
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In bester D-Netz-Qualität unbegrenzt ins gesamte deutsche Festnetz und in alle 
deutschen Handy-Netze telefonieren und mobil surfen. 24 Monate lang mit Ihrem 
Handy für 29,99 €/Monat. Oder mit einem kostenlosen Smartphone, wie dem 
Samsung Galaxy S Plus von 1&1, für 39,99 €/Monat. 


Jetzt informieren und bestellen: 02602/9696 www.1und1.de 


SPECIAL | Battlefield 3 


Battlefield 3 in 5.760 x 1.080: Taktische Vorteile dank Multi-Monitori 


Battlefield 3 sieht bereits auf einem einzelnen Monitor hervorragend aus. Verbreitern Sie Ihr Sicht- 
feld auf drei LCDs, ergeben sich deutliche Vorteile im Gefecht. 


Mit jedem angeschlossenen Monitor erhöht sich Ihr (peripheres) Sichtfeld, wodurch Sie taktische Vorteile haben. 
Grundsätzlich funktioniert der Triple-Head-Betrieb sowohl mit Geforce- als auch mit Radeon-Karten, im Test stießen 
wir jedoch auf Probleme mit dem Nvidia-Treiber 285.38: Bei drei Full-HD-Monitoren bleibt einer teilweise ohne Si- 
gnal. Zudem ist SLI erforderlich, da eine Karte maximal zwei Monitore ansteuern kann. AMDs Eyefinity funktionierte 
schon in der Beta des Spiels reibungslos: Sie können hier mit nur einer GPU drei LCDs betreiben, eine Radeon HD 
6970 hat mit dreimal 1080p aber schwer zu kämpfen (höchstens 20 Fps) — der Rechenaufwand steigt linear mit 
der Pixelanzahl. Im Test mit einer Radeon HD 6990 (Dual-GPU) sind im Freien bestenfalls 30 Fps zu verzeichnen. 


PC: Viele Details auch in der Entfernung, filigrane Vegetation PS3: Aggressives LOD (Detailreduktion), unscharfe Fauna 


d 


PC: 16:1 AF zaubert kontrastreiche Texturen bis ins Feindeslager 
mg 3 - 


wi, 
Ge, vg 


Е жег 


Besitzer eines aktuellen PCs spielen Battlefield 3 unter Direct X 11 mit allen Details. Die Entwickler DICE bestätigt: Die Konsolenfassungen von Battlefield 3 entsprechen nur mi- 
Grafik ist selbst im Mehrspieler-Modus über nahezu jeden Zweifel erhaben und fährt nimalen PC-Details — bei einer Auflösung von 1.280 x 704 (kein Tippfehler!) und 30 Fps. 
knackige Details am Fließband auf; dank AA und AF ist auch das Sampling hochwertig. Das LOD-System reduziert Details, die Texturen und das Gesamtbild sind kontrastarm. 
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Nicht nur das Kriegsgerät, etwa der abgelichtete Panzer, ist sehr detailliert, auch Waffen, ШЕЙШЕ und die 
meisten anderen Objekte warten mit zahlreichen Details auf. 


Sofern Sie unter Direct X 11 spielen, begegnen Ihnen Soft Shadows feinster Qualität. ТЕШЕ КОЕТ 
kein Grund zur Kritik — einzig das Fehlen eines „Contact Hardening" -Verlaufs ließe sich ankreiden. 


Battlefield 3 bietet nicht nur I ‘Shading, i im qom zu fast allen Cross-Platform-Titeln sind 
auch die Texturen sehr hochauflósend — kein Wunder, dass eine Grafikkarte mit 512 MiB vorausgesetzt wird. 


Die großen Schlachtfelder werden von einem bildhübschen Himmel überdacht. Die SER Darstellung 
ist nicht nur Zierde, mit dem bereitgestellten Fluggerät können Sie die volumetrischen Wolken durchqueren. 


www.pcgameshardware.de 


€/Monat* 


** DX10; Grafik stockt/zuckt 


SPECIAL | Battlefield 3 


Leistung: Grafikkarten und Prozessoren 


Welche GPU genügt für flüssigen Ballerspaß? Wie skaliert das Spiel mit steigender CPU-Kernzahl? Die Antworten gibt's im Folgenden. 


150-Euro-Grafikkarte genügt für 40 Fps mit FXAA 


Battlefield 3 (DX11), max. Details, Benchmark , Operation Swordbreaker" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 fe FLÜSSIG à 


20 r 80 100 
Radeon HD 6990/2x 2G (Dual-GPU) - —— ——- - ar? %) 8820160.) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G (Dual-GPU) Е | - 8 € SCH (+124 06) 
mg 54,7 (+61 %) 
Geforce GTX 580/1,5G 36,5 (+76 %) 
i 51,0 (+50 %) 
Radeon HD 6970/2G 32,4 (+57 %) 
Г iilud 49,0 (+45 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 32,9 (+59 %) 
T 47,2 (439 %) 
Geforce GTX 480/1,5G 314 (+52 %) 
a 16,6 (+37 %) 
Radeon HD 6950/26 - 28,9 (+40 %) 
= ПАШИ 46,5 (+37 %) 
Radeon НО 5870/16 28,9 (+40 %) 
42,8 (+26 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 212 (+31 %) 
41,7 («23 %) 
Radeon HD 6870/1G 26,0 (426 %) 
40,1 (+18 96) 
Geforce GTX 560/1G 248 (+20 %) 
ч 39,3 (+16 %) 
Geforce GTX 470/1,25G 26,2 (+27 %) 
34,7 (+2 %) 
Radeon HD 6850/1G ШШШ?! 3 (+3 %) 
33,9 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G ИШИ 20,7 (Basis) 
28,9 (-15 %) 
Radeon HD 5770/6770/1G ШЕШШ 17 / (-16 %) 
25,3 (-25 %) 
Geforce GTS 450/1G 7 149 (28 %) 
m БШШШ 245 (26 %) 
Geforce GTX 260-216/896M [— 115 (29 %) 
" Ra 216 (36 %) 
Radeon HD 4870/1G EN 125 n 8 %) 
* ERN 2,4 (40 %) 
Radeon HD 4870/512M iil 2,5 (59 A 
em ШЕШШ 15,1 (-46 %) 
Geforce 8800 GTX/768M 9.057 d 
Geforce 9800/8800 GT/512M** ШЕШШ 156-54 %) 
(Spiel instabil) Absturz 
Radeon HD 3870/512M* EE 15,1 (55 %) 
(AF funktioniert nicht!) 52 (75 90) 
Battlefield з (DX11), max. Details – 2.560 х 1.600 – „Operation Swordbreaker” 
BESSER > | Bilder pro Sek. à m 20 > кт 4b FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6990/2x 2G (Dual-GPU)* 37,6 (+258 %) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G (Dual-GPU)* * e 35,1 (4234 %) 
Geforce GTX 580/1,5G С == 24) (+130 %) 
Geforce GTX 580/3G 3,9 (+128 %) 
Radeon HD 6970/26 A 210(-10090) 
Geforce GTX 570/1,25G e 20. 0 (+99 %) 
Radeon HD 6950/26 г AL 13506) 
Geforce GTX 470/1,25G 16,3 (+55 %) 
Radeon HD 5870/16 — = 119 (+13 %) 
Geforce GTX 560 DE ag 105 (Basis) 


* DX10: Terraindetails auf , Mittel" 


[фть 


1.680 х 1.050, 1.920 х 1.080, 
FXAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 285.38, Cat. 11.10 Pre. V3 + 
CAP3; HQ-AF Bemerkungen: Auf einer Geforce 8/9 mit nur 512 MiByte Videospeicher läuft Battlefield 3 derzeit 
instabil — mit MSAA sind Abstürze an der Tagesordnung. Dual-GPU: * Starkes Mikroruckeln ** Schwaches Mikror. 


Prozessorkerne: 4 Stück sind Pflicht — und reichen 


Battlefield з (DX11), max. Details, Benchmark „Operatio 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 20 ' 30 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


n Swordbreaker” 
70 


6 Kerne 


4 Kerne 


2 Kerne 


65,0 (+103 %) 
62,0 (+94 %) 


Г-и 0 (2255) 


[фть 


[| 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: Phenom Il X6 10907, 890GX, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 285.38 Bemerkungen: 
Mit einem Zweikerner rutschen Sie in niedrige Fps-Gefilde. Ein weiterer Test in (praxisfernen) 640 x 480 Pixeln 
bescheinigt dem X6 gegenüber einem X4 rund neun Prozent hóhere Fps — das Spiel ist sehr grafiklimitiert. 
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on nichts kommt nichts: DICE 
MV EA listen auf Battlefield. 
com knackige Systemvoraussetzun- 
gen. Hervorzuheben ist, dass eine 
Grafikkarte mit 512 MiByte Grafik- 
speicher das Minimum darstellt, 
während für die hohe Detailstufe 1 
GiByte empfohlen wird. Prozessor- 
seitig wird ein Zweikerner mit 2 Gi- 
gahertz vorausgesetzt, während ein 
Quadcore mit ungenannter Takt- 
rate der empfohlenen Bestückung 
entspricht. Bereits der Vorgänger 
Battlefield: Bad Company 2 skaliert 
vorbildlich mit der Kernzahl (siehe 
auch Artikel ,Kernskalierung^), 
was Battlefield 3 fortsetzt. 


Grafikkarten-Benchmarks 
Wir überprüfen 22 Grafikkarten auf 
ihre Schlachtfeld-Tauglichkeit. Da- 
runter befinden sich die nach wie 
vor verbreiteten DX10-Beschleuni- 
ger des Jahres 2008, AMDs Radeon 
HD 4870 und Nvidias Geforce GTX 
260, sowie echte Dinosaurier von 
2006/2007, die HD 3870 sowie die 
Geforce 9800/8800 GT und 8800 
GTX. Nutzer dieser Grafikkarten 
kónnen im Spiel nicht alle Effekte 
zuschalten, das Terrain ist auf Me- 
dium-Details beschränkt - „High“ 
oder „Ultra“ ist DX11-GPUs vor- 
behalten. Um das Feld nach oben 
abzurunden, nehmen auch die ak- 
tuellen Dual-GPU-Grafikkarten HD 
6990 und GTX 590 teil. 


Die Benchmarks finden in der ers- 
ten vollständigen Mission der BF 3- 
Singleplayer-Kampagne statt. Unse- 
re 20-sekündige Benchmarkszene 
in „Operation Swordbreak“ zeich- 
net sich durch feine Partikeleffekte 
(Rauch, Feuer), dynamische KI und 
Physik sowie zahlreiche Objekte 
aus. Wir haben diesen Schauplatz 
ausgewählt, weil er sich beim Test 
der Battlefield 3-Kampagne nicht 
nur als überdurchschnittlich hard- 
warefordernd entpuppte, sondern 
auch sehr konstante Werte liefert. 


Einstellungen und Treiber 

Wir nutzen für die Benchmarks so- 
wohl bei AMD als auch bei Nvidia 
die für Battlefield 3 herausgege- 
benen Treiber, den Catalyst 11.10 
Preview 3 und den Geforce 285.38 
Beta. Die Radeon HD 6990 darf 
außerdem auf die Catalyst Appli- 
cation Profiles 3 (CAP3) zurück- 
greifen. Eine Stunde vor Redakti- 


onsschluss (!) erhielten wir vorab 
den Geforce 285.62, der bei Nvidia 
zum Download bereitsteht, wenn 
Sie diese Zeilen lesen. Im Kurztest 
zeigte sich, dass dieser Treiber mit 
aktivem MSAA bis zu sechs Prozent 
mehr Fps erreicht als der 285.38; 
mit FXAA allein tut sich nichts. 


Die Benchmarks finden in drei 
Einstellungen statt, wobei - so- 
fern verfügbar - immer die DX11- 
Ultra-Settings aktiv sind. In 1.680 
x 1.050 verzichten wir auf MSAA 
und lassen nur 16:1 AF nebst Post- 
AA (FXAA) aktiv. 1.920 x 1.080 mit 
Áx MSAA, Post-AA und 16:1 AF dürf- 
te die meisten Leser interessieren. 
Abschließend folgt der Härtetest 
in 2.560 x 1.600 mit allem, was der 
Renderer an Effekten hergibt. 


Grafikkarten: Auswertung 
Unsere Testwerte zeigen, dass 
Battlefield 3 sehr hohe Anforderun- 
gen an die Grafikhardware stellt - 
die unzähligen Berechnungen per 
Pixel fordern ihren Tribut. Solange 
Sie einen Vierkernprozessor besit- 
zen, steht und fällt die Bildrate mit 
der Grafikkarte. Für bedingt spiel- 
bare 25 Fps in 1080p mit allen Op- 
tik-Gimmicks ist eine Radeon HD 
6870, GTX 470 oder GTX 560 nötig. 
Die 30-Fps-Marke wird erst von der 
GPU-Oberklasse in Form der Ra- 
deon HD 6970, Geforce GTX 570 
und GTX 480 durchbrochen. 1050p 
ohne MSAA stellt deutlich geringe- 
re Ansprüche, hier bekommen Sie 
schon mit einer GTX 460/1G oder 
HD 6850 etwa 35 Fps zu Gesicht. 
In 2.560 x 1.600 oder 2.880 x 1.620 
(Downsampling) schwitzt jede Sin- 
gle-GPU - der SP-Modus läuft mit 
einer GTX 580 @ 900 MHz meis- 
tens mit 30 bis 40 Fps. 


Beim Blick auf die Testwerte wird 
außerdem klar, dass die Empfeh- 
lung von 1 GiByte Grafikspeicher 
goldrichtig ist, mit nur 512 MiByte 
zieht MSAA die Bildrate vollständig 
in den Keller. Mehrals 1 GiByte zahlt 
sich ab 2.560 x 1.600 mit 4x MSAA 
aus: Hier kann eine GTX 470 dank 
ihrer 1,25 GiByte deutlich an der 
HD 5870 und HD 6950 mit jeweils 
1 GiByte vorbeiziehen und es fast 
mit der HD 6950/2G aufnehmen. 
Mehr als 1,5 GiByte hat in unserer 
Testszene keine positive Wirkung 
auf die Bildrate. Die Idee, mithil- 
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Battlefield 3: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Vollbild-Auflösung: 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Texturqualität: Gering statt Ultra 0 Prozen Kein Leistungsgewinn 
Schattenqualität: Gering statt Ultra 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Effektqualität: Gering statt Ultra 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps) 
Gitter-Qualität: Gering statt Ultra 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Terrainqualität: Gering statt Ultra 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Terrainausstattung: Gering statt Ultra 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Verzógertes Anti-Aliasing: Aus statt 4x MSAA** 39 Prozent 9 (23 auf 32 Fps) 
Post-Anti-Aliasing: Aus statt Hoch* ** 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Bewegungsverzerrung: Aus statt an 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps) 
Umgebungssicht: SSAO statt HBAO 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Umgebungssicht: Aus statt HBAO 13 Prozent 4 (32 auf 36 Fps) 

* System: Phenom II X4 955 BE (3,2 GHz), Geforce GTX 460/1G, 4 GiByte RAM, Windows 7 x64 SP1 

** Post Anti-Aliasing deaktiviert *** Verzógertes (Deferred) Anti-Aliasing aus 


fe von SLI oder Crossfire aus dem 
Fps-Keller zu steigen, leidet insbe- 
sondere auf den - sehr gut skalie- 
renden - Radeon-Grafikkarten an 
ausgeprägtem Mikroruckeln. 


Die Frostbite-2-Engine skaliert er- 
wartungsgemäß sehr gut mit stei- 
gender Kernzahl: Der Wechsel von 
einem Dual- auf einen gleichgetak- 
teten Quadcore bringt bestenfalls 
die doppelte Bildrate. Das ,besten- 
falls* richtet sich nach der Stárke 
Ihrer Grafikkarte, denn bedingt 
durch die hohe Pixellast kann die 
Leistung einer starken CPU ver- 
puffen. Auch zeigt sich, dass der 
Prozessor im Mehrspielermodus 
mit 64 Soldaten einen größeren 
Stellenwert einnimmt als in der 
SP-Kampagne. Wir empfehlen für 
weitgehend flüssige Bildraten ei- 
nen Core 2 Quad Q6600 oder Phe- 
nom X4 9950. Besitzer eines Core 
15/17, Phenom II X4/X6 oder Bull- 
dozer sind auf der sicheren Seite - 
Slowdowns auf großen MP-Karten 
sind auch hier móglich. Mit einem 
Singlecore-Prozessor startet das 
Spiel übrigens gar nicht! 


Während der Tests stießen wir auf 
eine Handvoll Probleme techni- 
scher Natur. Interessanterweise be- 
trifft dies nur ältere (DX10-)Grafik- 
karten: Nvidias Geforce-200-Reihe 
rendert spielbare Bildraten, krankt 
jedoch an einem kuriosen Ruckeln 
- die Fps zucken, als hingen sie 
an einem Gummiband, sodass der 
Spielspaß leidet. Auch die Geforce- 
8/9-Reihe ist davon betroffen; der 
neue Geforce 285.62 löst das Prob- 
lem nicht. AMDs Radeon HD 3870 
kämpft mit anderen Problemen: 
Nicht nur, dass sie kaum spiele- 
taugliche Bildraten auf den Schirm 
bekommt, anisotrope Filterung ist 
ebenfalls nicht möglich. Egal ob per 
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Spiel oder Treiber, die Oberflächen 
werden lediglich trilinear gefiltert. 
Da die BF3-Grafik sehr aufwendig 
und teils auf technischem Neuland 
berechnet wird, gehen wir davon 
aus, dass kommende Treiber bei- 
de Probleme aus der Welt schaffen 
werden. Auch weitere Fps-Zuwäch- 
se sind realistisch. 


Ist Ihre Hardware den Anforde- 
rungen für die höchste Detailstufe 
(Ultra) nicht gewachsen, können 
Sie durch das gezielte Abschalten 
einzelner Details die Performance 
und damit das Spielvergnügen 
deutlich steigern. Neben dem Her- 
absetzen der Auflösung hat sich der 
Wechsel vom sehr hochwertigen 
HBAO auf das weniger rechenin- 
tensive SSAO als probate Tuning- 
Maßnahme herausgestellt. Beides 
wird bei 
(siehe Tabelle oben) mit einen Fps- 
Plus von 9 Prozent (32 auf 35 Fps) 
belohnt. Der Verzicht auf die realis- 
tische Verschattung durch Ambient 
Occlusion ist nur bei Härtefällen 
empfehlenswert. Hier machen Sie 
13 Prozent an Leistung gut, bei un- 
serer Testkombi ist das aber gerade 
einmal ein Frame mehr als beim 
Umschalten von HBAO auf SSAO. 


unserem Testrechner 


Reduzieren Sie dagegen die Schat- 
ten oder den Geometriegrad 
(Schalter: Gitter-Qualität) auf ein 
Minimum, steigt die Gesamtleis- 
tung ebenfalls um jeweils bis zu 
9 Prozent (3 Fps). Eine Leistungs- 
steigerung von bis zu 6 Prozent ist 
immerhin noch drin, wenn Sie auf 
den Bewegungsunschärfe-Effekt, 
im Grafikoptionsmenü als „Bewe- 
gungsverzerrung" bezeichnet, ver- 
zichten. Bei allen anderen Schal- 
tern steht die bescheidene Optik 
bei der Einstellung „Gering“ in 
keinem Verhältnis zum nur margi- 
nalen Leistungsgewinn. 


Schattenqualität: Ultra 


Sie können die Schatten zwar nicht komplett abschalten, dafür aber ihre Qualität deut- 
lich herabsetzen. Die Schattenkanten sehen dann allerdings zackig statt weich aus. 


Tuni ipp 2: Auf HBAO oder SSAO verzichten 


Umgebungssicht aus (kein Ambient Occlusion) 


e | 


ge: 


сеу 


Das hochwertige HBAO sorgt für eine Verschattung von Ritzen und Nischen. Wer 
ohne diese sehr realistisch aussehende Schattendarstellung spielt, macht Fps gut. 
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Hardware-Empfehlungen 


Ihre Grafikkarte ist zu langsam? Der Dualcore-Prozessor produziert nur Ruckeln? Diese Aufrüstkombinationen helfen Ihnen! 


Hardware-Bündel für Battlefield 3 


Empfehlungen für hohe 


Details, 1.680 x 1.050 + AA/AF: 


X» AMD Phenom |! X6 1100T 
(3,3 GHz, 6 Kerne) Boxed; ab 160,- 
29 2x4 GiByte DDR3-1600; ab 40,- 
29 Gigabyte 970A-UD3; ab 80,- 
X» Palit Geforce GTX 560 Sonic Platinum 
(ОС, 1 GiByte); ab 160,- 
29 Xfx Radeon HD 6870 Dual-Fan 
(1 GiByte); ab 150,- 


Empfehlungen für maximale 


Details, 1.920 x 1.080 + AA/AF: 


= Intel Core i5-2500K (3,3 GHz, 4 Kerne) 
Boxed; ab 190,- 

29 2x4 GiByte DDR3-1600; ab 40,- 

Ж Asus P8P67 Rev. 3.0; ab 110,- 

X» MSI N570GTX Twin Frozr 111 Power 
Edition (OC, 1,25 GiByte); ab 300,- 

X» Powercolor Radeon HD 6970 Dual-Fan 
(2 GiByte); ab 280,- 


,Rundum sorglos"-Empfeh- 
lung für Enthusiasten: 


ж AMD Bulldozer FX-8150 

(3,6 GHz, 8 Kerne) Boxed; ab 200,- 
ъ 2x4 GiByte DDR3-1600; ab 40,- 
Ж Asus Crosshair V Formula; ab 190,- 
» Zotac Geforce GTX 580 AMP? 

(OC, 3 GiByte); ab 490,- 
Ж MSI N580GTX Lightning XE 

(OC, 3 GiByte); ab 540,- 


it maximalen Grafikdetails 
Mia Battlefield 3 hohe An- 
sprüche an das Gesamtsystem. Wie 
Sie den Benchmarks entnehmen, 
ist die Grafikkartenleistung beson- 
ders wichtig, ein stárkeres Modell 
hebt die Bildrate fast immer an. 
Einzig Besitzer eines Zwei- oder 
Dreikernprozessors sollten da- 
rüber nachdenken, auf eine neue 
CPU mit mindestens vier Kernen 
umzusteigen. Wir geben im Folgen- 
den Empfehlungen für ausgewoge- 
ne BF 3-Konfigurationen. 


Grafikempfehlungen 

Sie besitzen noch eine Direct-X-10- 
Grafikkarte vom Schlage Geforce 
GTX 260 und Radeon HD 4870? In 
Battlefield 3 werden Sie damit nur 
detailreduzierten Spaß haben. Be- 
reits die Investition von etwa 150 
Euro bringt Ihnen nicht nur zusätz- 
liche Grafikdetails, sondern auch 
ein klares Leistungsplus: GTX 560 
(Non-Ti) und HD 6870 stemmen in 
Full-HD mit 4x MSAA/16:1 AF fast 
die doppelte Bildrate und erzielen 
gute Spielbarkeit bei Verzicht auf 
Multisample-Kantenglättung. Emp- 
fehlenswerte Modelle finden Sie 
im Randkasten und weitere im Ein- 
kaufsführer am Endes des Hefts. 


Móchten Sie die Grafik in voller 
Qualität flüssig genießen, ist ein Be- 
schleuniger jenseits von 250 Euro 
fällig. AMDs Radeon HD 6970 und 


sich das klassische GPU-an-GPU- 
Rennen, das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis ist ebenfalls gleichwertig. 
Noch mehr Leistung bringt nur die 
Geforce GTX 580: OC-Modelle über 
400 Euro kratzen selbst in 1.920 x 
1.080 an der 40-Fps-Marke - wirk- 
lich flüssig ist das zwar nicht, mit 
nur einer Grafikkarte ist jedoch spä- 
testens nach einer Übertaktung das 
Ende der Fahnenstange erreicht. 
Noch höhere Bildraten bringt erst 
der Zusammenschluss mehrerer 
GPUs mithilfe von Crossfire und 
SLI. Die Geforce GTX 590 überbie- 
tet die GTX 580 um bestenfalls 46 
Prozent, während sich die HD 6990 
maximal um 79 Prozent von der 
HD 6970 distanzieren kann. Wie 
immer gilt dabei: Mikroruckeln 
senkt die gefühlte Bildrate; derzeit 
ist das Phänomen in BF 3 bei Cross- 
fire stärker ausgeprägt als bei SLI. 


CPU-Empfehlungen 

Mit einem Dualcore-Prozessor ste- 
cken Sie in einer ähnlichen Situa- 
tion wie mit einer DX10-GPU von 
2008: Battlefield 3 läuft, aber die 
Bildrate ist überschaubar. Ein Vier- 
kerner bringt bei gleichem Takt an- 
nähernd die doppelte Bildrate - da 
lohnt es sich definitiv, den Core 2 
Duo gegen einen Quad oder den 
Phenom X2 mindestens gegen ei- 
nen X4 einzutauschen. Beim Kauf 
eines komplett neuen Systems gilt: 
Ein FX-8150 rechnet auf dem Ni- 


Nvidias Geforce GTX 570 liefern ` veau eines Core i7-2600K. > 


Battlefield 3: So läuft das Spiel auf Ihrem PC (Basis: 1.680 x 1.050) 


Prozessor/Grafikkarte Geforce Radeon HD 4870, | Geforce GTX 460 OC, | Radeon Geforce Geforce 
9800/8800 GT Geforce СТХ 260 | GTX 560 Non-Ti, HD 5870/6950, | GTX 570/480, GTX 580 
(nur DX10) (nur DX10) Radeon HD 6850 OC | GTX 560 Ti Radeon HD 6970 


Core 2 Duo E8400 (2 Kerne/2 Threads, 3,0 GHz) 


Phenom II X2 555 BE (2 Kerne/2 Threads, 3,2 GHz) 


Core 2 Quad Q6600 (4 Kerne/4 Threads, 2,4 GHz) 


Core 2 Quad 09550 (4 Kerne/4 Threads, 2,83 GHz) 


Core i3-2100 (2 Kerne/4 Threads, 3,1 GHz) 


Phenom |! X4 955 BE (4 Kerne/4 Threads, 3,2 GHz) 


Core 15-750 (4 Kerne/4 Threads, 2,67 GHz) 


Phenom II X6 1055T (6 Kerne/6 Threads, 2,8 GHz) 


Phenom II X4 980 BE (4 Kerne/4 Threads, 3,7 GHz) 


Phenom II X6 1100T (6 Kerne/6 Threads, 3,3 GHz) 


Core i5-2500K (4 Kerne/4 Threads, 3,3 GHz) 


Core i7-2600K (4 Kerne/8 Threads, 3,4 GHz) 


FX-8150 (8 Kerne/8 Threads, 3,6 GHz) 


W Nur mit minimalen Details spielbar — B Mit niedrigen bis mittleren Details spielbar ` Mit mittleren bis hohen Details spielbar В Mit höchsten Details spielbar 


Bewertungsgrundlage ist eine Bildrate von mindestens 25 Fps bei einer Auflösung von 1.680 x 1.050. Besitzer einer älteren Dualcore-CPU kommen nie auf einen grünen Zweig (Core i3 ausgenommen), 
ab vier Kernen sind Sie prinzipiell auf der sicheren Seite. Bei älteren (DX10-)GPUs hilft es, die Auflösung, AA/AF und SSAO zu reduzieren, ansonsten nützt der schnellste Prozessor nichts. 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO мыю dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


di AN' 500 * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
e 2 ganz einfach über die Stromleitung 


e Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


• Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


ООЛО devdıo 


devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 


SPECIAL | Battlefield 3 


Die zwölf Missionen von BF3 im Überblick 


Mission 


Szenario 


Besonderheiten 


Semper Fidelis 


Eine U-Bahn in NY City 


Furioses Intro ins Spiel 


Zwölf lange Missionen führen Sie auf Schlachtfelder weltweit. 


Operation Swordbreaker 


Sulaimaniyya im Irak 


Intensiver Team-Häuserkampf 


Uprising 


Sulaimaniyya bei Nacht 


Flucht bei Nacht, inklusive Schleichen 


Going Hunting 


USS Bush im pers. Golf 


Dogfight mit einer F18 Hornet 


Operation Guillotine 


Teheran im Iran 


Sturm der Marines auf Teheran 


Comrades 


Paris in Frankreich 


Auf der Suche nach „бег“ Waffe 


Thunder Run 


Außerhalb von Teheran 


Panzerschlacht vor Oper. Guillotine 


Fear No Evil 


Teheran im Iran 


Sgt. Miller rückt via Panzer ein 


Night Shift 


Teheran bei Nacht 


Ein regnerischer Einsatz im Doppel 


Rock And Hard Pace 


Araz Valley im Iran 


Weitläufige, karge Landschaft 


Kaffarov 


Aserbaidschan 


„Ше“ Waffe ist in Reichweite 


The Great Destroyer 


Long Island, Atlantik 


Das große Finale samt Überraschung 


Vom Flugzeugtráger USS Bush im persischen Golf aus starten Sie mit einer F18 durch. 
Die Mission ist grafisch äußerst beeindruckend und akustisch kaum zu toppen. 


Mit dem Panzer geht es Richtung Teheran: Spiele 


risch eher simpel, die Distanz- und 


Rauch-Darstellung ist schlicht fantastisch. Hier lohnt sich eine DX11-Grafikkarte. 


In einem Parkhaus erwehren wir uns Horden an Gegnern. Explodierende Autos, 
gleißende Scheinwerfer und tolle Spiegelungen durch die Sprinkleranlage inklusive. 
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rstmals bei einem „echten“ 

Battlefield inszeniert Entwick- 
ler DICE eine richtige Singleplayer- 
Kampagne. Der Shooter aus Schwe- 
den will kein Call of Duty sein, an 
einigen Stellen aber ist klar erkenn- 
bar, dass Battlefield 3 von der Kon- 
kurrenz gelernt hat - was aber alles 
andere als schlecht ist. 


Battlefield 3 schickt Sie auf insge- 
samt zwölf Missionen, die Sie an 
unterschiedliche Orte der Welt füh- 
ren. In vielen dieser Einsätze spie- 
len Sie den Marine Henry „Black” 
Blackburn, allerdings schlüpfen Sie 
stellenweise auch in andere Rollen 
- beispielsweise in die der Pilotin 
Jennifer Wedge" Coleby Hawkins. 


Aufgrund der abwechslungsrei- 
chen (aber ,schlauchigen*) Szena- 
rien wiederholt sich der Shooter 
daher kaum, selbst wenn Sie das 
irakische Sulaimaniyya in zwei Mis- 
sionen hintereinander betreten, 
wird Abwechslung groß geschrie- 
ben: Auf dem Weg in die Stadt hi- 
nein kämpfen Sie sich nach der 
kurzen Missionseinweisung bei 
Tageslicht durch die Straßen der 
Stadt, schalten den aus den „Fault 
Line“-Episoden bekannten Sniper 
aus und werden zum Schluss auf- 
grund eines Erdbebens lebendig 
begraben. Stunden später bricht 
die Nacht herein und der Sergeant 
muss sich vorerst ohne Waffen den 
Gegnern vorbei schleichen. 


Hierbei gilt: Nahkampfattacken 
verlaufen geskriptet, stellenweise 
ist gar Tastenkombodrücken ange- 
sagt - einmal verklickt, sind Sie tot 
und müssen den letzen Checkpoint 


An einem Bordgeschütz finden Sie sich in Battlefield 3 häufiger wieder, die im Vorfeld 
stark beworbene „Destruction 3.0" ist zumeist geskriptet, aber gut inszeniert. 


laden; freies Speichern bietet Batt- 
lefield 3 nämlich nicht. Dafür bietet 
die Origin-Plattform von Electronic 
Arts die Option, Ihre Spielstände 
online zu sichern und von überall 
darauf zuzugreifen (Cloud). 


Apropos zugreifen: Die erwähnten 
Mann-gegen-Mann-Konfrontatio- 
nen erfolgen ohne blutende Feinde, 
Zivilisten lassen sich zudem nicht 
verletzen. Bei Schusswaffeneinsatz 
spritzt als Treffer-Feedback jedoch 
etwas Lebenssaft, Battlefield 3 hält 
sich in Sachen Gewalt oder Tabu- 
bruch aber generell zurück. 


Die Call of Duty-Serie fesselt den 
Spieler durch pompöse Skript- 
Orgien am Fließband, Battlefield 
3 dagegen durch Aha-Erlebnisse 
der optischen wie akustischen Art 
- und lässt Ihnen Zeit, dies zu ge- 
nießen. Das schlichte HUD erlaubt 
den Blick auf die beste Spielegrafik, 
die es bisher gab. Die Grafik sieht 
bombastisch, geradezu umwerfend 
aus, das Bild ist flimmerfrei und ab- 
solut glatt. Ähnlich beeindruckend 
ist die Sound-Kulisse, welche durch 
grandiose Geräusche und seltene, 
aber wuchtige Musik begeistert. 


Auch wenn Battlefield 3 hier und da 
an Call of Duty erinnert, bietet der 
Shooter sein eigenes cineastisches 
Erlebnis: Der Shooter ist langsamer 
und dadurch intensiver, aber auch 
technisch wegweisend. Wenn Sie 
das Avatar der PC-Spiele statt „nur“ 
Popcorn-Kino erleben möchten, 
sind die rund acht Stunden Spiel- 
zeit gut investiert. (rv/fs/ms) 
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Battlefield 3 | SPECIAL 


Bis zu 64 Spieler auf einer weitläufigen Karte, Fluggeräte inklusive: Wie viel Spaß macht der MP-Modus und wie viel Leistung benötigt er? 


ehr als acht Millionen Shoo- 
Меш machten sich in den 
letzten Wochen einen ersten Ein- 
druck zu Battlefield 3. Während 
die unzähligen Fans lediglich einen 
Blick auf zwei Karten des Multi- 
players werfen konnten, hatte PC 
Games Hardware die Móglichkeit, 
auch die anderen Maps erstmals zu 
testen. Wir verraten Ihnen, ob die 
Neuerungen in Battlefield 3 sinn- 
voll verbaut sind und ob der Multi- 
player-Modus des Shooters die Spie- 
ler an die Monitore fesselt. 


Schon bei dem ersten Einsatz im 
Mehrspieler-Modusvon Battlefield 3 
wird jeder Serien-Veteran deutliche 
Unterschiede zu den Vorgänger-Ti- 
teln erkennen. Neben der frischen 
Grafik fallen einem dabei schnell 
die neuen Animationen und die 
direktere Steuerung auf. Letztere 
sorgt für eine sehr hohe Präzision, 
egal ob das Ziel auf größere Entfer- 
nung verschanzt ist oder nur we- 
nige Meter vor dem Spieler vorbei 
huscht. Auch wenn die Steuerung 
zu einem schnellen Spielstil ein- 
lädt, ist die Geschwindigkeit einer 
Multiplayer-Partie eher langsam. 
Grund dafür ist meistens die schie- 
re Größe der verschiedenen Maps. 
Selbst die engeren Karten wie Ope- 
ration Metro und Grand Bazaar ha- 
ben ein relativ offenes Design und 
bieten dem Spieler mehrere Wege, 
um das Einsatzziel zu erreichen. 
Wie schon in der Beta zu Battlefield 
3 angedeutet, glänzen alle Karten 
zwar durch einen abwechslungs- 
reichen und spannenden Verlauf, 
enttäuschen allerdings etwas bei 
der zerstörbaren Umgebung. Es ist 
nämlich nicht immer möglich, gan- 
ze Gebäude zum Einsturz zu brin- 
gen, lediglich die Fassade mancher 
Häuser ist zerstörbar. 


Auf jeder Karte lassen sich gute 
Verstecke finden, in denen man 
nun auch im Liegen auf unvorsich- 
tige Spieler wartet. Ist das Gewehr 
auf dem neuen Zweibein des Sup- 
ports montiert, können sogar gan- 
ze Gegnergruppen einem Hinter- 
halt zum Opfer fallen. Man befindet 
sich also auf jeden Fall im Nachteil, 
wenn man zu schnell vorrückt und 
unter Beschuss gerät. Selbst wenn 
die Kugeln den Spieler verfehlen, 


www.pcgameshardware.de 


wird dieser durch das Unterdrü- 
ckungsfeuer in seiner Sicht und 
Präzision eingeschränkt. Jede Figur 
in Battlefield 3 hat nämlich ein un- 
sichtbares Feld um sich. Sobald die- 
ses getroffen wird, verschwimmt 
die Sicht und die Bewegungen des 
Soldaten werden schwerfälliger, 
was ihn zu einem leichten Ziel 
macht. Der Spieler, der in Battle- 
‚field 3 zuerst schießt, hat also meis- 
tens einen Vorteil. 


Um nicht als Kanonenfutter zu en- 
den, sollte man regelmäßig seine 
Waffen, Gadgets und Fähigkeiten 
aktualisieren. Battlefield 3 liefert 
hier eine ungeheure Auswahl an 
Upgrade-Möglichkeiten: Jede der 
frei wählbaren Waffen kann durch 
ein Visier und zwei weitere Extras 
aufgewertet werden, der Spieler 
selber kann sich noch einmal zwi- 
schen vier Gadgets entscheiden. So 
bietet sich für jeden Soldaten eine 
unglaubliche Anzahl an Variations- 
möglichkeiten, die durch entspre- 
chende Waffenkills oder erreichte 
Klassenpunkte freigeschaltet wer- 
den können. Allerdings hören die 
Extras nicht bei den Waffen auf, 
denn auch alle Fahrzeuge können 
mit neuer Munition oder Schutz- 
Funktionen aufgelevelt werden. 
Sollte man einmal das Zeitliche seg- 
nen, kann über den neuen Spawn- 
Bildschirm auswählt werden, wo 
man wiederbelebt werden will. 
Hier hat der Spieler die Auswahl 
zwischen fixen Respawn-Punkten, 
allen Mitgliedern seines Squads 
oder neuerdings auch den freien 
Jets und Helikoptern. Piloten müs- 
sen also nicht mehr neben der Roll- 
bahn stehen und warten, bis ein 
Flugzeug erscheint. 


Auch wenn Battlelog und Origin 
eine erste Umgewöhnung von den 
Spielern verlangt, entschädigt der 
Multiplayer-Modus für alle Strapa- 
zen: Die Steuerung ist direkt und 
präzise, die Grafik atemberaubend 
und die Karten detail- und abwechs- 
lungsreich. Der Multiplayer-Modus 
von Battlefield 3 erfindet das Rad 
zwar nicht neu, hält aber dafür sinn- 
volle Neuerungen bereit, die einen 
enormen Spielspaß garantieren 
und die Spieler einige Tage nicht 


(p 


schlafen lassen werden. 


In Damavand Peak liegen zwei Ziele 500 Meter unter dem Spieler. Die Wahl fällt 
zwischen Helikopter und waghalsigem Fallschirmsprung. 


Der Russen verschanzt sich in Noshahr Canals in den Industrie-Hallen des Hafens 
(Bild oben). Nur im Team kann man die überlegenen Feinde vertreiben (Bild unten). 


Alle 9 Multiplayer-Karten von Battlefield 3 


Vehikel 
Panzer, Jets und Helikopter 
Helikopter und Hummvees 


Besonderheiten 
Paradies für Scharfschützen 
Base Jump aus 500 Meter 


Kartenname 


Caspian Borders 
Damavand Peak 


Leichte Panzer 
Boote, Jets und Helikopter 
ets, Helikopter und Boote 
Panzer, Jets und Helikopter 
ur Infanterie 


Grand Bazaar 
Kharg Island 
Noshahr Canals 
Operation Firestorm 
Operation Metro 
Seine Crossing 
Tehran Highway 


ntensiver Häuserkampf 

Einzige Insel unter den Maps 

Landung im Industriehafen 

Wüste und Industriegebáude 

Unterirdischer Kampf 

Fokus auf zwei Brücken 
achtkampf 


Leichte Panzer und Jeeps 
Panzer und Jeeps 
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SPECIAL | Spar-Hardware geprüft 


Kaufberatung: Billige Hardware-Komponenten 


Spar-Hardware geprüf 


Prozessoren ab 50 Euro, Grafikkarten für 70 Euro, TFTs ab 90 Euro - die Versuchung, bei solchen 


Angeboten zuzugreifen, ist groß. Doch der Sparpreis kann sich rächen. 


DUAL-CORE 


DESKTOP 


MIEL PENTIUM" PROCESSOR 


ID Semproi: 
600IAASCH 

0713VPMW 
592070491 


DiFFUSED IN GERMANY 
MADE IN MALAYSIA 


Vom kommenden Jahr an soll die Markenbezeichnung , Sempron" verschwinden — 
und damit auch die letzte Reihe der AMD-Billig-Prozessoren. 


Prozessore er wird gern gespart 


Prozessoren: 

x» Cachegröße und -menge 
» On-Chip-Grafik 

ъ Turbomodus 

ъ Funktionen wie AES 

x» Virtualisierungsfunktionen 
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Prozessoren 


Billigangebote von AMD und Intel unter die Lupe genommen 


ass Billigprozessoren nicht 
DD. sein müssen, zeigt 
die erfolgreiche Geschichte der 
Celeron-, Duron- und Sempron- 
Modelle. Bis zum Erscheinen des 
Bulldozers wurde der Übertak- 
tungs-Weltrekord sogar von einem 
mehrere Jahre alten Celeron ge- 
halten. Die Fallen lauern bei ande- 
ren Modellen, vor allem jenen für 
Office-PCs. 


Sparversion des 

Sandy Bridge 

Bei Intel sind es vor allem die Pen- 
tium-Modelle, bei denen Vorsicht 
geboten ist. Alle Modelle verfügen 
lediglich über zwei Kerne und un- 
terstützen kein Hyper-Threading. 
Das wäre angesichts der Preise 
noch zu verschmerzen, doch In- 
tel hat weitere, tiefe Einschnitte 
Sandy-Bridge-Architektur 
vorgenommen. So gibt es bei den 
Pentium-Modellen grundsätzlich 
keinen Turbomodus. 


in die 


Zwar verfügen die neueren Mo- 
delle auf Basis des Sandy-Bridge- 
Kerns über eine integrierte Grafik 
mit sechs „Execution Units“, doch 
fehlen viele wesentliche Funktio- 
nen, darunter „Quick Sync“, „Clear 
Video“ und einige weitere. Die 
Videoqualität leidet dadurch teils 
deutlich. Zudem fehlt der Support 
für einige 3D-Funktionen. Bei den 
Pentium-Modellen mit einem „Т“ 
am Ende (das sind die Varianten 
mit einer TDP von 35 Watt) ist der 
Grafikkern zudem niedriger getak- 
tet und beherrscht keinen Turbo- 
modus. 


Zu erkennen ist der beschnittene 
Sandy Bridge an dem Zusatz „HD 
Graphics“ - was gut klingt, ist in 
Wahrheit ein Hinweis darauf, dass 
wichtige Funktionen fehlen; bei 


„vollwertigen“ Prozessoren spricht 
Intel nàmlich von ,HD Graphics 
2000* und ,HD Graphics 3000*. 


Die Pentium-Modelle G9xx kosten 
zwischen 50 und 70 Euro und sind 
mit etwa 2,3 bis 3,0 GHz getaktet. 
Obwohl die Sparkur hauptsächlich 
den Grafikkern betrifft, ist die Pen- 
tium-Linie auch für Business-PCs 
nicht uneingeschränkt zu empfeh- 
len. AES wird zum Beispiel im Ge- 
gensatz zu den „vollwertigen“ San- 
dy-Bridge-Modellen ebenfalls nicht 
unterstützt. Immerhin beherrscht 
der Chip die Virtualisierungstech- 
nik VT-x. 


Sonstige Sparversionen 

Mit dem Celeron unterhält Intel 
eine weitere Billiglinie. Alles, was 
wir über die Sandy-Bridge-Penti- 
um-CPUs geschrieben haben, trifft 
auch auf die Celerons zu; hinzu 
kommt bei dieser Linie allerdings 
noch die Tatsache, dass der L3- 
Cache nur zwei (Celeron) statt 
drei (Pentium) MiByte groß ist, bei 
einzelnen Modellen sogar nur ein 
MiByte. Die Taktfrequenzen liegen 
zwischen 1,6 und 2,5 GHz, die Prei- 
se bei 30 Euro. 


Sparversionen bei AMD 
AMD ist im Grofsen und Ganzen 
deutlich spendabler, was die Funk- 
tionen des Prozessors betrifft. Die 
Billiglinien Duron und Sempron 
wurden bereits vor geraumer Zeit 
aus dem Programm genommen. 
Bei den preiswerten Athlon-II-Pro- 
zessoren gibt es bei den Funktio- 
nen kaum Unterschiede - lediglich 
der L3-Cache wurde eingespart. An- 
sonsten werden aber auch Features 
der teureren Phenom-LLinie be- 
reitgestellt, etwa Cool’n’quiet 3.0 
(bei X2 und X4) oder AMDs Varian- 
te von SSEÁ. 
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Spar-Hardware geprüft | SPECIAL 


Grafikkarten 


Augen auf: Bei Grafikkarten lauern zahlreiche Stolperfallen. 


nterschiedlicheSpeicherarten, 
О Namensgebung, 
schwankende Ausstattung und Ga- 
rantiezeiträume: Grafikkarten sind 
in mehrerer Hinsicht vielseitig. 


Garantie und Zubehör 

Oft sind die günstigsten Angebote 
lediglich mit der gesetzlichen Ge- 
währleistung von zwei Jahren ver- 
sehen - Ausnahmen bestätigen die- 
se Regel. Wenn Sie in ein Modell der 
Hersteller Asus und MSI investie- 
ren, wird die Garantie um ein Jahr 
verlängert, Evga, PNY und Zotac 
bieten normalerweise noch längere 
Unterstützung (siehe Randkasten). 
Bei Sapphire haben Sie bei vielen 
Produkten die Wahl zwischen der 
„Full Retail‘“- und der „Lite Retail*- 
Version. Erstere kommt mit reich- 
lich Zubehör (Kabel, Software) in 
bunter Verpackung bei Ihnen an, 
während Sie bei der schlichten Lite- 
Ausgabe ein paar Euro sparen kön- 
nen - aber nicht immer! 


Alter Wein neu abgefüllt 

Wird ein nahezu identisches Pro- 
dukt mit höherer Modellnummer 
neu aufgelegt, spricht man von Re- 
branding. Diese Maßnahme dient 
dazu, um bereits länger verkauften 
Grafikkarten den Anschein von 
Aktualität zu geben. AMDs Radeon 
HD 6770 und HD 6750 gehören zu 
den aktuellen Rebrand-Kindern: 
Die Nummern dieser Grafikkarten 
suggerieren die Zugehörigkeit zur 
modernen HD-6000-Generation, 
in Wahrheit basieren die Karten 
auf dem Juniper-Chip der HD-5700- 
-Reihe. Der einzige Unterschied 
zu den älteren Modellen besteht 
darin, dass die 6700er-Karten über 
HDMI 1.4a anstelle von HDMI 1.3 
verfügen. Nvidias „neue“ Geforce 
405 für den OEM-Markt klingt zwar 


Quadro 6000: 6 GiByte RAM, ECC, hohe 
DP-Leistung — und teurer als 3.000 Euro. 
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nach einer Fermi-GPU, unterstützt 
jedoch kein Direct X 11, sondern 
maximal 10.1. Wir vermuten, dass 
es sich um den GT218-Kern han- 
delt, der bereits auf der Geforce 
8400 GS, 205(M) (G)210(M), 
305(M), 310(M) und Ion 2 verwen- 
det wird. Die GPU rechnet mit le- 
diglich 16 Shader-ALUs und verfügt 
über eine Speichertransferrate von 
12,6 GByte/s - die GF 405 ist also 
nicht nur extrem langsam, auch 
fehlt ihr die Physx-Unterstützung. 
Erst die nächstgrößere OEM-Gra- 
fikkarte, die Geforce 510, basiert 
auf der DXll-Architektur Fermi 
und beherrscht dank 48 Shader- 
prozessoren alles, was die grofsen 
Geschwister auszeichnet. 


Nomenklatur - Tortur? 
Einige Modelle benótigen keine Um- 
benennung, um zu verwirren. Nvi- 
dias Geforce GTX 460 war und ist 
in dreifacher Ausführung auf dem 
Markt: als GTX 460 (1 GiByte), als 
GTX 460 (768 MiByte) und als GTX 
460 SE (1 GiByte). Letztere nutzt 
nur 288 anstelle von 336 ALUs am 
gleichen Speicher-Interface wie bei 
der GTX 460/1G, allerdings mit re- 
duziertem Takt. Die GTX 460/768M 
hingegen arbeitet mit GTX 460/1G- 
Takt, wurde jedoch um 64 Daten- 
leitungen zum Speicher beraubt 
und verfügt daher über 25 Prozent 
weniger RAM und Bandbreite als 
die grofse Schwester. Weitere Ver- 
wirrung stiftet die offiziell nur in 
Komplettrechnern zu findende 
GTX 460 OEM: Sie nutzt 336 ALUs 
(= GTX 460/1G), rechnet aber nur 
mit 650/1.300/1.700 MHz (= GTX 
460 SE). Ebenfalls tückisch sind 
Low-Cost-Karten, etwa die Radeon 
HD 5550 oder die Geforce GT 440, 
da die Hersteller hier nicht nur die 
Speichermenge, sondern auch die 
Geschwindigkeit stark variieren - 
Beispiele finden Sie in der Tabelle. 
Lassen Sie sich im Zweifel die Takt- 
raten vom Händler garantieren. 


Extremfall: Quadro 

Wussten Sie, dass Nvidias Profi- 
Serie ,Quadro* über eine deutlich 
hóhere Polygon- und Double-Preci- 
sion-Leistung verfügt als ihre End- 
kunden-Pendants „Geforce“? Das 
DP-Format ist in Spielen nicht von 
Relevanz, hier zählen in erster Linie 
die Single-Precision-FLOPS (SP) - 
und ein niedriger Preis. > 


Br, 


kkarten: Hier wird oft ge 


® Zubehör: Weniger Kabelage, nur Treiber auf CD, keine Spielevoll- oder 
-demoversionen, Faltblatt als „Handbuch” 

Ж Speicher: Gerade im Sparsegment gibt es oft mehrere Versionen einer Karte, von 
GDDR5 bis DDR2; häufig wird die doppelte Menge mit geringerem Takt erkauft. 

Ж Garantie: Nur wenige Hersteller geben mehr als 2 Jahre (3 Jahre: Asus und MSI, 
5 Jahre: PNY, Zotac, bis zu 10 Jahre bei Evga). 

® Transparenz: Nomenklatur nicht immer eindeutig => Rebranding 

В Features: Geforce-Karten erst ab 32 ALUs und 256 MiByte mit Physx/Cuda-Support; 
Geforces nur mit 1/8 der Double-Precision-Leistung gegenüber Single-Precision; 
Quadro 6000 (Profi-Ausführung) mit 515,2 GFLOPS, GTX 580 mit 197,6 GFLOPS 

X» Bauteile: Einzelfälle mit Spar-PCB, Fiepen unter Last als Folge; PCGH-Grafik- 
kartentests klären darüber auf 


Rebranding und OEM vs. Retail 


Modell HD 6770 HD 5770 GTS 450 GTS 450 
Marktsegment Retail/OEM | Retail Retail OEM 
GPU-Codename Juniper XT | Juniper XT | GF106 GF106 
Takt Grafikchip/Shader (MHz) | 850/850 850/850 783/1.566 790/1.580 
Takt Videospeicher (MHz) 2.400 2.400 1.800 .800 
Shader-/SIMD-/TMUs/ROPs | 800/10/40/16 | 800/10/40/16 | 192/4/32/16 44/3/24/24 
Pixeldurchsatz (GPix/s.) 13,6 13,6 63 4,7 
Texturleistung (GTex/s.) 34,0 34,0 25,1 9,0 
Speicherdurchsatz (GByte/s) | 76,8 76,8 57,6 86,4 
SP-/DP-Rechenleist. (GFLOPS) | 1.360/- 1.360/- 601/50 455/38 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 128 92 
Übliche Speichermenge/-typ | 1.024 MiB | 1.024 MIB | 1.024 MiB .536 MiB 
GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-E-Stromanschluss 1x 6-Pol 1x 6-Pol 1x 6-Pol x 6-Pol 
Unterschied OEM/Retail Modellnummer, Ausführungseinheiten, 
HDMI 1.4a für OEM Speicher-Interface 


Speicherwahnsinn: Ein Beispiel 


Modell (Radeon) Sapphire Club 3D Asus Sapphire 
HD 5550 HD 5550 EAH5550 LP | HD 5550 #2 
Ca.-Preis (bei Redaktionsschluss) | 45,- 60,- 60,- 60,- 
GPU-Takt 550 MHz 550 MHz 550 MHz 550 MHz 
Speicherart und -menge 1.024 Mi- 512 MiByte | 1.024 Mi- 512 MiByte 
Byte DDR2 | DDR3 Byte DDR3 | GDDR5 
Speichertakt 400 MHz 800 MHz 800 MHz 2.000 MHz 
Speicher-Interface (Breite) 128 Bit 128 Bit 128 Bit 128 Bit 
Speicherdurchsatz 12,8 GByte/s | 25,6 GByte/s | 25,6 GByte/s | 64,0 GByte/s 
Gleicher Kern, aber enorme Unterschiede beim installierten RAM: AMDs Radeon HD HD 5550 ist tückisch. 
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SPECIAL | Spar-Hardware geprüft 


Um Sparvarianten zu ermöglichen, müssen oft zusätzliche Anschlüsse weichen, 


darunter manchmal auch USB-3.0-Ports. 


Aufwendige Kühlkonstruktionen bei Speichermodulen gibt es im Einstiegssegment 


nicht — das muss aber kein Nachteil sein. 


Mainboards: 
ъ Umfangreiches BIOS 
® SATA 6G 


x» Beigaben wie Kabel und 
Faltblátter 


mm USB-3.0-Support 

ъ Onboard-Flash 

® Speichersteckplätze 

ъ (Mini-)ATX-Format 

x» Kühlkórper und Heatpipes 
x» Hochwertige Bauteile 


RAM 

® Bessere Latenzen 

ъ Hochwertigere Speicherchips 
x» Kühler und Gimmicks 
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Mainboards und RAM 


Worauf Sie bei Billig-Mainboards und -Speicher achten sollten 


\Ҳ /аһгепа es früher oft nur ein 
einziges Mainboard-Modell 
gab, bieten die Hersteller heute 
eine Vielfalt an Varianten an, die 
vom Einsteigermodell bis zur Lu- 
xusplatine reichen. Mit Preisen 
ab 50 Euro sind die günstigsten 
Modelle besonders attraktiv. Doch 
worauf müssen Anwender dabei 
verzichten? 


Sparzwänge 

Gespart wird dabei zuerst an der 
Ausstattung. Während High-End- 
Boards mit allem erdenklichen 
Schnickschnack versehen werden, 
fehlt es bei Billig-Boards manchmal 
an den einfachsten Dingen. So ist 
USB 3.0 beispielsweise noch längst 
nicht Standard bei allen Platinen. 
Da derzeit kaum ein Chipsatz die 
neue Schnittstellengeneration un- 
terstützt, muss ein Zusatzcontroller 
verlötet werden - der kostet Geld 
und wird daher gern wegrationa- 
lisiert. Beim Netzwerk ist die Lage 
mittlerweile entspannter: Gigabit- 
LAN ist Standard und 100-MBit- 
Anschlüsse praktisch nirgendwo 
mehr anzutreffen. 


Aufpassen sollten Käufer bei der 
SATA-Schnittstelle; im Handel fin- 
det man gelegentlich noch SATA- 
3G-Boards, während eigentlich 
SATA 6G Standard sein sollte. Zwar 
profitiert kaum eine (Platter-)Fest- 
platte davon, doch im Sinne der Zu- 
kunftssicherheit und vor allem bei 
schnellen SSDs sollte 6G an Bord 
sein. 


Nicht unbedingt notwendig, aber 
praktisch ist ein kleiner Onboard- 
Flashspeicher, in dem zum Bei- 
spiel ein Mini-Linux zum Surfen 
schlummern kann. Klar, dass dieser 
Speicher bei Billigprodukten dem 
Rotstift zum Opfer fällt. Ein Boot- 
Linux kann zwar immer noch auf 
die Festplatte installiert werden, 
doch macht diese Lösung nur halb 
so viel Spaß. 


Lieferumfang 

Um Kampfpreise zu erreichen, 
sparen Mainboardhersteller ger- 
ne zusätzlich beim Lieferumfang. 
Während bei Top-Modellen üppi- 
ge Beigaben wie Kabel, Faltblätter, 
Blenden oder Zusatzschalter üblich 
sind, gibt es bei Billigvarianten - 
wenn überhaupt - meist nur die 


nötigsten Kabel; in der Regel liegen 
nur ein oder zwei SATA-Kabel bei. 


Wer häufig auf- und umrüstet, kann 
diesen Umstand  verschmerzen. 
Prüfen Sie aber, ob alte Kabel aus 
der Werkzeugkiste auch für die 
neuen Standards geeignet sind. Ge- 
legentlich gibt es kleinere Updates 
bei den Kabeln und so sind zum 
Beispiel billige und alte SATA-Ka- 
bel nicht unbedingt für die hohen 
Transferraten geeignet, wie sie mit 
SATA 6G erreicht werden. 


Speicher und Bauteile 

Sparplatinen werden immer häufi- 
ger im Micro-ATX-Format angebo- 
ten, was per se kein Nachteil ist. 
Der größte Teil der Funktionen ist 
ohnehin in Prozessor oder Chip- 
satz enthalten und für zwei bis drei 
Erweiterungskarten bieten auch 
Mini-ATX-Boards genügend Platz. 
Leider wird damit aber häufig auch 
die Zahl der Speicherbänke redu- 
ziert und so sind in der Regel nur 
zwei statt drei oder vier Speicher- 
steckplätze vorhanden. Der Auf- 
rüstspielraum ist somit begrenzt. 
Das muss kein Nachteil sein: Bei 
Speicherpreisen von 25 Euro für 
ein Vier-GiByte-Modul düfte man 
mit zwei dieser Module bei kom- 
menden Spielen für einige Jahre 
auf der sicheren Seite sein. 


Bei den Bauteilen sind die Herstel- 
ler bei Billigmodellen ebenfalls 
sparsam: So sind teure Hochleis- 
tungskondensatoren oder aufwen- 
dige Kühlkörper und Heatpipes bei 
Billigplatinen grundsätzlich Man- 
gelware. Solange der PC ordentlich 
belüftet ist, sollte dies aber kein 
Problem sein - auch einfache Kon- 
densatoren halten bei vernünftigen 
Temperaturen normalerweise zehn 
Jahre durch. 


Speicher 

Preiswerte Speichermodule haben 
normalerweise keine Heatspreader 
- deren Nutzen ist aber ohnehin 
umstritten. Schwerer wiegt die Tat- 
sache, dass gerne bei den Latenzen 
und dem OC-Potenzial allgemein 
gespart wird. Oder anders ausge- 
drückt: Die hochwertigen Spei- 
cherchips werden selektiert und 
haben auch einen hochwertigen 
Preis - Billigware dagegen kann 
gut laufen, muss aber nicht. 
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Festplatten und SSDs 


Wer einen schnellen PC will, braucht eine SSD - reicht eine günstige? 


SD-Speicher sind der PC-Turbo 
э - doch gerade hier 
sollten Sie nicht am falschen Ende 
sparen. 


Festplatten 

Echte Billigfestplatten gibt es im 
Prinzip nicht mehr; während frü- 
her Anbieter wie „Excelstore“ mit 
Kampfpreisen und Dumping-Ange- 
boten lockten (meist unter Verzicht 
auf eine längere Garantie), gleichen 
sich heute die Modelle wie ein Ei 
dem anderen - die wesentlichen 
technischen Eckdaten sind gleich 
und auch die Garantieleistungen 
ähneln sich - beim Kauf kann man 
hier wenig falsch machen. 


Der Festplattenmarkt wurde in den 
letzten Jahren bereinigt und es sind 
nur noch eine Handvoll Hersteller 
übrig. Ganz anders beim SSD-Sek- 
tor, wo wesentlich mehr Leben 
ist - hier sind (mit Ausnahme von 
Samsung) nicht die traditionellen 
Plattenproduzenten vertreten, son- 


dern vor allem jede Menge Spei- 
cherhersteller und sogar Prozessor- 
produzent Intel. 


SSDs 

Ständige Updates und Generations- 
wechsel erschweren die Wahl des 
richtigen SSD-Speichers. Viele Bil- 
lighersteller leeren gerade ihre La- 
ger und bieten die Reste der alten 
Generation zum Sonderpreis an - 
in der Regel fährt man aber mit ei- 
nem nur wenig teureren, aktuellen 
Modell besser. 

Vorsicht ist bei SSDs mit 
chronem Flashspeicher geboten: 
Die theoretische Leistung eines 


asyn- 


guten Controllers wird hier unter 
Umstánden stark gebremst. Mehr 
Details enthält der Wissensartikel 
auf Seite 100). SSDs mit wenig Spei- 
cherplatz (80 GByte und weniger) 
sind oft deutlich langsamer als die 
128er- 256er-Modelle, weil 
weniger Kanäle des Controllers be- 


g) E 


oder 


stückt sind. 


Mittlerweile werden SSDs fast nur noch mit Sandforce-Controller bestückt — doch 
asynchron geschaltete Flash-Bausteine kónnen den Zugriff verlangsamen. 


Festplatten/SSD: Hier wird gern gespart 


SSD: 
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Synchroner Flashspeicher 
Qualität des Flash-Speichers 


Garantiedauer 


Aktuelle Controller 


Niedrige Kapazität zum vergleichsweise höheren Preis 


eh 


De 
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OEM-/No-Name-Netzteil 


Das stereotype, mausgraue No-Name-Netzteil kann Ihnen auch heute noch in Fertig- 


PCs (OEM) begegnen. Doch nicht immer bedeutet Farbe auch gute Leistung. 


Komplett-PCs: Hier wird oft gespart 


x» Grafikkarten: Oft werden langsame Grafikkarten mit sch 

Prozessoren gekoppelt (wie bei Notebooks). 
x» Netzteil: gewöhnlich keine hohe Effizienzklasse, dafür große Zahlen 
x» Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 
x» Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 
x» Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 
x» Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 


nellen 


80 Plus: Die Effizienzplakette 


Auslastung 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 
Bronze Silber Gold Platin 
PLUS LATINUM 
20 Prozent 80 96 82 96 85 95 87% 90 % 
50 Prozent 80 96 85 96 88 95 90 96 92% 
100 Prozent 80 96 82 96 85 96 87 96 89 96 


Das 80-Plus-Logo zeichnet Netz 
bei den relevanten Lastbereichen haben. Die Initiative zeigt, welche Stromversorger 
sowohl bei 20 als auch bei 50 und 100 Prozent Last eine Effizienz von mehr als 80 
Prozent erreichen. Neben 80 Plus gibt es auch Bronze, Silber, Gold und Platin. Wenn Sie 
ein Netzteil über mehrere Jahre einsetzen wollen, lohnt es sich bei háufiger Nutzung des 
Rechners, einen Spannungswandler mit mindestens 80-Plus-Bronze-Logo zu kaufen. Die 
Anschaffungskosten sind kaum hóher. Netzteile mit hóherem Wirkungsgrad rechnen 
sich eher für Anwender, die ihren PC im Dauerbetrieb einsetzen. 


eile aus, die einen Wirkungsgrad von über 80 Prozent 
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Netzteile 


Effizienz-Wettrüsten kontra Billigheimer: Der richtige Spannungswandler 


ie viel Watt braucht der Spie- 

ler? Faustregel: Ein Netzteil 
sollte etwa zur Hälfte ausgelastet 
werden. Bei niedriger Belastung 
sinkt die Effizienz, während die 
Lebensdauer der elektronischen 
Bauteile mit steigenden Lasten und 
Temperaturen sinkt. Dabei ist ein 
hoher Wirkungsgrad (siehe Kasten 
„30 Plus“) anzustreben, allerdings 
raten wir davon ab, Unsummen in 
ein 80-Plus-Platinum-Modell zu ste- 
cken - 80 Plus Silber ist für Normal- 
nutzer ein guter Kompromiss. 


Große Zahlen vs. Effizienz 

Simple Office-Rechner mit Zwei- 
kern-CPU und integrierter Grafik 
sind mit 300 Watt bestens versorgt, 
während der typische Spielerech- 
ner mit 500 Watt und 80-Plus-Pla- 
kette gut bedient ist. Leider gibt es 
immer noch Hersteller, die keine 
korrekten Wattangaben machen, 
sondern aus Marketinggründen zu 
hohe Zahlen angeben. Wenn ein 
Produkt trotz gleicher Nominalleis- 
tung deutlich weniger als andere 
kostet, sollten Sie diesem „Schnäpp- 
chen“ aus dem Weg gehen. Ins- 


besondere die — 12-Volt-Schiene 
verdient Beachtung, sie sollte mög- 
lichst viel Ampere stemmen. Wich- 
tig ist die Combined-Leistung: In 
der Regel fließt +12 Volt aus einer 
Quelle und wird erst danach aufge- 
teilt, weshalb die Ampere-Angabe 
dieser Quelle ein wichtiges Kriteri- 
um darstellt - und bei Spargeräten 
gering ausfällt. Bei zweimal 20 Am- 
pere kann es vorkommen, dass die 
kombinierte Leistung beider Schie- 
nen nur 30 Ampere beträgt. Wenn 
Sie sich ein neues Netzteil zulegen, 
sollten Sie also die Gesamtleistung 
mit Fokus auf 12 Volt beachten 
und weniger die Stärke oder An- 
zahl einzelner Schienen. Bei +3,3 V 
und +5 V verhält es sich ähnlich, da 
+3,3 V von +5 V abgeleitet wird und 
beide somit dieselbe Quelle haben. 


Im Falle einer Überlastung greift 
bei gut ausgestatteten Modellen 
eine Sicherung und schaltet das 
Gerät zum Wohle der Hardware 
ab. Bei Billigfabrikaten fehlt diese 
Sicherheitseinrichtung oftmals. 
Das kann im Ernstfall mit Schäden 
enden - muss aber nicht. 


Komplett-PCs 


Rechner von der Stange versammeln viele der genannten Fallen. 


icht jeder PC-Nutzer ist gewillt 
N oder imstande, Komponenten 
einzeln zu kaufen und dann ein- 
zubauen. Komplett-PCs vom Ver- 
sandhändler oder Discounter ver- 
sprechen eine schnelle und dabei 
relativ kostengünstige Lösung des 
Problems. Wo ist der Haken? 


Gestatten: OEM 

Das Kürzel OEM steht für „Original 
Equipment Manufacturer“, sprich 
Großabnehmer von Komponen- 
ten. Im Gegensatz zum Retail- alias 
Endkundenmarkt existieren hier 
keine bunten Verpackungen, die 
Hersteller beziehen die Ware ohne 
Schnörkel und kreieren damit 
Komplettsysteme. Oft sind diese 
Komponenten abgespeckt, etwa 
in Form eines BIOS, das der OC- 
Optionen beraubt wurde, oder die 
PCs beherbergen dedizierte OEM- 
Versionen von Grafikkarten. Diese 
werden sowohl von AMD als auch 
Nvidia angeboten und unterschei- 


den sich hinsichtlich Taktraten und 
Rechenwerken von den „norma- 
len“ Modellen. Ab und an finden 
die GTX 460 OEM & Co. den Weg 
in Ebay und Foren, weshalb Sie die 
Spezifikation überprüfen sollten. 


Balance? Fehlanzeige 

Der Nachteil eines Fertigrechners 
ist, dass Sie ein kostenoptimiertes 
Komplettpaket erstehen, das nie- 
mals völlig Ihren Wünschen ent- 
spricht. Eines der Hauptprobleme 
solcher Systeme ist Unausgewo- 
genheit: Gewöhnlich protzen diese 
Systeme mit einem schnellen Pro- 
zessor und viel Speicher, werden in 
der (Spiele-)Praxis aber von einer 
abgespeckten Grafikkarte 
langsamen Festplatte ausgebremst. 
Je größer einzelne Komponenten 
angepriesen werden, desto genau- 
er sollten Sie daher das Kleinge- 
druckte beachten - oder Sie kaufen 
ausgewogene Teile einfach separat 
mithilfe unserer Tests. 


oder 
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VORSTELLUNG DER NEUEN CORSAIR 


VENGETRFNCE 


GAMING-PERIPHERIEGERÁTE 


Vengeance K60 | 


SHOOTER “FPS” 
GAMING KEYBOARD Hz 
T 
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r 


Entwickelt 


u professionelles 
gaming 


Die neue Corsair? Vengeance" Serie erstklassiger Gaming-Mäuse und 
Tastaturen katapultiert ihr Spielniveau leistungstechnisch auf den 
höchsten Stand. Dies sind nicht die üblichen Gaming-Peripheriegeräte! 
Jedes einzelne wurde speziell für unglaublich präzises Ansprechverhalten 
mit einer anpassbaren und absolut zuverlässigen Steuerung entworfen. 
Die kleinsten Details im Bereich der hochwertig verarbeiteten Verbesser- 
ungen im Auge definieren jenen Unterschied, auf den es ankommt. 


Leistungsoptimierte Gaming-Tastaturen 
Vengeance K90 Gamer stellen hóchste Ansprüche an Ihre Keyboards. Die Vengeance K90 und 
ROLLEN- & STRATEGIESPIELE K60 Tastaturen wurden entwickelt um auch den hóchsten Ansprüchen dedizierter 

"MMO/RTS" GAMING KEYBOARD Gamer gerecht zu werden. Ausgestattet mit Cherry MX Red-Tasten, 10096 
anti-ghosting und 20-key rollover über USB wird ihr Spielerlebnis auf einen noch 
nie dagewesenen Level gehoben. Das K90 besitzt 18 frei programmierbare 
Makro-Tasten und individuell einstellbare Beleuchtung der Tasten, das K60 
hingegen ist mit einer gepolsterten Handballenauflage für die linke Hand und 
speziell texturierten WASD-Tasten ausgestattet. 


Hochpräzisions Gaming Mäuse 

Ausgestattet mit einem schnell konfigurierbaren 5700-dpi-Sensor, programier- 
barer Sensor Abtastrate, sowie einem gewichtigen Scroll-Rad und komplettem 
d Aluminiumchassis, wodurch der Komfort und die präzise Steuerung zur Steiger- 
"a Ca ung des Spielniveaus führen. Die M90 besitzt 15 perfekt positionierte Tasten, 


von denen 9 Makro-Funktional sind. Mit Augenmerk auf höchste Zielgenauigkeit 
wird die M60 mit einer dedizierten Sniper-Taste und einem präzise einstellbaren 
Schwerpunkt ausgeliefert. 


Vengeance М9О 


ROLLEN- & STRATEGIESPIELE Р А 
«ММО/ВТЅ” GAMING MOUSE E facebook.com/VengeanceGaming D @CorsairMemory 
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Notebooks 


Auch in Klapprechnern ist nicht alles Gold, was glänzt. 


otebooks sind wie Komplett- 
N PCs, nur eine Nummer kleiner 
und mit zusätzlichen Komponenten 
versehen. Ihr Blick sollte sich nicht 
nur der Hardware im Inneren wid- 
men, sondern auch der Verarbei- 
tung des Gehäuses und der Ergono- 
mie von Touchpad, Tastatur & Co. 


Akkurate Akkuwahl 

Wenn Sie die günstigste Variante 
eines Notebooks kaufen, enthält 
diese die Sparversion der Hard- 
ware - das betrifft manchmal auch 
den Akku. Bei ein paar Geräten 
und Händlern können Sie gegen 
einen Aufpreis einen Stromspen- 
der größerer Kapazität erwerben, 
angegeben in Wattstunden oder 
Milliampere. Andererseits: Kaufen 
Sie die langsamste Ausgabe eines 
in unterschiedlichen Konfigurati- 
onen erhältlichen Notebooks, so 
ist die Akkulaufzeit länger als bei 
schnelleren Versionen. 


Speicherwahnsinn 
Nicht günstige Desktop- 
Grafikkarten werden mit unter- 
schiedlichen Speichermengen und 
-taktraten bestückt, auch einige 
Mobil-GPUs leiden unter diesem 
Verwirrspiel. Ein aktuelles Beispiel 
ist AMDs Radeon-HD-6800M-Reihe, 
welche mit 
sionen erhältlich ist. 


nur 


mehreren Taktver- 
Schlimmer 


ergeht es der älteren Mobility 
HD 5850, die als GDDR5- und 
(G)DDR3-Version im Handel war - 
mit enormen Leistungsunterschie- 
den. Die Tabelle unten gibt Ihnen 
Richtwerte an die Hand. 


Schnell kontra sparsam 
Geringe Taktraten und Spannungen 
reduzieren die Leistungsaufnah- 
me. Intel führt Mobilprozessoren 
mit besonders stark gesenkter Ge- 
schwindigkeit, die leicht mit ihren 
fast gleich benannten Geschwis- 
tern verwechselt werden können: 
Beispielsweise rechnet der Core i3- 
380UM nur mit 1,33 GHz, während 
der Core i3-380M (ohne U!) mit 
2,53 GHz fast doppelt so schnell 
ist und deutlich mehr Span- 
nung ins Feld führt - genaues 
Hinsehen empfohlen! 


Leistungsdiskrepanz 

Wie Sie der PCGH 10/2011, 
Seite 128 ff. und der Tabelle 
entnehmen können, klaffen gro- 
ße Lücken zwischen Mobil und 
Desktop-GPUs derselben Modell- 
nummer. Den Extremfall stellt 
AMDs Radeon HD 6990(M) dar: 
Die Mobilkarte erreicht nur knapp 
ein Viertel der Desktop-Leistung. 
Direktvergleiche sind folglich nicht 
zielführend. 


Notebooks: Hier wird oft gespart 


x» Grafikeinheit: Normalerweise werden langsame GPUs mit schnellen 
Prozessoren gekoppelt — umgekehrte Fälle sind selten. 


x» Datenträger: langsame Festplatten kontra schnelle (teure) SSDs 


ъ Kühlung: Vor allem bei kompakteren Geräten sparen die Hersteller 
am Kühlmetall und lassen zum Ausgleich kleine Lüfter schnell — und 
damit laut — drehen. 


x» Betriebssystem: Besonders günstige Geráte verfügen über gar kein 
Betriebssystem oder ein Linux-Derivat anstelle von Windows. 


Bei Wattstunden 
oder Milliampere gilt: 

Mehr ist besser - manchmal 
stehen größere Akkus jedoch 
vom Gerát ab. 


Rangliste: Mobil- und Desktop-GPUs - Achten Sie auf die Taktraten! 


Modell (absteigend nach Her- Shader-ALUs | TMUs | GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt RAM-Interface | RAM-Bestückung | Entspricht einer 
steller und Leistung sortiert) untertakteten ... 
AMD Radeon HD 6990 2x 1.536 2x 96 | 2x 830 MHz 2x 830 MHz | 2x 2.500 MHz 2x 256 Bit 2x 2.048 MiB GDDR5 |- 
AMD Radeon HD 6970 1.536 96 880 MHz 880 MHz 2.750 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 = 
AMD Radeon HD 6870 1.120 56 900 MHz 900 MHz 2.100 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 - 
AMD Radeon HD 6990 1.120 56 715 MHz 715 MHz .800 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Radeon HD 6870 
AMD Radeon HD 6970 960 48 680 MHz 680 MHz .800 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6850 960 48 715 MHz 715 MHz 2.000 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
AMD Radeon HD 6950 960 48 580 MHz 580 MHz .800 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6770 800 40 850 MHz 850 MHz 2.400 MHz 128 Bi .024 MiB GDDR5 = 
AMD Radeon HD 6800 800 40 575-675 MHz | 575-675 MHz | 1.800-2.000 MHz | 128 Bi .024 MiB GDDR5 Radeon HD 5770 
vidia Geforce GTX 580 512 64 772 MHz ‚544 MHz 2.004 MHz 384 Bi .536 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 560 Ti 384 64 822 MHz .645 MHz 2.004 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 580 384 64 620 MHz .240 MHz .500 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 560 336 56 810 MHz .620 MHz 2.004 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 460 336 56 675 MHz .350 MHz .800 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 570 336 56 575 MHz .150 MHz .500 MHz 192 Bi .536 MiB GDDR5 Geforce GTX 460/768M 
vidia Geforce GTX 470 288 48 525 MHz .070 MHz .250 MHz 192 Bi .024 MiB GDDR5 Geforce GTX 460 SE 
vidia Geforce GTX 550 Ti 192 32 900 MHz .800 MHz 2.052 MHz 192 Bi .024 MiB GDDR5 - 
vidia Geforce GTX 560 192 32 715 MHz .550 MHz .250 MHz 192 Bi .536 MiB GDDR5 Geforce GTX 550 Ti 
vidia Geforce GTX 460 192 32 675 MHz .350 MHz .250 MHz 192 Bi .536 MiB GDDR5 Geforce GTX 550 Ti 
ш Mobile Grafikeinheit В Desktop-Grafikkarte 
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« Twin-Tower Heatsink-Design mit acht 6mm Kupfer-Heatpipes für ein 
bestmögliches Verhältnis aus Lautstärke und Leistung 


г {йг 
optimierten Volumenstrom zwischen den Lamellen 


« Gewährleistung eines optimalen Wärmeübergangs durch extrem plane 
Bodenplatte 


« Dual-Belüftung mit Wing Boost 120/140 mm im Lieferumfang enthalten 140/120 mm 
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Garantiebedingungen im Vergleich 


Garantiefragen 


Vor Gericht und auf hoher See ist man in Gottes Hand – und beim PC-Kauf manchmal auch, 


724 


47 


mógen Hardware-Enthusiasten dem Sprichwort hinzufügen. Eine zusátzliche Garantie kann helfen. 


C Games Hardware testet 

Hardware-Komponenten nach 
einem festgelegten Kriterienkata- 
log, der manchmal mehrere hun- 
dert einzelne Punkte umfasst. Jedes 
Testexemplar muss dabei eine gan- 
ze Reihe von Prüfungen bestehen. 
Auf diese Weise werden Stärken 
und Schwächen schonungslos auf- 
gedeckt, Benchmarks und Mess- 
werte sollen unseren Lesern dann 
ein recht genaues Bild über die 
Qualität des Produktes vermitteln. 
Ein Punkt, der bei der Auswahl ei- 
ner Hardware-Komponente aber 
häufig vernachlässigt wird, ist die 
Frage nach der Garantie. 


Zwar werten wir eine lange Ga- 
rantiedauer grundsätzlich positiv; 
doch im Schadensfall stellt sich für 
den Kunden eine Reihe weiterer 
Fragen und Probleme, die es zu klä- 
ren und zu lósen gilt. In diesem Ar- 
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tikel wollen wir daher untersuchen, 
wie sich die Garantiebedingungen 
der Hersteller im Einzelnen auswir- 
ken und was Sie als Kunde dabei 
beachten sollten. 


Garantiefragen 
Zunächst gilt es 
Garantie und Gewährleistung zu 
unterscheiden; dies ist vielen Käu- 
fern auch knapp zehn Jahre nach 
der gesetzlichen Neuregelung im- 
mer noch nicht bekannt. Dabei 
ist der Unterschied ganz einfach: 
Die Gewährleistung ist gesetzlich 
vorgeschrieben. Sie beträgt in der 
Regel zwei Jahre. Die Gewährleis- 
tung besteht nur gegenüber dem 
Händler und kann nur gegenüber 
diesem eingefordert werden. Die 
Garantie dagegen ist freiwillig. Sie 
kann vom Hersteller zusätzlich 
gewährt werden und wird oft als 
Marketinginstrument genutzt. 


zwischen 


Gewährleistungsfragen 

Bei der Gewährleistung ist noch ein 
kleines, aber wichtiges Detail zu 
beachten. Der Zeitraum von zwei 
Jahren ist in zwei Phasen einge- 
teilt: Die erste dauert sechs Monate; 
geht ein Teil in dieser Zeit kaputt, 
so kann es meist problemlos umge- 
tauscht werden. Nach Ablauf der 
sechs Monate muss dagegen der 
Käufer nachweisen, dass die Ware 
schon beim Kauf defekt war. 


Obwohl dies in der Regel nicht 
möglich ist, stehen die Chancen 
auf einen Austausch nicht schlecht; 
die meisten Händler wollen ihre 
Kunden behalten und sind nicht 


www.pcgh.de/go/12-11 


an Auseinandersetzungen vor Ge- 
richt interessiert. Außerdem nei- 
gen die Gerichte dazu, zugunsten 
des Käufers zu entscheiden, wenn 
Produktserien eine relativ hohe 
Ausfallquote haben. Hier können 
Meldungen in Foren oder eine In- 
formation der RMA-Abteilung eines 
bzw. -Her- 
stellers bares Geld wert sein. In der 
Regel wird man sich aber gütlich ei- 
nigen und der Händler bietet eine 
der folgenden drei Varianten an: 


Hardware-Versenders 


I Reparatur oder Umtausch 
I Minderung 
(Bares oder Gutschein) 
I Rücktritt vom Vertrag 
(Geld zurück) 


Dabei sollte klar sein, dass man bei 
einer etwa zwölf Monate alten Gra- 
fikkarte eine zum Teil beträchtliche 
Wertminderung in Kauf nehmen 
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muss. Wichtig auch: Die Gewähr- 
leistung kann nur über den Händler 
eingefordert werden. 


Feature: Garantie 

Wer sich vor solchen Auseinander- 
setzungen und Einschränkungen 
schützen will, sollte einen genau- 
eren Blick auf die Herstellergaran- 
tie werfen. Diese wird in unseren 
Tests nur ganz allgemein gewertet 
- also ob es eine Garantie gibt und 
wie lange diese dauert. Weiterge- 
hende Features, etwa ein Abhol- 
service, variieren von Hersteller zu 
Hersteller. Dabei gibt es nicht nur 
bei den Firmen, sondern vor allem 
auch bei den Modellreihen gravie- 
rende Unterschiede. Abhol- und 
Austauschservices zum 
Beispiel meist nur bei Mittel- oder 
Oberklasse-Produkten angeboten. 


werden 


Garantien im Vergleich 

Nicht jede Garantie verdient dabei 
ihren Namen. Manch ein Händler 
wirbt mit einer Dauer von 24 Mo- 
naten, übernimmt dabei aber nur 
die ohnehin von der Gewährleis- 
tung gedeckten Problemfälle. Hier 
lohnt sich ein Aufpreis nicht. Noch 
dreister ist eine Sechsmonatsga- 
rantie von Händlern, die heute 
aber nur noch in Einzelfällen zu 
finden ist; dabei wird die gesetz- 
lich vorgeschriebene Gewährleis- 
tung als Bonus verkauft. Wird eine 
Zweijahresgarantie vom Hersteller 
gewährt (nicht vom Händler), hat 
man im Schadensfall immerhin ei- 
nen alternativen Ansprechpartner. 


Boxed vs. OEM 

Der Regelfall, vor allem bei Grafik- 
karten und Prozessoren, ist dage- 
gen zum Glück kundenfreundli- 
cher. Intel gewährt laut offiziellen 
Garantiebedingungen (pcgh.de/ 
code/28L7) zum Beispiel drei Jah- 
re Garantie auf Prozessoren - aber 
nicht auf alle! Wichtig dabei für 
Aufrüster: Die Dreijahresleistung 
gibt es nur auf Retail-Modelle; das 
sind in der Regel jene, die in einer 
Pappschachtel zusammen mit ei- 
nem CPU-Kühler geliefert werden. 
OEM-Prozessoren (manchmal auch 
als Tray-Prozessoren bezeichnet) 
unterliegen dagegen nur der ge- 
setzlich vorgeschriebenen Gewähr- 
leistung. 


Das hört sich allerdings schlimmer 
an, als es ist; Die Garantie geht in 
der Regel einfach von Intel an den 
OEM über, also entweder an den 
PC-Händler vor Ort oder an Groß- 
konzerne wie Dell oder HP. Intels 
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Pressesprecher Thomas Kaminski 
relativiert diese Bedingungen eben- 
falls. Grundsätzlich sei es egal, ob 
ein Boxed- oder Tray-Prozessor ein- 
gesandt werde. Für beide Varianten 
gebe es eine Supportseite, über die 
ein defekter Chip reklamiert werden 
könne, sagt Kaminiski. Wer trotzdem 
skeptisch ist, sollte zur Boxed-Vari- 
ante greifen - der Preisunterschied 
beträgt (wenn überhaupt) ohnehin 
nur ein paar Euro und einen Ersatz- 
kühler gibt's auch noch. 


Gebrauchtware 

Wer bei einer Auktionsplattform 
wie hood.de oder ebay.de einen 
Prozessor kauft, hat grundsätzlich 
ebenfalls Anspruch auf die Herstel- 
lergarantie, sofern der Chip jünger 
als drei Jahre ist. Auch hier ist der 
Weg über die Intel-Garantieseite 
(siehe Bonusmaterial) der erfolgver- 
sprechendste. Ein Kaufbeleg ist für 
den Umtausch zwar nicht zwingend 
vonnóten, erleichtert aber die Ab- 
wicklung erheblich und wird von In- 
tel daher auch empfohlen. Auktions- 
käufer sollten also sicherheitshalber 
auf einen Beleg bestehen. Im Falle 
der gesetzlichen Gewährleistung, 
wenn die Gebrauchtware also von 
einem Unternehmer gekauft wird, 
beträgt die gesetzliche Gewährleis- 
tung nur ein Jahr, nicht zwei. 


Garantie bei AMD 

AMD geht ähnlich vor und gewährt 
eine Dreijahresgarantie, die eben- 
falls ausschließlich bei Boxed-Va- 
rianten auch von AMD abgewickelt 
wird. Bei Tray- bzw. OEM-Ware ist 
der Händler bei etwaigen Schäden 
in der Pflicht, sofern er die Garan- 
tie auch weitergegeben hat. Dazu 
ist der Händler nicht verpflichtet 
und in der Vergangenheit wurden 
immer wieder Fälle bekannt, bei 
denen sich Händler auf die Ge- 
währleistungsbestimmungen beru- 
fen haben, vor allem dann, wenn 
der Kauf bereits mehr als sechs 
Monate zurücklag. Auch hier kann 
man durch den Kauf eines Boxed- 
Prozessors mit Kühler auf Nummer 
sicher gehen. Nach Anwenderbe- 
richten dauert der Austausch eines 
defekten Prozessors bei AMD weni- 
ge Tage bis einige Wochen. 


Grenzfälle und Übertaktung 
Die Garantie wird in der Regel ver- 
weigert, wenn erkennbare Schäden 
an der Hardware zu finden sind, 
etwa abgebrochene Widerstände 
oder fehlende Komponenten an 
der Unterseite (sofern diese vom 
Anwender verursacht wurden). D 
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innovation with style 


Einige Hersteller wie MSI unterhalten RMA-Webseiten; hier kónnen Kunden die 
Abholformulare selbst herunterladen und ausdrucken. 


Presence ot foreign 
material on Package, 
land pads & pins. 
Foreign materials could 
not be removed using 
approved cleaning 
solvent, 


Contamination or 
Forcign Matorial 


Picture above: Foreign 
Material on CPU surface & land 
pads 


Picture above: Foreign 
Material on CPU Pins 


Vorbildlich: Auf der Webseite listet Intel auf, in welchen Fällen Prozessoren zurückge- 
geben werden kónnen. 
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Bilder: Intel 


SPECIAL | Garantiefragen 


Siegel wie dieses sollten beim Kauf unversehrt sein, anderenfalls handelt es sich 
womöglich um bereits reklamierte Produkte. Siegel wie auf dem Aufmacherbild sind 
zumindest fragwürdig — so einfach kann kein Hersteller die Gewährleistung aufheben. 


Garantieleistungen im Vergleich* 


Hardware Dauer (durchsch.) | Hinweise zur Garantie 

Prozessoren 36 Monate Tausch v. Boxed-Modellen über AMD und Intel 
Mainboards 36 bis 48 Monate | Je nach Preisklasse unterschiedlich 
Grafikkarten 36 Monate Achtung: durch OC oft Garantieverfall! 
Speicher 36 Monate In Einzelfällen Versand nach Fernost nötig! 
Notebooks 12 bis 24 Monate | Nach Akku-Garantie fragen 

Bildschirme 36 Monate Oft mit Pick-up-Service 


* Durchschnittswerte, von PCGH ermittelt 


Hier gibt es Hilfe 


Rechtssituation. 
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Was tun, wenn Hándler und Hersteller die Annahme bzw. den Umtausch defekter 
Hardware verweigern? Nicht immer ist dann gleich der Gang zum Rechtsanwalt nótig. 
Zunächst sollten Sie sich über Ihre Rechte und etwaige ähnliche Fälle informieren. 
Eine gute Anlaufstelle kann dabei das PCGH-Forum sein, in dem es etliche Hersteller- 
Unterforen gibt, die von professionellen Supportern betreut werden. Zudem disku- 
tieren dort Nutzer über Rechtsfragen; dies darf und kann zwar keine professionelle 
Rechtsberatung ersetzen, hilft aber bei der Einschátzung der Situation. Manchmal 
stärkt das die eigene Position schon so weit, dass sich der Händler auf einen Kom- 
promiss einlässt. Hilft das nicht, bieten unter anderem Verbraucherzentralen eine ent- 
sprechende Beratung an — hier kann es aber zu langen Wartezeiten kommen. Vor dem 
Gang zum Anwalt kónnen Sie schlieBlich noch Rechtsportale wie frag-einen-anwalt.de 
konsultieren. Für ein paar Euro erhalten Sie hier eine brauchbare Einschátzung der 
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Eine detaillierte Aufstellung hält 
Intel auf der Webseite bereit (Link 
im Bonusmaterial). Intel und AMD 
können übrigens jede Übertaktung 
eines Chips nachweisen; entspre- 
chende (sündteure) Testgeräte 
stehen zum Teil auch bei großen 
Distributoren. Dennoch werden 
Prozessoren heute kaum noch auf 
Overclocking geprüft - schließlich 
gibt es K- bzw. BE-Serien, die ex- 
plizit an Übertakter gerichtet sind. 
AMD und Intel bestätigten zudem 
beide auf Nachfrage, dass mode- 
rates Overclocking bei solchen 
Modellen in Ordnung ist und die 
Garantieleistungen dadurch nicht 
beeinträchtigt werden. 


Garantie bei Mainboards 
und Grafikkarten (1) 

Abseits der Prozessoren wird die 
Übertaktung nicht immer ohne 
Weiteres toleriert. Vor allem Gra- 
fikkarten können Ärger machen, da 
es mittlerweile mit wenigen Klicks 
möglich ist, Chip und Speicher 
einer Karte außerhalb der Spezifi- 
kation zu betreiben. Viele Herstel- 
ler lehnen den Umtausch ab, der 
schnelle und komfortable Klick im 
Grafiktreiber sollte also wohlüber- 
legt sein. Einige Firmen erlauben 
es immerhin, eine Grafikarte im 
Rahmen der Herstellervorgaben zu 
übertakten. Entsprechende Einstel- 
lungen können im BIOS (bei Main- 
boards) oder per Zusatzsoftware 
(bei Grafikkarten) getroffen wer- 
den. Wer die Übertaktungsfunkti- 
onen eines Mainboards nutzt, soll- 
te übrigens vorsichtig sein. Zwar 
bleibt in der Regel die Garantie 
von Platine und Prozessor erhalten; 
doch etwaige PCI-Express-Übertak- 
tungen können zu Schäden an der 
Grafikkarte führen, womit deren 
Garantie verwirkt wäre. 


MSI, Asus, Gigabyte 

MSI bietet für Mainboards und Gra- 
fikkarten je drei Jahre Garantie an, 
die aber ausschließlich über den 
Händler abgewickelt wird. Dabei 
ist unter Umständen sogar ein Vor- 
Ort-Tausch möglich; der Händler 
muss dazu aber registrierter MSI- 
Partner sein (vorher gegebenen- 
falls erfragen). Für die Garantieab- 
wicklung reicht in der Regel die 
Seriennummer aus. Nur bei älterer 
Hardware wird zusätzlich die Kauf- 
rechnung benötigt, um das genaue 
Kaufdatum zu belegen. Bei Giga- 
byte gibt es auf alle Mainboards 
mindestens zwei Jahre Garantie; bei 
besseren Modellen wie jenen mit 
dem „All Solid Capacitors“-Feature 


lässt sich diese auf bis zu vier Jahre 
ausweiten. Bei einigen Intel-Boards 
sind sogar bis zu sechs Jahre mög- 
lich. Bei Asus sind für Mainboards 
und Grafikkarten ebenfalls drei 
Jahre Garantiezeit üblich, hier ist 
aber in jedem Fall eine Rechnung 
nötig. Die Abwicklung erfolgt wie 
bei MSI über den Händler, einen di- 
rekten Umtausch bietet Asus nicht 
an. Auch den Abholservice gibt es 
erst für teurere Produkte wie Bild- 
schirme oder Notebooks. 


Notebooks 

Bei Notebooks ist allgemein eine 
kürzere Garantiezeit üblich; meist 
werden nur zwei Jahre gewährt. 
Einige Hersteller wie Asus unter- 
scheiden zudem zwischen dem 
Akku und dem Rest des Gerätes. 
Für den Akku gibt es dann häufig 
nur ein Jahr Garantie. Dies hat ei- 
nen einfachen Grund: Der Akku ist 
ein kostspieliges Teil, das bei häu- 
figer Nutzung schnell verschleißt; 
schon nach durchschnittlich ein 
bis zwei Jahren ist ein Kapazitäts- 
verlust deutlich spürbar. Auf einige 
(überwiegend preiswerte) Note- 
books, etwa das K73ETYO29D, 
gewährt Asus nur ein Jahr Garan- 
tie. Gegen Aufpreis ist es jedoch 
möglich, diese zu verlängern (WEP, 
Warranty Extension Package“). 


MSI bietet grundsätzlich zwei Jah- 
re Garantie auf Notebooks, auch 
auf die preiswerten. Ein defektes 
Gerät wird dabei im Rahmen des 
„Pick-up & Return Services“ beim 
Endkunden zu Hause abgeholt und 
nach der Reparatur wieder zurück- 
gebracht. Auch hier gibt es eine 
eigene Webseite (siehe Bonusma- 
terial). 


Nachfragen lohnt sich 

Ein Blick in die Garantiebedin- 
gungen des Anbieters lohnt sich 
gerade bei teuren Anschaffungen, 
also einem Notebook, Oberklasse- 
Mainboards und -Grafikkarten oder 
teuren Prozessoren. Je nach Be- 
zugsquelle kann es günstiger sein, 
die Garantie entweder über den 
Händler oder alternativ direkt über 
den Hersteller abzuwickeln. Der 
Käufer hat sogar einen gesetzlichen 
Anspruch, sich die Garantiebedin- 
gungen in Textform (zum Beispiel 
per Mail) zuschicken zu lassen. 
Übrigens: In unserem Forum unter 
www.pcghx.de gibt es einige Un- 
terrubriken, die von Hardware-Her- 
stellern betreut werden - darunter 
Asus, Be quiet, Caseking, Cooler 
Master oder Sapphire. (се) 
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Erhältlich bei: nu ALTERNATE www.scythe.com 
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Das Ikazuti PC-Gehäuse ist in den drei verschiedenen Frontpanel-Farbvarianten Schwarz, 

Silber und Anthrazit verfügbar. Es ist ausgestattet mit zwei Slip Stream 120 mm Gehäuse- 

lüftern an der Front- und Rückseite sowie zwei zusätzlichen Lüfterhalterungen im Seiten- 

2 teil. Das Ikazuti PC-Gehäuse verfügt über ein Montageloch im Mainboardtray, was es 
erlaubt, auch GPU Kühler mit Backplate-Montagesystem schnell und sicher zu verbauen. 


7 ` Weiterhin bietet das Ikazuti schraubfreie Festplattenmontage sowie einen Audio, zwei 
2 2 USB und einen e-SATA Anschluss. 
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ke d Өг | Zwei Scythe Slip Stream 120 mm Lüfter mit 800 ирт vormontiert! ke es Өг | 
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Das Gekkou Standard PC-Gehäuse ist in den drei verschiedenen Frontpanel- 
Farbvarianten Schwarz, Silber und „Spiegel-Optik“ verfügbar. Der Benutzer kann das 
Frontpanel auf der linken als auch rechten Seite des Gehäuses befestigen und bei Bedarf 
komplett entnehmen. Ein integriertes Montageloch im Mainboardtray, dient zur schnellen 
und sicheren Demontage eines GPU Kühlers mit einem Backplate-Montage System. 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Eine Aufrüstwelle ungeahnten Ausmaßes rollt 
auf uns zu. Das wurde auch Zeit! 


Dass ich das auf meine mehr oder minder alten Tage noch 
erleben darf: Erst vergangenen Monat philosophierte 
mein Kollege Carsten an dieser Stelle über „Spiele, 
die sich etwas trauen” und schon sind wir mittendrin. 
Auf dem Schlachtfeld. Während Sie diese Zeilen lesen, 
spielen bereits Zehntausende von Gamern Battlefield 3. 
Das heißt, nur ein Teil davon — viele Käufer oder Tester 
der Beta spielen viel mehr mit den Gedanken, welche 
Grafikkarte sie sich für das Spiel kaufen sollen. Wie sie 
ihrer Partnerin erklären, dass die Ausgabe von 400 Euro 
für dieses Spiel völlig außer Frage steht und das Kind 
gefälligst selbst zusehen soll, wie es etwas zu essen 
bekommt. Dass ein Ring aus dem Kaugummiautomaten 
und Musik aus der Konserve auf der geplanten Hochzeit 
völlig genügen. Battlefield 3 hat schon als Betaversion 
geschafft, was zuletzt Crysis vollbrachte und woran Cry- 
sis 2 weitgehend scheiterte: Rechner niederzustrecken, 
Kinnladen zu öffnen und Leute zum Aufrüsten zu brin- 
gen. Ich kann mich allein während der Betaphase an fünf 
private Anfragen der Sorte „Welche Grafikkarte soll ich 
kaufen, damit das Spiel nicht ruckelt?” erinnern. 


Viele Grafiktitanen der 90er-Jahre sind gefallen oder am 
Straucheln: Nachdem sich Cryteks Crysis 2 nach langem 
Warten doch noch zur Optikbombe gemausert hat, ziert 
sich Epic noch, während id Softwares Rage alles andere 
als ein Technikwunder ist. Ähnliches gilt leider auch für 
AMDs Bulldozer. Danke an DICE, dass der diesjährige 
Oktober doch nicht ganz so düster geworden ist! Der 
PC ist im Aufwind, da bin ich mir sicher. 


Hard 
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präsentiert: 


VTX3D - Beyond the vertex of 3D gaming 


* breite Produktpalette mit AMD-Grafikchips von passiven 
Low-Profile-Karten bis zu übertakteten High-End-Karten 
mit eigenem PCB und effizienter, leiser Kühlung 

* exotische Varianten z.B. mit integriertem TV-Tuner 

* exklusiv bei Caseking.de erhältlich 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 
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Evga GTX 580 DS Superclocked 


Ein Paket von Caseking bescherte uns ein brand- 
neues Grafikkarten-Testmuster. Was leistet Evgas 
Dual-Lüfter-Eigendesign auf einer GTX 580 OC? 


vidias Premium-Partner Evga baut nicht nur 
N aufgewertete Referenzdesigns, mit der DS- 
Reihe hat der Hersteller auch ein eigenes Kühl- 
konzept im Portfolio. Neben zwei 75-Millimeter- 
Axiallüftern verfügt der zweigeteilte Korpus 
über fünf vernickelte Heatpipes à 6 mm Durch- 
messer; eine Abdeckung aus Metall lenkt die Luft 
Richtung Ober- und Unterseite - die Abwärme 
wird folglich im Gehäuse verteilt. In der Praxis 
arbeitet das Konstrukt zwar kráftig, erzeugt in 
Battlefield: BC2 jedoch ein sehr lautes, hochfre- 
quentes Surren von bis zu 7,0 Sone (bei 80 °С). 
Die Ursache dafür ist die üppige Leistungsauf- 
nahme unseres Testmusters: Bei einer GPU-Span- 


nung von hohen 1,074 Volt und 797/1.594/2.025 
MHz (*3/1 Prozent OC) verbraucht die Karte 295 
Watt - der Standard bei OC-Designs bewegt sich 
im Bereich zwischen 230 und 250 Watt. Zum Aus- 
gleich lässt sich das Sample überdurchschnittlich 
gut tunen, 15 Prozent mehr GPU- und RAM-Takt 
(915/1.830/2.330 MHz) sind ohne Spannungser- 
höhung möglich. Beim Undervolting zeigt sich 
das stabile Limit bei 1,0 anstelle von 1,074 Volt. 
Wenn Sie die Lüfter dabei auf 60 Prozent PWM- 
Drehkraft fixieren, arbeitet die Karte mit 3,6 
Sone bei 80 Grad Celsius Kerntemperatur. 


Zu den Alleinstellungsmerkmalen der Evga-Karte 
zählen die Beigabe des Tweak-Tools Precision 
(dem MSI Afterburner ähnlich) und vielfältiger 
Kabelage (u. a. Mini-HDMlJ-auf-HDMI, Strom) so- 
wie die dreijährige Garantieleistung. (rv) 
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Nvidia 3D Vision 2 


Sanfte Evolution: 3D Vision 2 bietet Abwärtskompatibilität, mehr Sicht- 
fläche und hellere Monitore - Ergonomie wird hier großgeschrieben. 


ie neuen Shutter-Brillen (großes Bild) für 3D Vision 2 wurden ergo- 
|В ее verbessert: Zwar wirken sie aufgrund der 20 Prozent größe- 
ren Gläser klobiger als die Vorgänger, sitzen aber stabiler und sind bereits 
nach wenigen Minuten kaum mehr wahrzunehmen. Zusammen mit 3D 
Vision 2 erscheint auch eine neue Generation 120-Hz-fähiger Monitore, 
die dank ,Lightboost"-Technologie hellere Bilder darstellen als die Vorgän- 
ger. Aufgrund der Abwärtskompatibilität dürfen Sie alte Brillen mit neuen 
Monitoren verwenden oder die neuen Shutter über Ihren bewährten Sen- 
der verbinden. Wenn Sie bereits ein 3D-Vision-Kit besitzen, reicht es, den 
Monitor zu tauschen, um alle technischen Vorteile der neuen Generation 
zu nutzen. Die Preise der neuen Modelle sollen sich 1:1 an den Vorgängern 
orientieren: Diese werden im PCGH-Preisvergleich mit ca. 100 Euro für 
das kabellose Modell und 80 Euro mit Kabel gelistet. (rv/oh) 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


100 % 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | |Preis: € 400,- (+10 €) 


1.680 x 1.050: 78 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 8 1.920 x 1.080: 70 - 33 - 72 - 51 - 53 - 37 - 45 8 2.560 x 1.600: 40 - 19-45 - 31 - 32 - 22 - 33 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | Preis: € 280,- (+/-0 €) 89,1% 
1.680 x 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 E 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 Ш 2.560 x 1.600: 36 - 20 - 41 - 28 - 35 - 17 - 21 

Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | |Preis: € 260,- (+/-0 €) 87,0% 


1.680 x 1.050: 66 - 32 - 69 - 51 - 55 - 36 - 45 Ш 1.920 х 1.080: 59 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32 - 43 їй 2.560 x 1.600: 33 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) | |Preis: € 270,- (+40 €) 84,1% 

1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 @ 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18-29 
Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 190,- (+/-0 €) 78,7% 


1.680 x 1.050: 64 - 33-57 - 47 - 61 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 57 - 30-52 - 42 - 53 - 28 - 26 2,560 x 1.600: 34 - 15 - 33 - 25 -32- 15-16 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | |Preis: € 220,- (+/—0 €) 718% 


1.680 x 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 Ш 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 33 - 25 -31 - 15 - 16 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) | |Preis: € 230,- (+/-0 €) 76,9% 

1.680 x 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 E 1.920 x 1.080: 55 - 29-55 - 41 - 53 - 24 - 27 Ш 2.560 x 1.600: 33 - 16-35 - 24 - 31 - 12 - 16 

Geforce GTX 560 Ti (1.024 МІВ) | |Preis: € 180,- (+/-0 €) 733% 


1.680 x 1.050: 57 - 28-61 - 38 - 48 - 28 - 43 Ш 1.920 х 1.080: 50 - 25 - 55 - 33 - 40 - 25 - 40 E 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 34 - 19 - 23 - 15 - 26 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) | | Preis: € 180,- (+10 €) 67,1% 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 E 1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 @ 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14- 22 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | Preis: € 140,- (+/-0 €) 65,6% 


1.680 x 1.050: 53 - 28 - 50 - 37 - 51 - 26 - 25 EE 1.920 x 1.080: 48 - 25 - 45 - 33 - 44 - 23 - 23 Ш 2.560 x 1.600: 28 - 14 - 28 - 19 - 27 - 11- 13 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | Preis: € 150,- (+/-0 €) 65,2% 


1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 @ 1.920 х 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 їй 2.560 x 1.600: 24-11-30-16-19-13-23 


Geforce GTX 460 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 36 - 


Preis: € 130,- (+/-0 €) 
21-33 8 1.920 x 1.080: 41 


55,0% 
-19-41 - 25 - 30 - 19- 29 Ш 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 25 - 14 - 16-11 -19 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 


Preis: € 120,- (+/-0 €) 
- 23 - 23 8 1.920 x 1.080: 42 - 


547% 
2.560 x 1.600: 24- 11 -22 -15-21-11-12 


21-36-25-36-21-21 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 


Preis: € 110,- (+10 €) 
20-15 8 1.920 x 1.080: 32 - 


443% 
2.560 x 1.600: 19-10-19-13-17-9-5 


17-32-22-29-17-13 


| 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB)| | Preis: € 100,- (+5 €) 42,5 96 


HD 7000 im Dezember? 


Die Gerüchteküche im Internet brodelt: Bringt AMD Anfang Dezember doch 
erste Grafikkarten mit 28-Nanometer-Strukturen? 


MD arbeitet anscheinend mit aller Kraft daran, noch in diesem Jahr ers- 

te Produkte auf Basis der neuen 28-Nanometer-Fertigung zu launchen. 
Sichtlich stolz präsentierte der Hersteller auf der Fusion-11-Messe eine 
28-nm-GPU (siehe Bild). Ob es sich hierbei um einen Chip mit GCN- (Gra- 
phics Core Next) oder VLIW4-Architektur (Cayman) handelt, ist unbekannt. 
Da die GPU relativ kompakt wirkt, gehen wir weder von einem High-End- 
Modell noch von einer neuen Architektur aus, sondern von einem Shrink 
auf VLIW4-Basis. Zumindest der Name „Radeon HD 7000“ gilt als gesetzt. 


Gerüchten zufolge wird AMD das Rätsel am 6. Dezember auflösen. Die 
- ausdrücklich inoffiziellen - Quellen sprechen von einer Performance- 
Grafikkarte auf 28-nm-Basis. Zählt man 1 und 1 zusammen, so erwartet uns 
vermutlich eine neue „HD 4770“: Letztere war anno 2009 AMDs Testballon 
für die 40-Nanometer-Fertigung. Unsere Vermutung lautet, dass AMD im 
Dezember Grafikkarten auf Basis der VLIW4-GPUs „Thames“ und „Lombok“ 
vorstellt. Zwar sollen diese zum Start lieferbar sein, allerdings nur in homóo- 
pathischen Mengen. Weitere Chips folgen voraussichtlich im Q1 2012. 


Doch es gibt auch sichere Informationen, und zwar direkt von AMD: Die 
High-End-Modelle der HD-7000-Reihe werden mit Liquid-Chamber-Kühlung 
ausgestattet, einer verbesserten Version der bekannten Vapor-Chamber- 
Technik. AMDs neue Evolutionsstufe sei mit mehr Flüssigkeit ausgestattet 
als aktuelle Vapor-Kühler, was gleichbedeutend mit besserer Kühlung ist. 
Wir vermuten, dass die eingangs erwähnten 28-nm-Testläufer wie schon die 
HD-6800-Reihe ohne Verdampfer auskommen. (rv) 


www.pcgameshardware.de 


1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 E 1.920 x 1.080: 31 - 14 - 33 - 19 - 23 -14 - 26 @ 2.560 x 1.600: 17 - 8 - 20- 10- 12-7- 14 


408% 
2.560 x 1.600: 17-9-19-12-17-7-5 


Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | | Preis: € 80,- (-5 €) 
1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34 - 24 - 33 - 16 - 14 E 1.920 x 1.080: 29 - 


ини: 


1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 Œ 2.560 x 1.600: 13 -7 - 17-8 - 10-6 - 10 


16 - 31-21 - 28 - 14-12 


Geforce GTS 450 (1.024 МІВ) 
1.680 x 1.050: 27 - 14- 31 - 18 - 23 - 


Preis: € 70,- (-5 €) 
13-19 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P8P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win7 x64 SP1, Cat 11.8/GF 280.26 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


AMDs Corporate Vice President and General Manager der Grafik-Division, Matt Skyn- 
ner, mit einer 28-nm-GPU — angeblich handelt es sich um ein Notebook-Modell. 
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Warum Dual-/Triplecore-Nutzer besser zu einer Radeon greifen 


Die Kern-Handbremse 


Schon gewusst? Geforce-Grafikkarten entfalten auf Zwei- und Dreikern-CPUs in einigen Spielen nur 


einen Bruchteil ihres Potenzials — mit erstaunlicher Skalierung nach oben. 


an könnte meinen, dass im 

IT-Bereich 
gisch verlaufen müsste, schließlich 
arbeiten Computer rational, stur 
Zahlen und physikalischen Geset- 
zen folgend. Doch immer wieder 
bestätigen Ausnahmen diese Regel: 
Was gestern noch funktionierte, 
läuft heute nicht mehr oder Ein- 
zelwerte einer Testreihe brechen 
aus dem erwarteten Rahmen aus 
- von einem der letztgenannten 
Fälle handelt dieser Artikel. Wäh- 
rend zahlreicher Skalierungstests 
mit Prozessorkernen offenbarte 
sich im 3D-Center-Forum eine be- 
merkenswerte Differenz zwischen 
Radeon- und Geforce-Grafikkarten. 
Während Erstere unauffällig mit 
steigender Kernzahl skalieren, per- 
formen die Nvidia-Beschleuniger 
mit zwei oder drei Cores unter- 
durchschnittlich, um ab vier Ker- 
nen plötzlich einen Riesensatz zu 
machen. Sie finden den Link zum 
3DC-Thread im Bonusmaterial. 


immer alles lo- 


Potenziell Betroffene 
Ein Blick auf Umfragen, etwa in 
Foren und bei Valves Distributions- 


36 


PC Games Hardware | 12/11 


plattform Steam (siehe unten), gibt 
dem Geschehen die Würze: Global 
betrachtet steckt in etwa der Hälf- 
te der Spiele-PCs einen Zweikern- 
prozessor - und fast zwei Drittel 
davon in Kombination mit einer 
Geforce-Grafikkarte. Da Dualcore- 
Prozessoren langsam, aber sicher 
an ihre Leistungsgrenze stoßen, ist 
eine optimale Auslastung vonnöten 
und das skizzierte Verhalten bei 
Geforce-Karten fatal. Rechnen all 


diese Systeme in Spielen langsamer, 
als sie könnten? Besitzer von Vier- 
oder Sechskern-CPUs dürfen auf- 
atmen, denn laut aktuellem Kennt- 
nisstand ist hier alles so, wie es sein 
soll - wirklich überall? Wir haben 
uns das Phänomen in einer speziel- 
len Testreihe genauer angesehen. 


Tests und Einstellungen 
Die Benchmarks beleuchten zwei 
Welten: den Ernstfall („worst case“) 


CPU-Kerne: Stea mfrage vom September 2011 


1,32 % 


1,45 % 


0,12% 


Quelle: Steam HW-Survey 
http://store.steampowered. 
com/hwsurvey/cpus/?sort-pct 


Die Hálfte der Steam-Nutzer 
spielt mit zwei oder drei Kernen 
— sie alle sind auf eine optimale 
Kernauslastung angewiesen. 


und die gängige Praxis. Ersteren 
simulieren wir mithilfe niedriger 
Auflósungen: Durch die Darstel- 
lung von 1.024 x 768 Bildpunkten 
ohne AA und AF wandert die Be- 
lastung fast vollständig Richtung 
CPU/Infrastuktur - das erwähnte 
Defizit sollte hier am deutlichsten 
durchschlagen. Da niemand in die- 
ser Einstellung spielt, wiederholen 
wir die Tests in den Einstellungen 
1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF 
und 1.920 x 1.080 mit 8x MSAA/16:1 
AF. Hierbei wandert die Belastung 
stärker Richtung Grafikkarte, die 
Abstände zwischen den CPU-Ker- 
nen nehmen ab. Damit dies nicht 
ausufert, nutzen wir die jeweils 
schnellsten Single-GPU-Grafikkar- 
ten von AMD (Radeon HD 6970) 
und Nvidia (Geforce GTX 580). 


Die Basis der Analyse bildet ein 
Phenom-II-X6-Testystem (Sockel 
AM3), da sich hier die Kerne nach- 
einander komfortabel per BIOS ab- 
schalten lassen. Wir testen mit 6, 4, 
3 und 2 Cores drei verbreitete und 
stark aufs Multithreading getrimm- 
te Spiele unter Direct X 11: Battle- 
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Bild: AMD. 


Kernskalierung | GRAFIKKARTEN 


field: Bad Company 2, Crysis 2 und 
Dirt 3. Sie finden diese Grafiken auf 
der folgenden Seite; aus Platzgrün- 
den haben wir die Werte in 1.680 
x 1.050 nicht abgedruckt, sondern 
zeigen mit den beiden anderen 
Auflösungen die Extremfälle. Rand- 
tests mit schwächer parallelisierten 
Spielen (auf dieser Seite) runden 
die Betrachtung ab. 


Erstaunliche Skalierung 

Die Benchmarks bestätigen das 
eingangs erläuterte Verhalten ein- 
deutig. Zur Erinnerung: Nvidias Ge- 
force GTX 580 ist die schnellste Sin- 
gle-GPU-Grafikkarte, AMDs Radeon 
HD 6970 erreicht im PCGH-Index 
(siehe Grafikkarten-Startseite) 89,1 
Prozentpunkte ihrer Leistung. Die- 
se Aussage gilt für Vier- oder Sechs- 
kern-Systeme - aber nicht unein- 
geschränkt für einen Triple- oder 
Dualcore. Hier liefert die HD 6970, 
stellvertretend für aktuelle AMD- 
Karten, deutlich mehr Fps. 


In der Auflösung 1.024 x 768 
kommt die Geforce nicht ansatzwei- 
se an die Radeon heran, wobei die 
größte Differenz bei drei Kernen 
entsteht: In BFBC2 ist die HD 6970 
rund 35 Prozent schneller, in Dirt 3 
sind es 52 Prozent und in Crysis 2 
sogar 66 Prozent. Bei zwei Kernen 
schrumpft der Abstand, hier erzielt 
die HD 6970 „nur“ 27, 52 und 10 
Prozent höhere Bildraten als die 
GTX 580. In jedem Fall explodiert 
die Nvidia-Karte regelrecht, sobald 
sie von vier Cores gefüttert wird: 
Von 3 auf 4 Kerne steigt die Leis- 
tung um 88 (BC2), 101 (Crysis 2) 
oder 84 Prozent (Dirt 3), während 
die Radeon, ausgehend vom höhe- 
ren Grundniveau bei drei Kernen, 
deutlich gemächlicher zulegt. 


In 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA rü- 
cken beide Grafikkarten enger zu- 
sammen. Der Grund dafür ist die 
erhöhte Grafiklast: Ist die GPU am 
Ende, bringen zusätzliche Prozes- 
sorkerne kleinere Fps-Zuwächse. 
In 1.920 x 1.080 mit 8x MSAA ist 
die HD 6970 bei drei Cores fast 
vollständig ausgelastet. Am Kern- 
problem ändert dies nur wenig: Auf 
einem üblichen Dual- oder Triple- 
core-Prozessor liefert die Geforce 


CENE 


GTX 580 (und kleinere Modelle) 
weniger Fps als eine Radeon HD. 


Skalierung mit SMT 

Wie verhält es sich mit Intels SMT 
alias Hyperthreading? In den Stich- 
proben legt die Geforce GTX 580 
durch SMT stärker zu als die Radeon 
HD 6970, allerdings mit geringerem 
Zuwachs als durch echte Kerne. Ba- 
sierend auf diesen Messungen kön- 
nen wir Entwarnung für Besitzer 
eines Core i3 mit Hyperthreading 
geben: Zwar brächte der Wechsel 
auf einen Vierkerner ein Leistungs- 
plus, die auf älteren Dualcores 
sichtbare Fps-Diskrepanz zwischen 
Radeon und Geforce ist hier jedoch 
nur im Ansatz erkennbar. 


Nvidia-Stellungnahme 

Nach Abschluss der Testreihe ha- 
ben wir sowohl AMD als auch Nvi- 
dia über unsere Beobachtungen in 
Kenntnis gesetzt. Während AMD 
den Ergebnissen entsprechend kei- 
ne Anmerkungen zur (erwarteten) 
Skalierung hatte, folgte mit Nvidia 
ein reger Informationsaustausch. 
Das Interesse an der Beobachtung 
ist offensichtlich groß. Man habe 
das Verhalten in Bad Company 2 
zweifelsfrei nachstellen können, 
in Crysis 2 jedoch bislang konträ- 
re Ergebnisse erzielt, so Nvidia. 
Eine Aussage zu Dirt 3 oder ande- 
ren Multicore-Spielen steht, eben- 
so wie eine definitive Aufklärung 
des Phänomens, noch aus. Derzeit 
bleibt nur die Vermutung, dass der 
Geforce-Treiber stärker auf Multith- 
reading getrimmt wurde als AMDs 
Catalyst und bei unzureichender 
Thread-Anzahl 
Theorie wird durch den enormen 
Sprung von zwei auf vier Kerne/Th- 
reads und den größeren prozentua- 
len Fps-Gewinn von vier auf sechs 
Prozessorkerne gestützt. Unklar ist, 
ob das Phänomen möglicherweise 
nur unter Direct X 11 auftritt. 


leerläuft. Diese 


PC Games Hardware bleibt am Ball 
und wird Sie über neue Entwick- 
lungen auf dem Laufenden halten. 
Besitzer einer Dualcore-CPU plus 
Geforce-Grafikkarte können die 
Bremse indes nur durch den Wech- 
sel auf einen Vierkerner (oder bes- 
ser) lösen. (rv) 


Info: Multicore-Optimierungen im Grafiktreiber 


Sowohl AMD als auch Nvidia verstehen es, einige Berechnungen auf brach- 
liegende Prozessorkerne auszulagern — mit unterschiedlichen Ergebnissen. 


Selbst heutzutage, wo Endkunden-CPUs bis zu zwölf Threads parallel verarbeiten kön- 
nen, erscheinen Spiele, die nur zwei Cores auslasten. Das prominenteste Beispiel ist 
der Millionenseller Starcraft 2 (siehe Benchmark unten). In solchen Fállen — und ge- 
nerell bei älteren Singlethread-Spielen — kann der Grafiktreiber ein kleines Leistungs- 
plus erzielen, indem er einige Berechnungen auf die ungenutzten Kerne auslagert. 
Während Sie bei AMDs Radeon-Karten keinen Einfluss darauf nehmen können, erlaubt 
der Nvidia-Treiber das (De-)Aktivieren der , Threaded Optimierung". Die Standardein- 
stellung (Auto) hat sich bewáhrt, da sie normalerweise richtig agiert. So steigt etwa 
die Leistung in Starcraft 2, Test Drive Unlimited oder im alten 3D Mark 2001 (nicht 
111) leicht an. Am in diesem Artikel skizzierten Skalierungsverhalten in massiv multi- 
hreaded arbeitenden Spielen ändert die Einstellung nichts. 


[тебеа отмо р 

Triple buffering 

Vertical sync on 
On 


Spiele mit eingeschränktem Multithreading 


Starcraft 2 v1.4.1, Ultra Details, PCGH-Replay „2-on-2 endgame” (MP) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 r BED. 0 >» P SO en 


40 
Radeon HD 6970, 4 Kerne 39,1 (+9 90) 
Radeon HD 6970, 2 Kerne €—_—_—_—_—__r 35,9 (Basis) 
Geforce GTX 580, 4 Kerne A VERRE" 38,6 (+11 96) 


Geforce GTX 580, 2 Kerne. 


n —Má 34,8 (Basis) 


Mass Effect 2 v1.02, max. Details, Spielstand „Aeia, Hugo Gernsback" 
BESSER > | Bilder pro Sek. |o "TT 


Geforce GTX 580, 4 Kerne. 
Geforce GTX 580, 2 Kerne. 
Radeon HD 6970, 4 Kerne 
Radeon HD 6970, 2 Kerne 


LE 


System: i7-2600K @ 3,0 GHz, kein SMT, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 285.38, Cat. 11.10 Preview 
Bemerkungen: Starcraft 2 nutzt nur zwei CPU-Kerne, weshalb die sprunghafte Skalierung bei Geforce-Grafikkar- 
te mit steigender Kernzahl ausbleibt. Mass Effect 2 skaliert so, wie man es erwartet. 


100 150 200 
191,5 (+50 %) 


ЕЗ === үру 
ынаны 1593600009) 
113,5 (Ваѕіѕ) 


H 1.024 x 768, kein AA/AF 


Frostbite-Engine: SMT nicht durchgängig hilfreich 


BFBC2 (DX11) - 1.024 x 768, kein AA/AF — max. Detail; Spielst. „Zero dark thirty" 
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1 Kern + SMT 2 Kerne 2 Kerne + SMT 4 Kerne 4 Kerne + SMT 


Ii GTX 580 W HD 6970 — System: Core i7-2600K @ 3,0 GHz (30 x 100), Kerne und SMT per BIOS eingestellt 
Bemerkungen: Sobald die Geforce von (mindestens) 4 Threads gefüttert wird, steigt die Leistung enorm an. 


де [үү 


xX-1050 and X-1250 are now available 


wemmer 


== 
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Battlefield: BC2 in 1.024 x 768 Battlefield: BC2 in 1.920 x 1.080 


BFBC2 (DX11) – 1.024 x 768, kein AA/AF - max. Detail; „Zero dark thirty" BFBC2 (DX11) — 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF - max. Detail; „Zero dark thirty" 
120 70 
100 a 
E T 
ш 2 50 
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E E 
E E 40 
$ 6 E 
e e 30 
a ©. 
s 4 © 
SC B 20 
m ta 
20 10 
0 0 
2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 
И Geforce GTX 580 W Radeon HD 6970 И Geforce GTX 580 В Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Die Geforce GTX 580 dreht erst ab 4 Kernen auf, weitere 2 Kerne steigern die Fps um ansehnliche 21 Prozent. In Full-HD sind beide Grafikkarten ab 4 Kernen ausgelastet, 6 Cores bringen nur einen minimalen Fps-Gewinn. 


Crysis 2 in 1.024 x 768 Crysis 2 in 1.920 x 1.080 


Crysis 2 v1.9 (DX11) — 1.024 x 768, Extreme-Einstellung; , Lebender Toter” 
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2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 
И Geforce GTX 580 W Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Mit 2 oder 3 Kernen läuft die Geforce mit stark angezogener Handbremse, die Radeon ist bis zu 66 % schneller. 


Crysis 2 v1.9 (DX11) — 1.920 x 1.080, Extreme-Einstellung; , Lebender Toter" 
45 
40 
= 35 
EA 
о. 
E 
mA 30 
Е 
= 25 
ai 
Vi 
o 2 
g 
S 
o 15 
E 
= 10 
5 
0 
2 Кегпе 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 
И Geforce GTX 580 В Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Durch die große Grafiklast kann die GTX 580 hier aufschlieBen und sogar überholen, die HD 6970 ist am Limit. 


Dirt 3 in 1.024 x 768 Dirt 3 in 1.920 x 1.080 


Dirt 3 (DX11) - 1.024 x 768, kein AA/Standard-AF — max. Detail; Smelter Route 9 
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2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 
И Geforce GTX 580 W Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Die HD 6970 rendert mit 3 CPU-Kernen sehr flüssig, die GTX 580 erreicht nur die Zweikernleistung der Radeon. 


Dirt 3 (DX11) - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF — max. Detail; Smelter Route 9 
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2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 
И Geforce GTX 580 В Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Die HD 6970 ist bei rund 61 Fps am Ende, bringt diese Bildrate aber schon mit 3 Kernen auf die Straße. 
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= Technology = = 


ocztechnology.com 


OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die 
ultimative Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten 
Höchstleistungen, vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben 
Sie bahnbrechende Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von 
Multimedia-Projekten oder tauchen Sie schneller als je zuvor in 
aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten 
OCZ SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt ~ es gibt keinen Weg 
zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
* Lesen bis zu 550MB/s • Schreiben bis zu to 520MB/s • Bis zu 60,000 IOPS (4k random write aligned) 


Leidenschaft für Performance. = 
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2.5" solid state orive cyberport.de mmm ditech.at hoh.de jacob-elektronik.de — kmelektronik.de 


Mill GRAFIKKARTEN | Passive Grafikkarten 


Grafikkarten ohne Lüfter - das verspricht potenziell traumhafte Stille im PC. 


Passive Grafikkarten 


Leise, unhörbar, lautlos — meist gibt einer dieser Gründe den Ausschlag, sich für eine passive Grafik- 


karte zu interessieren. PCGH testet Karten unterschiedlicher Klassen und gibt Nutzungsempfehlungen. 


ine passive Grafikkarte - das 
E oft das Tüpfelchen auf dem 
i bei einem SilentRechner und 
gleichzeitig einer der Punkte, wel- 
che die grófsten Kopfschmerzen 
bereiten. Denn während eine pas- 
sive Multimedia-Karten vom Schla- 
ge einer Radeon HD 6450 oder 
Geforce GT 520 noch problemlos 
mit einem kleinen Kühlblech aus- 
kommen, werden bei spieletaugli- 
chen Boliden unter Last oft 70 Watt 
und mehr in Abwärme umgesetzt. 
Ob die daraus resultierenden Ber- 
ge von Kühlrippen und Heatpipes 
ihre Aufgabe erledigen und welche 
Extraanforderungen ans Gehäuse 
sie stellen, klärt unser Test. 


Passive Grafikkarten 

Verglichen mit den Standardmodel- 
len haben Sie bei passiven Karten 
deutlich weniger Auswahl. Je leis- 
tungsfähiger die Pixelbeschleuniger 
sein sollen, desto begrenzter wird 
das Feld der Anbieter. Kaum spiele- 
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taugliche Einsteigerversionen ohne 
eigenen Lüfter gibt es noch zuhauf, 
doch High-End-Geräte sucht man 
als passionierter Zocker meist ver- 
gebens. Das zurzeit höchste der Ge- 
fühle ist eine Radeon HD 6850, in 
Sachen Geforce müssen Sie sich mit 
einer GTS 450 zufriedengeben. Wir 
haben folgende Auswahl passiv ge- 
kühlter Modelle getestet, die sowohl 
in Sachen Kühlprinzip als auch bei 
der Leistungsfähigkeit einen guten 
Querschnitt des Marktes abbilden. 


* Asus GTS 450 Direct CU Silent 
* Asus HD 6670 Direct CU Silent 
* Gigabyte HD 5750 Silent Cell 

* His Radeon HD 6570 Silence 

* His Radeon HD 6450 Silence 

* Powercolor HD 6850 SCS3 

* Sapphire HD 6670 Ultimate 

* Zotac Geforce GT 430 Zone 


Als Anhaltspunkt für ältere Model- 
le nehmen wir noch eine Geforce 
9800 GT mit in die Betrachtungen 


auf, in unserem Falle ein lüfterloses 
Modell von Gigabyte. Die ebenfalls 
passiv gekühlte Sparkle Geforce 
GTS 450 stand für diesen Test lei- 
der nicht zur Verfügung. 


Passiv — nur eine Mode? 

Es gibt verschiedene Gründe, sich 
für ein System oder auch nur eine 
Grafikkarte mit Passivkühlung zu 
entscheiden. Der pragmatischste ist 
natürlich die Geräuschlosigkeit, wel- 
che man sich durch den Verzicht auf 
den Quirl erhofft, aber auch etwas 
Ausfallsicherheit lässt sich durch 
eine ab Werk lüfterlose Grafikkarte 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Dort finden Sie 


ein illustrierendes Video zu 


einigen im Artikel vorgestell- 
www.pcgh.de/go/12-11 


ten Komponenten. 


gewinnen - sogar eine Bastelgrund- 
lage für eigene Belüftungskonzepte, 
sei es in der Seitenwand, sei es eine 
krude Konstruktion mit Kabelbin- 
dern, ist hier gegeben. In der Tat ha- 
ben Sie mit einer passiv gekühlten 
Grafikkarte alle Kühlungstrümpfe 
in der Hand: Ab Werk ist meist ein 
recht ausladendes Lamellenpaket 
vorhanden, garantiemordende Bas- 
telarbeiten am teuren Objekt der 
Begierde sind nur selten nótig und 
Sie bestimmen, ob und welchen Lüf- 
ter Sie vielleicht dennoch einsetzen 
wollen. Die meisten Gehäuse bieten 
Lüfterplätze für Ventilatoren mit 
120 oder gar 140 Millimeter Durch- 
messer, welche dieselbe Luftmenge 
wesentlich leiser befórdern kónnen 
als die auf vielen Grafikkarten einge- 
setzten Mini-Quirle. Ein Teil der Ef- 
fizienz geht dabei natürlich wieder 
auf dem langen Weg des Luftstro- 
mes zum Kühler verloren. Zudem 
kónnen Sie die Lüftung an einen 
Ort verlagern, der Ihnen am meis- 
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Luftstrom im Gehäuse: Unsere vier Testkonfigurationen 


CPU CPU CPU CPU 
RAM RAM RAM RAM 
Chip Chip Chip Chip 
CO CJ CO CO CO CO = CJ 


Ausgangskonfiguration 


Unsere Tests haben wir dieses Mal nicht 
„offen“, sondern praxisnah in einem ty- 
pischen Midi-Tower, dem Fractal Design 
Arc Midi, durchgeführt. In der Ausgangs- 
konfiguration mit passivem, am Boden 
des Gehäuses montiertem Netzteil blei- 
ben die serienmäßigen 120-Millimeter- 
Lüfter abgeschaltet. Übrig ist nur der 
Turmkühler, der mit einem 120er Rich- 
tung Heck absaugend und auf niedrigster 


Drehzahlstufe für Luftbewegung sorgt. 


Modifikation 1 


Entsprechend den Empfehlungen aller un- 
serer Gehäuse-Tests haben wir in dieser 
Konfiguration das Mindeste an sinnvoller 
Belüftung aktiviert: Ein einblasender 
Frontlüfter soll in der Theorie den Luft- 
strom über die Grafikkarte hinweg nach 
hinten/oben unterstützen und gerade bei 
den Modellen mit weit über die Platine 
hinausragenden Kühlern Vorteile bringen. 
Wir betreiben den zusätzlichen Lüfter im 
Sinne des Silent-Gedankens mit 5 Volt. 


Modifikation 2 


Der Luftstrom wird stärker. Indem wir 
fast alle Lüfterplätze des Fractal Design 
Arc Midi nutzen und zwei absaugende 
120-Millimeter-Lüfter (beide auf 5 Volt 
gedrosselt) installieren, sollte der dem 
ATX-Design zugrunde liegende Luftstrom 
nun bestmöglich seine Wirkung entfalten 
können. Der obere absaugende Lüfter soll 
zusätzlich den Kamineffekt begünstigen, 
der eine Luftbewegung von unten nach 
oben durch das Gehäuse erzeugt. 


Modifikation 3 


Frei nach dem Motto „Viel hilft viel” 
haben wir versucht, den bestehenden 
Luftstrom durch einen absaugenden 
120-Millimeter-Propeller im Seitenteil auf 
Höhe der Grafikkarte zu optimieren. Wie 
alle anderen Lüfter wird auch dieses Ge- 
bläse mit 5 Volt versorgt. Der entstehende 
Zusatzluftstrom ist direkt auf die Grafik- 
karte gerichtet, durch die Montage in der 
Seitenwand profitieren Karten mit voller 
Bauhöhe stärker als Low-Profile-Modelle. 


ten zusagt: Einblasende Frontlüfter, 
absaugende Heck- und Deckellüfter 
und ein Lüfter in der Seitenwand 
des Gehäuses - wahlweise einbla- 
send oder absaugend - stehen je 
nach Gehäuse zur Wahl. Und nicht 
nur das: Sie können zudem frei ent- 
scheiden, welches Modell bei Ihnen 
zum Einsatz kommen soll. Oben il- 
lustrieren wir vier verbreitete und 
daher beim Test genutzte Lüfterkon- 
figurationen. 


Passivkühlung: einige 
Grundlagen 

Nicht nur, aber besonders moder- 
ne PC-Komponenten benötigen 
zum Teil eine ganze Menge Strom, 
setzen davon jedoch nur einen sehr 
geringen Teil Licht, Schall oder 
Bewegung um, sodass der größte 
Anteil davon in Wärmeenergie um- 
gewandelt wird. Diese Abwärme 
sollte wieder aus dem PC hinausbe- 
fördert werden, damit es nicht zum 
Wärmestau kommt. In der Regel 
bevorzugen es Anwender, wenn 
dieser Vorgang geräuschlos von- 


DSen et. Arınumy 


Powercolor Radeon HD 6850 SCS3 


Die stärkste erhältliche 
Passivkarte ist auf einen 
guten Luftzug angewiesen. 


Die für Passivkarten sehr gute 
HD-6850-Performance (siehe 
Leistungsindex), wird durch hohe 
emperaturen erkauft: Ohne 
zusätzliche Lüfter liegen im 
estspiel ungesunde 97 °C an, der 
Stresstest zwingt die Karte zum 
Heruntertakten. Ferner sollten 
Sie beachten, dass die massive 
Kühlkonstruktion nicht nur zwei 
Slots belegt und die Platine 1,9 
Zentimeter nach oben übersteht, 
sondern auch rückwärtige Auf- 
bauten beinhaltet. Deren unterer 
Teil steht 16, der obere (ab 9 cm 
Höhe) gar 22 mm in Richtung 
Prozessorkühler über. Apropos: 
Der bestückte 6-Pol-Anschluss 
verlängert das EinbaumaB um 
rund 15 mm (Testtabellen-Angabe 
in Klammern). 


Й 
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stattengeht; passiv gekühlte Kom- 
ponenten stellen hier die höchste 
Kunst dar, denn schon ein langsam 
drehender Ventilator bewirkt - an 
der richtigen Stelle eingesetzt - oft 
Wunder. 


Konvektion - frei vs. forciert 


Passivkühlung funktioniert nach 
dem Prinzip der Wärmeleitung 


Asus Radeon HD 677 


und des zweiten Hauptsatzes der 
Thermodynamik. Frei 
Erwärmtes Metall kommt 


übersetzt: 
mit 


kühlerer Luft in Berührung und 
überträgt einen Teil seiner Wär- 
meenergie darauf. Doch auf Dauer 
kann das ohne ein anderes physika- 
lisches Prinzip nicht gutgehen: Erst 
durch Konvektion entsteht unter 
bestimmten Voraussetzungen ein 


natürlicher Ausgleich: Die erwärm- 
te Luft steigt nach oben und gleich- 
zeitig strömt von unten kühlere 
Luft nach, die wiederum neue Wär- 
me aufnehmen kann. Eine reine 
Passivkühlung setzt auf den natür- 
lichen Konvektionseffekt, um die 
Komponenten in einem sicheren 
Temperaturbereich zu halten. Kon- 
vektion kann allerdings auch durch 


Gute, aber sehr ausladende 
Kühlung bei spieletauglicher 
Leistung 


Dank des an zwei Seiten der Karte 
überstehenden Kühlers eignet 
sich die HD 6770 Direct CU Silent 
auch für den Betrieb ohne weitere 
Lüfter: Im Spielebetrieb bleibt die 
Temperatur im Test unter 75 °С 
und selbst im Stresstest steigt die 
Temperatur nicht über die 85-°C- 
Marke — sehr gut. 


Weniger gut war allerdings die 
Kühlermontage bei unserem Mus- 
ter. Bei , hángendem" Einbau in 
den Tower hatten die Heatpipes, 
von denen sowieso nur die Hälfte 
direkten Kontakt mit dem schma- 
len Chip hat, unzureichenden 
Kontakt zur GPU. Die Temperatur 
stieg schlagartig auf über 80 °С 
unter Last, was wir durch ein 
Anziehen der Schrauben behoben. 


ASUS 
E B E Sënn 


274 mm 


Asus Geforce GTS 4 


Voll passivtaugliche GTS 450, 
aber deutlich abgespeckt 


Asus überrascht mit der GTS 450 
Direct CU Silent: Sie kommt ohne 
den üblichen 6-Pol-Anschluss aus, 
verfügt im Gegenzug aber nur 
über DDR3-RAM (800 MHz, 25,6 
GByte/s) anstelle von GDDR5 und 
eine im Vergleich zur Referenz um 
25 Prozent niedrigere Chiptak- 
tung von 595/1.190 MHz. Die 
Spieleperformance sinkt dadurch 
deutlich, bleibt aber oberhalb der 
GT 430. 


Die Kühlung sieht etwas krude 
aus, ist aber durchdacht und 
funktionell: Die groBen Rippenab- 
stánde und die beiden Heatpipes 
sorgen für eine gute Verteilung 
der Abwárme, die Temperatur in 
Spielen bleibt unter 70 °С und 
selbst der Stresstest wird ohne 
Zusatzlüfter durchgestanden. 


141 mm 


186 mm 
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Lüfter unterstützt werden - was 
sinnvoller wird, je leistungsfähiger 
die Hardware ausfallen soll. Denn 
wie die weiteren Tests ergeben, er- 
reicht die schnellste Passivkarte im 
Test auch bei normaler Spielelast 
sehr ungesunde Temperaturen, 
wenn der kühlende Luftstrom aus- 
bleibt. 


Wichtig ist auch der Lamellenab- 
stand des Kühlers. Zwar ermógli- 
chen es engstehende Bleche wie 
bei der Sapphire HD 6670 Ulti- 
mate, eine große Oberfläche auf 
engem Raum unterzubringen, sie 
benötigen jedoch einen stärkeren 
Luftstrom als weiter auseinander- 
stehende Rippen, um diesen Vor- 
teil in der Praxis auch zu zeigen. 
Sollen keine oder vorwiegend sehr 
langsam drehende Lüfter zum Ein- 
satz kommen, sind großzügige Kon- 
struktionen im Vorteil. 


Cu, Al! 

Die oft beschriebene Überlegen- 
heit des Kupfers bei Kühlkörpern 
kann bei reinen Passiv-Konstruktio- 
nen verpuffen. Das Edelmetall ver- 
fügt in Reinform bei gleicher Masse 
über eine etwa 70 Prozent bessere 
Wärmeleitfähigkeit als Aluminium. 
Handelsübliches, ^ verunreinigtes 
Kupfer kann jedoch deutlich unter 
diesem Wert bleiben und nahezu 
auf das Niveau von Aluminium ab- 
sinken. Auch erzielt Kupfer seine 
diesbezüglichen Vorteile nur mit 
entsprechend starkem Luftstrom - 
für eine passive Kühlung und somit 
eher langsamem Luftstrom eignen 
sich großflächige, eloxierte Alu- 
Konstruktionen daher nicht unbe- 
dingt schlechter. 


Die Richtung macht's! 

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 
die vom vorgesehenen Gehäuse ab- 
hángige Einbaurichtung der Grafik- 
karte und damit die Ausrichtung des 
Lamellenpakets: parallel zum Main- 
board oder senkrecht dazu. Was 
von beiden besser ist, lásst sich nur 
abhángig vom geplanten Luftstrom 
beantworten. Prinzipiell sollten die 
Lamellen längs zur Fließrichtung 
der Luft stehen, damit ein optimaler 
Wärmeübergang stattfindet. Wenn 
Sie einen Lüfter in der Seitenwand 
oder ein Desktop-Gehäuse planen, 
sind zum Beispiel senkrecht zum 
Mainboard stehende Lamellen prin- 
zipiell im Vorteil. Spätestens beim 
gedrehten Einbau des Mainboards 
(wie oben beschrieben) sind hinge- 
gen Längslamellen sinnvoller. Beim 
Einbau in ein Tower-Gehäuse b 
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gon Age 2 im DX9-Modu 


1.280 x 1.024: PCGH-Bench „Kirkwall, Hightown”, DX9, mittlere Details, Treiber-AF 


BESSER» | Bilder pro Sek. o 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
207 45 60 80 100 120 140 160 


Powercolor HD 6850 SCS3 
Asus HD 6670 DCU Silent 
Gigabyte HD 5750 Silent Cell 
Geforce GTX 260 (216 АШ») 
Sapphire HD 6670 Ultimate 
Geforce GTS 450. 

His Radeon HD 6570 Silcence 
eGeforce 9800 GT (512 MB) 
Asus GTS 450 DCU Silent 
Zotac Geforce GT 430 Zone 
His Radeon HD 6450 Silcence 


141,1 (4282 %) 
116,4 (4215 %) 
99,9 (+171 0) 


Е = 53,7 (+127 9) 


80,8 (+119 90) 
78,9 (+114 %) 
69,0 (+87 %) 

54,1 (+47 %) 


[шй 53,1 (+44 %) 
6,9 (Basis) 
21,127 %) 
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1.680 x 1.050: PCGH-Bench „Kirkwall, Hightown”, DX9, mittlere Details, Treiber-AF 
» FLÜSSIG SPIELBAR 
20” 40 60 80 100 120 140 


Powercolor HD 6850 SCS3 
Asus HD 6670 DCU Silent 
Gigabyte HD 5750 Silent Cell 
Geforce GTX 260 (216 ALUs) 
Sapphire HD 6670 Ultimate 
Geforce GTS 450 
His Radeon HD 6570 Silcence 
Geforce 9800 GT (512 MB) 
Asus GTS 450 DCU Silent 
Zotac Geforce GT 430 Zone 
His Radeon HD 6450 Silcence 


294( 
ii 21,5 (26 %) 


124,6 (+324 %) 
97,8 («233 %) 

83,4 (+184 %) 

71,2 (+142 90) 

66,7 (+127 %) 

64,5 (+119 %) 

56,0 (+90 %) 

44,9 (+53 %) 

42,9 (+46 %) 

Basis) 
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1.920 x 1.080: PCGH-Bench „Kirkwall, Hightown”, DX9, mittlere Details, Treiber-AF 
20 r 4 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 60 80 100 120 


Powercolor HD 6850 SCS3 
Asus HD 6670 DCH Silent 
Gigabyte HD 5750 Silent Cell 
Geforce GTX 260 (216 ALUs) 
Sapphire HD 6670 Ultimate 
Geforce GTS 450. 

His Radeon HD 6570 Silcence 
Geforce 9800 GT (512 MB) 
Asus GTS 450 DCU Silent 
Zotac Geforce GT 430 Zone 
His Radeon HD 6450 Silcence 


262 


115,2 (+340 %) 
89,2 (+240 %) 

75,7 (+189 %) 

64,1 (+145 %) 

60,7 (+132 %) 

56,9 (+117 90) 

50,9 (+94 %) 

40,0 (+53 %) 

37,6 (+44 %) 

(Basis) 


DT 192 (27%) 


16:1 АЕ via Treiber 


' 


E MSAA im Spiel/ 


grafisch genügsamen Titel. Der Radeon-Riege liegt spezie 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.9 WHQL 
Bemerkungen: Im DX9-Modus sind maximal mittlere Details anwählbar, Dragon Age 2 wird dadurch zu einem 
| dieser Benchmark wesentlich besser als den Geforces. 


Zotac Geforce GT 430 Zone 


sollte das Lamellenbündel die Pla- 
tine selbst zumindest in einer Rich- 
tung deutlich überragen, wie es 
beispielsweise die Asus HD 6770 
Direct CU Silent vormacht, damit 
sich die Wärme nicht unterhalb der 
Platine staut. 


Die Wahl des Gehäuses 


Man muss kein Genie sein, um 
draufzukommen: Für eine Kühlung 
ohne Lüfter bietet sich ein Gehäuse 
mit viel Volumen an, beengte Räu- 
me führen erfahrungsgemäß we- 
sentlich schneller zum Wärmestau. 
Ein geräumiger Midi-Tower, wie wir 
ihn auch im Test verwenden, sollte 
es daher mindestens sein - beson- 
ders wenn der PC spieletauglich ist. 
Gerade bei den Grafikkarten gibt es 
darüber hinaus die Abmessungen 
zu beachten. Passiv gekühlte Mo- 
delle, die auch zum Spielen taugen, 
verfügen meist über ausladende 
Kühler, die in der Regel nicht nur ei- 
nen zweiten Steckplatz blockieren, 
sondern die Platine auch nach hin- 
ten, oben oder sogar zur Rückseite 
hin überragen, zum Beispiel Power- 
colors HD6850 SCS3. Um Karte 
und Gehäuse optimal aufeinander 
abstimmen zu können, beachten 
Sie am besten unsere Extra-Kästen 
mit ausführlichen Details und Ab- 
messungen einiger ausgewählter 
Testkandidaten in diesem Artikel. 

Ein weiterer Punkt ist das Netzteil. 
Planen Sie, auch hier auf ein lüf- 
terloses Modell wie zum Beispiel 


Passivtaugliche Kühlung bei 
eingeschränkt spieletaug- 
licher Leistung 


Der Kühler von Zotacs GT 430 
Zone wirkt durchdacht und aus- 
reichend dimensioniert. Die hohe 
Kernspannung lässt die Tempe- 
ratur aber im Stresstest über das 
gesunde Maß ansteigen, Spielelast 
bewältigt die Konstruktion jedoch 
mit unbedenklichen 85 °C ohne 
weitere Belüftung. Im lastarmen 
Modus oder bei Wiedergabe einer 
Blu-ray-Disc bleibt die Zotac-Karte 
dagegen regelrecht kalt und über- 
schreitet die 45-°C-Grenze nicht. 


Die Ausmaße des Zwei-Slot- 
Kühlers sind unproblematisch, le- 
diglich nach oben müssen Sie rund 
2 cm zusätzlichen Platzbedarf 
einplanen, einen 6-Pol-Anschluss 
vom Netzteil benötigt die Karte 
nicht. 


I | 


48 mm 


127 mm 


146 mm 


44 PC Games Hardware | 12/11 


Seasonics X-Fanless-Serie zu setzen, 
gleichen sich Vor- und Nachteile 
des Einbauplatzes am Boden oder 
im Deckel - besserer Luftabzug 
gegenüber kühlerer Umgebung für 
die Grafikkarte - nahezu aus, eine 
klare Empfehlung für die eine oder 
andere Variante können wir nicht 
geben. Ein aktiv belüftetes Netzteil 
hingegen kann, unter dem Deckel 
montiert, die bereits erwärmte Luft 
aus dem Gehäuse befördern und so 
den Luftstrom unterstützen. 


Bei einigen Gehäusen wie der Ra- 
ven-Serie von Silverstone wird das 
Mainboard um 90 Grad gedreht 
montiert, sodass die Slotblenden 
nach oben zeigen. Das hat bei Pas- 
sivkühlungen den Vorteil, dass die 
erwärmte Luft der Grafikkarte di- 
rekt aus dem Gehäuse strömt, ohne 
dabei noch die CPU passieren zu 
müssen - außerdem lässt sich in 
den genannten Modellen durch die 
eingebauten Lüfter auf einfache 
Weise ein optimaler, leichter Luft- 
strom erzeugen. 


Testmethoden 

Abseits der Spieleleistung, welche 
wir exemplarisch im Benchmark il- 
lustrieren, legen wir unser Hauptau- 
genmerk in diesem Test darauf, ob 
die Karten wirklich ohne Belüftung 
auskommen und unter welchen Be- 
dingungen sie doch etwas Zwangs- 
konvektion benötigen. Dazu haben 
wir unser Testgehäuse in vier Lüf- 
terkonfigurationen (siehe zweite 
Artikelseite) bestückt und 20 Mi- 
nuten lang die Blu-ray Batman: The 
Dark Knight geschaut, ohne beson- 
dere Abkühlphase zwischendurch 
eine Viertelstunde Battlefield: Bad 
Company 2 gespielt bis die Tempe- 
ratur nicht weiter anstieg und nach 
zwei Minuten Pause mit unserem 
VGA-Tool einen Extrem-Stresstest 
gestartet. Nachdem dort die Ma- 
ximaltemperatur erreicht wurde, 
haben wir nach zehn Minuten Leer- 
lauf die Windows-Temperatur bei 
Darstellung der PCGH-Homepage 
mit Flash-Werbung aufgezeichnet 
- die Raumtemperatur lag dabei 
konstant bei 22 Grad Celsius. Die 
kompletten Ergebnisse finden Sie 
in der Testtabelle. 


Testnotizen 

Generelle Entwarnung können 
wir naheliegenderweise bei Ein- 
steigerkarten wie der His Radeon 
HD 6450 geben, die trotz flinken 
GDDR5-RAMs selbst 
Stresstest ohne Throttling (auto- 
matisches Heruntertakten bei D 


unseren 
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Erreichen kritischer Temperatu- 
ren) übersteht. Eine Klasse darü- 
ber können sich die HD 6570 vom 
selben Hersteller und Sapphires 
HD 6570 Ultimate ebenfalls gut in 
Szene setzen, die aufgrund ihrer 
massiveren Kühlkonstruktionen 
sogar kühler bleiben als die 6450. 


Kritischer wird es hingegen in 
der Geforce-Abteilung: Während 
Asus’ im Vergleich zur Referenz 
heruntergetaktete und nur mit 
DDR3-RAM versehene GTS 450 
auch ohne Zusatzlüfter thermisch 
stabil bleibt, erreicht Zotacs GT 
430 Zone schon nach wenigen 
Minuten im Stresstest die kritische 


Temperaturschwelle und throttelt. 
Dass der spieletaugliche Juniper- 
Chip sich potenziell passiv kühlen 
lässt, zeigt Asus mit der ausladen- 
den HD 6770 Direct CU Silent und 
auch Gigabyte führt die Wärme er- 
folgreich, wenn auch nicht ganz so 
gut von der HD 5750 Silent Cell ab, 
die lediglich im Stresstest mit dem 
PCGH-VGA-Tool die 90-Grad-Marke 
überschreitet. 


Powercolors HD 6850 SCS3 spielt 
noch mal in einer anderen Liga, so- 
wohl was die Performance als auch 
was die Wärmeentwicklung angeht. 
Hier können wir auch in Spielen 
nur dazu raten, für eine gute Durch- 


lüftung des Gehäuses zu sorgen, 
denn ein langfristiger Betrieb bei 
94 Grad Celsius erscheint indes we- 
nig ratsam. 


Eine für beengte HTPCs mógli- 
cherweise wichtige Randnotiz: Wie 
in vergangenen Tests zeigte sich 
auch hier, dass die Radeon-Karten 
bei der Blu-ray-Wiedergabe mehr 
Strom verbraten und deutlich hei- 
ßer wurden als vergleichbare, 
in Spielen wiederum wärmere 
Geforce-Modelle. Karten mit dem 
„lurks“-Chip, also die Radeon-HD- 
6600/6500-Reihe, laufen bei der 
Blu-ray-Wiedergabe sogar auf vol- 
len 3D-Taktraten. (cs) 


Fazit наѓішаге 


Lüfterlose Grafikkarten 

In keinem Einsatzgebiet hängt so viel 
von den äußeren Umständen ab wie 
bei passiv gekühlten Systemen. Ist zu- 
mindest ein CPU-Lüfter vorhanden, sind 
ohne weitere Belüftung spieletaug- 
liche Grafikkarten bis zur Radeon HD 
5770/6770 möglich, wie die Asus-Karte 
beweist. In der Klasse darüber zeigt 
Powercolor die Grenzen aktueller La- 
mellen-Monster: Ganz ohne helfenden 
Luftstrom erreicht die Temperatur beim 
Spielen und erst recht im Stresstest 
schnell ein kritisches Niveau — hier 
sollten Sie mit einem Lüfter nachhelfen. 


PASSIVE 
GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6850 SCS3 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon HD 6770 Direct 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 5770 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


nt Cell 


' 


Radeon HD 6670 Ultimate 
Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 125,-/gut 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Grafikchip (ALU/TMU/ROP) 


Barts Pro (960/48/32) 


Juniper XT (800/40/16) 


Juniper Pro (720/36/16) 


Turks XT (480/24/8) 


Grafikspeicher (Menge, Typ, Anbindung) 


1.024 MiByte GDDR5 (256 Bit) 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


Maße* (mit bestücktem Stromanschluss) 


2D-Takt (GPU/RAM); Spannung 


224 (239) х 63 x 130 mm (Lx B x H) 


250/600 MHz, 0,95 Volt 


157/600 MHz; 0,9 Volt 


274 x 42 x 161 mm (Lx B x H) 


215x 40x 120 mm (Lx Bx H) 


157/600 MHz; 0,9 Volt 


179 x 35 x 136 mm (Lx B x H) 


150/300 MHz, 0,9 Volt 


Temp. PCGH-Webseite** (Konfig. 1/2/3/4) |53/51/46/45 Grad Celsius 51/48/41/40 Grad Celsius 49/48/46/41 Grad Celsius 47146/144/142 Grad Celsius 
Blu-ray-Takt (GPU/RAM); Spannung 400-900 (alternierend)/2.000 MHz; 1,15 Volt |400/1.800 MHz; 1,0 Volt 400/1.800 MHz; 0,95 Volt 800/2.000 MHz; 1,1 Volt 
Temp. Batman TDK (Konfig. 1/2/3/4) 63/62/61/59 Grad Celsius 48/46/46/45 Grad Celsius 54/53/52/48 Grad Celsius 57/55/52/50 Grad Celsius 
3D-Takt (GPU/RAM); Spannung 775/2.000 MHz; 1,15 Volt 850/2.000 MHz; 1,2 Volt 700/1.800 MHz; 1,1 Volt 800/2.000 MHz; 1,1 Volt 


Temp. Battlefield BC2 (Konfig. 1/2/3/4) 


Spieleperformance Gut 


97/94/85/83 Grad Celsius 


Noch gut 


75/74/70/66 Grad Celsius 


82/80/80/71 Grad Celsius 


Befriedigend 


FAZIT 


© Schnellste Passivkarte 
© Solide Kühlkonstruktion 
© Überhitzt ohne externen Luftstrom 


Wertung: Ж Жж Ж Ж 


© Spieletaugliche Passivkarte 
© Lamellenpaket mit Reserven 
© Kühlerkontakt problematisch 


Wertung: KA ж Ж 


© Thermisch stabil 


© Ausreichende Spieleperformance 


© Vergleichsweise teuer 


Wertung: Ж ж % 7 


72/68/66/63 Grad Celsius 


Noch befriedigend 


© Durchdachte, kompakte Kühlung 
© Sehr gute Temperaturwerte 
© Spieleleistung nur für Genügsame 


Wertung: Ж ж ж 7 


PASSIVE 
GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTS 450 Direct CU Silent 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 6570 Silence 


His (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 6450 Silence 


His (www.hisdigital.com/de) 


Geforce GT 430 Zone 


Zotac (www.zotac.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 45,-/ausreichend Ca. € 70,-/befriedigend 
Grafikchip (ALU/TMU/ROP) GF116 (!) (192/32/16) Turks Pro (480/24/8) Caicos (160/8/4) GF108 (96/16/4) 
Grafikspeicher (Menge, Typ, Anbindung) | 1.024 MiByte DDR3 (128 Bit) 1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 1.024 MiByte GDDR5 (64 Bit) 1.024 MiByte DDR3 (128 Bit) 


Maße* (mit bestücktem Stromanschluss) 


2D-Takt (GPU/RAM); Spannung 


186 x 41 x 141 mm (Lx B x H) 


50/135 MHz; 0,9 Volt 


167 x37 x 111 mm (LxB xH) 


150/300 MHz, 0,9 Volt 


169 x 19x 69 mm (Lx Bx H) 


100/300 MHz, 0,9 Volt 


146 x 48 x 127 mm (Lx B x H) 


50/135 MHz, 0,88 Volt 


Temp. PCGH-Webseite** (Konfig. 1/2/3/4) 


46/45/45/41 Grad Celsius 


51/50/50/48 Grad Celsius 


53/52/52/46 Grad Celsius 


41/41/41/39 Grad Celsius 


Blu-ray-Takt (GPU/RAM); Spannung 


405/324 MHz; 0,95 Volt 


650/2.000 MHz; 1,0 Volt 


625/1.600 MHz; 1,0 Volt 


405/324 MHz; 0,9 Volt 


Temp. Batman TDK (Konfig. 1/2/3/4) 


44142142141 Grad Celsius 


62/61/59/55 Grad Celsius 


72/70/70/65 Grad Celsius 


41/40/40/40 Grad Celsius 


3D-Takt (GPU/RAM); Spannung 


594/800 MHz; 1,05 Volt 


650/2.000 MHz; 1,0 Volt 


625/1.600 MHz; 1,0 Volt 


700/800 MHz; 1,08 Volt 


Temp. Battlefield BC2 (Konfig. 1/2/3/4) 


Spieleperformance 


FAZIT 
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68/67/67/64 Grad Celsius 


Noch befriedigend 


© Solide, ausgereifte Kühlkonstruktion 
© Noch spieletauglich 
© Im Vergleich zur Referenz langsam 


Wertung: Ж Ж Ж 


797711771171 Grad Celsius 


Ausreichend 


© Simple, aber effektive Kühlung 
© Günstiger Preis 
© Spieleleistung etwas knapp 


Wertung: ж ж Ж 


85/83/83/78 Grad Celsius 


Mangelhaft 
© Thermisch stabil 


© Temperatur bei Blu-ray-Wiedergabe 


© Schwache Spieleleistung 


Wertung: Ж Ж 


84/84/83/81 Grad Celsius 


Noch ausreichend 


© Temperatur bei Blu-ray-Wiedergabe 
© Volllast überfordert die Kühlung 
© Spieleleistung nur für Genügsame 


Wertung: Ж ж 7 


www.pcgameshardware.de 


www.lian-li.com 


PC-90B 
* M/B-Art: HPTX (13.6" х 15") 
* Laufwerkskäfige: 
5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll 
* Farbe: Silber / Schwarz 


\ 


УУ 2077ER 


00000076 PRO, 


PC-V353B 


* M/B-Art: Micro-ATX 
* Laufwerkskáfige: 

1х 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 288 x 286 x 397 mm 
* Farbe: Silber / Schwarz 


Lieferanten 
м CASI 


www.caseking.de/shop/catalog, 


MIB: 13.6" x 15" (AN 
PCI: 10 slots 


PC-TU200B 


PC-TU200A 


« Mainboard-Art: Mini DTX, Mini ITX 

* Laufwerkskäfige: 1 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 
2 x 2.5 Zoll (use 3.5" x 1) 

* Abmessungen: 220 x 320 x 360 mm 

* Farbe: Silber / Schwarz 


ШАМЫ 


riv P 


PC-U6 


* MB-Format: M-ATX 


PC-Q25B 


* Mainboard-Art: Mini-ITX 
* Laufwerkskáfige: 
7 x 3.5 Zoll (5 x Hotswap), 3 x 2.5 Zoll 
* Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm 
* Farbe: Silber / Schwarz 


Der Festplattenkáfig kann demontiert 
werden, um mehr Platz für große 
Grafikkarten zu schaffen 


|ALTERNATE | ` 


http://www.alternate.de 


PC-A04B / PC-A04A 


* Mainboard-Art: M-ATX 
* Laufwerkskáfige: 
2х 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll 
www.wave-computer.de « Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 
06403-9050-7120 
service@wave-computer.de 


Beste Qualität 


Hergestellt 


in Taiwan 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


n, Prozes 


Kommentar 


Chef, meine Kolumne kommt später, dafür wird 
sie aber ganz toll! 


Ob mein Chef mir diese Behauptung glauben würde? 
Vermutlich nicht. Er würde sicher denken: „Dem Möllen- 
dorf ist kein Thema eingefallen”, „der hat eine Schreib- 
blockade" oder „er hat den ganzen Tag an PCs herum- 
geschraubt, kein Wunder, dass er nicht fertig wird”. 


In der Hardware-Welt funktioniert das offenbar anders: 
AMD hat den Bulldozer bereits für Mitte 2009 ange- 
kündigt, doch erst in diesem Monat kommen erste 
Bulldozer-CPUs in den Handel — also mehr als ein Jahr 
zu spät. Der Grund für die lange Verzögerung waren si- 
cher technische Probleme — das ist bei einer neuen CPU- 
Architektur auch nicht ungewöhnlich. Dennoch haben 
viele Aufrüster vom Bulldozer wahre Wunder erwartet. 
Dabei muss doch jedem klar sein, dass ein Jahr in der 
Hardware-Welt eine kleine Ewigkeit ist - schließlich hat- 
te Intel inzwischen jede Menge Zeit, um neue CPUs zu 
entwickeln. Immerhin ist die Bulldozer-Architektur aber 
nun einsatzbereit und ich traue es AMD zu, mit weite- 
ren Verbesserungen in kommenden CPU-Generationen 
aufzuholen. 


Vielleicht sollte man bei großen Versprechungen und 
zu langen Verschiebungen aber künftig misstrauischer 
sein. Meine nächste Kolumne muss ich schließlich auch 
wieder pünktlich abgeben. 


hler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


meshardware.de/cpu 


Chipreport: Rekorde und Gerüchte 


Intel stellt einmal mehr neue Rekorde bei Umsatz 
und Gewinn auf, AMD komplettiert allmählich 
sein neues Führungsteam. 


W 7ährend die Fachwelt im Oktober mit ei- 
ner genauen Analyse der Bulldozer-Ar- 
chitektur beschäftigt war, gab es auch bei Intel 
einige kleinere und größere Neuerungen. Vor 
allem die Geschäftszahlen überraschten, denn 
trotz allgemein angespannter Wirtschaftslage 
erreichte der Weltmarktführer erneut Rekorde: 
Fast fünf Milliarden Gewinn aus dem operativen 
Geschäft verblieben im dritten Quartal 2011 in 
der Kasse bei annähernd 15 Milliarden US-Dollar 


Umsatz. Nebenbei dürfte Intel mit Hochdruck 
an der Präsentation der Sandy-Bridge-E-Serie ar- 
beiten, deren Start Insider im November erwar- 
ten - es könnte also mit einem großen Test in 
der kommenden Ausgabe klappen. Gerüchten 
zufolge wird Intel vorerst kein Achtkern-Modell 
präsentieren, sondern auf maximal sechs Kerne 
im Desktop-Bereich setzen. AMD schließlich 
begrüßt einen neuen Technikchef (CTO). Nach- 
dem im August mit Rory Read ein neuer CEO 
gefunden wurde, trat Mark Papermaster im Ok- 
tober als neuer CTO an. Papermaster und Read 
kennen sich, beide haben bereits zusammen bei 
IBM gearbeitet. (се) 


ARM Cortex А15 


Während AMD und Intel 32-Nanometer-Prozessoren 
fertigen, haben die britischen Chipdesigner von ARM 
bereits den Prototyp eines Cortex A15 im 20-Nanome- 
ter-Verfahren fertiggestellt. Das Tapeout sei bei TSMC 
erfolgt, teilte ARM im Oktober mit. Der Cortex A15 ist 
ARMS erster Vierkern-Chip und wird im kommenden 
Jahr von Texas Instruments im OMAP-Prozessor ver- 
baut — dort allerdings noch im 28-Nanometer-Prozess. 
Erste 20-nm-CPUs werden 2013 erwartet. 


Prozessor-Roadmap* 


Viertes Quartal 2011 

Æ Sandy Bridge Е: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011. 
Intel wird die Chips als Core i7-3000 vermarkten. 


Erstes Halbjahr 2012 

X9 Intel Ivy Bridge: „Sandy Bridge" Nachfolger im 22-Na- 
nometer-Verfahren inklusive DX1 1-Grafikeinheit. 

Æ Trinity: Nachfolger der A-Serie (, Llano") mit ein bis zwei 
Piledriver-Modulen sowie einer flotteren DX1 1-Grafik. 


Æ Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Ontario"/, Za- 
cate") mit bis zu vier Kernen und DX1 1-Grafik. 

Ж AMD Piledriver: Bulldozer-Refresh. 

Ж TI ОМАР 5430: Erstes ARM-Cortex-A15-Design (28 nm). 


Zweites Halbjahr 2012 und danach 
Æ Intel Haswell: „Ivy Bridge" Nachfolger. Neue Architek- 
tur, aber „alter“ 22-nm-Herstellungsprozess. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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E ка Thermalright 


эй 
nıctın 
LEISTUI 
BESSER & | Normierte Leistung The Ultimate Cooling Solutions 
Intel Core i7-990X mm] 100% 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 МІВ 13) || 
Anno: 49,2 DAO: 86,6 ME2: 159,1 СВ11.5: 8,72 Truecrypt: 279,0 
Preis: Є 850,- ВС2: 147,9 F1: 87,4 SC2: 34,7 Paint: 9,9 x264: 44,9 
Intel Core 17-2600K fl 332% 
(3,40 GHz, 4 x 256 КІВ 12, 8 МІВ 13) 
Аппо: 53,0 DAO: 91,3 ME2: 171,1 СВ11.5: 6,68 Truecrypt: 188,0 
Preis: € 270,- BC2: 146,8 F1: 92,5 SC2: 40,7 Paint: 13,2 x264: 34,4 
Intel Core i5-2500K Amen 821% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 48,3 DAO: 89,3 ME2: 167,1 СВ11.5: 5,26 Truecrypt: 137,0 
Preis: € 185,- ВС2: 111,5 F1: 89,0 SC2: 39,5 Paint: 15,9 x264: 27,8 
AMD Bulldozer FX-8150 | 51% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ 12, 8 МІВ 13) 
Аппо: 42,0 DAO: 59,9 ME2: 122,8 СВ11.5: 5,92 Truecrypt: 214,0 
Preis: € 220,- BC2: 1224 F1: 59,4 SC2: 27,3 Paint: 14,5 x264: 35,1 
Intel Cors 17860: i—i 728% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 42,2 DAO: 73,2 ME2: 141,1 СВ11.5: 481 Truecrypt: 118,0 
Preis: € 250,- BC2: 126,8 F1: 77,8 SC2: 30,5 Paint: 17,6 x264: 26,1 
AMD Phenom | Ха: 1100Т Do EIE Ш 
(3,30 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 МІВ L3) 
Anno: 47,3 DAO: 61,8 ME2: 109,7 СВ11.5: 5,88 Truecrypt: 176,0 
Preis: € 155,- BC2: 1189 F1: 586 SC2: 26,6 Paint: 17,0 x264: 30,9 
Intel Core i7-930 | 104% 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 40,3 DAO: 67,9 ME2: 138,7 СВ11.5: 4,79 Truecrypt: 118,0 
Preis: € 205,- BC2: 124,4 Е1:71,1 SC2: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 
Intel Core i5-760 | 659 % 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 92,7 
Preis: € 160,- BC2: 101,8 Е1:77,7 SC2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 
AND Phenom IL X4 980 BE | 638% 
(3,70 GHz, 4 x 512 КІВ L2, 6 МІВ L3) 
Anno: 38,8 DAO: 67,1 ME2: 112,5 СВ11.5: 4,38 Truecrypt: 131,0 
Preis: € 180,- BC2: 105,7 F1: 58,2 SC2: 28,9 Paint: 21,9 x264: 23,8 
AMD Phenom Il X6 1055T | 63,7% 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 СВ11.5: 5,02 Truecrypt: 148,0 
Preis: € 130,- BC2: 109,1 F1: 54,0 SC2: 23,3 Paint: 19,4 x264: 26,7 


AMD Bulldozer FX-6100 VE 606% 
(3,30 GHz, 3 x 2.048 КІВ 12, 8 МІВ 13) 
Аппо: 39,8 DAO: 49,4 ME2: 109,3 CB11.5: 4,08 Truecrypt: 152,0 
Preis: € 150,- BC2: 101,3 Е1: 53,7 SC2: 22,2 Paint: 19,8 x264: 25,6 


AMD Phenom ILX4 955 BE m—— mdi 372% 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 СВ11.5: 3,80 Truecrypt: 113,0 
Preis: € 95,- BC2: 93,3 F1:54,4 $C2:257 Paint: 24,9 х264: 21,0 
Intel Core 13.2100 d 568% 
(3,10 GHz, 2 х 256 КІВ 12,3 МІВ 13) 
Аппо: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 СВ11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
Preis: € 95,- BC2: 89,0 F1:65,5 SC2: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 
AMD А8-3850 EL | 557% 
(2,90 Ghz, 4 x 1.024 КІВ L2) 
Anno: 33,6 DAO: 62,4 ME2: 111,3 СВ11.5: 3,48 Truecrypt: 103,0 
Preis: € 120,- BC2: 91,3 Е1: 55,7 SC2: 23,2 Paint: 24,9 х264: 19,2 
Intel Core 2 Quad 09550 | 54,7% 
(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) 
Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 СВ11.5: 3,46 Truecrypt: 95,2 
Preis: N. | BC2: 83,8 F1:50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 
AMD Bulldozer FX-4100 | 54,5 % 
(3,60 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 39,3 DAO: 48,7 ME2: 109,5 CB11.5: 2,92 Truecrypt: 106,0 
Preis: € 95,- BC2: 93,2 P: 57,1 SCH: 24,4 Paint: 26,9 x264: 18,3 
AMD Phenom 1 ХА З20ВЕ p—s 505% 
(3,00 Ghz, 4 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) 
Anno: 30,2 DAO: 49,9 ME2: 105,9 CB11.5: 3,51 Truecrypt: 103,0 
Preis: N. | BC2: 82,1 F1:45,5 SC2: 22,7 Paint: 26,9 x264: 16,7 


AMD Phenom X3 740 BE 
(3,00 GHz, 3 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Pici ing. Wu ло Re сумо für alle aktuellen Intel | AMD Sockel 
EXE - & exzellente Kühlleistung 


46,1% 


| 


| 


Preis: N. | BC2: 61,5 F1: 40,8 SC2: 19,5 Paint: 27,3 x264: 15,6 


(2,40 Ghz, 2 x 4 MiB L2) Anno: 26,1 DAO: 47,3 ME2: 98,3 СВ11.5: 2,73 Truecrypt: 81,0 А M D laufruhige PWM-Lüfter 


Intel Core 2 Duo E8400 
(3,00 GHz, 6 MiB L2) 


| 


400% 


Anno: 22,9 DAO: 55,0 MEI 92,7 СВ11.5: 1,83 Truecrypt: 51,0 


Preis: € 135,- BC2: 56,8 F1: 38,5 SC2: 24,8 Paint: 39,7 x264: 9,4 


* Anno: Anno 1404; BC 2: Battlefield Bad Company 2; ОАО: Dragon Age Origins; F1: F1 2010; SC 2: Starcraft 2; CB11.5: Cinebench 11.5 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 
x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 

System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX/990FX, 4 GIB DDR2-800/1066 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333/1866 (1156/1366/AM3[+]), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Windows 7 Service Pack 1 x64, 
Geforce 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus 
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PROZESSOREN | Bulldozer ЕХ 
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H. 


Nach einigen Verzögerungen hat AMD im Oktober seine grundlegend neu entwickelte Bulldozer- 


Architektur vorgestellt. Wir haben die ersten FX-Prozessoren ausführlich getestet. 


ür viele Anwender war es der 
Po Launch des Jahres, 
für AMD dürfte es gar das bedeu- 
tendste Ereignis der jüngeren 
Vergangenheit gewesen sein: Am 
12. Oktober hat der Chipkonzern 
nach mehrjähriger Entwicklungs- 
zeit die ersten Bulldozer-Prozesso- 
ren offiziell vorgestellt. 


L L 

Vorgestellt wohlgemerkt, denn 
lieferbar waren sie bis Redaktions- 
schluss nur in homöopathischen 
Dosen. Dies soll sich aber laut AMD- 
Sprecher Guido Lohmann schnell 
ändern. In einem holländischen 
Zentrallager seien bereits Bulldo- 
zer-Prozessoren eingetroffen, die 
zügig an die Händler verteilt wer- 
den sollen. 


Für AMD ist es die erste wirklich neu 
entwickelte High-End-Architektur 
seit dem Athlon 64 bzw. Opteron. 
Diese erschien 2003 und unter- 
mauerte damals den Führungsan- 
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spruch des Intel-Konkurrenten. 
Heute, acht Jahre später, sind die 
Vorzeichen andere: Intel-Prozesso- 
ren dominieren die Benchmarks 
und für AMD geht es mit dem Bull- 
dozer-Launch vor allem darum, den 
Abstand zu verkürzen. 


Im Gegensatz zu den Fusion-Archi- 
tekturen, die zwar ebenfalls neu 
waren, aber zumindest CPU-seitig 
kaum Innovationen boten, hat 
AMD bei Bulldozer grundlegende 
Änderungen an Rechenkernen und 
Befehlsverarbeitung vorgenom- 
men. Die Maßnahmen sollten vor 
allem die Position im Servermarkt 
stärken, wo Intel mit den Xeon-Mo- 
dellen auf Westmere-Basis zuletzt 
Erfolge feiern konnte. Die Desktop- 
und damit auch die Spieletauglich- 
keit soll laut AMD erst mit einem 
kommenden Bulldozer-Update in 
den Mittelpunkt rücken. 


Die Bulldozer-Modelle heißen 
schlicht „AMD ЕХ“, gefolgt von ei- 


ner vierstelligen Zahl, die ein paar 
Details über den Prozessor verrät 
(siehe Kasten oben rechts). Nach- 
dem bereits die Llano-Modelle mit 
Kürzeln wie AMD A6-3500 verse- 
hen wurden und die Bobcat-CPUs 
die Buchstaben C, E und G erhiel- 
ten, ist die Umstellung auf das Zah- 
lenschema nun komplett. Vorbei 
sind damit die Zeiten der klangvol- 
len Prozessornamen wie „Athlon“, 
„Phenom“ oder „Sempron“. 


Zum Start listen die Händler vier 
Modelle: zwei mit acht Kernen so- 
wie je eines mit sechs beziehungs- 
weise vier Kernen. AMD spricht 
von den weltweit ersten Achtkern- 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf der DVD 


finden Sie über 30 Minuten 
DVD 


ЕХ im Test — von der Anlie- 
www.pcgh.de/go/12-11 


ferung bis zum Artikel! 


Prozessoren für Desktop-PCs. Diese 
Behauptung ist jedoch nicht ganz 
unumstritten, denn tatsächlich be- 
steht ein Achtkern-FX aus „пиг“ vier 
Recheneinheiten (mehr dazu auf 
den folgenden Seiten). 


Flankiert werden die AMD-FX- 
Prozessoren von den Chipsätzen 
der 9er-Serie, die bereits seit einem 
knappen halben Jahr verfügbar 
sind; diese unterstützen zwar SATA 
6 GB/s, aber nativ kein USB 3.0. Im 
Vergleich zur 8er-Serie hat AMD 
die Hyper-Transport-Schnittstelle 
beschleunigt, SLI-Support hinzu- 
gefügt und einige Detailverbesse- 
rungen vorgenommen (mehr in 
Marktübersicht ab Seite 
84). Zusammen mit einer aktuel- 
len Grafikkarte der HD-6000-Serie 
ergibt das eine Plattform, die AMD 
„Scorpius“ nennt. 


unserer 


Während „Bulldozer“ der Codena- 
me für die Architektur ist, bezeich- 
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net „Zambezi“ das Prozessordesign, 
das bei der FX-Reihe zum Einsatz 
kommt. Zambezi verfügt immer 
über 8 MiByte L3-Cache, der L2- 
Cache variiert allerdings je nach 
Modell. Bemerkenswert ist zudem 
die Tatsache, dass der Multiplika- 


tor bei allen Zambezi-Modellen 
offen ist. Angesichts des aktuellen 
Overclocking-Weltrekordes, der 
von einem Zambezi-Chip gehal- 
ten wird, ist das ein nicht zu un- 
terschätzender Vorteil. Etwaige 


AMD-FX-Modelle in der Übersicht 


Rekordversuche erfordern jedoch 
aufgrund der vergleichsweise ho- 
hen elektrischen Leistungsaufnah- 
me eine sehr gute Kühlung. Beim 
Weltrekord kam Flüssighelium zum 
Einsatz. 


Das Zambezi-Silizium ist 315 Qua- 
dratmillimeter groß und vereint 
annähernd zwei Milliarden Tran- 
sistoren - das ist CPU-Rekord bei 
Desktop-Chips und eine Zahl, die 
sonst nur bei Grafikchips erreicht 
wird. Möglich wurde die enorme 
Zahl unter anderem durch einen 
feineren Fertigungsprozess, der 
jetzt auf 32 Nanometer breiten 
Strukturen aufbaut. AMD hat da- 
mit zumindest kurzfristig mit Intel 
gleichgezogen, wo die aktuelle San- 
dy-Bridge-Generation ebenfalls in 
diesem Verfahren hergestellt wird. 
Doch schon im Frühjahr 2012 wird 
Intel dem Vernehmen nach wieder 
vorauseilen - dann nämlich soll die 
Ivy-Bridge-Architektur erscheinen, 
die im 22-Nanometer-Prozess her- 
gestellt wird. 


Modelle und Preis 

Das Topmodell der FX-Serie ist der 
FX-8150, der mit 3,6 GHz getaktet 
ist und im Turbomodus bis zu 4,2 
GHz erreicht. Gerüchten zufolge 
wird dieser im ersten Quartal des 
kommenden Jahres durch einen 
bis zu 300 MHz schnelleren FX- 
8170 ersetzt. Diesen Chip haben 
wir dank des offenen Multiplika- 
tors simuliert, ebenso wie Intels 
Core i7-2700K, der nach jüngsten 
Planungen noch im Oktober er- 
scheinen soll. 


Die Preise der FX-Prozessoren sind 
ein Frontalangriff auf Intels Sandy- 
Bridge-Serie: Vor allem den 2500K 
scheint AMD im Visier gehabt zu 
haben; sowohl der FX-8150 (245 
US-Dollar) als auch der kleinere FX- 
8120 (205 Dollar) liegen im Bereich 
des Intel-Chips, der bei Redaktions- 
schluss 216 Dollar kostete. р 


Е D 8150 FRW 8 K GU 


E Stepping der CPU: GU steht für die Rev. В2. 
L3-Cache: K steht für 8 MiByte L3-Cache. 
Anzahl der (Integer-)Kerne: 4, 6 oder 8 
Sockel: W (AM3r2, also der Sockel AM3+) 
TDP: FR beziffert die TDP auf 125 Watt. 


Modellnummer: Diese CPU ist ein FX-8150. 


Segment: D wie Desktop 


Identifizierung: F steht für die FX-Serie. 


Die OPN („Ordering Part Number”) gibt Aufschluss über die Spezifikationen der CPU. 
Im Bild zu sehen ist das Flaggschiff FX-8150 für Sockel AM3+. 


Unser Sample wurde in der 37. Woche des Jahres 2011 gefertigt, wie das , 1137" 
unter OPN verrät. Das Silizium wird in Dresden bei Global Foundries gefertigt. 


Modell Module/Inte- | Basistakt Turbo alle Kerne/ | L2-Cache L3-Cache | Northbridge- | RAM-Support |TDP Preis am 
ger-, Kerne" max. Turbo Takt (CPU-NB) 20.10.2011** 

FX-8170* 4/8 3,9 GHz 4,2 GHz/4,5 GHz 8 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 125 Watt 

FX-8150 4/8 3,6 GHz 3,9 GHz/4,2 GHz 8 MiByte 8 MiByte 22 GHz DDR3-1866 125 Watt 245 US-Dollar 

FX-8120 4/8 3,1 GHz 3,4 GHz/4,0 GHz 8 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 125/95 Watt | 205 US-D. (125 W) 

FX-8100 4/8 2,8 GHz 3,1 GHz/3,7 GHz 8 MiByte 8 MiByte 2,0 GHz DDR3-1866 95 Watt 

FX-6100 3/6 3,3 GHz 3,6 GHz/3,9 GHz 6 MiByte 8 MiByte 2,0 GHz DDR3-1866 95 Watt 165 US-Dollar 

FX-4170 2/4 4,2 GHz 4,3 GHz 4 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 125 Watt 

FX-B4150 2/4 3,8 GHz 3,9 GHz/4,0 GHz 4 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 95 Watt - 

FX-4100 2/4 3,6 GHz 3,7 GHz/3,8 GHz 4 MiByte 8 MiByte 2,0 GHz DDR3-1866 95 Watt 115 US-Dollar 

* Noch nicht erhältlich, Daten geschätzt ** Großhandelspreise laut AMD 
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Bulldozer FX-8150 oder das Orochi-Die im Überblick: Der Chip vereint 2.000 Millionen Transistoren auf 


VEER 


Hyper-Transport 3.0 


Gleich viermal im Orochi-Die Ea Ba KE? 
vorhanden ist der Hyper-Transport- | 
Link nach Versionsnummer 3.0, 

der im Falle eines FX mit 2,6 GHz 
taktet. Damit beträgt die Bandbrei- 


PERRA DIAC. лаагаа 


te zwischen CPU 
denem Chipsatz 
bisher wie beim 


und angebun- 
20,8 GB/s (statt 
Phenom II nur 2,0 


GHz). Ein Teil der HT-Links wird für 


den Server-Proze 


ssor Interlagos 


genutzt, um zwei 


Orochi-Dies zu 


einem Chip zu verbinden. 


Level-3-Cache 


Die dritte und damit letzte Cache- 
Stufe eines Bulldozer-Chips ist in 
vier Abschnitte untergliedert. Ein 
jeder bietet 2 MiByte Platz für 
Daten, somit kommt ein FX-8150 
auf insgesamt 8 MiByte L3-Cache. 
Der Zwischenpuffer ist mit der im 
Orochi-Die integrierten North- 
bridge (5) verbunden und wird wie 
diese aus einer eigenen Span- 
nungsversorgung gespeist. 


Auch der Takt unterscheidet sich 
von der CPU-Kernfrequenz und 
betrágt je nach FX-Modell 2,2 oder 
2,0 GHz. Beim Phenom Il waren 

es 1,8 bis 2,0 GHz und bei den 
aktuellen Core-i-Modellen läuft der 
L3-Cache gar mit Kernfrequenz. 


TRU HMM 


Level-2-Cache L4 dH rimam HERNE 


Jedem Modul stehen 2 MiByte L2- З jw T TIROL 


Sache ZUR EE Е TE НИН 
inklusive arbeitet. Die Daten des z TH EDITIOUN 
ebenfalls pro Modul vorhandenen 

16 KiByte großen L1-Daten-Caches 
werden nämlich auch in den 


DN NRBIIRNNIIBRRI LIN IBER RAN 18 0H EU 1 
PTT ЕТС ОЦЕТ. tas in Ни 
ЕНИН 


ШШ ШШШ 


| B. f t „т INN EN LEHRER PLE RI 
L2-Cache geschrieben (Write- zs sc биий E шиш нїїїїитїї Инн! 
ена шы E. € wm 7 TURA DA 


Bandbreite, vereinfacht aber die 
Datenkonsistenz. Bisher setzte 
AMD auf ein exklusives Cache- 
Design, Intel auf ein inklusives. 


EEEEEKEEREE tUCEEEEERE 
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315 Quadratmillimetern in einem eher auf Server ausgerichteten Design 
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Modul (ohne L2) 


Neu bei AMDs Bulldozer-Archi- 
tektur sind Module statt Kerne: 
Diese besitzen ein gemeinsames 
Front-End samt Fetch- und 
Decoder-Einheit plus 64 KiByte L1- 
Daten-Cache sowie die Gleitkom- 
ma-Einheit. Der Clou aber sind die 
doppelt vorhandenen Integer-Clus- 
ter, welche jeweils über 16 KiByte 
L1-Daten-Cache verfügen. 


Somit ist der Orochi nicht als Acht- 
kerner zu verstehen, wie ihn AMD 
bewirbt, sondern als Vierkerner mit 
drastisch gesteigerter Integer- 
Leistung (wichtig für den Server- 
Markt). Die Gleitkomma-Einheit, 
kurz FPU, ist topaktuell und bietet 
neben AES und AVX auch FMA4 

— mehr dazu auf den kommenden 
Seiten. Die FPU kann beide Integer- 
Einheiten gleichzeitig bedienen 
oder auf Wunsch nur eine. 


Northbridge 


Die Northbridge ist der Dreh- und 
Angelpunkt einiger in den Chip 
gewanderter, früher externer 
Funktionen: Sie verwaltet nicht nur 
den Level-3-Cache (2), sondern 
auch die HT-Links (1) und den 
Speichercontroller (6). 


Speichercontroller 


Der verbesserte integrierte 
Speichercontroller erlaubt offiziell 
DDR3-1866 im Dualchannel-Ver- 


fahren sowie die ECC-Fehlerkorrek- 


tur. Im Overclocking-Test erreichen 
wir problemlos DDR3-2400, was 
auf dem Phenom II ein undenk- 
barer Wert ist. Bei Vollbestückung, 
also mit zwei Modulen pro Kanal, 
bietet der Speichercontroller nur 
DDR-1600 statt DDR3-1866. Für 
mit viel RAM arbeitenden Server- 
CPUs auf Bulldozer-Basis spezifi- 
ziert AMD daher DDR3-1600. 
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Ein Modul oder Compute Unit umfasst die üblichen Teile wie Fetch, Decode, Gleit- 
komma-Einheit und L2-Cache in einfacher Ausführung, aber zwei Integer-Einheiten. 


PROZESSOREN | Bulldozer FX 


== 


r 
S 
& 


D 
E 


r 
E 
& 


С] 
= 
& 


Ф 
= 
'* 
= 


a 


Das sogenannte Frontend ist vierfach skalar ausgelegt und kann daher ein Drittel 


mehr Befehle dekodieren als bisher. Die Sprungvorhersage hat AMD stark verbessert. 


Hinter CMT (Core Multithreading) verstecken sich die beiden Integer-Cluster, die aber 
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in Sachen ALU-Leistung reduziert wurden und nur 16 KiByte L1D-Cache besitzen. 


Die „Flex FPU” getaufte Gleitkomma-Einheit bietet die meisten Erweiterungen am 
Markt und kann sich zwischen den Integer-Clustern aufteilen oder aber einen bedienen. 
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AGen 


Was sind Module und was leisten sie? Welche Features bietet der FX? 


it dem Bulldozer veróffent- 

licht AMD erstmals seit dem 
K8 (Athlon 64/Opteron) 
grundlegend neue Architektur, die 
viele bisherige Design-Eigenarten 
über den Haufen wirft. Im Fol- 
genden werden wir die einzelnen 
Bestandteile der Bulldozer-Archi- 
tektur beleuchten und mit einigen 
theoretischen Tests ausloten, auch 
die Vorabversion von Windows 8 
beziehen wir mit ein - denn dieses 
verbessert den neuen Turbo. 


eine 


Ob es sich bei dem Bulldozer um 
einen Vier- oder einen Achtkerner 
handelt, ist seit Monaten ein heiß 
diskutiertes Thema. Die Debatte 
basiert auf AMDs Entscheidung, 
auf sogenannte Module zu setzen: 
Heutige Prozessoren nutzen Chip 
Multiprocessing (CMP), jeder CPU- 
Kern beinhaltet alle Ressourcen, 
die er benótigt - was Transistoren 
und Platz im Chip kostet. 


Der Bulldozer vertraut auf Core 
Multithreading (CMT) und bietet 
alle Funktionseinheiten an, verdop- 
pelt aber die Hardware für Integer- 
Berechnungen samt dazugehörigen 
Bauteilen. Dies benötigt laut AMD 
5 Prozent mehr Transistoren und 
12 Prozent mehr Chipfläche. Im Ver- 
gleich zu einem fiktiven Bulldozer 
mit CMP-Design sinkt die Leistung 
um nur 20 Prozent. Ein komplettes 
Modul belegt 30,9 Quadratmillime- 
ter Chipfläche und kommt inklusi- 
ve der riesigen zweiten Cache-Stufe 
auf 213 Millionen Transistoren. 
AMD selbst bezeichnet ein Modul 
als Compute Unit, die größte Aus- 
baustufe im Desktop-Markt wäre 
damit ein Vierkerner. Das Marke- 
ting aber nutzt die acht Integer- 
Einheiten, um werbewirksam von 
einem Achtkerner zu sprechen. 


Das Die, das bei allen aktuellen 
Bulldozer-Versionen - 
bezi für Desktop sowie Valencia 
und Interlaogs für Server - zum 
Einsatz kommt, nennt sich Orochi 
(ein achtköpfiger Drache aus der 
japanischen Mythologie, die „Acht- 
gabelige Riesenschlange“). Dieses 
enthält neben den vier Modulen 
den Speichercontroller sowie vier 
HT-Link-3.0-Controller, die North- 
bridge und den großen L3-Cache. 


also Zam- 


Ein Modul besteht aus den üblichen 
Bauteilen Frontend, dem Backend 
samt den eigentlichen Ausfüh- 
rungseinheiten für Ganzzahl- und 
Gleitkomma-Berechnungen sowie 
den L1-Caches und dem großen L2- 
Cache mit 2 MiByte. 


Das Frontend muss dafür sorgen, 
dass immer genügend Instruk- 
tionen an die Recheneinheiten 
geliefert werden; 
Bulldozer-Moduls 
Gleitkomma- und zwei Integer-Ein- 
heiten. Daher hat AMD die Sprung- 
vorhersage drastisch verbessert 
und von der Fetch-Logik (welche 
Befehle einholt) entkoppelt. Au- 
ßerdem kann der Dekoder nun vier 
statt bisher drei Befehle gleichzei- 
tig verarbeiten. Eine sogenannte 
Branch-Fusion spart Energie und 
steigert die Leistung. 


im Falle eines 
also für eine 


Die Befehle wandern entweder zu 
einer der beiden Integer- oder der 
Gleitkomma-Einheit. Achtung: Ein 
Modul kann zwei Threads parallel 
abarbeiten, aber es können nicht 
beide Integer-Cluster an einem 
Thread Dafür besitzt 
jeder eine eigene Ansteuerlogik 
(Scheduler), die bis zu vier Befehle 
weitergeben kann. 


rechnen! 


Überraschend klein ist der LI- 
Daten-Cache, dieser fasst nur 16 
KiByte - ein Phenom II kommt 
auf 64 KiByte. Allerdings bietet 
ein Modul noch satte 2 MiByte L2- 
Cache, іп dem auch die L1D-Daten 
landen (Write Through). Der L1- 
Instruktionen-Cache pro Modul 
fasst dagegen 64 KiByte. Obwohl 
der Vorteil des kleinen L1D bei der 
Geschwindigkeit liegen sollte, ent- 
täuscht er: Die Schreibrate erreicht 
nur etwas über 20 GB/s. 


Die Integer-Cluster selbst bieten laut 
AMD jeweils vier Pipelines, wovon 
aber nur zwei rechnende ALUSs sind. 
Bei den beiden anderen handelt es 
sich um erweiterte AGUs, die ne- 
ben der Adressgenerierung wenige 
einfache Operationen durchführen 
kónnen. Ein K10.5-Integer-Kern bie- 
tet drei ALUs und drei AGUs. 


Die Gleitkomma-Einheit namens 
Flex FPU ist in einem Modul 
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Shared L5 Cache 


Shared NB 


Die Architektur des Bulldozers in der schematischen Übersicht: Der FX-8150 bietet vier Compute Units, den Speicher- sowie HT-Link-Controller, die Northbridge und L3-Cache. 


Bulldozer FX: Leistung bei gleichem Takt (2,0 GHz) und nur einem Kern bzw. einer Integer-Einh 


(Sandy Bridge) (Lynnfield) (Wolfdale) (Deneb, AM3) (Agena) (Bulldozer) (1024-KB-Windsor, AM2) 
703 Porn 


Cour NuecH)acht * 


/ 
V 


TECHNOLOaY 


s 
BRONZE 


e PURE POWER" 


Das ist unser Ergebnis des „Immer-noch-weiter-denken-Wollens“: 
Für das neue Pure Power L8 haben wir jede einzelne Komponente hinsichtlich ihres 
Beitrags zu Zuverlässigkeit und Stabilität optimiert. Dass die Netzteile der neuen 
Pure-Serie jetzt dank SilentWings Technology auch noch leiser im Betrieb laufen, 
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Technische Daten im Vergleich: X6 vs. FX vs. i5 


Modell Ph. 11 X6 1100T | FX-8150 Core i5-2500K 
Codename, Die-Size | Thuban, 346 mm? | Zambezi, 315 mm? | Sandy Bridge DT, 216 mm? 
ransistoren 904 Millionen 2.000 Millionen 1.160 Millionen* 

Dekoder 3 Befehle pro Kern | 4 Befehle p. Modul | 4 Befehle pro Kern 


nteger-ALUs/-AGUs 


18/18 


16/16 


12/8 


Anzahl Gleitkom- 6 x FADD, 6x 8 x FMAC 4 x FADD, 4 x FMUL, 
ma-Pipelines FMUL, 6 x FMISC 4 x FMISC 
L1-Daten-Cache 6 x 64 KiByte 8 x 16 KiByte 4 x 32 KiByte 
L1-Instrukt.-Cache | 6 x 64 KiByte 4 x 64 KiByte 4 x 32 KiByte 

L2-Cache 6 x 512 KiByte 4 x 2.048 KiByte 4 x 256 KiByte 
L3-Cache 6 MiByte 8 MiByte 6 MiByte 

Anzahl an Threads |6 8 4 

Grafikeinheit - - Intel HD Graphics 3000 


RAM-Unterstützung 


DC, DDR3-1333 


DC, DDR3-1866 


DC, DDR3-1333 


Befehlssatz- SSE3, SSE4a 55Е4.2, AES, AVX, | SSE4.2, AES, AVX 
erweiterungen ХОР, FMA4A 
TDP 125 Watt 125 Watt 95 Watt 


CMT-Skalierung: Das bringt die Modul-Architektur 


Bulldozer-Modell FX-81x0 nicht erhältlich | FX-41x0 
Module 4 4 2 
Integer-Einheiten 8 4 4 
Anno 1404 42,0 Fps 43,8 Fps 39,3 Fps 
Bad Company 2 122,4 Fps 127,3 Fps 93,2 Fps 
Dragon Age Origins 59,9 Fps 56,6 Fps 48,7 Fps 
F1 2010 59,4 Fps 64,1 Fps 57,1 Fps 
ass Effect 2 22,8 Fps 109,7 Fps 109,5 Fps 
Starcraft 2 27,3 Fps 25,5 Fps 24,4 Fps 
Cinebench R11.5 5,92 Punkte 3,48 Punkte 2,92 Punkte 
Paint.Net 4,5 Sekunden 24,5 Sekunden 26,9 Sekunden 
ruecrypt 214 MB/s 111 MB/s 106 MB/s 
x264 HD 35,1 Fps 22,6 Fps 18,3 Fps 
ormierte Spieleleistung 00 Prozent 98,7 Prozent 87,5 Prozent 
ormierte Anwendungen 00 Prozent 58,6 Prozent 51,2 Prozent 


BESSER > | MB/s 


0 1.000 


2.000 


3.000 


Bulldozer FX mit exklusiver XOP-Erweiterung 


AIDA64 Beta 1.85.1657 — CPU Hash (unterstützt AVX und ХОР) 


4.000 


Bulldozer FX-8150 (mit ХОР) 


Phenom II X6 1100T 


Core i7-2600K (mit AVX) 


Core i5-2500K (mit AVX) 


I _—_ ы —— шр 
3.302 (-10 %) 
be 2.222 (40 %) 
2.067 (-56 70) 


m 


System: Geforce GTX 580, 


AMD 990FX, Intel 268, 2 x 2 DDR3-1333/1866; Windows 7 SP1 x64, GF 285.38 


Sandy Bridges trotz AVX nid 


Bemerkungen: Der Test nutzt den SHA1-Algorithmus und liegt den AMD-CPUs ohnehin. Daher erreichen die 
ht den X6 11007, der Bulldozer setzt sich dank XOP-Unterstützung an die Spitze. 
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Bulldozer ist die aktuelle Architektur, тії Piledriver möchte AMD wieder ein mehr 
desktoporientiertes Design veröffentlichen. Es folgen Steamroller und Excavator. 
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nur einfach vorhanden, stellt somit 
eine Art Co-Prozessor dar und wird 
von den Integer-Schedulern gesteu- 
ert. Sie besteht aus zwei Pipelines, 
die wahlweise zwei 128-Bit- oder 
eine 256-Bit-Instruktion pro Takt 
abarbeiten. Mit jedem Takt kann 
die Flex FPU einer Integer-Ausfüh- 
rungseinheit zugeordnet werden 
oder aber 128 Bit simultan je Ein- 
heit ausführen. Somit soll eine op- 
timale Lastverteilung erreicht und 
Leerlauf vermieden werden. 


Unterm Strich hat ein Bulldozer mit 
vier Compute Units jedoch weniger 
FPU-Einheiten als ein Phenom II 
Хб zu bieten, dafür sind diese teils 
mächtiger und vielseitiger. 


Moderne Befehlssätze 

Mit der Unterstützung von SSEÁ.1, 
55Е4.2, AVX (Advanced Vector Ex- 
tensions) sowie einer Hardware- 
Unterstützung für den Verschlüs- 
selungsalgorithmus AES zieht AMD 
mit Intel gleich, legt aber noch 
FMA4 und ХОР obendrauf: Die 
Fused-Multiply-Add sorgt für eine 
genauere und schnellere Berech- 
nung von Instruktionen, dies ist 
für High-Performance-Computing 
interessant, aber auch Spiele kön- 
nen profitieren. ХОР ist aus AMDs 
gescheiterter ` SSE5-Implementie- 
rung entstanden und bietet wie 
AVX Vektor-Befehlssätze. 
Benchmarks belegen, dass XOP in 
angepasster Software für mehr Ge- 
schwindigkeit sorgen kann. 


Unsere 


Speichercontroller, HT-3.0- 
Links und der L3-Cache 

Der Orochi bietet 8 MiByte L3- 
Cache, der in vier Blócke unterteilt 
und an die Northbridge angedockt 
ist. Dieser Chipteil verfügt über 
eine eigene Spannungsversorgung 
und taktet mit 2,2 oder 2,0 GHz. 
Der  Speichercontroller 
kräftig überarbeitet und besteht 
aus zwei 72-Bit-Kanälen. 8 Bit pro 
Kanal dienen der Fehlerkorrektur 
ECC, die aber nur aktiv ist, wenn 
entsprechender ` DDR3-Speicher 
verbaut wird. 


wurde 


Apropos: Der Bulldozer unterstützt 
von Haus aus bis DDR3-1866 und 
bei Vollbestückung DDR3-1600. 
Teiler bis hin zu DDR3-2400 sind 
vorhanden, 1.200 MHz waren mit 
unserem FX-8150 kein Problem - 
auf einem Phenom II sind derart 
hohe RAM-Frequenzen vóllig un- 
denkbar. Die vier Hyper-Transport- 
Links arbeiten mit 2,6 GHz und 
binden den Chipsatz folglich mit 


einer Bandbreite von 20,8 GB/s an 
(30 Prozent flotter als beim Phe- 
nom II). Im Desktop-Segment sind 
die zusätzlichen HT-3.0-Links nicht 
von Bedeutung, im Server-Markt 
aber koppelt AMD zwei Orochi- 
Chips und nennt den entstehenden 
Prozessor Interlagos. 


Neue Stromsparmodi 

und ein kráftiger Turbo 

Die Bulldozer-Architektur ist laut 
AMD auf hohe Frequenzen und 
Durchsatz hin getrimmt, soll aber zu- 
gleich effiziente Module bieten: Da- 
her integrierte der Hersteller Clock 
Gating, wodurch momentan genutz- 
te Schaltungen kein Signal erhalten, 
und Power Gating (C6-Modus), um 
komplette Module bei Bedarf ab- 
zuschalten. Wie unsere Messungen 
belegen, ist ein FX-8150 dadurch im 
Leerlauf oder bei Teillast sparsamer 
als ein Phenom П X6. 


Ausgehend von 1,4 GHz im Leer- 
lauf, legt ein FX-8150 unter Last 3,6 
GHz an. Per Turbo auf allen Ker- 
nen - das ist neu - beschleunigt 
er auf bis zu 3,9 GHz, sofern der 
Power Monitor es zulässt. Dieser 
überwacht die Verlustleistung und 
schaltet bei zu hoher Auslastung 
gelegentlich auf 3,3 GHz herunter. 
Stehen nur ein bis zwei Module 
unter Last und die beiden anderen 
„schlafen“, erreicht der FX bis zu 
4,2 GHz. Da die Threads aber die 
Module wechseln, kann der Turbo 
sein Potenzial unter Windows 7 
nicht ausspielen. Dies verbessert 
erst der Nachfolger. 


CMT-Skalierung und Leis- 
tung pro Takt im Vergleich 
AMD sieht vor, dass vier Threads 
auf nur zwei Compute Units lau- 
fen, damit der Turbo hóher steigt. 
Lässt man diesen außen vor, ist es 
sinnvoller, jeden Thread einem Mo- 
dul zuzuweisen; dies ist messbar 
flotter. Bei aktivem CMT laufen ei- 
nige Spiele gar langsamer, da sich 
Threads Ressourcen teilen müssen. 
Die hohen Frequenzen hat der Bull- 
dozer dringend nótig, denn pro 
Takt und Thread leistet er weniger 
als ein Phenom II - von einem San- 
dy-Bridge-Chip ganz zu schweigen. 


Während Bulldozer ein Server- 
Design ist, soll der Nachfolger Pile- 
driver desktoporientierter ausfallen 
und wie dessen Nachfolger die Leis- 
tung pro Takt um 10 bis 15 Prozent 
steigern. Der Stromverbrauch sinkt 
im Gegenzug angeblich - genaue 
Angaben machte AMD nicht. > 
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Bulldozer FX-8150 im Einsatz unter Windows 8: Vorschau mit der Developer Preview 


Windows® 8 


« 
чыра ын (Developer Preview) 


Game 


Battlefield 3 


Deus Ex: Human 
Revolutions 


Left4 Dead 2 


Call of Duty Black 
Ops 


112.3 FPS 


Durch das Moduldesign ist der Bulldozer FX-8150 stärker vom Windows-Scheduler 
abhängig, als es sein Vorgänger war. So können die Einheiten in einem Modul (auch 
Compute Unit) auf einen gemeinsamen L1-Instruktionen- sowie L2-Cache zugreifen, 
was insbesondere für Threads sinnvoll ist, die Daten von einem anderen benötigen. 
Befinden sich Thread 1a und 1b in unterschiedlichen Modulen, so erfolgt die Kommu- 
nikation über den langsameren L3-Cache anstatt innerhalb einer Compute Unit. 


Auch springt Thread 1a gelegentlich auf das vierte Modul, was weitere Leistungs- 
einbußen mit sich bringt: AMDs Turbocore-Technik ist darauf angewiesen, dass bis 

zu drei der vier Module eines Bulldozers von der Energieversorgung getrennt werden 
(C6). So wird TDP-Budget frei, um zwei oder eine Compute Unit per Turbo auf bis zu 
4,2 statt 3,6 GHz zu treiben. Der Scheduler von Windows 8 soll im Gegensatz zu dem 
von Windows 7 erkennen, hinter welchen logischen CPUs ein Modul steckt, und die 
Threads entsprechend auf diese verteilen. AMD spricht von bis zu 10 Prozent mehr 
Leistung: Unser Test mit der Developer Preview von Windows 8 aber zeigt vor allem 
Abweichungen nach oben und unten — eine klare Aussage darüber, ob der Scheduler 
besser arbeitet oder nicht, kónnen wir erst mit der finalen Version treffen. 


а 


GOLD 


€ STRAIGHT POWER" 


Das ist unser Ergebnis des „Immer-noch-leiser-werden-Wollens“ 
Das neue Straight Power E9 ist jetzt noch leiser im Betrieb geworden. Es ist aus- 
gestattet mit einem extragroßen 135mm Lüfter mit SilentWings Technology und 
strómungsoptimierten Lüfterbláttern. Noch ruhiger wird dieses leise Netzteil dank 
einer speziellen Gehäuseentkopplung des Lüfters und der Verwendung sehr hochwer- 
teile. Dabei ist es im Betrieb höchst effizient (SOPLUS Gold Zertifizierung) 
sehr zuverlässig. So kann man auch mit ruhigem Gewissen behaupten: Mehr 
„Ruhe & Effizienz“ gehen (gerade) nicht! Weitere Informationen über be quiet! und unsere 
Serien erhalten Sie jederzeit auf be-quiet.net oder auf facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 


www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de - www.kmelektronik.de 


www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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Anno 1404: Bulldozer FX-8150 hinter X6 1100T 


PCGH-Benchmark ,Riesige Stadt" — max. Details, Direct X 10 
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BED. r FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 40 50 60 


Core i7-2700/K (4x 3,50 GHz / 8 MiB L3 / SMT) * 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 

Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Phenom 11 X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * 
Core i5-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 
Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 
Phenom Il X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 

Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * 

Phenom II X4 980 BE (4х 3,70 GHz / 6 МІВ L3) 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 
48-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) 

C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 
Athlon II ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 
Phenom 11 X4 940 BE (4х 3,00 GHz / 6 MiB L3) 
Core i5-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
Phenom II ХЗ 740 BE (Зх 3,00 GHz / 6 MiB L3) 
OD E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 
Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
C2Q 06600 (4х 2,40 GHz / 2x 4 МІВ L2) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 
Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 


EN 
ER 
t 
48,3 

TEE 

45,8 
m 

45,4 
n 


TT 120 
d EA 
ken 
39,8 
ЕЕ 
—— — fH 
388 
——H 
35/3 
34,8 
———Ў 
С == E 
m 
30,2 
29,3 
Fett 
С 26,9 
26,9 
26,1 
22,9 
22,3 
219 


Е = 19,3 
md 168 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
Р kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 


45/P55/X58/P67/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? 


x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Obwohl Related Designs’ Aufbauschönheit von mehr als 
vier Kernen profitiert, schneiden die FX-Modelle eher schlecht ab, vor allem der FX-8150 im Vergleich zum X6. 


Bad Company 2: Der FX landet in der Spitzengruppe 
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PCGH-Benchmark „Crack the Sky” — max. Details, Direct X 11, kein HBAO! 


0 50 100 150 


Core i7-2700/K (4х 3,50 GHz / 8 MiB L3 / SMT) * 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 
Core 17-2600/К (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 

Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * 
Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 

Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 


Phenom 11 X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Phenom 11 X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 
Phenom II X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 МІВ L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 
Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * 
48-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) 

C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 
Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 
Core i5-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
Athlon II X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 
Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
Phenom II ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 
C2Q Q6600 (4x 2,240 GHz / 2x 4 MiB L2) 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 
Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 
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Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P kein AN/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 


45/P55/X58/P67/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 


X64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: In Bad Company 2 trumpfen der FX-8150 sowie der 
FX-8170 auf und konkurrieren mit Intels i7-CPUs, die stark von SMT profitieren. Die kleinen FX fallen dagegen ab. 
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Was leisten die FX? 


FX-8150, FX-6100 und FX-4100 in Spiele- und Anwendungsbenchmarks. 


MD stellte uns zwar nur das 
ulldozer-Flaggschiff FX-8150 
zur Verfügung, dank des Asus Cross- 
hair V Formula konnten wir jedoch 
auch die beiden kleineren Modelle 
FX-6100 und FX-4100 simulieren. 
Zwar stellte AMD eine angepasste 
Version des Tuning-Tools Over- 
drive zur Verfügung, die korrekte 
Simulation der unterschiedlichen 
Turbomodi war uns damit jedoch 
nicht möglich. Wie sich der Turbo 
des FX-8150 verhält, zeigen wir auf 
den kommenden Seiten. 


Ebenfalls im Testfeld vertreten sind 
der Core i7-2700K, welchen Intel 
Ende Oktober in den Handel schick- 
te, sowie das kommende Topmo- 
dell FX-8170. Dieser 3,9-GHz-Chip 
soll Gerüchten zufolge Anfang De- 
zember erscheinen. 


FX: Flott mit X Threads 

AMD selbst sieht den Bulldozer- 
Chip vor allem im Bereich Multi- 
threading gut aufgestellt und gibt 
freimütig zu, dass der FX bei we- 
nig parallelisierten Anwendungen 
nicht das schnellste Produkt am 
Markt ist. Inbesondere in der klas- 
sischen AMD-Domäne Verschlüsse- 
lung steht zumindest der FX-8150 
sehr gut da und überbietet in True- 
cryt problemlos die Leistung eines 
Core i7-2700K; der FX-8170 nähert 
sich gar dem teuren Core i7-970 
und der Phenom II 1100T spielt 
eine Liga unter seinem Nachfolger. 


Auch in Sachen Videobearbeitung 
mit dem H.264-Codec erweist sich 
der Bulldozer aufgrund seiner vie- 
len Integer-Einheiten als stark und 
knackt gar den Core i7-2700K. In 
PaintNet wiederum ist bereits 
der Core i7-2600K dem FX-8150 
überlegen. Im Gleitkomma-lastigen 
Cinebench ist der Bulldozer ein gu- 
tes Stück langsamer und setzt sich 
kaum vom Phenom II 1100T ab - 
hier zeigt sich, dass die FPU-Leis- 
tung des FX ohne die Nutzung von 
AVX und Co. nicht grofsartig ge- 
genüber dem Vorgänger gesteigert 
wurde. AMDs erklärten Gegner, 
den Core i5-2500K, schlägt der FX- 
8150 allerdings nichtsdestotrotz. 


AMD sieht bei Abnahme von 1.000 
Stück einen Listenpreis von 245 US- 
Dollar für den FX-8150 vor, dies ist 
deutlich mehr als die 205 US-Dollar 


des langsameren Phenom II 1100T. 
Im Handel war der Bulldozer kurz- 
zeitig für etwa 220 Euro zu haben; 
die Verfügbarkeit war bis Redakti- 
onsschluss aber sehr schlecht - die 
meisten Chips gingen an Cray für 
den Titan-Supercomputer (XK6) 
oder an OEMs. 


Der FX-6100 bietet laut AMD sechs 
Kerne und 3,3 GHz - somit würde 
sich ein Vergleich zum Phenom II 
anbieten. Zum Zeitpunkt der Er- 
stellung dieses Artikels listete AMD 
jedoch den X6 mit 185 US-Dollar 
und den FX-6100 nur mit 165 US- 
Dollar Wie unsere Messungen 
zeigen, nicht ohne Grund: Im An- 
wendungsmittel schiebt sich der 
kleinere Bulldozer zwischen den 
vierkernigen Phenom II X4 980 
und den kleinsten Sechskerner, 
den Phenom II X6 1055T. 


Erneut erweist sich der Cinebench 
als Schwachpunkt des Chips, wäh- 
rend die Videokonvertierung flott 
erfolgt. Trotz einer 
AES-Beschleunigung in Hardware 
erreicht der FX-6100 in Truecrypt 
nur einen minimalen Vorsprung 
gegenüber dem Хб 1055T. 


Interessant: 


Mit abnehmender Kernanzahl fällt 
es den BulldozerChips immer 
schwerer, recht- 
fertigen: Der mit zwei Modulen 
ausgestattete FX-4100 scheitert 
mit seinen 3,6 GHz an der Anwen- 
dungsleistung des A8-3850 (2,9 
GHz!) - diese APU bietet für 135 US- 
Dollar eine vollwertige DX11-Gra- 
fikeinheit; für den FX-4100 möchte 
AMD 115 US-Dollar. Der Markt aber 
reagierte innerhalb weniger Tage: 
So listeten diverse Shops den FX- 
4100 für knapp 100 Euro, der flotte- 
re Phenom II X4 955 BE kostete ein 
bisschen weniger. 


ihren Preis zu 


Spiele sind Sandy-Land 

Der Fokus auf Multithreading und 
die vergleichsweise schwache FPU- 
Leistung deuten bereits an, dass 
Spiele nicht unbedingt eine Para- 
dedisziplin für die Bulldozer-Chips 
sein kónnten. Unsere Messwerte un- 
termauern diese Vorahnung: Der FX- 
8150 erreicht im Mittel zwar einen 
leichten Vorsprung gegenüber dem 
Phenom II X6 1100T, ist damit aber 
nur auf dem Level eines Core i5-750. 
Im Vergleich zum Core 15-2500 ist 
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der Bulldozer erst recht abgeschla- 
gen, nur in Ausnahmefällen kann er 
ihn schlagen - aber der Reihe nach: 
Obwohl Anno 1404 von mehr als 
sechs Kernen profitiert, fällt der FX- 
8150 hinter den X6 1100T zurück. 
Dieses ungewöhnliche Resultat zei- 
gen auch die Messwerte diverser 
Kollegen. Auftrumpfen kann der 
Bulldozer wiederum in Bad Com- 
pany 2: Dieses skaliert exzellent mit 
vielen (Integer-)Kernen und sieht 
den FX-8150 daher vor dem X6 und 
erst recht vor dem Core i5-2500K. 
Der Core i7-2600K und der Core 
17-2700K aber bleiben aufgrund der 
SMT-Fähigkeit unerreichbar. 


In Dragon Age sowie FI 2010 do- 
minieren die Sandy-Bridge-CPUs 
durchgängig und der FX-8150 leistet 
nur so viel wie der X6. In Starcraft 
2, wo gleich drei der vier Module 
des Bulldozers brachliegen, wird 
der Chip von den Sandy Bridges 
deklassiert: Der Core i3-2100 ist 
bereits 19 Prozent schneller als der 
FX, der Core i7-2700K zieht um sat- 
te 52 Prozent vorbei. 


Der FX-6100 hat in Relation zu sei- 
nem Preis einen besseren Stand als 
der große Bruder, ohne zu glänzen: 
Im Mittel leistet er so viel wie der 
günstigere Phenom II X4 955 BE. 
In Anno 1404 und Bad Company 
2 reicht es für einen knappen Vor- 
sprung, in Dragon Age und Star- 
craft 2 aber hat der FX das Nach- 
sehen. Eine vergleichbar schnelle 
Intel-CPU ist der Core i3-2100, wel- 
cher im Mittel allerdings einen Tick 
flotter arbeitet - und sparsam. 


Der FX-4100 kostet zwar im Handel 
50 Euro weniger als der FX-6100, 
leistet aber minimal mehr: Zwar 
bietet der kleinste Bulldozer nur 
zwei Module, taktet diese aber mit 
3,6 GHz. Damit schiebt ег sich in F7 
2010 und Starcraft 2 vor das größe- 
re Modell, ansonsten reicht es zu- 
meist für einen Gleichstand. 


Unter diesem Aspekt könnte der 
FX-4170 ein interessantes Produkt 
werden, wenngleich noch offen ist, 
wann dieser verfügbar ist: Mit 4,2 
GHz Basistakt bietet der FX-4170 
eine um 17 Prozent gesteigerte 
Frequenz gegenüber dem FX-4100, 
was in Spielen je nach Einstellung 
eins zu eins in mehr Bilder pro 
Sekunde umgesetzt werden dürfe. 
Allerdings führt der erhöhte Takt 
direkt in die 125-Watt-Klasse, der 
FX-4100 wird von AMD mit einer 
TDP von 95 Watt verkauft. 
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Was zählt, ist auf dem Platz 
Zusammengefasst ergibt sich ein 
sehr gemischtes Bild, wenn es um 
die Leistung der Bulldozer-Chips 
geht: Auf der einen Seite kann der 
FX-8150 vor allem im Bereich Krypto- 
graphie und Rendering mit teureren 
Modellen wie dem Core i7-2700K 
durchaus konkurrieren, auf der an- 
deren Seite muss er im Cinebench 
sowie in Paint den i7 ziehen lassen 
und in Spielen reicht es nur für ei- 
nen knappen Vorsprung gegenüber 
dem Vorgänger, also dem Phenom II 
X6 1100T. Der FX-6100 und FX-4100 
sind in Spielen im Vergleich zum FX- 
8150 nicht viel langsamer, müssen 
aber bei der Anwendungsleistung 
drastisch Federn lassen. 


An dieser Stelle móchten wir noch 
darauf hinweisen, dass die FX- 
CPUs zwar in Relation zu ihren 
Vorgängern und vor allem den ak- 
tuellen Intel-Chips vergleichsweise 
schlecht abschneiden, das Niveau 
dennoch hoch ist und praktisch 
alle aktuellen Spiele mehr als flüs- 
sig laufen - allerdings auf Kosten 
der Leistungsaufnahme, wie die fol- 
genden Seiten zeigen. 


Das bringt schnelles RAM 
Wie eingangs bereits erwähnt, nutzt 
AMDs Bulldozer ein Speicherinter- 
face mit zwei Kanälen - so wie die 
meisten Desktop-Prozessoren am 
Markt. Bei einem Modul pro Kanal 
bietet der FX eine Unterstützung 
für DDR3-1866, bei Vollbestückung 
erlaubt der Speichercontroller im- 
merhin noch DDR-1600. 


Wie unsere Messungen zeigen, ist 
allerdings bereits günstiger DDR3- 
1333-Arbeitspeicher ausreichend: 
Einzig das stark auf flottes RAM 
reagierende Starcraft 2 läuft etwas 
schneller und das Packprogramm 
7-Zip dampft die 600 MiByte per 
LZMA2-Algorithmus rund 10 Pro- 
Mit DDR3-2133 
sinkt die Leistung teils sogar, da 
wir dem hochtaktenden RAM sehr 
zahme Latenzen angelegt haben. 


zent flotter ein. 


Auch unter Berücksichtung des Fal- 
les einer Vollbestückung mit bei- 
spielsweise vier 2-GiByte-Modulen 
empfehlen wir DDR3-1600 für den 
Bulldozer. Da alle FX über einen 
freien Multiplikator verfügen und 
die für die Spieleleistung interes- 
sante CPU-Northbridge separat hin- 
sichtlich ihrer Frequenz angepasst 
werden darf, ist schneller Speicher 
für einen übertakteten Bulldozer 
zudem nicht nötig. 


Einfluss des gewählten DDR3-Speichers 


BESSER | Sekunden 


7-Zip 9.20 x64 — 600 MiByte komprimieren (72, Ultra, LZMA2, 8 Threads) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 


ЕЕС 
ММТ 
С 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R11.5 x64 - Rendering x CPU 


0 10 20 30 40 50 60 


FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 


LB 5o (Basis) 
d À Ù (0%) 
Kl 5,89 (1 %) 


Bad Company 2 - „Crack th 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


e Sky" (max. Details ohne HBAO, DX11, 1.680 x 1.050) 


0 20 40 60 80 100 120 140 


FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 


Ra 173,1 (41%) 
122,4 (Basis 
122,1 (-0 %) 


Starcraft 2 - „Multiplayer-R 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


eplay 2 on 2" (max. Details, 1.680 x 1.050) 


0 10 20 30 40 


FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 


o E 71. 2 (Basis) 
NEN 26,9 (1,5%) 
25,3 (-7 %) 


LE 


lle Benchmark 


Der Bulldozer unterstützt bis zu DDR3- 


System: FX-8150, AMD 990FX (Asus C5F), Geforce GTX 480; Windows 7 SP1 x64, GF 260.99 Bemerkungen: 


gert der flotte Speicher die Leistung messbar. Wir empfehlen daher 8 GiByte DDR3-1600 als sinnvollen Mittelweg. 


1866 (und DDR3-1600 bei Vollbestückung), aber nur in einigen Fällen stei- 


Anwendungsleistung von AMD- und Intel-Prozessoren 


Prozessor Cinebench  |Paint.Net Truecrypt |x264 HD 
R11.5 x64 v3.36 7.0a * v3.0 
AMD Bulldozer FX-8170 ** 6,40 Punkte 13,5 Sekunden | 234 MB/s 38,0 Fps 
AMD Bulldozer FX-8150 5,92 Punkte 14,5 Sekunden | 214 MB/s 35,1 Fps 
AMD Bulldozer FX-6100 4,08 Punkte 19,8 Sekunden | 152 MB/s 25,6 Fps 
AMD Bulldozer FX-4100 2,92 Punkte 26,9 Sekunden | 106 MB/s 18,3 Fps 
AMD Llano A8-3850 3,48 Punkte 24,9 Sekunden | 103 MB/s 19,2 Fps 
AMD Phenom II X6 1100T 5,88 Punkte 17,0 Sekunden | 176 MB/s 30,9 Fps 
AMD Phenom II X6 1055T 5,02 Punkte 19,4 Sekunden | 148 MB/s 26,7 Fps 
AMD Phenom II X4 980 BE 4,38 Punkte 21,9 Sekunden | 131 MB/s 23,8 Fps 
AMD Phenom II X4 955 BE 3,80 Punkte 24,9 Sekunden 13 MB/s 21,0 Fps 
AMD Phenom Il X4 940 BE 3,51 Punkte 26,9 Sekunden | 103 MB/s 16,7 Fps 
AMD Phenom II ХЗ 740 BE 2,69 Punkte | 34,4 Sekunden | 81 MB/s 12,9 Fps 
AMD Phenom Il X2 550 BE 1,84 Punkte | 49,1 Sekunden | 55 MB/s 10,5 Fps 
AMD Phenom X4 9950 BE 2,89 Punkte | 31,0 Sekunden | 91 MB/s 16,1 Fps 
AMD Athlon Il X4 640 3,43 Punkte 27,0 Sekunden | 106 MB/s 19,1 Fps 
AMD Athlon II X2 255 1,70 Punkte 51,5 Sekunden | 53 MB/s 9,6 Fps 
AMD Athlon 64 X2 6400+ 1,56 Punkte 51,9 Sekunden | 55 MB/s 8,4 Fps 
Intel Core i7-2700K 6,88 Punkte 2,8 Sekunden | 192 MB/s 35,4 Fps 
Intel Core i7-2600/K 6,68 Punkte 3,2 Sekunden | 188 MB/s 34,4 Fps 
Intel Core i5-2500/K 5,26 Punkte 5,9 Sekunden | 137 MB/s 27,8 Fps 
Intel Core i5-2400 4,98 Punkte 6,9 Sekunden | 129 MB/s 25,9 Fps 
Intel Core i3-2100 3,02 Punkte 26,4 Sekunden | 70 MB/s 16,3 Fps 
Intel Core i7-990X 8,72 Punkte | 9,9 Sekunden | 279 MB/s 44,9 Fps 
Intel Core i7-975 XE 5,65 Punkte 4,6 Sekunden | 141 MB/s 30,2 Fps 
Intel Core i7-930 4,79 Punkte 6,9 Sekunden 18 MB/s 24,4 Fps 
Intel Core 17-860 4,81 Punkte 7,6 Sekunden 18 MB/s 26,1 Fps 
Intel Core 15-760 3,75 Punkte 21,7 Sekunden | 93 MB/s 21,3 Fps 
Intel Core i5-660 2,78 Punkte 26,8 Sekunden | 90 MB/s 15,4 Fps 
Intel Core 13-530 2,46 Punkte | 30,6 Sekunden | 60 MB/s 13,7 Fps 
Intel C2E QX9770 3,92 Punkte 19,6 Sekunden | 108 MB/s 21,6 Fps 
Intel C2Q 09550 3,46 Punkte 22,1 Sekunden | 95 MB/s 19,1 Fps 
Intel C2Q 06600 2,73 Punkte 27,3 Sekunden |81 MB/s 15,6 Fps 
Intel C2D E8400 @ 3,6 GHz 2,19 Punkte | 33,0 Sekunden | 61 MB/s 12,4 Fps 
* Bei Core 15-660, i7-990X, Core 15/17-2х00 und alle FX mit AES! ** simuliert 
Bemerkungen: Der FX-8150 zieht im Mittel nicht am Core i7-2600K vorbei, dass schafft erst 
der Nachfolger FX-8170. Das Mittelklasse-Modell FX-6100 knackt mit Mühe den Phenom II X4 
980 BE, unterliegt aber dem 1055T — obwohl alle FX den Verschlüsselungsalgorithmus AES be- 
schleunigen. Der FX-4100 erreicht annähernd die Leistung des 700 MHz langsameren A8-3850. 
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lull PROZESSOREN | Bulldozer FX 


Dragon Age Origins: Bulldoz 


PCGH-Benchmark „Ostagar” — maximale Details, Direct X 9 


er nur im Mittelfeld 


F1 2010: FX-Prozessoren erneut durchschnittlich 


PCGH-Benchmark „Bahrain Int. Circuit” — max. Details, 24 Fahrzeuge, Direct X 9 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 "20 P ТАША 80 100 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20 r 40 60 80 100 
Core i7-2700/K (4x 3,50 GHz / 8 MiB L3 / SMT) * 93,5 Core 17-2700/К (4x 3,50 GHz/8 МІВ L3 / SMT) * | 944 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 913 Core 17-2600/К (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 92,5 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 89,3 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 89,0 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 87,6 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) i 87,4 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ ЇЗ 7 SMT) 86,6 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 85,0 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 85,4 Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 78,6 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB 1З / 5МТ) ——— 73,2 Core 17-860 (4х 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 77,8 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) н 724 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) | 777 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 67,9 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB 1З / SMT) | 71,1 
Phenom II X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 МІВ 13) 67,1 Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) i 65,5 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 66,2 Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * i 64,5 
СОЕ QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 65,2 Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 594 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) -= 64,3 Phenom II X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB 1З) | 58,6 
Phenom ЇЇ X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB 1З) 61,8 Phenom П X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 MiB 13) | 58,2 
A8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB L2) ишанны 624 C2E 0Х9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МЇВ12) 56,2 
Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * i 60,7 Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * ' 57,1 
Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte 13) m— Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) | 544 
Phenom Il ХА 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) Г 59,0 Phenom II X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) | 54,0 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) dd 57,0 Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * i 53,7 
Phenom Il X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) — 55,4 А8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB L2) | 51,3 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) — Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) і 51,2 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) i 53,8 C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) i 50,5 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB 1З 7 SMT) г р! Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 50,0 
Phenom Il X3 740 ВЕ (3x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) nd 52,4 Phenom 1 ХЗ 740 BE (3х 3,00 GHz / 6 MiB L3) 479 
Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) T 49,9 Athlon ЇЇ ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 4712 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3] * 494 C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 45,5 
Phenom IL X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB 13) к=) Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 45,5 
Athlon 11 X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) ld 48,9 C20 Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 40,8 
Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * Mmm 18,7 Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 39,3 
C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) | — 47,3 C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) 138,5 
Athlon Il X2 250 (2х 3,00 GHz /kein 1З) 41,6 Phenom ЇЇ X2 545 (2x 3,00 GHz 76 МІВ ЇЗ) 36,1 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB 1З) 387 Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 312 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 38,0 Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 25,9 


1.680 х 1.050, 
kein AA/AF 


LE 


1.680 x 1.050, 
kein AA/AF 


LE 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 


t; | System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P67/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? t 
? x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Dragon Age ist eine Intel-Dománe, der alte Phenom II X64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: F1 2010 erwies sich als Paradedisziplin für Intel-CPUs, E 
i5 | ХА 980 BE liefert die meisten Fps einer AMD-CPU. Alle FX-Versionen sind vergleichsweise langsam. daran ändern auch die Bulldozer-Chips nichts. Der FX-8170 wird gar vom Core i3-2100 geschlagen. = 
Mass Effect 2: Alle FX-Modelle eng beisammen Starcraft 2: Phenom II X4 980 BE vor FX-8150 
PCGH-Benchmark „Aeia, Hugo Gernsback" — max. Details, Direct X 9 PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 30 F 60° "Men 120 150 180 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 P Ki TD e "än 
Core 17-2700/K (dx 3,50 GHz / 8 MiB L3 / 5МТ) * иинин 17:3 Core i7-2700/K (4x 3,50 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) * 41,6 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) p— (1 1 Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 40,7 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) m, 167,1 Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 39,5 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 ГМТ) 159,1 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB ЇЗ) 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 157,2 Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 150,4 Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 141,1 Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) 141,1 Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 138,7 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * LL 134,0 C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) == 126,7 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 29,8 
Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 1228 Phenom II ХА 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 MiB L3) 289 
C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 1174 СОЕ QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 218 
Phenom ЇЇ X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 MiB L3] 112,5 Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * 216 
A8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) 111,3 Bulldozer ЕХ-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte 13) 27,3 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) == шә 109,7 Phenom II X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 26,6 
Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * ebe 109,5 Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) 26,0 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * dd 109,3 Phenom II ХА 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 25,7 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 108,5 C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) С ү 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB 12) 106,3 Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) T 246 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 105,9 Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * г 24. A 
Phenom Il X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 105,7 C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) o T 24,4 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) < 105,6 Phenom II X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 MiB 13) o >: 
Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ 13) г 105,5 А8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) г ү] 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) dd 103,9 Phenom Il ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) г үр 
Core 13-530 (2х 2,93 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) 100,4 Phenom Il ХА 940 ВЕ (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) Г Л] 
C20 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) — Phenom II X2 550 BE (2х 3,00 GHz / 6 MiB L3) IT 226 
Athlon Il X4 640 (4x 3,00 GHz / kein ЇЗ) 95,3 Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * A 223 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) mme 92,7 ‚Athlon Il ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) A] 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) p—— 919 C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 МІВ L2) г 19,5 
Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) | | | ү: Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) EE 15,5 
Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) [| | CUT Athlon 64 X2 6400-- (2x 3,20 GHz / kein L3) г A PB 
Athlon 64 X2 6400-- (2x 3,20 GHz / kein L3) ЕЕ 57,6 Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 МІВ 13) Г Үү 
82 H 1.680 1.050, LE H 1.680 x 1.050, 
kein AA/AF kein AA/AF 
t| System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P76/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 
Е x64, Geforce 260.99; 5МТ an, Turbo aus Bemerkungen: In Mass Effect 2 erreichen die FX-Prozessoren zwar nur x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Starcraft 2 profitiert von Takt und besonders von Leis- 
5 | passable Werte, allerdings reicht selbst die langsamste CPU im Testfeld für flüssige Fps völlig aus. tung pro MHz, mehr als zwei Rechenherzen verpuffen. Daher schneiden alle FX-Prozessoren nur mittelmäßig ab. 
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Die vollmodulare Platimax-Serie bietet höchste Effizienz und Sicherheit von 500 
bis 1.500 Watt. Die wegweisende FMQ-/DHT-Topologie sowie die Copper-Bridge- 
Array-Technologie sorgen für bis zu 94 Prozent Effizienz (80 PLUS® Platinum). 
Maximale Sicherheit und stabile Power dank Multi-Rail-Design (bis zu 6 massive 
12V-Schienen). 
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ALTERNATE ^ amazonde Шіїес НОН ТЕО 


[ull PROZESSOREN | Bulldozer FX 


AM3 und AM3+ im direkten Vergleic 


Das ist neu 


Strom, Turbo und АМЗ+ 


Retention-Modul 


Rechteck, drei Nasen pro 
kurzer Seite 


Zweigeteilt, eine mittige Nase 
pro kurzer Seite 


Offiziell unterstützter 


DDR3 (Frequenz abhängig 


DDR3 (Frequenz abhängig von 


Speicher von der eingesetzen CPU) | der eingesetzen CPU) 
Takt der seriellen 400 kHz 3.400 kHz 
Voltage-ID 

Loadline Calibration Nicht vorhanden Vorhanden 


Offiziell unterstützte 
CPUs 


Sempron, Athlon Il, 
Phenom Il 


Sempron, Athlon Il, Phenom Il, 
Bulldozer FX 


Maximale TDP der CPU 


140 Watt 


140 Watt 


Bulldozer FX: S 


Leistungsaufnahme mit Corsair HX850 (gesamtes System) 
150 200 250 


BESSER 4 | Watt 


rsam im Leerlauf, gierig unter Last 


0 50 100 


Core i3-2100 


(2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 


“Е ү:9 


Core 15-760 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB 13) 


p "E 


Core i5-2500K 
(4x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 


С гу 


C2D E8400 9 3,6 GHz 
(2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 


Core i7-2600K 


(4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 


E 


Core i7-860 


(4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 


E 


Phenom II X4 955 ВЕ 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


С20 09550 


(4х 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 


Phenom II X6 1055T 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X4 980 BE 
(4x 3,70 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 1100T 
(6x 3,30 GHz / 6 MiB L3). 


Bulldozer FX-8150 mit Undervolting 
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte 13) 


Bulldozer FX-8150 ohne Turbo. 
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 


Core i7-930 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Bulldozer FX-8150 mit Turbo 
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 


Core i7-990X 
(6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


d AE 
———á—nud 7 
С 
иы 
С 
EM 163 


— — — 174 
be 107 


Em R11.5 


H Leerlau 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? x64, Ge- 
force 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Die Phenom Il und дег FX laufen auf dem gleichen Asus-Board, 
der Bulldozer ist im Leerlauf sparsamer. Unter Last benótigt der Chip aber viel Strom und erreicht fast den 990X. 


Basa frequency with 
ТОР heedroom 


Max 
Turbo 
Boost 
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Der Turbocore bietet eine Taktbeschleunigung auf allen Modulen oder aber auf bis zu 
zweien. Die beiden Integer-Cluster pro Modul nutzen jeweils die gleiche Frequenz. 


Pipeline hat, gab es Gerüchte 
über dessen Kompatibilität mit 
dem Sockel AM3, der im Frühling 
2009 zusammen mit den Chipsät- 
zen der 8er-Serie in den Markt ge- 
schickt wurde. Laut AMD werden 
die FX-Prozessoren nur im Nachfol- 
ge-Sockel AM3+ und den Chipsät- 
zen der 9er-Serie unterstützt; dies 
bestátigte uns der Hersteller auf 
Nachfrage erneut. 


Der aktuelle Sockel AM3+ alias 
AM3b unterscheidet sich von sei- 
nem Vorgänger - siehe links: So 
bietet er 942 statt 941 Löcher für 
Pins und nimmt somit CPUs im 
AM3-Package wie einen Phenom П 
(938 Pins), aber natürlich auch den 
Bulldozer FX (940 Pins) auf. 


Zur besseren Unterscheidung hat 
AMD den Sockel schwarz gefärbt, 
denn unter der Haube steckt unter 
anderem eine höher taktende seri- 
elle Voltage-ID für die überarbei- 
teten Stromspartechniken und die 
Wandler müssen mindestens 145 
Ampere Stromstärke verkraften - 
das entspricht Intels 1366er-Platt- 
form für die Core-i7-Chips. 


Wie die Anzahl von AM3-Löchern 
und FX-Pins suggeriert, ist der Bull- 
dozer mechanisch mit dem AM3 
kompatibel (nicht aber mit dem 
AM2+!). Auch die Wahl des Chipsat- 
zes ist praktisch unerheblich dafür, 
ob der Bulldozer funktioniert oder 
nicht, da dieser schlicht per schnel- 
lerem Hypertransport von der CPU 
angesteuert wird. Egal ob 9er,- 8er- 
oder 7er-Serie: Der FX soll laufen. 


if a core isn't active, 
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Sockel AM3 Sockel AM3+ (AM3b) f . 
Farbe des codek weiß Schwarz Wie sparsam sind FX-CPUs, wie gut ist der Turbo und was ist mit AM3? 
Anzahl an Löchern 941 942 
Durchmesser pro Loch 0,45 Millimeter 0,51 Millimeter 
Maximale Stromstarkè 110 Ampere 145 Ampere eit AMD den Bulldozer in der Einige Hersteller berichten aller- 


dings davon, dass beispielsweise 
Temperatur-Sensoren oder die Lüf- 
tersteuerung mit einem FX fehler- 
haft arbeiten soll. Andere sprechen 
von keinerlei Restriktionen. 


Mit dem Sockel AM3+ geht AMD zu- 
dem in Sachen Speicher den Intel- 
Weg: Setzen Sie das erste Modul in 
die äußerste Bank und platzieren 
Sie das zweite Modul in der dritten. 
Im Zweifel hilft ein Blick ins Hand- 
buch des jeweiligen Mainboards. 


Beta-Status: Das BIOS ruft 
In der Praxis gibt es aber so eini- 
ge Fallstricke, die beachtet wer- 
den müssen: So sind Platinen mit 
dem Sockel AM3+ und einem 9er- 
Chipsatz seit einigen Monaten im 
Handel, allerdings einige davon mit 
BIOS-Versionen, die keinen Bulldo- 
zer unterstützen. Dies führte zu der 
kuriosen Sachlage, dass diese laut 
AMD offiziell für den Bulldozer vor- 
gesehene Plattform mit diesem gar 
nicht startete. 


Erst der Einbau eines Phenom II 
und die anschließende Aktualisie- 
rung auf das neueste (Beta-)BIOS 
sorgte für einen reibungslosen Be- 
trieb. Sofern Sie also ein Board mit 
Sockel AM3+ neu kaufen möchten, 
lassen Sie sich vom Händler die 
Bulldozer-Unterstützung garantie- 
ren. Besitzen Sie eine ältere Platine 
mit dem Sockel AM3, benötigen Sie 
ebenfalls das passende (Beta-)BIOS 
und einen passenden Prozessor, 
um es aufzuspielen. Bis der Bulldo- 
zer darauf läuft, kann es aber frus- 
trierend werden: Alle unsere im 


Der FX beherrscht Clock Gating, welches das Taktsignal für nicht genutzte Transisto- 
ren deaktiviert. Zudem bietet er Power Gating zum Abschalten ganzer Module. 
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Testlabor befindlichen Platinen mit 
dem jeweiligen für den FX gekenn- 
zeichneten BIOS ließen sich mit 
dem FX-8150 nicht starten - mit 
einem Phenom П lief aber alles wie 
gewohnt. Wir raten daher gleich zu 
einem Mainboard mit Sockel AM3+ 
und 9er-Chipsatz, weitere Informa- 
tionen finden Sie in der Marktüber- 
sicht ab Seite 84. 


Wir werden uns in einer der kom- 
menden Ausgaben erneut mit dem 
Thema Bulldozer auf AM3-Boards 
beschäftigen, eine Liste der laut 
Hersteller kompatiblen Platinen 
finden Sie in der Randspalte auf 
der übernächsten Seite - bei eini- 
gen fehlt die bereits angekündigte 
BIOS-Unterstützung noch. Auffällig 
ist, dass die Palette von High-End- 
bis hinab zu Einsteiger-Versionen 
reicht - da alle aber auch die 
140-Watt-CPU Phenom II X4 965 
(C2) unterstützen, sollte der FX mit 
125 Watt kein Problem darstellen. 


Vorsicht ist bei diversen Gigabyte- 
Boards geboten: So existiert das 
890FXA-UD5 in gleich vier Revisio- 
nen - aber einzig die 3.1 ist kompa- 
tibel mit dem Bulldozer - was aller- 
dings schlicht daran liegt, dass nur 
bei dieser Revision ein AM3+ statt 
eines AM3 verbaut ist. 


Die zweite Ausbaustufe von AMDs 
Turbocore-Technologie ist den FX- 
Prozessoren vorbehalten und bie- 
tet mehr denn je: Einige aktuelle 
Phenom-II-CPUs und auch manche 
APUS der E- sowie A-Serie erlauben 
per Turbo nur auf drei (X6) oder 
allen Kernen (E-/A-Serie) eine Fre- 
quenzerhóhunh. Der Bulldozer- 
Chips beherrschen beides und tak- 
ten je nach Last alle Module oder 
eines respektive zwei nach oben 
- einzelne Integer-Cluster kónnen 
nicht separat getaktet werden, nur 
komplette Compute Units. 


Die Differenz zwischen Basistakt, 
dem „All Core Boost“ und dem 
„Мах Turbo Boost* unterscheidet 
sich stark von Modell zu Modell: So 
taktet der FX-4170 mit sehr hohen 
4,2 GHz und legt maximal 100 MHz 
obendrauf. Der FX-8120 dagegen 
steigert sich ausgehend von 3,1 
GHz um satte 900 MHz auf bis zu 
4,0 GHz und erreicht auf allen Ker- 
nen 3,4 GHz. Der von uns geteste- 
te FX-8150 bietet ausgehend von 
3,6-GHz-Basistakt 300 respektive 
600 MHz mehr. 
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FX-8150 mit Turbocore: Das bringt es 


Turbo aus Turbo an 
Basistakt 3,6 GHz 3,6 GHz 
Turbo auf allen Modulen 3,6 GHz 3,9 GHz 
Turbo auf der Hälfte 3,6 GHz 4,2 GHz 
Anno 1404 42,0 Fps 44,7 Fps 
Bad Company 2 122,4 Fps 31,0 Fps 
Dragon Age Origins 59,9 Fps 63,5 Fps 
F1 2010 59,4 Fps 61,7 Fps 
Mass Effect 2 122,8 Fps 31,0 Fps 
Starcraft 2 27,3 Fps 28,0 Fps 
Cinebench R11.5 (X-CPU) | 5,92 Punkte 5,96 Punkte 
Cinebench R11.5 (1-CPU) | 0,89 Punkte ‚03 Punkte 
Paint.Net 14,5 Sekunden 4,2 Sekunden 
Truecrypt 214 MB/s 221 MB/s 
x264 HD 35,1 Fps 35,6 Fps 
Leistung in Spielen 100 Prozent 106 Prozent 
Leistung in Anwendungen | 100 Prozent 104,5 Prozent 


AM3 gegen AM3+: Die Speicherbänke 


Im Falle des Sockel AM3 wird ein Speicherpärchen oft auf die 
beiden sockelnahen RAM-Bänke gesteckt. 
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Wie bei Intel-Platinen sind die Bänke beim Sockel AM3+ geteilt, 
das RAM sollte in die weiter auseinander liegenden Slots. 


AM3 gegen AM3+: Der Sockel 


Der Sockel AM3 bietet 941 Löcher und nimmt auch FX-CPUs auf. 
Der Halterahmen ist durchgehend und verfügt über sechs Nasen. 
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Das Retention-Modul des Sockel AM3+ ist zugunsten der Küh- 
lung seitlich offen, der Sockel selbst bietet 942 Pinlöcher. 


Und das geht 
wirklich? 


So sieht die 
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Perfor ce pro Watt: Bulldozer FX im Mittelfeld 


Cinebench-R11.5-Punkte durch Leistungsaufnahme mal 100 


Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2] 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 


BESSER > | Punkte pro Watt 0 1 2 3 4 5 
Core 17-2600K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 35:15 
Core 17-990Х (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) г 
Core ї5-2500К (4x 3,30 GHz / 6 MiB 13) г EX 
Phenom Il X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) г Е 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) ни 55 
Bulldozer ЕХ-8150 ohne Turbo (8x 3,60 GHz /8 MiByte L3) ] 2,86 
Phenom ЇЇ X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) VL UE 
Bulldozer FX-8150 mit Turbo (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) OL PA 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MIB L3) LL 2. 0 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz 73 MiB L3 7 5МТ) Г ү 
Phenom II X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 МІВ L3) D UE PEE 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) г 777 


d Punkte pro Watt 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: D 
anderen davon, der i7-990X samt X58-System ist dahin 


45/P55/X58/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
ie sparsame i7-2600K-Plattform rennt dank SMT allen 
ter. Der FX-8150 landet im Mittelfeld hinter dem X6 11007. 


AMS3-Platinen mit Unterstützung für Bulldozer FX 


Mainboard Chipsatz Ab BIOS-Version 
Asrock 890FX Deluxe4 AMD 890FX L1.55C 
Asrock 770 Extreme3 AMD 770 L1.81C 
Asrock 70DE3L AMD 770 L1.30C 
Asrock N68-VS3 FX Nforce 630a Alle** 
Asrock 960GM-S3 FX AMD 760G Alle** 
Asrock 960GM-GS3 FX AMD 760G Alle** 
Asrock 985GM-GS3 FX AMD 785G Alle** 
Asus Crosshair IV Formula AMD 890FX 2002 

Asus Crosshair IV Extreme AMD 890FX 2002 

Asus M4A89TD PRO/USB3 AMD 890FX 3017 

Asus M4A89TD PRO AMD 890FX 3017 

MSI 890FXA-GD70 AMD 890FX 1B 

MSI 890FXA-GD65 AMD 890FX 14 

MSI 890GXM-G65 AMD 890GX 1C 

MSI 880GMA-E35 AMD 880G B3 

MSI 880GMS-E35 AMD 880G Unbekannt* 
MSI 880GMS-E41 AMD 880G B3 

MSI 870A-G54 AMD 870 HF 

MSI 8705-G46 AMD 870 Unbekannt* 
MSI 8705-C45 AMD 870 A2 

MSI 860GM-P43 AMD 860G Unbekannt* 
MSI 760GM-P25 AMD 760G Unbekannt* 
MSI 760GM-P23 AMD 760G H2 

MSI 760GM-P21 AMD 760G Unbekannt* 
MSI 760GM-E51 AMD 760G 31 

MSI 880GMS-E35 AMD 880G Unbekannt* 
* Laut Hersteller bald verfügbar ** Laut Hersteller mit allen Versionen kompatibel 


Der Turbo in der Praxis 

Da unser Anwendungs- und Spiele- 
Parcours vergleichsweise stark auf 
Multithreading ausgelegt ist und 
den Chip gut fordert, kann der Tur- 
bo sein Potenzial nicht immer voll 
ausnutzen. Nichtdestotrotz legt der 
FX-8150 stellenweise im zweistelli- 
gen Prozentbereich an Leistung zu, 
nämlich dann, wenn nur ein oder 
zwei Module mit bis zu 4,2 GHz ar- 
beiten. Dies entspricht einem Plus 
von 17 Prozent Takt, welches der 
Singlethread-Test des Cinebench 
R11.5 in 15 Prozent mehr Punkte 
umwandelt. Sofern alle Kerne ar- 
beiten, sind es theoretisch bis zu 
8 Prozent, praktisch aber zumeist 
unter 5 Prozent. 


Ungewöhnlich verhält sich unsere 
Benchmark-Szene von Starcraft 2: 
Das Spiel lastet nur zwei Kerne re- 
spektive ein Modul aus und sollte 
daher mit 4,2 GHz beschleunigt 
werden. Laut Anzeige in AMDs 
Overdrive-Tool ist dies auch der 
Fall, die Fps am Ende steigen aber 
durch den Turbo kaum an - auch 
der FX-8170 mit 3,9 GHz Basistakt 
ist kaum schneller als der kleinere 
FX-8150 mit 3,6 GHz. 


Unser Multiplayer-Replay im Falle 
des Bulldozers reagiert stark auf 
schnellen Speicher und einen höhe- 
ren Northbridge-Takt. Erhöhen wir 
beide, so läuft das Spiel flotter, und 
ein höherer CPU-Takt beschleunigt 
die Bildrate weiter. Offenbar „ver- 
hungern“ die  Recheneinheiten 
ohne Übertaktung von RAM und 
CPU-NB. Weiter vorne in unserem 
Match sorgte der Turbo allerdings 
für über 10 Prozent mehr Fps im 
Falle des Bulldozer FX-8150. 


Turbo-Probleme und 
anliegende Spannungen 

Da Threads allerdings immer wie- 
der die Kerne wechseln, legt der 
Turbo nicht durchweg den vollen 
Takt an und folglich steigt die Leis- 


tung nicht so hoch, wie sie könnte. 
Dieses Problem soll mit Windows 8 
etwas abgeschwächt werden (siehe 
Extrakasten bei Architektur), 


Noch ein paar Worte zu den anlie- 
genden Spannungen: Im Leerlauf 
erreicht der Chip sehr niedrige 
0,9 und dennoch 1,4 GHz - damit 
ist flottes Arbeiten kein Problem. 
Unter Last und ohne Turbo sind es 
dagegen bereits 1,25 Volt und mit 
einer Beschleunigung aller Kerne 
schon 1,36 Volt. Sobald der FX nur 
zwei Module hoch taktet, steigt die 
Spannung auf 1,38 Volt. 


Stromsparen theoretisch 

Wie bereits in unseren Ausführun- 
gen zur Bulldozer-Architektur er- 
läutert, bietet der neue Chip auch 
überarbeitete Fähigkeiten hinsicht- 
lich des Energieverbrauchs: Clock 
Gating verringert die Leistungsauf- 
nahme unter Last, während das Po- 
wer Gating (C6-Modus) wie beiden 
Llano-APUs der A-Serie sowie Intels 
aktuellen Prozessoren komplette 
Module schlafen legt - dies verhin- 
dert energiefressende Leckströme. 


Zumindest im Leerlauf zeigen 
AMDs Bemühungen Erfolg, der 
FX-8150 erweist sich als klar spar- 
samer im Vergleich zum Phenom II 
X6 1100T - ohne aber eine Sandy- 
Bridge-Plattform schlagen zu kön- 
nen. Unter Last ist der Bulldozer 
kein Kostverächter und schluckt 
samt restlichem System fast so viel 
wie die nicht gerade sparsame 
1366-Plattform samt Core 17-990Х. 


Die sehr hohe Leistung pro Watt 
eines solchen Systems erreicht der 
Bulldozer selbst mit Undervolting 
nicht - offenbar ist das Problem 
des hohen Stromverbrauchs nicht 
in der CPU-Spannung zu suchen: 
Mit nur noch 1,07 statt 1,25 Volt 
verringert sich die Leistungsauf- 
nahme des Systems um 10 Watt, im 
Leerlauf ändert sich nichts. > 
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Der sogenannte , All Core Boost" taktet alle Module eines Bulldozer FX um einen 
bestimmten Takt nach oben; die CPU-Spannung wird entsprechend gesteigert. 
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Der „Мах Turbo Boost" ist dementsprechend der hóchste Takt und wird dann ange- 
legt, wenn nur ein oder zwei Module arbeiten. Die anderen sind per C6 deaktiviert. 
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[uil PROZESSOREN | Bulldozer FX 


Für unsere OC-Tests haben wir den Scythe Rasetsu mit 1.900 U/min Nenndrehzahl 
verwendet. Dank Top-Blow-Bauweise werden sockelnahe Bauteile mitgekühlt. 


Wprime: Übertaktung um 1 GHz spart eine Minute 


BESSER € | Sekunden 


Wprime v1.55, 32M und 1024M 


0 50 100 150 200 250 300 
4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 Occ ——— 2054 £22 %) 
4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 87 (22 %) 226,1 (-22 %) 
4,6 GHz KKK 226,7 (-21 %) 
4,4 GHz 873 (20 %) 236,3 (-18 %) 
4,2 GHz 48,4 (-15 90) 247,2 (44 9b) 
3,6 GHz 23 (Basis) 288,7 (Basis) 


d Berechnungszeit (32M) H en 


Berechnungsdauer um etwas über 60 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: Durch das Anheben des Kerntakts verkürzt sich die 


Sekunden, der kurze 32M-Test verkürzt sich im Verháltnis ebenso stark. 


Cinebench: 26 Prozent Mehrleistung durch OC 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R11.5 64 Bit CPU-Test 


| 0 2 4 6 8 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 


МТ 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 


ССС 


4,6 GHz 


be 122 (+24 %) 


4,4 GHz 


7,24 (+22 %) 


4,2 GHz 


“ли 


3,6 GHz 


СССЦЫЩСО 


p Punkte 


Leistung um, eine schnellere RAM-An| 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: Cinebench setzt einen höheren Kerntakt stets in mehr 


bindung hilft aber nur wenig. 


Tuning und Kühlung 


Wir analysieren, welche Leistungssteigerungen möglich sind. 


as Übertakten eines Bulldozer- 

Systems läuft grundsätzlich 
wie bei Phenom-LSystemen ab, 
da sich die Taktraten der unter- 
schiedlichen Komponenten wie 
bei Sockel-AM3-CPUs von einem 
Referenztakt ableiten, dessen Stan- 
dardwert 200 MHz beträgt. 


Kerne und CPU-Northbridge 
Im Prozessor gibt es zwei Funk- 
tionsblöcke, die mit unterschied- 
lichen Taktfrequenzen betrieben 
werden können. Ein Bereich wird 
aus den Modulen mit den Integer- 
Kernen gebildet, der andere Teil 
ist die CPU-Northbridge. Während 
eine Erhöhung des Kerntakts die 
allgemeine Rechengeschwindig- 
keit steigert, sorgt eine Anhebung 
der CPU-NB-Taktrate für eine er- 
höhte RAM-Datentransferrate, da 
der integrierte Speichercontroller 
beschleunigt wird. Zudem wird der 
L3-Cache mit der Taktfrequenz der 
CPU-NB betrieben, sodass auch der 
Datenfluss von der und zur dritten 
Cache-Stufe beschleunigt wird. 


Taktanpassungen sind über zwei 
voneinander unabhängige Multi- 
plikatoren möglich. Die Standard- 
werte eines FX-8150 sind 18 (200 
MHz Referenztakt x 18 = 3.600 
MHz Kerntakt) und 11 (200 MHz 
Ref.-Takt x 11 = 2.200 MHz CPU- 
NB-Takt). Bei allen FX-Prozessoren 
können Sie die Multiplikatoren 
anheben und absenken, wobei 
der CPU-NB-Takt auf ganzzahlige 
Schritte beschränkt ist, während 
der Kerntakt in feinen 0,5-Schritten 
eingestellt werden kann. 


HT-Link und RAM 
Der HT-Link-Takt leitet sich wie der 
CPU-NB-Takt mittels eines ganzzah- 


ligen Multiplikators vom Referenz- 
takt ab. Der Standardmultiplikator 
ist 13, wodurch 2.600 MHz anlie- 
gen. Anders als beim Kern- und 
CPU-NB-Takt ist das Anheben aller- 
dings nicht móglich, nur niedrige- 
re Werte lassen sich einstellen. Um 
den HT-Link-Takt zu steigern, ist 
also selbst im Zusammenspiel mit 
einer FX-CPU das Anheben des Re- 
ferenztakts erforderlich. 


Der Speichertakt lässt sich in Schrit- 
ten von 133 MHz (DDR3-266) ein- 
stellen, zur Verfügung stehen bei 
200 MHz Referenztakt die Werte 
DDR3-800, DDR3-1066, DDR3- 
1333, DDR3-1600, DDR3-1866, 
DDR3-2133 und DDR3-2400. Die 
zwei letztgenannten RAM-Teiler 
standen uns erst nach einem UEFI- 
Update auf Version 9901 zur Verfü- 
gung, mit Version 9911 ließen sich 
erstmals sämtliche CPU-NB-Multi- 
plikatoren von 4 bis 31 auswählen. 
Alle Nutzer, die frühzeitig auf eine 
Bulldozer-CPU wechseln, sollten 
also nach neuen BIOS-/UEFI-Datei- 
en Ausschau halten, da abhängig 
vom Mainboard noch wichtige OC- 
Optionen fehlen können. 


Wir legen los 

Das Übertakten mit einer Luft- 
kühlung ist nur dann von Erfolg 
gekrönt, wenn die CPU nicht über- 
hitzt. Das Auslesen der Kerntempe- 
ratur gelang uns aber nur mit der 
Asus Al Suite 2, andere Programme 
wie Core Temp, Aida64 und sogar 
das von AMD stammende Tool 
Overdrive lieferten uns nur offen- 
sichtlich falsche Werte, etwa 13 °C 
im Leerlauf und etwas über 30 °C 
unter Volllast. Die mit dem Main- 
board-Toolausgelesenen Wertesind 
mit 35 °C im Leerlauf und 55 °C un- 


Bad Company 2: Zu jeder Zeit flüssig 


Battlefield: Bad Company 2 - „Crack the Sky", max. Details, DX11 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o 20 ao "GU "EU" 106 110° fao 


7-Zip: Leichter Vorteil durch CPU-NB-Overclocking 


7-Zip, v4.65 — Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB 


160 BESSER > | KB/s lo 12.500 25.000 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 151,5 (+24 96) 4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 21.257 (+26 96) 
4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 150,9 (+23 96) 4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz mm 21.100 (+25 %) 
4,6 GHz 150,5 (+23 96) 4,6 GHz AL 20.554 (+22 %) 
2,4 GHz 143,1 (-17 96) 4,4 GHz m——ÀuaÜ(! 19.908 (+17 96) 
42 GHz 140,0 (+14 96) 4,2 GHz ННН 15.574 (+12 96) 
3,6 GHz 122,4 (Basis) 3,6 GHz UU 16.869 (Basis) 


82 H 1.680 x 1.050 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9905), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Geforce 260.99 Bemerkungen: Ob 4,2 oder 4,6 GHz spielt für die Min.- 
Fps kaum eine Rolle, bei mindestens 120 Fps läuft Bad Company 2 aber ohnehin butterweich. 


I Komprimierungsrate 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: 7-Zip belohnt sowohl das Anheben des Kerntakts als 
auch das Beschleunigen des Arbeitsspeichers und der CPU-Northbridge mit einem besseren Ergebnis. 
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ter Last bei moderater Übertaktung 
glaubwürdiger, wenngleich uns der 
Last-Wert ähnlich wie bei den meis- 
ten Phenom-Il-CPUs angesichts 
der Leistungsaufnahme etwas zu 
niedrig erscheint. Ein guter Kom- 
promiss aus Leistungsaufnahme, 
Defektrisiko und OC-Potenzial lässt 
sich mit 1,4 Volt Kernspannung 
erzielen: Unsere CPU absolviert so 
Prime 95 bei 4,3 GHz problemlos. 
Ohne manuelles Fixieren hebt das 
Asus-Board die CPU-NB-Spannung 
dabei automatisch leicht an - ge- 
mäß unserer Messung auf 1,212 
bzw. 1,281 Volt (Idle/Last). Wer sich 
traut, die 32-nm-CPU mit 1,45 oder 
gar 1,5 Volt zu betreiben, erzielt vo- 
raussichtlich nur 100 bis 200 MHz 
höhere Taktraten, steigert aber die 
Leistungsaufnahme deutlich, wes- 
halb wir davon eher abraten. Alle 
Detailwerte sehen Sie in der Tabel- 
le auf der nächsten Seite. 


Keine Kompromisse 

Welcher Maximaltakt ist mit einer 
Luftkühlung möglich, wenn wir die 
Stabilität und Alltagstauglichkeit 
zugunsten eines möglichst Ergeb- 
nisses in Form einer CPU-Z-Validie- 
rung außer Acht lassen? Dies testen 
wir, indem wir schrittweise die 
Kernspannung weiter erhöhen und 
im Windows-Betrieb mithilfe des 
Tuning-Tools AMD Overdrive den 
Multiplikator anheben. Bei 1,44 Volt 
(UFFI: 1,45 V) sehen wir kurzzeitig 
5,1 GHz, zumindest im Windows- 
Leerlauf stabil sind aber nur 5,0 
GHz. Eine Anhebung auf 1,48 Volt 
(UEFI: 1,50 V) ermöglicht es uns be- 
reits, eine Validierungsdatei bei 5,2 
GHz abzuspeichern. Die Erhóhung 
des CPU-Multiplikators auf 26,5 für 
5,3 GHz führt allerdings selbst bei 
1,56 Volt (UEFI: 1,58 V) sofort zum 
Absturz, als Maximaltakt loten wir 
bei dieser hohen, nicht empfehlens- 
werten Spannung 5,27 GHz aus, 
wofür wir den Referenztakt leicht 
angehoben haben. 


Hóhere Spannungen probieren wir 
nicht aus, um die 32-nm-CPU nicht 
zu zerstóren. Das Abschalten ein- 
zelner Module hat keine besseren 
Ergebnisse zur Folge. Mit diesem 
Resultat liegen wir am oberen Ende 
dessen, was die meisten Nutzer 
bis Redaktionsschluss mit einer 
Luftkühlung aus dem Prozessor he- 
rausquetschen konnten - rechnen 
Sie beim Einsatz einer alltagstaugli- 
chen Kühlmethode daher nicht mit 
deutlich besseren Ergebnissen und 
verzichten Sie auf bedenklich hohe 
Spannungen. > 
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Processor 
Name AMD FX-BISL UNLOCEEO 
Code Name Dulldozer 
Package Soc + (942 
Technology | 32 пп Core Vorage 1.548 V 
Specification AMD FX(tm) 8150 Eight Core Processor 
кату Р моде! 1 Stepping 2 
Ext. Family 15 txt. Моде! 1 Revision On B2 
inetructione | MMx(-), SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), x86-64, AMD-V, AES, AWX 
Ciocks (Core 20) Cache 
Core Speed 5269.4 MHz L1 Data 16 KByte SEN 
Muttiplier I L1 Inst. 2 
Bus Speed 202.67 MHz Level2 16-wa 
Rated Г50 Level 3 819? KBytes £5 - wt 
Seiecton [processori =] Cores | 8 Threads 


Der von uns mit einer Luftkühlung erreichte Maximaltakt ist nur 
screenshotstabil, Benchmarks stürzen bei dem Takt sofort ab. 


Die Steuerungssoftware von Asetek ermöglicht das Regeln und 
Überwachen der AMD-Wasserkühlung. 


Mit der Wasserkühlung geht AMD neue Wege. Die Kühleinheit 
wird von Asetek im OEM-Markt unter dem Namen 570LC ange- 
boten. Die beiden Bilder zeigen den kompletten Lieferumfang. 


Ein Roboter, 
der was mach 


Gut zu wissen! 


IT-NEWS FÜR PROFIS 


[ull PROZESSOREN | Bulldozer FX 


| Meinungen aus der Redaktion zu Bulldozer FX | 


$ | Meinungen aus der Redaktion zu Bulldozer FX | Redaktion zu Bulldozer FX 


Ж 
É 
E 


Marc Sauter 


Mein Core i5-750 ist vergleichsweise alt, mit leichter Über- 
taktung aber eigentlich ausreichend. Dennoch reizt mich der 
FX-8150, da dieser beispielsweise in Battlefield 3 oder in Mul- 
tithreaded-Anwendungen deutlich flotter arbeitet, und auch 
die Architektur finde ich interessant. Zudem bietet ein gutes 
AM3+-Board im Vergleich zu meiner P55-Platine neben Cross- 
fire und SLI auch USB 3.0 sowie genügend Lanes. 


Raffael Vótter 


Eigentlich war ich fest davon überzeugt, dass das FX-Topmo- 
dell meinen X6 beerbt. Nicht weil die Leistung des Phenom Il 
zu gering ist, sondern einfach aus Freude an etwas Neuem. In 
dieser Form jedoch, mit praktisch identischer Leistung mit dem 
X6 11007, schafft es der Bulldozer nicht, dass ich mein System 
umbaue. Meine Hoffnungen kleben nun am Piledriver (Codena- 
me), der hoffentlich mehr als nur ein Takt-Upgrade ist . 


Stephan Wilke 


Als Übertakter gefällt mir AMDs Bulldozer eigentlich ganz 
gut: Mit einer Luftkühlung lassen sich ähnliche Taktraten wie 
mit Sandy-Bridge-CPUs erreichen, außerdem gibt es viele 
Stellschrauben, um mehr Leistung aus dem System zu holen. 
Trotz Maximaltaktraten von über 8 GHz sind aber keine neuen 
Benchmark-Weltrekorde zu erwarten: Die Pro-MHz-Leistung ist 
leider zu gering, die OC-Szene ist daher eher enttäuscht. 


RAM und Cache: Mehrleistung durch CPU-NB-OC 


Aida 64 v1.85.1653, RAM-Lesedurchsatz 


BESSER > | MB/s 


0 4.500 9.000 13.500 18.000 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 


САЦ 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 


DT 15.864 (+12 76) 


4,6 GHz 


Срещи) 


4,4 GHz 


Ср 


4,2 GHz 


Му 


3,6 GHz 


e 1). (78 (Basis) 


BESSER > | MB/s 


Aida 64 v1.85.1653, L3-Cache-Lesedurchsatz 


0 7.000 14.000 21.000 28.000 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 


СС 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 


Ерис 


4,6 GHz 


DT 25.503 (+14 76) 


4,4 GHz 


s] 25.054 (+12 %) 


4,2 GHz 


М 


3,6 GHz 


Мр 


Е Transferrate 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: Das Anheben des Kerntakts wirkt sich leicht auf den Spei- 
cherdurchsatz und die Cache-Geschwindigkeit aus, ein erhóhter CPU-NB-Takt bringt aber ebenfalls viel. 


Extremkühlung 

Wie beim Phenom II hat AMD 
kurze Zeit vor dem Launch ein 
Overclocking-Event 
bei dem mit Flüssighelium als Kühl- 
mittel übertaktet wurde. Ein FX- 
8150 konnte auf diese Weise (mit 
zwei aktiven Integer-Einheiten) auf 
8.429,38 MHz übertaktet werden. 
Das ist derzeit der CPU-Z-Weltre- 
kord (Stand: 19.10.) und ein Beleg 
dafür, dass die FX-CPUs nicht nur 
kälteunempfindlich wie Phenom- 
П-Сһірѕ sind, sondern die 32-nm- 
Fertigung auch das OC-Potenzial 
erhóht hat. Mit Deneb-Vierkernern 
mit 45 nm Strukturbreite haben 
Extremübertakter bisher nämlich 
„пиг“ Taktraten bis rund 7,2 GHz er- 
reicht. Übrigens: Im Premium-Teil 
dieser Ausgabe finden Sie einen 
ausführlichen — Erfahrungsbericht 
über das Übertakten des FX-8150 
mit einer Kompressorkühlung. 


veranstaltet, 


AMD-Wasserkühlung 

AMD konnte uns leider nicht recht- 
zeitig einen Prozessorkühler bereit- 
stellen, der den Boxed-CPUs beilie- 
gen wird. Gemäß dem Hersteller 
werden FX-8150-Prozessoren aber 
nicht mit einem neu entwickelten 
Boxed-Kühler, sondern mit einem 
bereits erhältlichen Modell ausge- 
liefert. Aufgrund unserer Erfah- 
rungen mit dem Boxed-Luftkühler 
eines Phenom II X6 1100T BE mut- 
maßen wir, dass der Kühler einen 
FX-8150 zwar zuverlässig vor dem 
Überhitzen bewahrt, aber weder 
für Übertakter noch für Silent-Fans 
gut geeignet ist. Im Test in Ausgabe 
10/2011 erzeugte der Kühler ohne 
Abwärme 1,3 Sone und regelte sich 
bei Erwärmung eigenständig auf 
über 6 Sone hoch. 


Die Defizite typischer Boxed- 
Kühler hat offenbar auch AMD 
erkannt und bietet daher in Zu- 
sammenarbeit mit dem Hersteller 
Asetek eine bereits befüllte und 
einbaufertige Wasserkühlung an, 
die allerdings nur in bestimmten 


Märkten angeboten werden soll. 
Das Produkt entspricht im Wesent- 
lichen dem bereits von uns getes- 
teten Antec Kühler H2O 920 (Test 
im Bonusmaterial verlinkt!), das 
Ausstattungspaket wurde lediglich 
im Sinne eines AMD-Produkts an- 
gepasst: Im Lieferumfang ist kein 
Montagematerial für Intel-Systeme 
enthalten und Aufkleber auf den 
Lüftern und dem Kühlblock tra- 
gen das AMD-Logo. Die kompakte 
Wasserkühlung besteht aus einer 
flachen Einheit aus Pumpe und ei- 
nem Kühlblock, auf dessen Kupfer- 
bodenplatte bereits Wärmeleitpas- 
te voraufgetragen ist. Der Radiator 
ist über zwei leicht zu verlegende 
Schläuche in das kleine Wasser- 
kühlungssystem eingebunden. Der 
49 mm dicke Wärmetauscher kann 
mit bis zu zwei 120-mm-Ventilato- 
ren bestückt werden. Mitgeliefert 
werden zwei Exemplare des Ever- 
flow R121225SU mit einer Nenn- 
drehzahl von 2.400 U/min, was viel 
Lárm bedeutet. 


Zur Drosselung empfiehlt sich die 
Software Chill Control V, die auf 
einer CD beiliegt. Das Tool stellt 
insgesamt drei Betriebsmodi mit 
den Namen „Extreme“, „Silent“ und 
„Custom“ zur Verfügung. Die letzte 
Betriebsart ermöglicht das indivi- 
duelle Anpassen des Regelverhal- 
tens der Lüfter. Zudem können mit 
dem Programm neben den Ventila- 
toren auch die Pumpengeschwin- 
digkeit und die Wassertemperatur 
überwacht werden. (ms/cg/sw) 


Fazit нагішаге 


AMD Bulldozer 
Die technisch fortschrittliche Archi- 
ektur in Form des FX-8150 liefert in 
ulti-Threading-Anwendungen deut- 
ich und in Spielen etwas mehr als die 
aktuelle Phenom-ll-Generation. Im 
Direktvergleich mit Intels Sandy Bridge 
hat Bulldozer aber einen schweren 
Stand: Die Intel-CPUs sind háufig flot- 
er und zudem energieeffizienter. 


Spannungsskalierung des FX-8150: Kerntemperaturen, Leistungsaufnahme und OC-Potenzial 


Kernspannung im UEFI-Menü (Crosshair V Formula, UEFI 9911) 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 1,450 Volt 1,500 Volt 
Kernspannung und CPU-NB-Auto-Spannung im Leerlauf (gemessen)* 1,304/1,195 Volt 1,362/1,206 Volt 1,413/1,212 Volt 1,469/1,222 Volt 1,538/1,240 Volt 
Kerntemperatur im Leerlauf (ausgelesen mit Asus Probe)* 32°С 34°C 35°C 36 °C 38°C 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems im Leerlauf (Messgerät Wattsup Pro)* | 132 Watt 141 Watt 148 Watt 157 Watt 167 Watt 
Kernspannung und CPU-NB-Auto-Spannung bei Prime 95 (gemessen)* 1,282/1,244 Volt 1,336/1,262 Volt 1,392/1,281 Volt 1,454/1,321 Volt 1,534/1,346 Volt 
Kerntemperatur bei Prime 95 (ausgelesen mit Asus Probe)* 50 °C 5888 55°C 60 °C 65 °C 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems bei Prime 95 (Messgerät Wattsup Pro)* | 282 Watt 305 Watt 324 Watt 349 Watt 371 Watt 
Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten | 4,3 GHz 4,4 GHz 4,6 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 

Stabiler Maximaltakt in Prime 95 (Blend), ausgetestet in 100-MHz-Schritten | 4,0 GHz 4,2 GHz 4,3 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 


* Jeweils beim Maximaltakt für Prime 95 (Blend) ermittelt 
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ЄК Water Blocks EK-Ekoolant 


4 Alphacool Grafikkarten mit 


Blood RED premix IOOOml vormontiertem Kühlblock 


* CLEAR premix ІОООті 
* UV BLUE premix lOOOml 
aw * UV Lime GREEN premix ІОООті 


T. 
Á 


26699, 


verfügbar sind folgende Modelle: 
Nvidia 570/580/590 
* ATI 6950/6970/6970 v2/6990 


CCOOULU 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Phobya Blenden 


verfügbar in allen gängigen Größen: 
120. 240. 360, 480mm 
140. 280, 420. 560mm 
und Varianten: 
Bricky Silver, White. Black 
HEXX Silver. Black 
* Stripes Black 
Hole Series Black 
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Es tut sich was im CPU-Kühler-Markt: Phanteks feiert sein Debüt und EKL Alpenföhn erweitert das 
Sortiment um einen beeindruckenden Doppelturmkühler - klar, dass die Konkurrenz nicht zuschaut. 


lteingesessene Hersteller wie- 

Cooler Master und Thermal- 
right haben in den letzten Wochen 
ebenso neue Produkte auf den 
Markt gebracht wie Be quiet und 
Enermax, die beide noch relativ 
neu im CPU-Kühler-Markt sind. 


Testmethodik 

Alle Prozessorkühler testen wir auf 
die gleiche Weise: Wir verwenden 
ein Asus P8P67 Rev. 3.0, auf dem 
Mainboard sitzt ein Core i5-2500K. 
Dessen  Heatspreader säubern 
wir nach jeder Kühlerdemontage 
gründlich und bestreichen die Me- 
tallkappe danach mit einer dosier- 
ten Menge der Wärmeleitpaste EKL 
Alpenföhn Schneekanone. Alle Mo- 
delle testen wir mit der Standard- 
belüftung und zwar bei drei Dreh- 
zahlwerten, nämlich 100, 75 und 
50 Prozent. 100 Prozent entspricht 
dabei dem ausgelesenen Höchst- 
wert, von dem wir die beiden an- 
deren Werte ableiten. Beispiel: Ein 


70 


PC Games Hardware | 12/11 


Ventilator erreicht maximal 2.000 
U/min, der 75-Prozent-Wert liegt 
dann bei 1.500 U/min, 50 Prozent 
entsprechen 1.00 U/min. Dem er- 
rechneten Wert nähern wir uns so 
nahe wie möglich an, was im Falle 
der Lüftersteuerung Zalman ZM- 
MFC3 in Schritten von 60 U/min 
geschieht. 


Falls möglich, testen wir alle Küh- 
ler auch mit einem Referenzlüfter, 
dem Be quiet Silent Wings. Ob das 
120-mm-Modell oder die 140-mm- 
Variante zum Einsatz kommt, hängt 
davon ab, für welche Bohrlöcher 
das Befestigungssystem des Küh- 
lers geeignet ist. Bei der Anzahl 
orientieren wir uns an der Stan- 
dardbelüftung. Zum Auslesen der 
Kerntemperaturen verwenden wir 
das Programm Core Temp, eine 
sehr hohe CPU-Auslastung erzeugt 
die Software Core Damage. Um 
schwankende Umgebungstempe- 
raturen auszugleichen, messen wir 


regelmäßig die Raumtemperatur 
und verrechnen diese mit den aus- 
gelesenen Werten. Die angegebe- 
nen Werte sind auf 20 °C normiert, 
sind also so hoch, also ob alle Tests 


durchgängig bei dieser Umge- 
bungstemperatur stattgefunden 
hätten. 

Die Testprobanden 


Das Testfeld ist bunt gemischt, vom 
Budget-Kühler für 20 Euro bis zum 
High-End-Modell für 85 Euro ist 
alles dabei. Alle Hersteller setzen 
auf die Turmbauweise, bei welcher 
der Luftstrom parallel zum PCB der 
Hauptplatine verläuft. Die Kühler 
mit dem größten Materialaufwand 
in Form von zwei Lamellenblöcken 
und Ventilatoren bis 140 mm Größe 
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sind mit 75 bis 85 Euro am oberen 
Ende positioniert, die restlichen 
Kühler liegen mit 30 bis 40 Euro 
preislich nah beisammen und sind 
mit je einem 120-mm-Ventilator 
ausgestattet. Damit haben sie einen 
Vorteil gegenüber dem einzigen 
92-mm-Modell im Test, das ledig- 
lich 20 Euro kostet. 


Thermalright True Spirit 140: Das bes- 
te Gesamtpaket im Testfeld. Beim 
True Spirit 140 handelt es sich um 
einen weiten Prozessorkühler, den 
der Hersteller wie schon die Model- 
le HR-02 Macho und True Spirit für 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
optimiert und auf Premium-Merk- 
male wie eine Vernickelung ver- 
zichtet hat. An den entscheidenden 
Stellen wurde allerdings nicht ge- 
spart: Sechs 6-mm-Heatpipes sind 
für einen Oberklasse-Kühler eine 
gute Ausgangsbasis, das Montage- 
system gewährleistet einen stabi- 
len Halt und lässt sich problemlos 
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Lautheit mit Standardlüfter 


CPU-Temperatur mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER <4 | Lautheit 0 0,5 10 1,5 2,0 25 30 35 40 45 BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 
ees 10 имыл 
Thermalright True Spirit 140 йоз Phanteks РН-ТС1АРЕ ЭЭЭЭ [у 
CDN ияи KEN 
AN ЕЕ 
Be quiet Shadow Rock SR1 | nk EKL Alpenfóhn K2 |. — — UPS 
20, d) 
Суй г KENG 
EKL Alpenföhn Triglav | o, Enermax ETS-T40-TA Hr; 
rm ими га 
Су ЕСС 
Cooler Master Hyper TX3 Evo == 12 Enermax ETS-T40-TB p ЄСЄ 150 
йоз 19,5 
d?) o REN 
EKL Alpenfóhn K2 ү Thermalright True Spirit 140 44,1 
Бао: d |) À 
ү үе А 
Enermax ETS-T40-TA 1 | Prolimatech Panther D 453 
йо? 
СС і“: 
Prolimatech Panther ү Gelid Solutions GX-7 SS AN, 1 
ияи гг: 
Си ЕЕЕ 
Phanteks PH-TC14PE | — 15 EKL Alpenfóhn Triglav | mm 
es 04 ияи 176 
ER P EE 
Enermax ETS-T40-TB 17 Be quiet Shadow Rock SR1 | mem 
sa 07 RER 
AE СС 
Gelid Solutions GX-7 17 Cooler Master Hyper TX3 Evo өөө еее өөө = 
йоз 5 
d 100 % Lüfterdrehzahl H % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl [fs % Lüfterdrehzahl Е % Lüfterdrehzahl 
System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 
Bemerkungen: Der True Spirit 140 und der Shadow Rock SR1 sind die leisesten Modelle, ein Herunterregeln des liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °C 
Prolimatech-Lüfters auf 50 Prozent ist via PWM-Ansteuerung nicht möglich. normiert Bemerkungen: Die höchste Kühlleistung gibt es bei Phanteks, danach kommen EKL und Enermax. 


montieren. Wie alle Halterungen, 
die auf eine Verschraubung mittels 
Backplate auf der Hinterseite des 
Mainboards basieren, ist zur Befes- 
tigung der Ausbau der Hauptplati- 
ne aus dem Gehäuse erforderlich, 
sofern das Mainboard-Tray keine 
Aussparung hinter dem CPU-Sockel 
aufweist. 


Beim Lüfter setzt Thermalright er- 
neut auf den TY-140 mit 1.300 U/ 
min Nenndrehzahl - völlig zu Recht, 
wie unsere Testergebnisse zeigen: 
Obwohl das mitgelieferte Exemplar 
mit 1.260 U/min etwas unterhalb 
der Vorgabe bleibt, bietet der True 
Spirit 140 eine hohe Kühlleistung, 
die im Testfeld lediglich von den 
Doppelturmmodellen klar über- 
boten wird. Im Gegensatz zu den 
Konkurrenzprodukten ist der True 
Spirit 140 allerdings zu jeder Zeit 
leise und generiert maximal 1 Sone. 
Der TY-140 punktet mit einem ho- 
hen Luftdurchsatz bei einer nied- 
rigen Geräuschkulisse, allerdings 
ist Thermalright auch der Kühl- 
körper geglückt: Obwohl der Stan- 
dardlüfter im 140-mm-Format über 
120-mm-Bohrungen verfügt, lassen 
sich auch Ventilatoren mit 140-mm- 
Löchern montieren, beispielsweise 
unser Silent-Wings-Referenzmodell. 
Mit dem noch leiseren, aber auch 
durchsatzschwächeren Lüfter fallen 
die Temperaturen nicht übermäßig 
stark ab. 
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Abgesehen davon, dass der Kühler 
mit 155 mm relativ breit ist und 
bei AMD-Systemen keine beliebige 
Ausrichtung ermöglicht, konnten 
wir beim True Spirit 140 keine nen- 
nenswerte Schwäche ausmachen. 
Damit schnappt sich der Kühler 
den Testsieg. Bei PC-Cooling ist das 
Modell in Kürze für rund 40 Euro 
erhältlich. 


Enermax ETS-T40-TA: Debüt-Modell 
mit einer hoher Kühlleistung. Im 
Luftkühlungsmarkt Enermax 
bisher vor allem mit einem um- 
fangreichen Sortiment an LED-Lüf- 
tern in Erscheinung getreten, nun 
mischt der Hersteller aber auch 
bei CPU-Kühlern mit. Die gesamte 
ETS-T40-Flotte unterscheidet sich 
lediglich in Details, das TA-Modell 
ist beispielsweise mit einem LED- 
Ventilator bestückt und vollstän- 
dig vernickelt, was dem Kühler 
ein edles Aussehen verleiht. Befes- 
tigt wird das Enermax-Modell per 
Verschraubungssystem, das auf 
Wunsch einen sehr hohen Anpress- 
druck erzeugt. Weshalb das zumin- 
dest für Intel-Nutzer nicht unprob- 
lematisch ist, erklären wir am Ende 
des Artikels. 


ist 


Der mitgelieferte Lüfter ist für 
1.800 U/min spezifiziert und mit 
bis zu 2,8 Sone unseres Erachtens 
zu laut. Auf 75 oder 50 Prozent 
gedrosselt, ist die Lautheit > 


Die Lüfterklammern des True Spirit sind sowohl für Bohrlöcher gewöhnlicher 120- 


mm- als auch 140-mm-Ventilatoren geeignet und sitzen relativ straff. 


Beim K2 setzt EKL Alpenföhn auf gezackte Lamellen, was an die Scythe-Kühler Yasya 
und Rasetsu erinnert. Leuchteffekte bietet Enermax beim Lüfter des ETS-T40-TA. 
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Ein Roboter, 
der was macht?! 


Wenn ich das nur 
früher gewusst 
hätte... 


Und das geht 
wirklich? 


Das beste 
Betriebssystem 


Zitter doch 
nicht so! 
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CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER <d | Grad Celsius 0 10 20 30 40 


Phanteks PH-TC14PE (2 x 120 mm) 


EKL Alpenföhn K2 (2 x 120 mm) 


Thermalright True Spirit 140 (1 x 140 mm) 


Prolimatech Panther (1 x 120 mm) 


Enermax ETS-T40-TA (1 x 120 mm) 


Enermax ETS-T40-TB (1 x 120 mm) 


Be quiet Shadow Rock SR1 (1 x 120 mm) 


EKL Alpenfóhn Triglav (1 x 120 mm) 


Gelid Solutions GX-7 (1 x 120 mm) 


|| 100 % Lüfterdrehzahl lis % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone), Lu 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 


temperatur auf 20 °C 


normiert Bemerkungen: Zwei Lüfter bringen deutliche Vorteile, die 120-mm-Turmküh 


er liegen nah beisammen. 


Bei den Farbvarianten des PH-TC14PE passt Phanteks das Aussehen der Lüfter dem 


Kühlkörper an. Die Lüfter sind auch einzeln erhältlich. 


Be quiet verlässt sich beim Shadow Rock Pro SR1 nicht nur auf den gummierten 
Rand, sondern setzt in jeder Ecke auf ein Gummielement zum Entkoppeln. 
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mit 1,1 beziehungsweise 0,2 Sone 
allerdings in Ordnung. Die Kühl- 
leistung ist hoch und nahezu auf 
dem Niveau des True Spirit 140. 
Kommt der Referenzlüfter zum 
Einsatz, fállt das Enermax-Modell 
etwas zurück: Aufgrund der gerin- 
geren Querschnittsfläche sinkt die 
Leistung bei 120-mm-Ventilatoren 
meist etwas stärker gegenüber ge- 
drosselten 140-mm-Lüftern ab. 


Bei der Ausstattung schneidet der 
ETS-T40-TB aufgrund der blauen 
LEDs, dem Bügelpaar für einen 
zweiten Lüfter sowie des Schrau- 
benschlüssels gut ab, was im Zu- 
sammenspiel mit den unproblema- 
tischen Abmessungen und etwas 
über 700 Gramm Masse für einen 
zweiten Platz reicht, den sich Ener- 
max allerdings mit Phanteks teilt. 


Phanteks PH-TC14PE: Doppelturm- 
riese mit herausragender Kühlleis- 
tung. Phanteks ist zwar ein Neuling 
im CPU-Kühler-Markt, treue PCGH- 
Leser erinnern sich aber mögli- 
cherweise an den Hersteller: 2010 
haben wir bereits Lüfter und den 
Prozessorkühler PH-TC12 getestet, 
der leider nie auf den Markt kam. 
Der Kühlblock erinnerte etwas an 
den Megahalems, den Debüt-Kühler 
von Prolimatech, und überzeugte 
uns durch seine hohe Kühlleistung. 
Der optisch interessante Kühler 
war allerdings etwas schwach aus- 
gestattet: Im Lieferumfang fehlte 
ein Lüfter und Montagematerial für 
AMD-CPUs. 


Beim neuen PH-TCIÁPE ist vieles 
anders: Bei Caseking ist die Modell- 
reihe ab Ende Oktober erhältlich, 
zudem liegen zwei Ventilatoren 
und Montagematerial für AMD-Sys- 
teme bei. Mit rund 85 Euro ist das 
Phanteks-Modell sehr teuer, 5 Euro 
sparen lassen sich immerhin beim 
weißen Modell mit der Typbezeich- 
nung PH-TC14PE. Die Farbvarian- 
ten Rot, Blau und Orange erken- 
nen Sie an den Namensanhängseln 
„_RD“, „ ВІ“ und , ОК“. Wie auf 
dem Bild links zu sehen, variiert 
Phanteks dabei nicht nur die Farb- 
gebung der Lüfterblätter, sondern 
auch die Beschichtung der Kühlla- 
mellen und der Abdeckungen an 
der Oberseite. 


Falls Sie befürchten, dass Phanteks 
die PH-TC14PE-Varianten nur über 
die Optik verkaufen will, kónnen 
wir Entwarnung geben: Die Maxi- 
malkühlleistung ist die hóchste, die 
wir bisher mit dem Sandy-Bridge- 


Testsystem ermittelt haben. Dies er- 
schleicht sich der Kühler allerdings 
über einen hohen Luftdurchsatz, 
was sich bei der Lautheit bemerk- 
bar macht: 3,2 Sone sind sehr laut, 
wir empfehlen daher eine Drosse- 
lung auf 75 Prozent (1,5 Sone) oder 
gar 50 Prozent (0,4 Sone), wenn- 
gleich die Ventilatoren etwas zum 
Schleifen neigen. Auch dann ist die 
Kühlleistung aber noch hoch. 


Interessanterweise sorgt der Kühl- 
block beim Einsatz zweier Refe- 
renzlüfter besonders im niedrigen 
Drehzahlbereich für etwas nied- 
rigere Temperaturen als mit den 
Standardventilatoren. Hier zahlt 
es sich aus, dass die 120-mm-Ven- 
tilatoren zwar insgesamt weniger 
Luft bewegen, auf einer kleineren 
Fläche aber einen leicht höheren 
Druck erzeugen. Phanteks legt mit 
dem PH-TC14PE somit einen über- 
zeugenden Start hin, besonders die 
Leistung des Kühlkörpers gefällt 
uns. Auch das gut gelöste Monta- 
gesystem und die Ausstattung er- 
füllen die Anforderungen an einen 
hochpreisigen ^ High-End-Kühler. 
Optimierungspotenzial haben so- 
mit vor allem die Lüfter, die beim 
1.256 g schweren Toppelturmküh- 
ler mitgeliefert werden. 


Be quiet Shadow Rock Pro SR1: Für 
Silent-Fans optimierter Turmkühler. 
Neben den zwei bereits von uns ge- 
testeten Dark-Rock-Kühlern hat Be 
quiet auch eine etwas günstigere 
Shadow-Rock-Modellreihe ins Le- 
ben gerufen. Das erste im Handel 
erhältliche Modell ist der Shadow 
Rock Pro SRI, dessen Kühlkörper 
nur geringe Unterschiede gegen- 
über dem Dark Rock Advanced C1 
aufweist. So hat sich Be quiet bei 
diesem Modell die dunkle Vernicke- 
lung und die schwarze Metallplatte 
an der Spitze des Lamellenblocks 
gespart. Der für 1.700 U/min ausge- 
legte Ventilator rotiert bei unserem 
Testmuster mit 1.620 U/min nicht 
ganz so schnell, was sich positiv auf 
die gemessene Lautheit auswirkt. 
Mit maximal 1,1 Sone ist der Sha- 
dow Rock Pro SRI zu keiner Zeit 
aufdringlich laut. Die Kühlleistung 
ist im Testfeld eher hinten anzusie- 
deln, aber trotzdem gut. 


EKL Alpenföhn K2: Viel Kühlfläche 
und Heatpipe-Overkill. Der zweite 
Doppelturmkühler ist mit 75 Euro 
etwas günstiger als das Phanteks- 
Modell und ist optisch etwas un- 
auffälliger. Bei den Heatpipes fährt 
EKL Alpenfóhn eine rekord- > 
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Die beiden edel wirkenden Ventilatoren des EKL Alpenföhn laufen etwas schneller als 
spezifiziert und erzeugen maximal 2,7 Sone. 


Drei direkt im Boden liegende 10-mm-Heatpipes wie beim Triglav sind ungewöhnlich. 
Der Lamellenabstand ist bei diesem Kühler mit ca. 2,5 mm eher großzügig bemessen. 


Diverse Öffnungen im mittleren und hinteren Bereich der Enermax-Kühler sollen die 
Kühlleistung mittels Luftstromoptimierung erhöhen. 


Gelid Solutions setzt beim GX-7 auf in zwei Lagen geschichtete Wärmerohre. Nahe 
des Bodens sitzen fünf Stück, zwei Heatpipes mittig darüber. 
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verdächtige Menge von acht Stück 
mit 6 mm Durchmesser auf, die 
alle nebeneinander in die Boden- 
platte eingepresst sind. Zusammen 
mit der Doppelbelüftung in Form 
eines 140-mm- und eines 120-mm- 
Ventilators verspricht dies eine 
hohe Kühlleistung. 


Diese liefert der K2 auch, zum 
Phanteks PH-TC14PE schließt der 
Kühler allerdings nicht auf. An der 
etwas leiseren Lüfterkonfiguration 
kann dies nicht liegen, denn beim 
Einsatz der Referenzlüfter fällt die 
Differenz zugunsten des Phanteks- 
Modells noch etwas größer aus. 
Wir vermuten, dass der K2 für Pro- 
zessoren mit großen Hitzeleitble- 
chen ausgelegt ist, da beim Einsatz 
einer Sandy-Bridge-CPU der größte 
Teil des Kühlerbodens keinen Kon- 
takt mit dem Heatspreader hat. Di- 
rekt über der CPU liegen nur vier 
Wärmerohre, die zwei 
Heatpipes pro Seite werden dem- 
entsprechend nur indirekt über die 
Bodenplatte erwärmt. 


äußeren 


EKL Alpenföhn Triglav: Der Kühler 
mit den dicksten Wärmerohren. EKL 
Alpenföhn setzt beim Triglav auf le- 
diglich drei Heatpipes, mit 10 mm 
Durchmesser sind diese allerdings 
besonders dick. Durch die Heat- 
pipe-Direct-Contact-Technologie 
nehmen die Heatpipes die Abwär- 
me direkt vom Prozessor auf. Bei 
herkömmlichen Kühlern wird die 
Abwärme des Prozessors über eine 
Bodenplatte aufgenommen und 
dann an die Rohre weitergegeben. 


Pluspunkte sammelt der Alpenföhn 
Triglav vor allem durch seine hohe 
Kompatibilität. Neben aktuellen 
Systemen werden auch ältere Platt- 
formen wie beispielweise der So- 
ckel 754 von AMD unterstützt. Da 
der Lüfter mit 1.430 U/min etwas 
langsamer läuft als ab Werk ange- 
geben, zählt der Lüfter des Triglav 
zu den etwas leiseren Modellen. Bei 
100% Drehzahl erzeugt der Lüfter 
einen Schalldruck von 35,6 dB(A) 
beziehungsweise Lautheit 
von 2,1 Sone. Abgerundet wird das 
stimmige Gesamtpaket durch das 
gute Preis-Leistungs-Verhältnis und 
den beleuchteten Lüfter. 


eine 


Enermax ETS-T40-TB: Preisgünsti- 
ges Modell mit hoher Kompatibili- 
tät. Nachdem wir ein Testmuster 
des ETS-T40-TB bereits bei einem 
Redaktionsbesuch von Enermax 
prüfen konnten (Link im Bonus- 
material), konnten wir für die 


Marktübersicht auf ein originalver- 
packtes Modell zurückgreifen. Der 
ETS-T40-TB kann mit seiner hohen 
Kühlleistung überzeugen, ursäch- 
lich dafür ist allerdings ein schnell 
drehender Lüfter. Der Ventilator 
läuft bei 100 Prozent mit 1.880 U/ 
min und erzeugt eine deutliche 
wahrnehmbare 
von 41,2 dB(A) beziehungsweise 
3,5 Sone. Selbst bei 75 Prozent 
Drehzahl nimmt man den Lüfter 
des Enermax ETS-T40-TB mit 1,7 
Sone deutlich wahr. 


Geräuschkulisse 


Durch den geringen Preis von 30 
Euro ist der Kühler besonders für 
Sparfüchse interessant. Darüber hi- 
naus kann der ETS-T40-TB mit sei- 
ner Kompatibilität punkten, da er 
sich auf vielen Plattformen montie- 
ren lässt. Das Montage-Kit ist sehr 
stabil und mit wenigen Handgrif- 
fen am Mainboard angebracht. 


Gelid Solutions GX-7: CPU-Turmküh- 
ler mit sieben Heatpipes. Gelid So- 
lutions schickt mit dem GX-7 ein 
Modell mit 120-mm-Lüfter ins Ren- 
nen, das vor allem durch seine hohe 
Kühlleistung überzeugen kann. Für 
den Transport der Abwärme stehen 
dem GX-7 sieben Heatpipes zur 
Verfügung, die jeweils einen Durch- 
messer von 6 mm haben. Trotz der 
vielen Wärmerohre verzichtet Gelid 
auf eine übermäßig große Boden- 
platte und positioniert stattdessen 
die Heatpipes in zwei Lagen überei- 
nander. Der GX-7 verfügt über eine 
Plastikkappe, die die Enden der 
Metallrohre abdeckt und so für eine 
interessante Optik sorgt. 


Die gute Kühlleistung erkauft sich 
der GX-7 allerdings durch den sehr 
lauten Lüfter, welcher mit bis zu 
1.940 U/min läuft. Bei voller Dreh- 
zahl erzeugt der Lüfter eine Laut- 
stärke von 4,2 Sone beziehungswei- 
se 43,5 dB(A). Selbst bei 75 % ist 
der Lüfter mit 1,7 Sone noch deut- 
lich wahrnehmbar. Immerhin: Der 
Ventilator erzeugt zwar ein kräf- 
tiges Luftrauschen, das Betriebs- 
geräusch ist aber nicht störend 
hochfrequent, wie es bei schnell 
drehenden Lüftern manchmal der 
Fall ist. Schön: Der Gelid Solutions 
GX-7 ist zu allen aktuellen Plattfor- 
men bis hinab zu den alten K8-So- 
ckeln kompatibel. 


Prolimatech Panther: Schmaler 
Turmkühler mit LED-Lüfter. Mit dem 
Panther stellt Prolimatech erstmals 
einen Prozessorkühler vor, der sich 
nicht nur an Enthusiasten rich- > 
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Der Kühlkórper des Prolimatech Panther ist sehr schmal, der Lüfter mit bis zu 3,1 
Sone sehr laut. Die Intel-Sockel 1366 und 775 werden nicht unterstützt. 


tet. Durch den geringeren Verkaufs- 
preis gegenüber anderen Prolima- 
tech-Kühlern ist der Panther eher 
für preisbewusste Käufer gedacht, 
zumal bereits ein Lüfter beiliegt. 
Wie bei Prolimatech üblich, kann 
auch der Panther mit seiner hohen 
Verarbeitungs- und Materialquali- 
tät überzeugen. Durch die schlan- 
ke Bauweise ist der Kühler mit 
montiertem Lüfter auch zu hohen 
Speichermodulen wie den Corsair 
Vengeance kompatibel. 


Ein Manko des Prolimatech Panther 
ist aber seine eingeschränkte Kom- 
patibilität, die gerade Besitzer von 
Intel-Systemen betrifft. Der Pan- 
ther ist leider nur zu Sockel-115x- 
Systemem kompatibel, Besitzer von 
Sockel-775/1366-Systemen können 
den Kühler nicht installieren. Ein 
weiterer Nachteil ist die Lautstär- 
ke des Lüfters. Dieser ist bei voller 
Drehzahl mit 39,8 dB(A) / 3,1 Sone 
deutlich zu hören. Leider lässt sich 
der Ventilator nicht auf 50 Prozent 
regeln und neigt zudem leicht zum 
Schleifen. 


Cooler Master Hyper TX3 Evo: Den 
Topmodellen unterlegen, aber in 
der 20-Euro-Klasse bärenstark. Der 


kompakte Turmkühler ist mit drei 
6-mm-Heatpipes ausgestattet, die 
direkt auf dem Hitzeleitblech des 
Prozessors aufliegen und die Ab- 
wärme an den Lamellenblock abge- 
ben. Der 92-mm-Ventilator ist wie 
beim alten Hyper TX3 ein PWM- 
Modell, die Maximaldrehzahl hat 
Cooler Master allerdings reduziert. 
Statt 2.800 U/min bringt es der Pro- 
peller nur noch auf 2.200 U/min. 
Das Montagematerial ist offiziell 
für die Sockel AM2/AM3(C+), ЕМІ, 
775, 1155, 1156 und 1366 geeig- 
net, die alten AMD-Sockel 754, 939 
und 940 werden nicht mehr unter- 
stützt. Testweise haben wir daher 
den Hyper TX3 Evo auf dem So- 
ckel-754-Mainboard Asrock K8S8X 
montiert und kónnen Entwarnung 
geben: Die für alle AMD-Systeme 
ausgelegte Klammerbefestigung ist 
möglich, sofern ein gewöhnliches 
Retention-Modul installiert ist. 


Die  Drehzahlreduzierung des 
92-mm-Ventilators senkt die Ge- 
ràuschemission des Evo-Modelles 
gegenüber dem Hyper TX3 deut- 
lich. Statt 4,4/2,1/0,5 Sone bei 
100/75/50 ?6 Drehzahl bringt es 
der Hyper TX3 Evo auf nur noch 
2,7/1,2/0,3 Sone und zählt damit 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


True Spirit 140 


ETS-T40-TA 


PH-TC14PE 
PH-TC14PE OR 


Shadow Rock Pro SR1 K2 
BQ SR1-46-120 


Hersteller, Webseite 


hermalright, thermalright.de 


Enermax, enermax.de 


Phanteks, phanteks.com 


Be quiet, be-quiet.net 


EKL Alpenfóhn, alpenfóhn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


€ 39,90 (bei PC-Cooling)/befriedigend 
2,75 
x 140 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 35,-/gut 
2,35 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


€ 84,90 (bei Caseking)/ausreichend 
2,45 
2 x 140 mm/3-Pin/ja 


2,58 


Ca. € 40,-/befriedigend 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 75,-/ausreichend 
2,45 
1х 140 mm, 1 x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 140 mm/horizontal 


2x 120 mm/horizontal 


3 x 120 mm***/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


3 x 120 mm***/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


.300 U/min/1.260 U/min 


1.800 U/min/1.820 U/min 


1.200 U/min/1.200 U/min 


1.700 U/min/1.620 U/min 


1.1.00 U/min/1.190 U/min, 1.500 
U/min/1.600 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


4 x 6mm/ca. 2 mm 


5х8 тт/са. 2 mm 


4х6 mm/ca. 2 mm 


8x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


ütchen/-/- 

3,08 

AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
156, 1366 


Spritze/-/Werkzeug, LEDs 
2,88 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 


1156, 1366 


Spritze/Adapter/3-Pin-Y-Kabel Spritze/-/- Spritze/Adapter/- 

3,38 3,36 3,36 

AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, |754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 1156, 1366 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


55x 79x 170 mm, 7909 


139 x 93 x 160 mm, 7349 


140x 159 x 171 mm, 1.256 g 


122 x 98 x 158 mm, 864 g 


146 x 154 x 160 mm, 1.3520 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


43,7/44,7/47,0 °C 


43,5/44,5/47,4 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) аа Јаја Јаја Jalja Јаја 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,92 2,21 2,01 2,12 2,16 


41,9/43,2/45,0 °C 


45,7/47,2/49,9 °C 


43,4/44,5/46,9 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,9/47,1/49,4 °C (1 x 140 mm) 


45,1/47,3/52,6 °C (1 x 120 mm) 


42,0/42,8/44,5 °C (2 x 120 mm) 


45,9/47,5/50,8 °C (1 x 120 mm) 


44,4/45,9/49,0 *C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


51,1/52,5 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


50,6/51,5 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


48,1/49,4 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


52,3/53,1 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


50,1/51,4 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


1,0/0,3/0,1 Sone 


2,8/1,1/0,2 Sone 


3,2/1,5/0,4 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


2,7/1,2/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


28,7/22,2/17,6 dB(A) 


38,4/29,5/19,5 dB(A) 


40,4/32,6/23,4 dB(A) 


30,6/23,1/17,6 dB(A) 


38,7/30,6/21,1 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


FAZIT 
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Noch leise/leise/(fast) unhórbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Leiser Lüfter 
© Sehr breit 


Wertung: 2,32 


Laut/deutlich hörbar/leise 
© Hohe Kühlleistung 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,37 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Sehr hohe Kühll., Montage 
© Laute Lüfter 
© Groß und schwer, Preis 


Wertung: 2,37 


Deutlich hörbar/leise/(fast) unhörbar 


© Leiser Lüfter 
© Sockel-Unterstützung 


© Kühlleistung, Montage 


Wertung: 2,46 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Sockel-Unterstütz., Montage 
© Hohe Kühlleistung 
© Groß und schwer, Preis 


Wertung: 2,46 
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* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte ** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit 


dem Prozessorgehäuse *** 140-mm-Lüfter mit 120-mm-Bohrungen sind auch geeignet 


Marktübersicht CPU-Kühler | PROZESSOREN lull 


zu den leiseren 92-mm-Kühlern für 
unter 20 Euro. Bei der Kühlleistung 
schafft es der überarbeitete Hyper 
TX3 allerdings nicht am Vorgän- 
ger vorbei. Die Evo-Neuauflage ist 
deutlich leiser und kühlt ähnlich 
gut wie der Hyper TX3, die Über- 
arbeitung ist Cooler Master also ge- 
glückt. In der 20-Euro-Klasse kann 
der Cooler-Master-Kühler mit einer 
Dual-Fan-Option punkten und ist 
dank einfacher Befestigungsme- 
thoden auch für Einsteiger gut 
geeignet, was wir mit einem Spar- 
Tipp-Award würdigen. 


CPU unter Druck 

Nicht immer läuft ein Test problem- 
los ab, nach der Montage der Ener- 
max-Kühler startete unser System 
beispielsweise nicht mehr und die 
für RAM-Fehler zuständige LED auf 
dem Mainboard leuchtete auf. War 
der Arbeitsspeicher einem Defekt 
zum Opfer gefallen? Mitnichten! 
Aufgrund unserer Erfahrungen mit 
dem vorherigen Testsystem, beste- 
hend aus einem Maximus III Gene 
und einem Core i7-870, ahnten wir 
bereits, wo das Problem tatsächlich 
liegt und lockerten den Haltesteg 
leicht, der den CPU-Kühler auf 
den Heatspreader des Prozessors 


drückt. Beim nächsten Versuch 
startete das System problemlos. 


Dieses Verhalten zeigt, dass auch 
bei Sockel-1155-CPUs ein sehr ho- 
her Anpressdruck dazu führen 
kann, dass das System nicht kor- 
rekt funktioniert. Das Aufleuch- 
ten der LED weist darauf hin, dass 
besonders der ordnungsgemäße 
Betrieb des Speichercontrollers 
von zu stark gebogenen Kontaktfe- 
dern beeinträchtigt werden kann. 
Bei unserem alten Testsystem ließ 
sich Folgendes reproduzieren: 
Beim maximalen Anpressdruck 
mancher Kühler verweigerte das 
System dem Start. Bei einem mini- 
mal reduzierten, aber immer noch 
sehr hohen Anpressdruck, lief das 
Setup auf dem ersten Blick normal, 
allerdings konnte Windows nur die 
Speichermenge eines RAM-Moduls 
nutzen und das System lief im Sing- 
le-Channel-Modus. 


Abhängig vom verwendeten Stress- 
test kann dies die Ergebnisse mas- 
siv verfälschen. Die von Prime 95 
generierte CPU-Abwärme sinkt 
beispielsweise, wenn der zur Ver- 
fügung stehende Arbeitsspeicher 
zu knapp bemessen ist. Bei der 


Software Core Damage, die sich 
mit rund 5 MB begnügt, sollte dies 
nicht der Fall sein, routinemäßig 
überprüfen wir aber dennoch 
nach jedem Start, ob der Windows- 
Taskmanager die korrekte Speicher- 
menge anzeigt (,„Physikalischer 
Speicher“ im Reiter ,Leistung"^) 
und ob CPU-Z den Dual-Channel- 
Betrieb erkennt. Verlassen Sie sich 
zur Kontrolle der Speichermenge 
besser nicht auf CPU-Z - das Tool 
erkannte in diesem Sonderfall bei 
unserem alten System zwar die ge- 
samte installierte Speichermenge, 
der für Windows sichtbare Wert 
kann davon allerdings abweichen. 


Test-Ausblick 

In dieser Marktübersicht war kein 
Modell dabei, das Ihnen zusagt? 
Dann können Sie sich bereits auf 
den nächsten Kühlertest freuen, 
denn in letzter Zeit sind eine Viel- 
zahl neuer Modelle in den Handel 
gekommen oder wurden zumin- 
dest angekündigt. Dazu zählt bei- 
spielsweise der Scythe Ninja 3 in 
einer neuen Silent-Variante, dessen 
800-U/min-Lüfter den großen La- 
mellenabständen des (Semi-)Pas- 
sivkühlers entgegenkommen sollte. 
Mit dem Zalman CNPS12X gibt es 


einen ungewöhnlichen, da rund- 
lich geformen Doppelturmkühler 
mit drei vormontieren Lüftern. 
Der kompakte Civetta von EKL Al- 
penföhn wird in Kürze gegen den 
Hyper TX3 Evo antreten. Mit dem 
Modell Himalaya vom gleichen 
Hersteller steht uns ein spannen- 
des Duell mit dem Thermalright 
Archon bevor, der in Kürze in der 
Revision A erscheinen soll. Damit 
wagt der taiwanesische Hersteller 
bei der Belüftung den Sprung vom 
140-mm- auf das 150-mm-Format - 
ein neuer Höchstwert. (sw/jr) 


Fazit Нагйшаге 


CPU-Kühler 

Das beste Gesamtpaket liefert Thermal- 
right mit dem True Spirit 140 ab, die 
höchste Kühlleistung bieten allerdings 
die Doppelturmmodelle von Phanteks 
und EKL. Für Silent-Fans ist neben 
dem True Spirit 140 vor allem der Be 
quiet Shadow Rock SR1 interessant. 
Enermax legt einen guten Einstieg hin. 
Die Leistungsdichte ist hoch, weshalb 
auch die Modelle in der zweiten Tabel- 
le einen Blick wert sind. Der Hyper TX3 
Evo ist eine gelungene Neuauflage des 
Sparmodells Hyper TX3. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Modellnummer 


ETS-T40-TB 


CC-GX7-01-A = 


Нагішаге 


пег ТХЗ Емо 
RR-TX3E-22PK-R1 


Hersteller, Webseite 


EKL Alpenföhn, alpenföhn.de 


Enermax, enermax.de 


Gelid Solutions, gelidsolutions.com 


Prolimatech, prolimatech.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 35,-/gut 
2,65 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 30,-/gut 
2,45 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 40,-/befriedigend 
2,75 
1x 120 mm/4-Pins/nein 


2,85 


Ca. € 40,-/befriedigend 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


€ 19,90 (UVP)/sehr gut 
2,78 
1x92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.430 U/min 


1.800 U/min/1.880 U/min 


1.800 U/min/1.940 U/min 


1.600 U/min/1.700 U/min 


2.200 U/min/2.440 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


3 x 10 mm/ca. 2,5 mm 


4 x 6mm/ca. 2 mm 


7x6 mm/ca. 2 mm 


4х6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


-IHILEDs 
2,91 


754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/Werkzeug 
2,88 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/LEDs 
2,78 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/LEDs 
2,98 
AM2-AM3(+), FM1/1155, 1156 


Spritze/-/- 
2,38 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


134x87 x 164 mm, 810g 


139 x 93 x 160 mm, 732 g 


130 x 89 х 159 mm, 726 g 


130 x 73 x 161 mm, 656 g 


94 x 79 x 136 mm, 394 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


CPU-Temp.*, Standardlüfter & 100/75/50 % 


45,7/46,2/47,6 °С 


43,6/45,0/49,5 °C 


44,5/45,1/47,8 °C 


44,1/45,8/- °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Gering/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Ja/ja Ja/ja Јаја Ja/ja Nein/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Jalja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,25 2,44 2,47 2,37 2,68 


46,3/47,6/52,5 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,1/47,4/50,7 °C (1 x 120 mm) 


45,7/48,1/52,6 °C (1x 120 mm) 


46,1/48,2/52,1 °С (1 x 120 mm) 


45,0/47,1/50,7 °С (1 x 120 mm) 


Kein 92-mm-Ref.-Lüfter 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


52,8/54,3 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


50,6/51,7 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


51,1/53,8 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


50,8/53,0 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


54,0/- °C (kein 92-mm-Ref.-Lüfter) 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,1/0,7/0,4 Sone 


3,5/1,7/0,7 Sone 


4,2/1,7/0,3 Sone 


3,1/1,4/- Sone 


2,7/1,2/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


35,6/26,6/23,9 dB(A) 


41,2/33,9/26,4 dB(A) 


43,5/34,1/22,6 dB(A) 


39,8/32,1/- dB(A) 


38,2/30,6/21,8 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


FAZIT 


** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse *** 140-mm-Lüfter mit 120-mm-Bohrungen sind auch geeignet 
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Laut/noch leise/leise 


© Relativ leiser LED-Lüfter 
© Sockel-Unterstützung 


© Gutes P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,46 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/ 
noch leise 

© Hohe Kühlleistung 

© Gutes P/L-Verhältnis 

© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,53 


Inakzeptabel laut/sehr deutlich 
hórbar/leise 

Q Hohe Kühlleistung 

Q Lüfter mit LEDs 

© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,59 


Sehr laut/deutlich hörbar/- 


© Schmal, Lüfter mit LEDs 
© Lauter Lüfter 
© Nicht für Sockel 775/1366 


Wertung: 2,59 
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Laut/deutlich hörbar/leise 


© Günstig, leiser als Vorgänger 
© Einfache Montage, kompakt 
© Kühlleistung 


Wertung: 2,64 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
м E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ihre Meinung ist uns wichtig — auch wenn ich sie 
manchmal nicht nachvollziehen kann. 


Seit jeher gilt: Der Kunde ist König — natürlich auch 
bei uns. Beinahe täglich stellen wir neue Umfragen auf 
unsere Webseite www.pcgh.de respektive ins PCGHX- 
Forum. Des Weiteren fragen wir Sie, werte Leser, monat- 
lich, welche Inhalte des Hefts und der DVD Ihnen gefal- 
len haben. Normalerweise deckt sich die Erwartung mit 
dem Ergebnis — welch herrliche Symbiose! Damit diese 
weiterhin und möglicherweise noch besser funktioniert, 
bitten wir Sie, Ihr Feedback im passenden Unterforum 
kundzutun: 


http://extreme.pcgameshardware.de/pcgh-feedback- 
und-quickpolls/14 


Kommen wir nun zum subjektiven Teil dieses Kommen- 
tars. Passend zum Wetter schlittere ich auf dünnem Eis 
entlang, aber: Warum fährt ein so großer Teil der Leser 
derart auf Netzteil- und Gehäusetests ab? Jedes Mal. 
Wir könnten wohl jeden Monat 10 Neuheiten testen 
und Sie wären begeistert — zumindest laut Umfragen. 
Woher kommt das ungebrochene Interesse für Gerät- 
schaften, die üblicherweise nur alle Jubeljahre gekauft 
werden? Netzteile sind in ihrer Funktion und im über- 
tragenen Sinne gewiss spannend. Aber sonst? Oder Ge- 
häuse: Man sollte meinen, dass jeder Leser eines besitzt, 
damit die Hardware nicht friert oder einstaubt. So was 
kauft man doch höchstens fünf Mal im Leben. Also ich 
zumindest. Auf ein Netzteil und ein Gehäuse kommen 
aber mindestens fünf Grafikkarten. Also warum interes- 
sieren Sie sich wirklich für diese Produkte? Sagen Sie 
mir Ihre Meinung an rv@pcgh.de. 


CASEKING. Je 


präsentiert: 


High-End-Bundle von den Caseking-Profis: 
* Gigabyte G1.Sniper2 (768) mit Creative X-Fi Sound 
* Leistungsfahige CPU: Intel Core i5 2500K (3,3GHz) 


* Hochwertiger CPU-Kühler: Prolimatech Armageddon 


* 140-mm-Lüfter von BitFenix mit grüner Beleuchtung 


Infrastruktur 


Neue Gehäuse von NZXT und Lian Li 


Als Vorgeschmack auf unseren geplanten Gehäu- 
se-Vergleichstest in der kommenden Ausgabe 
stellen wir hier die ersten Testkandidaten vor. 


as NZXT Tempest 410 (linkes Bild) ist innen 
DD. außen schwarz lackiert. Lediglich 
die drei enthaltenen 120-mm-Lüfter (zwei in der 
Front, einer im Heck) verfügen über weiße Ro- 
torblätter. Ab der Gehäusevorderseite steht unter 
anderem ein USB-3.0-Anschluss bereit. Die drei 
5,25-Zoll-Schächte sind von außen mit Lochgitter 
verkleidet. Das sorgt für eine gute Frischluftzu- 
fuhr, jedoch kann auch recht viel vom Lüfterlärm 
über die Front nach außen dringen. Unter den 
Schächten für 5,25-Zoll-Laufwerke lassen sich 
bis zu acht 3,5er-Festplatten mit üblichen Schub- 
laden einsetzen. Praktisch: Wie bei anderen Ge- 
häusen von NZXT können Sie die Front-Lüfter 
bei Bedarf einfach herausnehmen und reinigen, 
denn die Stromversorgung erfolgt über Kontakt- 
flächen - dementsprechend müssen Sie nicht 


erst die Lüfterkabel aus dem Gehäuse fischen. 
Zudem lassen sich im Deckel zwei 120- oder 
zwei 140-mm-Lüfter oder sogar entsprechende 
Dual-Radiatoren unterbringen. Das NZXT Tem- 
pest gibt es unter anderem bei Caseking.de für 
75 Euro respektive 85 Euro mit Seitenfenster. 


Das PC-V600FB von Lian Li, welches ebenfalls 
für unseren kommenden Vergleichstest eintraf, 
ist deutlich teurer als das NZXT-Modell: Für 190 
Euro besteht der kleine Tower, der maximal 
Micro-ATX-Boards aufnimmt, aus Aluminium. 
Wie beim anderen Testkandidaten sitzen zwei 
120-mm-Lüfter in der Front. Ein weiterer 120er 
ist im Deckel untergebracht. Die Laufwerke las- 
sen sich werkzeuglos befestigen. Für den Einsatz 
von besonders langen Grafikkarten kónnen Sie 
die Laufwerkskáfige herausnehmen. Das nótige 
Kabel für die beiden Front-USB-3.0-Ports lässt 
sich bei vielen aktuellen Boards direkt auf der 
Platine anschließen. (dm) 


caseking.de 
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Ausprobiert: Kompletter PC in einer Tastatur 


Der Tastatur-PC von Joy It vereint alle nötigen 
PC-Komponenten im üblichen Tastaturformat. Wir 
haben den außergewöhnlichen Rechner geprüft. 


A: den ersten Blick sieht man der flachen 
chwarzen Tastatur nicht an, dass es sich 
hier um einen Komplett-PC handelt - sie ist je- 
denfalls nicht größer als übliche Keyboards. Erst 
bei genauerer Betrachtung entdeckt man die 
zahlreichen Anschlüsse. So können Sie fünf USB- 
Geräte, ein Netzwerkkabel, einen Kopfhörer 
sowie ein Mikrofon anschließen. Wir vermissen 
aber DVI oder HDMI - für die Bildausgabe steht 
nur ein analoger D-Sub-Anschluss zur Verfügung. 
Damit das Monitorkabel und beispielsweise die 
USB-Maus nicht versehentlich abgezogen wer- 
den können, sind sie von einer festschraubbaren 
Klappe verdeckt (siehe Bild oben rechts). 


Im Gegensatz zum Eee Keyboard, dem Tastatur- 
PC von Asus verfügt das Modell von Joy It nicht 
über ein integriertes Touch-Display. Zudem ist 
keine Batterie integriert. Sie sind daher auf eine 
USB-Maus sowie das mitgelieferte externe Netz- 
teil angewiesen. Dafür kostet unser Testmuster 
(im Gegensatz zum Eee Keyboard) mit 330 Euro 


platte und vier GiByte RAM. Bei der günstigsten 
Version für 300 statt 330 Euro sind nur eine 
250-GByte-HDD und zwei GiByte RAM enthal- 
ten. Das Topmodell verfügt über eine SSD mit 
60 GByte und vier GiByte RAM, kostet dafür aber 
auch 350 Euro. Die übrige Hardware ist bei den 
drei Versionen gleich. SO Kommt die aktuelle 
Atom-CPU D525 mit 1,8 GHz und zwei Kernen 
samt Hyperthreading zum Einsatz. Die Bildaus- 
gabe übernimmt die in den Prozessor integrier- 
te Grafikeinheit GMA 3150. Bei unserem Muster 
war Windows 7 Home Premium vorinstalliert 
und eine Maus wurde mitgeliefert. 


aus, um beispielsweise Youtube-HD-Videos mit 
1080p flüssig darzustellen. Auch für aktuelle 
Spiele mit hohen Details ist das System natürlich 
nicht geeignet. Zudem waren beim Arbeiten der 
enthaltene Lüfter und die Festplatte deutlich 
hörbar - wer großen Wert auf ein möglichst lei- 
ses System legt, sollte die Variante mit der laut- 
losen SSD kaufen. Das BIOS bietet leider keine 
Möglichkeit, um die Lüfterdrehzahl zu beeinflus- 
sen. Die Leistungsaufnahme war mit 14,8 Watt 
im Windows-Leerlauf und 17,6 Watt bei einem 
720p-Youtube-Video erfreulich niedrig. Die Tem- 
peraturen blieben in unserem kurzen Test mit 


nicht mehr als übliche Mini-PCs. Bei dem Test- 
muster handelt es sich um die mittlere von drei 
Versionen: Sie verfügt über eine 500-GByte-Fest- 


Neue Lüfter von Be Quiet 


Mit der neuen Dark-Wings-DW1-Serie will Be Quiet besonders leise 
Lüfter anbieten. Wir haben getestet, wie laufruhig die 120- und die 
140-mm-Variante wirklich sind. 


ie DWI-Lüfter lassen sich auf mehrere Arten befestigen. Hierfür 
Ds die von anderen Be-Quiet-Lüftern bekannten Gummi- 
halterungen samt Plastikstiften mitgeliefert. Alternativ lassen sich die 
Lüfter festschrauben - das ist beispielsweise bei manchen Gehäusen 
wichtig. Zudem wird ein Adapter für den 12-Volt-, den 7-Volt- und den 
5-Volt-Betrieb mitgeliefert. 


Das 120-mm-Modell für 15 Euro erreicht laut Hersteller bei zwólf Volt 
1.500 Umdrehungen pro Minute; die Abweichung war bei unserem 
Muster mit 1.520 U/min gering. Damit haben wir aus 0,5 Metern Entfer- 
nung 0,7 Sone gemessen. Der verwendete Core 17-870 (1,2 Volt) wurde 
unter dem Prolimatech-Kühler Armageddon, an dem wir für unseren 
Test den Dark Wings DW1 befestigt haben, 61 Grad Celsius warm. Bei 
50 Prozent Lüfterdrehzahl waren es 0,1 Sone und 71,6 Grad. 


Das nur wenige Euro teurere 
140-mm-Modell war bei maxi- 
maler Drehzahl (950 U/min) 
erwartungsgemäß leiser und 
leistungsfähiger - wir haben 
0,3 Sone und 60,7 Grad ge- 
messen. Als wir die Drehzahl 
auf 50 Prozent reduzierten, 
waren es 0,1 Sone und 74,6 
Grad Celsius. Damit eignen 
sich die DW1-Modelle opti- 
mal für Silent-Fans. (dm) 
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Im Praxiseinsatz war das Ansprechverhalten des 
Systems gut. Der Atom-Chip reicht aber nicht 


x 


dem Tool Prime 95 unbedenklich. Mit seiner ge- 
ringen Größe und nur 1,3 Kilo Gewicht lässt sich 
der Tastatur-PC gut transportieren. (dm) 
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*ausgenommen sind Hardware, Geháuse und Netzteile - 
Rabatt nicht mit anderen Rabatten kombinierbar 
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OCZs HDD-SSD-Kombo im Praxistest 


Revodrive Hybrid 


Mit dem zur diesjährigen Computex gezeigten Revodrive Hybrid will OCZ den Spagat zwischen hoher 
Kapazität und Performance schaffen. Die PCI-E-x4-Karte nutzt dabei die hauseigene VCA-2.0-Technik. 


as Revodrive Hybrid ist kein bleiben als „Cold Data“ auf dem 
Sonderangebot. Mit einer HDD-Teil des Revodrive Hybrid 
Preisempfehlung von derzeit rund gespeichert. Solange die Dataplex- 
500 US-Dollar richtet sich das Ge- Software nicht installiert ist, verhält 
rät noch eindeutig an Enthusiasten sich das Revodrive an wie eine nor- 
oder Kunden, bei denen sich aus male 2,5-Zoll-Festplatte, das SSD- 
beruflichen Gründen ein perfor- Feeling stellt sich noch nicht ein 
mantes Speichersystem schnell - auch die erstmalige Windows-In- 
rentiert. Im Praxistest prüfen wir,  stallation dauert darum vergleichs- 
ob das hybride Revodrive hält, was ^ weise lange. Die Toshiba-Festplatte 
OCZ verspricht. selbst erreicht ohne Caching rund 
80 Megabyte pro Sekunde an se- 
Hard-, Soft- und Firmware quenzieller Lese- und Schreibüber- 
Die bootfähige PCI-Express-Karte tragung, die Bootzeit beträgt vor 
nutzt vier Lanes und kann damit dem Caching 41 Sekunden. 
bis zu 5,0 GBit pro Sekunde über- 
tragen, was in der Praxis auf etwa Nach Installation der Dataplex-Pro- 
500 Megabyte pro Sekunde hinaus. gramms reduziert sich die Bootzeit 
läuft. Das ist dank des schnellen auf etwas mehr als die Hälfte - wir 
Flash-Caches auch nötig, denn OCZ warteten ab „Windows wird gestar- 
verbindet hier mit der VCA-2.0- tet“ nur noch 19,2 Sekunden auf 


"==! E^ | Technik zwei Sandforce-2200-Con- den fertig geladenen Desktop. Die 
^i troller. Die Masse des ein Terabyte maximale sequenzielle Transferrate 
Select Drives DATAPLEX (931 formatierte GiByte unter Win- liegt nun bei 923 GB/s (Lesen) und 


dows) fassenden Speicherplatzes 685 GB/s (Schreiben). Im AS-SSD- 
stellt eine 2,5-Zoll-Festplatte bereit Benchmark (Worst-Case für Sand- 
Select Target Drive: [Disk #0: (C:) ATA TOSHIBA MK1059GS SCSI Disk Device (Boot) -| - bei unserem Testmuster vom Тур force-SSD-Controller) erreicht das 
Toshiba MK-1059GS. Komplettiert — Hybrid-Drive immerhin 474 Punkte. 

wird das Paket, für das Sie die zum 
Select Cache ети: |Disk #1; ATA OCZ-CACHE-RVHY SCSI Disk Device. 93, 166 M: Betrieb unbedingt nötigen Treiber Damit die Performance konstant 
übrigens bei OCZ selbst herunter- bleibt, ist der insgesamt 128 Giga- 
laden müssen, von der Dataplex- byte fassende Flashspeicher auf 50 
(m Ji Net JI cem ] Software aus dem Hause „Nvelo“. Prozent Overprovisioning einge- 
stellt, es ist also nur rund die Hälfte 
Hierbei handelt es sich einen auf- des Flash-Speichers für den Cache 
gedruckten Lizenzschlüssel für die nutzbar. Dafür sollten jederzeit 
zum Testzeitpunkt akuelle Version ausreichend freie Blocks zur Ver- 
1.1.0.3, deren rund 5 Megabyte Sie fügung stehen, um die maximale 
ebenfalls bei OCZ herunterladen ` Schreibperformance sicherzustel- 
müssen. Sinnloserweise müssen Sie len. Sobald Sie die Dataplex-Soft- 
den Key nicht nur beim Download ware installieren, wird der zuvor 
der Software bereithalten, sondern mit 93,1 GiByte angezeigte Flash- 
ihn auch bei der Installation noch- cache vor dem Betriebssystem (und 
mals zur Online-Überprüfung ein- Ihnen) versteckt und Ihnen das Ma- 
geben. Notieren Sie ihn sich daher nagement komplett abgenommen. 
besser, bevor das Revodrive Hybrid — Die Software erlaubt per simplem 
in Ihrem PC verschwindet. DOS-Programm lediglich noch die 
Funktionsprüfung des Cachings. 


Die Dataplex-Software soll dafür 
sorgen, dass auf dem Flash-Speicher 


die für die Performance wichtigen Bonusmaterial 


at 


Damit die Festplatte (unteres Bild) durch den Flash-Cache beschleunigt wird, muss Daten, genannt „Hot Data“, eingela- 
die Dataplex-Software (oben) installiert werden. Erst dann stellen sich der gewünsch- gert werden. Unkritische Speicher- www.pcgh.de/go/12-11 
te Caching-Effekt und die fühlbare Steigerung des PC-Ansprechverhaltens ein. blócke wie eine Medienbibliothek 
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Ähnlich soll übrigens auch OCZs 
Synapse arbeiten, bei dem eine 
auf OCZs Agility 3 basierende SSD 
zusätzlich zu einer schon vorhan- 
denen Festplatte eingesetzt wird 
- mit dem Vorteil, dass eine beste- 
hende Windows-Installation direkt 
weitergenutzt werden kann. Für ei- 
nen Test kam Synapse leider nicht 
rechtzeitig im Testlabor an. 


Windows Installation 

Das Revodrive Hybrid ist natür- 
lich bootfähig, sodass es sich für 
die Windows-Installation anbietet. 
Dafür benötigen Sie einen USB- 
Stick oder eine CD/DVD, worauf 
Sie den bei OCZ herunterladbaren 
Treiber kopieren und per „Treiber 
laden“ 
tion angeben. Erst dann taucht 
das Revodrive Hybrid überhaupt 
als Installationsziel auf - aller- 
dings noch separat aufgeteilt in 
den Flash-Cache und die Festplat- 
te. Hier müssen Sie die Festplatte 
wählen. Wie beschrieben dauert 


bei der Windows-Installa- 


die danach normal verlaufende In- 
stallation so lange wie bei anderen 
Festplattenlaufwerken auch. Nach- 
dem Windows installiert ist, läuft 


es erst einmal pur von der HDD. Es 
folgt die Einrichtung der Dataplex- 
Software - erneutes Eingeben der 
Seriennummer zur Online-Prüfung 
ist Pflicht. Einen Neustart später ist 
die Cache-Partition in der System- 
verwaltung verschwunden, dafür 
laufen die Zugriffe für wichtige, 
häufig genutzte Daten nun über die 
Dataplex-Software. Das Arbeitsge- 
fühl bei häufig genutzten Program- 
men ist spätestens ab dem zweiten 
Programmstart ähnlich wie bei ei- 
ner normalen SSD - Zugriffszeiten 
sind praktisch nicht mehr spürbar 
und das System reagiert meist pfeil- 
schnell auf Ihre Eingaben (zumin- 
dest was das Dateisystem betrifft). 


Revodrive Hybrid 

SSD-Caching, ohne auf die 768- 
Chipsätze angewiesen zu sein, ist 
mit dem Revodrive Hybrid möglich 
- jedoch zu einem hohen Preis. Die 
Performance überzeugt, das Hand- 
ling ist aufgrund mehrfacher Se- 
riennummer-Eingabe und Treiber- 
Downloads „nur“ befriedigend. Für 
die meisten Anwender dürfte OCZs 
Synapse praktischer und vor allem 
preislich interessanter ein. (cs) 


„ULTRASONE - “You have 


to hear it, to believe it" 
(Ken Taylor/ Bassist) 


Erstmals sehen wir OCZ-gelabelten Flash-Speicher im Einsatz — mit ziemlicher Sicher- 
heit handelt es sich um 64-GBit-ONFI-Speicher (16x) in 25-nm-Fertigung. 


Bootzeit mit Caching: Halbierung móglich 


Windows-Bootzeit 
BESSER 4 | Sekunden 


\0 10 20 30 40 50 


OCZ Vertex 3 (128 GByte) 


OCZ Revodrive Hybrid (mehrere Neustarts) 


Momentus XT (500 GByte, 4 GByte Flash) 


OCZ Revodrive Hybrid (ohne Dataplex-Inst.) 


| i 12,4 (66 %) 
| 4 19,2 (48 %) 
| 20,7 (44 96) 


| 41,0 (+11 %) 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Cat. 11.9 WHQL Bemerkungen: Wie 
erwartet, kann die Flash-Beschleunigung nach einigen Neustarts ihre volle Wirkung entfalten und das Revodrive 
Hybrid um beinahe 50 Prozent gegenüber einer schnellen Magnet-Festplatte beschleunigen. 


ULTRASONE 


THE headphone company 


www.ultrasone.com 


Don Dexter ~ 
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Boards für Bulldozer 


AMDs Bulldozer-Prozessoren bieten hohe Mehrkernleistung zum niedrigen Preis. Wir testen daher 


vier günstige passende Mainboards und ergänzen unseren Vergleich mit einer High-End-Platine. 


it der Bulldozer-Generation 
Ms: AMD keine neuen Leis- 
tungsrekorde auf. Dafür kosten 
entsprechende CPUs relativ wenig. 
Auch bei den zugehórigen Main- 
boards mit Sockel AM3- führen 
günstige Platinen die Rangliste 
bei den Suchanfragen in unserem 
Preisvergleich an - das ist ein guter 
Indikator dafür, dass diese Produk- 
te besonders gefragt sind. Beim 
vorliegenden Vergleichstest haben 
wir uns daher hauptsächlich auf 
preiswerte Platinen mit den aktuel- 
len AMD-Chips 970 und 990X kon- 
zentriert. 


Tatsächlich bekommen Sie bei 
Boards mit Sockel AM3+ im Preis- 
bereich zwischen 80 und 100 Euro 
eine starke Ausstattung und viele 
Funktionen, die man bei Intel-Plati- 
nen zum gleichen Preis vergeblich 
sucht. Das High-End-Board Asus 
Crosshair V Formula komplettiert 
unseren Test. Natürlich spielt es 
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mit 190 Euro in einer anderen Liga 
als die übrigen Testkandidaten - da 
es aber bei den Suchanfragen im 
Preisvergleich auf dem zweiten 
Platz liegt, haben wir es trotzdem 
in den Test aufgenommen. Ähnlich 
gute Alternativen mit 990FX-Chip 
stellen wir in einem Kasten am 
Schluss dieses Artikels vor. 


Das Asus Crosshair V Formula und 
das Gigabyte 970A-UD3 haben wir 
bereits in Ausgabe 09/2011 getestet 
- dort allerdings mit einem Phe- 
nom II Хб 1090T, weil zu dem Zeit- 
punkt noch keine Bulldozer-CPUs 
verfügbar waren. Das Asus-Modell 
sicherte sich den Top-Produkt- 
Award, das Gigabyte-Board bekam 
unsere Spartipp-Auszeichnung. Für 
Bulldozer-Käufer ist natürlich be- 
sonders wichtig, wie sich die bei- 
den ausgezeichneten Boards mit 
den aktuellen AMD-CPUs schlagen 
- daher testen wir beide hier mit 
dem Bulldozer-Topmodell FX-8150 


und aktuellem BIOS beziehungs- 
weise UEFI erneut. 


£ im 
Anders als bei den meisten Sockel- 
AM3-Boards sollten zwei RAM-Mo- 
dule bei fast allen Platinen mit So- 
ckel AM3+ nicht mehr in den direkt 
nebeneinander liegenden Bänken, 
die sich nah am CPU-Sockel befin- 
den, sitzen. Nutzen Sie stattdessen 
den äußersten RAM-Slot und setzen 
Sie das zweite Modul in die über- 
nächste Bank. Zudem ist es auch bei 
Sockel-AM3+-Boards wichtig, dass 
die neueste BIOS/UEFI-Version ins- 
talliert ist, damit das System mit ei- 
ner Bulldozer-CPU startet - Details 
hierzu finden Sie in unserem Bull- 
dozer-Test der aktuellen Ausgabe. 


Asus Crosshair V Formula: Für Über- 
takter und SLI-/Crossfire-Nutzer. Für 
190 Euro bekommen Leistungsgie- 
rige hier vier Grafik-Slots für SLI 
oder Crossfire. Vier Karten werden 


dank 990FX-Northbridge mit je- 
weils acht PCI-Express-Lanes (2.0er- 
Bandbreite) angesprochen. Wenn 
Sie zwei Karten einsetzen, stehen 
beiden je 16 2.0erLanes zur Ver- 
fügung - für aktuelle Grafikkarten 
also die bestmógliche Anbindung. 
Nutzen Sie dafür den obersten und 
den dritten Slot. Für anspruchsvol- 
le Übertakter bietet das Crosshair V 
Formula zudem sehr gute OC-Funk- 
tionen, die in einer übersichtlichen 
UEFI-Oberfläche 
untergebracht sind. So lässt sich 
hier - im Gegensatz zu vielen Kon- 
kurrenten - der Speichertakt per 
Teiler auf bis zu DDR3-2400 anhe- 
ben und sämtliche relevante Span- 
nungen können in feinen Schritten 
auf Extrem-Overclocking-taugliche 
Werte angehoben werden. An den 
Messpunkten am oberen Rand der 
Platine können Sie mit einem Mul- 
timeter die tatsächlich anliegenden 
Spannungen messen. Zudem blie- 
ben die CPU-Spannungswandler 


und schnellen 
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Aktuelle Mainboard-Chips von AMD und Intel im Vergleich 


Chipsatz (plus Southbridge) | AMD 990FX + SB950 | AMD 990X + SB950 | AMD 970 + SB950 | AMD 890FX + SB850 | AMD A75 Intel Z68 

Üblicher Sockel Sockel AM3+ Sockel AM3+ Sockel AM3+ Sockel AM3 Sockel FM1 Sockel 1155 

PCI-E-2.0-Lanes — Grafikkarte(n) | 32 16 16 32 16 16 

PCI-E-2.0-Lanes — sonstige 10 6 6 10 8 8 

CPU-Anbindung HT 3.0 (2,6 GHz) HT 3.0 (2,6 GHz) HT 3.0 (2,6 GHz) HT 3.0 (2,0 GHz) UMI DMI 2.0 

Anzahl an SATA-6Gb/s-Ports 6 6 6 6 6 2 

Anzahl an SATA-3Gb/s-Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 4 

Anzahl an USB-3.0-Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 4 Nicht vorhanden 

Anzahl an USB-2.0-Ports 14 14 14 14 10 14 

Crossfire/SLI Ja (2 x 16 ойег4х8)Да |Ja(2 x 8)/ја 2 x 8) Nicht offiziell Ja (2 x 16 oder 4x 8)/ |Ja(2 x 8)/nein Ja (2 x 8)/ja (2 x 8) 
(2 х 16 oder 4 x 8) nein 


unter den wuchtigen Kühlern in 
unserem Stabilitätstest erfreulich 
kühl - gute Voraussetzung für 
Übertakter. Dank der Asus-Technik 
ROG Connect stellen Sie Takt und 
Spannungen bei dem Asus-Board 
auch mit einem per USB-Kabel ver- 
bundenen Notebook ein. 


Dabei ist das Crosshair V Formu- 
la effizient. So war der Stromver- 
brauch des gesamten PCs (FX-8150, 
Radeon HD 5870) mit 286,1 Watt 
in unserem Stabilitätstest der nied- 
rigste im ganzen Testfeld - bei dem 
relativ gierigen Gigabyte-Board 
970A-UD3 sind es (trotz geringeren 
Funktionsumfangs) stolze 310,1 
Watt. Auch im Windows-Leerlauf 
ist die Asus-Platine mit 76,5 Watt 
sehr genügsam. Damit bestätigen 
sich die guten Ergebnisse für die 
Leistungsaufnahme, 
ersten Test mit dem Phenom II X6 
1090T gemacht haben, im neuen 
Test mit dem Bulldozer. Auch die 
Ausstattung ist mit sieben SATA- 
6Gb/s-Ports sowie vier USB-3.0-An- 
schlüssen sehr gut. Zwei Front-USB- 
3.0-Ports lassen sich per internen 
Anschluss bei bestimmten Gehäu- 
sen nutzen. Die Technik Gamefirst 
kann für einen niedrigeren Spiele- 
ping sorgen, wenn gleichzeitig ein 
großer Upload läuft. Dafür erreicht 
der LAN-Controller von Intel in 
unserem Übertragungstest nur die 
Wertung „gut“, bei allen anderen 
Leistungstests sind die Ergebnisse 
hingegen sehr gut. Damit vertei- 
digt das Crosshair V Formula auch 
im Bulldozer-Einsatz seinen Top- 
Produkt-Award. Wenn Sie nicht 
außergewöhnlich weit übertakten 
möchten und die umfangreiche 
Ausstattung nicht brauchen, reicht 
aber auch eines der folgenden 
günstigeren Boards. 


die wir im 


Asrock 970 Extreme4: Stark aus- 
gestatteter Spartipp. Das 80 Euro 
günstige Asrock-Board mit 970er- 
Northbridge bietet eine tolle Aus- 
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stattung. So stehen zwei externe 
und zwei interne (für die Gehäu- 
sefront) USB-3.0-Anschlüsse zur 
Verfügung. Fünf der sechs SATA- 
6Gb/s-Ports, die von der aktuellen 
AMD-Southbridge 58950 
stützt werden, bringt Asrock intern 


unter- 


auf der Platine an; der sechste sitzt 
als E-SATA-6Gb/s-Anschluss hinten 
im I/O-Bereich der Platine. Zudem 
unterstützt der übliche Onboard- 
Sound-Chip ALC892 von Realtek 
hier dank THX Trustudio Pro nütz- 
liche Somit 
werden beispielsweise Dialoge 
in Filmen lauter dargestellt oder 
bei Bedarf Raumklang simuliert. 
Ungewöhnlich: Asrock garantiert 
neben der üblichen Crossfire-Un- 
terstützung 
SLI-Betrieb (eine passende Brücke 
wird mitgeliefert), obwohl sich der 
970er-Chip offiziell gar nicht für 
den Einsatz von zwei Grafikkarten 
eignet. Im Gegensatz zur 990FX- 
Northbridge stehen hier zwei Kar- 
ten je acht statt 16 PCI-E-2.0-Lanes 
zur Verfügung. Wer das Mainboard 
ohne Gehäuse testen möchte, freut 
sich über die praktischen Tasten 
für An/Aus sowie Reset - auch die 
gibt es meist nur bei deutlich teu- 
reren Platinen. Falls Sie die UEFI- 
Standardwerte laden müssen, steht 


Sound-Funktionen. 


sogar problemlosen 


hierfür ein praktischer Knopf im 
I/O-Anschlussfeld bereit. 


Alle wichtigen Einstellungen las- 
sen sich in dem übersichtlichen 
grafischen UEFI-Menü schnell vor- 
nehmen. Allerdings ist das UEFI 
bei Standardeinstellungen nicht 
optimal konfiguriert. So ist bei- 
spielsweise die Lüftersteuerung 
serienmäßig abgeschaltet. Die Pro- 
pellerregelung ist allerdings auch 
die größte Schwachstelle des güns- 
tigen Asrock-Boards: In unserem 
Test wurde die Drehzahl des Prozes- 
sorlüfters zwar von den maximalen 
2.800 Umdrehungen pro Minute 
auf rund 1.600 U/min gesenkt, al- 
lerdings hob die automatische I» 


1 PCI Express x18 
DORI 2000/0 C y1865/1600/1333/1066 Мн: 
PQK = 
(100 MHz) 


20583020 20583020 


I 


Realtek 
АТЕНЕ 


2 IEEE 12948 


255545 3 

sun 23 5 

A Hi 5 
233 
POICLK A 
(33 Mk) M 


Bild: Gigabyte 


An diesem Diagramm des Gigabyte 970A-UD3 erkennt man gut die klassische Unter- 
teilung in North- und Southbridge sowie die der zugehórigen Anbindungen und Aufgaben. 


Beim MSI 970A-G45 sind die SATA-Ports nicht gewinkelt. Dual-Slot-Karten passen 
problemlos, bei Triple-Slot-Modellen oder zwei Grafikkarten werden Ports blockiert. 
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srock 970 Extreme4: Spartipp im Detail 


«ny 20 


(02-4 uoddng — Apes dad 


ег 


Mit den praktischen 


Reset können Sie das 


© 


“ые 


nur bei teuren Boards. 


Gute Ausstattung 


Schaltern für An/Aus sowie 


Board einfach ohne Gehäu- 
se ausprobieren. Auch die 
Diagnose-LEDs gibt es oft 


UEFI 
Die grafische UEFI- 


13548 
STT St 


und hält alle wichtigen 
Optionen bereit. Die 
Lüftersteuerung ist aber 


Oberfläche reagiert schnell 


serienmäßig abgeschaltet 
und arbeitet nicht optimal. 


] 
E 
^ 
a 


koaxialer und optischer 
Sound-Anschluss, Clear- 


Sound-Ausgänge. 


Viele Anschlüsse 
Von links nach rechts: PS2, 


CMOS-Schalter, LAN, 4 x 
USB 2.0, Firewire, E-SATA, 
2 x USB 3.0 und analoge 


Regelung die Lüfterdrehzahl trotz 
steigender CPU-Temperatur nicht 
an. Das lässt sich sehr gut bei dem 
Diagramm am Ende unserer Testta- 
belle auf der übernächsten Seite er- 
kennen. Wir empfehlen daher, für 
das Asrock-Board einen leistungsfä- 
higen CPU-Kühler und einen Lüfter 
mit geringer Maximaldrehzahl zu 
verwenden - dann fällt die schwa- 
che Lüftersteuerung nicht störend 
auf. Ansonsten leistet sich das 970 
Extreme4 aber keine Schwächen. 
Lediglich die LAN-Leistung liegt 
wenige MiByte/s hinter der Kon- 
kurrenz, in der Praxis fällt das aber 
kaum auf. Ansonsten sind alle Leis- 
tungswerte tadellos. Damit ist das 
80 Euro günstige Asrock-Board un- 
ser Spartipp. 


Gigabyte 970A-UD3: Unauffällig gut. 
Das Gigabyte-Board mit 970-Chip 
kostet genauso viel wie der Riva- 
le von Asrock, die Ausstattung ist 
aber schlichter. So fehlen die prak- 
tischen Taster auf der Platine. Zu- 
dem werden (wie bei 970er-Boards 
üblich) weder SLI noch Crossfire 
unterstützt. Der zweite hellblaue 
Slot ist zwar lang genug, um eine 
Grafikkarte aufzunehmen (x16-For- 
mat), er liefert aber maximal vier 
Lanes. Damit eignet er sich für eine 
Geforce als Physx-Karte (laut Nvi- 
dia reichen vier Lanes) oder für alle 
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anderen x1-, x4- oder x8-Karten. Im 
Gegensatz zur Asrock-Platine fehlt 
zudem ein E-SATA-Anschluss. Dafür 
bietet das Gigabyte-Board sechs in- 
terne SATA-6Gb/s-Ports. Praktisch 
ist zudem der zweite BIOS-Chip. 


Wie bei Gigabyte-Boards üblich, 
gibt es hier kein UEFI, sondern 
ein klassisches BIOS. Die Einstel- 
lungsmöglichkeiten sind allerdings 
ebenso umfangreich wie bei der 
UEFI-Konkurrenz. Die Lüftersteu- 
erung lässt sich zwar kaum konfi- 
gurieren, sie arbeitet aber auch mit 
Standardeinstellungen gut: Im Test 
wurde die Lüfterdrehzahl sanft der 
CPU-Temperatur angepasst 
war nie hóher als nótig. Die Leis- 
tungsaufnahme ist allerdings auch 
mit dem aktuellen BIOS F4 noch 
hoch - ungünstig 
für den Dauerbetrieb. Bei Spiele-, 
Anwendungs, USB- sowie LAN- 
Leistung erzielt das 970A-UD3 hin- 
gegen Topwerte. Wenn Ihnen eine 
gute Lüftersteuerung oder schnel- 
les LAN besonders wichtig sind, ist 
das 970er-Board von Gigabyte die 
bessere Alternative zum gleichteu- 
ren Asrock-Modell Ansonsten ra- 
ten wir zu unserem Spartipp. 


und 


unerklärlich 


Asus M5A99X Evo: Gute 990X-Plati- 
ne, aber nicht besser als die 970er- 
Konkurrenz. Im Foto-Finish geht das 


100 Euro teure М5А99Х Evo ganz 
knapp nach dem 970A-UD3 von 
Gigabyte über die Ziellinie. Der 
Grund: Bei unseren Leistungstests 
erzielt das Asus-Mainboards zwei- 
mal nicht den optimalen Wert - so- 
wohlLAN-alsauch USB-3.0-Leistung 
sind beim Rivalen höher, dennoch 
reicht es für die Note „gut“. Da hier 
die 990X-Northbridge zum Einsatz 
kommt, werden SLI und Crossfire 
offiziell mit jeweils acht Lanes für 
zwei Grafikkarten unterstützt. Wei- 
tere Vorteile gegenüber dem 970er- 
Chip, der auf den meisten Boards 
in diesem Vergleichstest sitzt, gibt 
es nicht. Auch die Benchmark- 
Werte und die Leistungsaufnahme 
entsprechen den Ergebnissen der 
970er-Boards. 


Neben den sechs üblichen inter- 
nen SATA-6Gb/s-Ports bietet das 
Asus-Board zwei SATA- und zwei 
E-SATA-Ports - jeweils mit 3Gb/s- 
Bandbreite. Hierfür ist ein Zusatz- 
Controller von Jmicron zuständig. 
Sehr gut ist die schnelle und über- 
sichtliche UEFI-Oberfläche. Wie 
beim deutlich teureren Crosshair 
V Formula können Übertakter 
hier sogar Speicherteiler für bis 
zu DDR3-2400 auswählen. Zudem 
arbeitet die Lüftersteuerung des 
M5A99X Evo ebenso optimal wie 
beim Testsieger. Allerdings wird 


neben dem CPU-Lüfter nur ein Ge- 
häuselüfter (anstelle von vier) au- 
tomatisch geregelt. Beim Platinen- 
layout gibt es wie bei den anderen 
zuvor vorgestellten Testkandidaten 
keine Probleme. So liegen die bei- 
den Grafikkarten-Steckplätze 5,1 
Zentimeter voneinander entfernt 
- weit genug also, damit sich zwei 
Karten im SLI- oder Crossfire-Ein- 
satz nicht unnötig gegenseitig auf- 
wärmen. Alle SATA-Ports sind ge- 
winkelt, damit sie von eingebauten 
Karten nicht blockiert werden. Der 
interne Anschluss für zwei Front- 
USB-3.0-Anschlüsse liegt direkt 
bei den RAM-Slots und lässt sich 
daher bei entsprechenden Gehäu- 
sen problemlos nutzen. Neben den 
Speicherbänken sitzt zudem der 
Asus-typische Knopf „Mem Ok“, 
der einen stabilen Betrieb mit zi- 
ckigen RAM-Modulen ermöglichen 
soll. Damit ist das М5А99Х Evo ein 
gelungenes Board. Wegen leichter 
Schwächen in den Leistungstests 
muss es sich aber hinter der ein 
wenig günstigeren Konkurrenz mit 
970er-Chip einreihen. 


MSI 970A-G45: Temperaturprobleme 
und mittelmäßige Ausstattung. Mit 
80 Euro ist die MSI-Platine ebenso 
günstig wie die anderen getesteten 
Mainboards mit 970er-Chip. Die Aus- 
stattung ist aber etwas schwächer. 
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ternativen zum Testfeld 


Gigabyte 990FXA-UD7 


Asus M5A97 


eben dem Asus Crosshair V Formula gibt es natürlich 
weitere High-End-Boards mit Sockel AM3+. So testeten 
wir bereits in Ausgabe 09/2011 das MSI 990FXA-GD80 
— wie der Name verrát, ebenfalls mit AMDs Northbridge- 
Topmodell 990FX. Wegen hoher Temperaturen in 
unserem Stabilitätstest und einer nervenden Lüftersteu- 
erung liegt das 990FX-GD80 allerdings klar hinter dem 
Asus Crosshair V Formula. Eine sehr gute Ausstattung 
bietet auch das extrabreite Gigabyte 990FXA-UD7 


(siehe Bild oben). So stehen hier acht SATA-6Gb/s-Ports 
und Diagnose-LEDs zur Verfügung. Mit 200 Euro ist das 
Gigabyte 990FXA-UD7 allerdings zehn Euro teurer als 
das Asus Crosshair V Formula. Wenn Sie auf An/Aus- 
sowie Reset-Taster und Diagnose-LEDs verzichten kón- 
nen, reicht aber auch das Gigabyte 990FXA-UD5 — es 
ist 50 Euro günstiger als die UD7-Variante. Wie alle 
990FX-Boards bietet es zwei Grafikkarten mit jeweils 
16 Lanes. 


Ebenfalls in Ausgabe 09/2011 haben wir das günstige 
970er-Board M5A97 getestet (siehe Bild oben). Mit 80 
Euro ist es genauso günstig wie unser Spartipp Asrock 
970 Extreme4. Die Ausstattung ist hier schwácher, die 
Lüftersteuerung hingegen besser. Wenn Sie einfach nur 
ein möglichst billiges Board mit Sockel AM3+ wollen, 
bekommen Sie die Micro-ATX-Platine Gigabyte 78LMT- 
S2P schon für 50 Euro, müssen aber auf USB 3.0, SATA 
6Gb/s und 125-Watt-CPUs verzichten. 


So vermissen wir beispielsweise 
einen Anschluss auf der Platine für 
Front-USB-3.0. Zudem werden nur 
zwei SATA-Kabel mitgeliefert. Auch 
das Layout ist nicht optimal: Sobald 
eine Dual-Slot-Grafikkarte einge- 
baut wird, lässt sich die BIOS/UEFI- 
Batterie nicht mehr herausneh- 
men. Die aktuelle UEFI-Oberfläche 
mit der Bezeichnung Click BIOS II 
ist zwar deutlich übersichtlicher 
als der Vorgänger, in unserem Test 
wurden Drop-Down-Menüs aber 
nur sehr langsam geöffnet. Zudem 
ist die Lüftersteuerung nicht opti- 
mal: Erst ab 60 Grad CPU-Tempera- 
tur hob sie die Drehzahl ruckartig 
(und damit deutlich hörbar) an. Zu- 
dem wurde die Drehzahl am Ende 
unseres Tests trotz gleichbleiben- 
der Temperatur ohne erkennbaren 
Grund erneut gesteigert (siehe Dia- 
gramm unten in der Testtabelle). 


Gleich bei den ersten Benchmarks 
fiel uns auf, dass beim MSI-Board 
der CPU-Takt während des Tests 
auf 1.400 MHz gesenkt wurde - ob- 
wohl wir alle Stromsparoptionen 
abgeschaltet hatten. Schuld war 
die Funktion „CPU Smart Protec- 
tion“ im UEFI, die bei Standardein- 
stellungen aktiviert ist. Als wir sie 
abschalteten, lief der FX-8150 kons- 
tant mit den üblichen 3,6 GHz. Die 
CPU und die zugehórigen Span- 
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nungswandler beim Prozessor- 
sockel wurden aber extrem heiß - 
so haben wir in unserem Stabilitäts- 
test bereits nach zehn Minuten auf 
der Platinenrückseite hinter den 
Spannungswandlern bedenkliche 
99 Grad Celsius gemessen. Unsere 
erste Vermutung: Womöglich sorgt 
eine serienmäßig zu hoch einge- 
stellte Spannung für die enormen 
Temperaturen. Wir haben daher 
alle Spannungen im UEFI manuell 
auf die Standardwerte gesetzt - al- 
lerdings ohne Erfolg. 


Daraufhin beschlossen wir, unse- 
ren Test ohne die Funktion „CPU 
Smart Protection“ durchzuführen, 
da sonst alle Benchmarks deutlich 
hinter der Konkurrenz liegen wür- 
den. Um Schäden an der Hardware 
zu vermeiden, brachten wir zusätz- 
liche Lüfter an den Spannungs- 
wandlern an; die Praxisprobleme 
gehen aber natürlich in die Wer- 
tung ein. 


Wie üblich haben wir das neueste 
UEFI von der Hersteller-Webseite 
verwendet und MSI über die Pro- 
bleme informiert. Leider war die 
Zeit vor der Heftabgabe zu knapp, 
weshalb MSI das Problem noch 
nicht lösen konnte. Sobald die Feh- 
ler beseitigt sind, folgt natürlich ein 
Nachtest. (dm) b 


Meinung aus der Redaktion 


Bulldozer-Boards 


Wenn Sie eine Bulldozer-CPU wollen und noch kein 
Sockel-AM3-Board haben, empfehlen wir, gleich eine 
Platine mit dem neuen Sockel AM3- zu kaufen. Diese 
sind in den meisten Fällen nicht teurer als die älteren 
AM3-Modelle. So bietet unser Spartipp, das 970 Ex- 
treme4 von Asrock, für nur 80 Euro eine optimale Leis- 
tung und mehr als genug Ausstattung für die meisten 
Anwender. Mich persónlich stórt allerdings die unflexible 
Lüftersteuerung, da ich einen CPU-Lüfter mit hohem Re- 
gelbereich bevorzuge (leise beim Arbeiten, etwas lauter 
beim Spielen). In dieser Kategorie liefert das 970A-UD3 
von Gigabyte zum gleichen Preis ein besseres Ergebnis. Wenn Sie allerdings einen 
starken Kühler nutzen, der auch bei maximaler Drehzahl leise ist und dennoch gut 
kühlt, stórt die Asrock-Lüftersteuerung nicht. 


Im Preisbereich bis 150 Euro bekommen Sie bereits gute Mainboards mit 990FX-Chip, 
allerdings reicht für die meisten Nutzer bereits ein günstiges 970er-Board, weshalb 
wir uns im Test auf diese konzentriert haben. Auch für High-End-Anwender gibt es 
gute Mainboards mit Sockel АМЗ+. Unsere Empfehlung ist das Crosshair V Formula 
von Asus. Es kostet zwar 190 Euro, für den gleichen Funktionsumfang zahlen Sie aber 
bei einem Mainboard für den Intel-Sockel 1155 deutlich mehr. Dennoch sind leis- 
tungsgierige Übertakter sowie SLI-/Crossfire-Nutzer mit einem deutlich schnelleren 
Core-i-Prozessor samt zugehörigem Mainboard derzeit besser beraten. 


»Unser Spartipp bietet starke Leistung 
und gute Ausstattung für nur 80 Euro.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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| Bulldozer-Boards 


MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 
u. эм 


Crosshair V Formula 
Asus (www.asus.de) 


ч 
7. Hardware 


970 Extreme4 


Asrock (www.asrock.de) 


970A-UD3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


M5A99X Evo 


Asus (www.asus.de) 


970A-G45 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/sehr gut 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Chip, Format 


990FX/5B950, ATX 


970/SB950, ATX 


970/SB950, ATX 


990X/SB950, ATX 


970/SB950, ATX 


UEFI/BIOS-Version/-Typ/Board-Revision 


9911/grafisches UEFI/1.01 


1.40/grafisches UEFI/1.02 


FA/Award-BIOS/1.0 


0810/grafisches UEFI/1.01 


1.20/grafisches UEFI/1.0 


Overclocking-Tauglichkeit, Typberatung 


1,25, Übertakter, SLI/CF-Nutzer 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


1,50, preisbewusste Ausstattungsfans 


2,00, Sparfüchse 


Ausstattung (20 %) 1,91 2,08 2,46 2,26 3,00 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (1), PCI (1) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (3), x1 (2), PCI (1) x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel WG82533V) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per inter- 
ner Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (6 х) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (2 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


SATA 


7 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


5 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC899) mit 
EAX HD 5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 
THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Power- und Reset- und Clear-CMOS- 
Schalter, SLI-/CF-Brücken 


Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Sound-Anschlüsse Optisch, analog Koaxial, optisch, analog Optisch, analog Optisch Optisch, analog 
Lüfteranschlüsse 8 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 5 Anschlüsse 3 Anschlüsse 
SATA-Kabel 6 x SATA 4x SATA 4x SATA 4x SATA 2 x SATA 
Sonstige Ausstattung ROG Connect, Spannungsmessp., |Diagnose-LEDs, Power. Reset- und |Dual-BIOS Eine SLI-Brücke Nicht vorhanden 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Kaspersky Antivirus 2011, Asus Ai 
Suite II (Tuning), Asus Gamefirst 
(Datenpriorisierung im LAN) 


1,55 
2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


Asrock Extreme Tuning Utility 
(Tuning), Asrock Xfast USB, Norton 
Internet Security 2011 


2,05 
1x16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Kaspersky, 
Gigabyte Easy Tune 6 (Tuning), 
Gigabyte @BIOS (BIOS-Flash) 


2,22 
1x16 und 1x4 Lanes 


Norton Internet Security 2011, Asus 
Ai Suite II (Tuning) 


2,05 
1x16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security 2011, MSI 
Control Center (Tuning), MSI Live 
Update 5 (BIOS-Flash), weitere 
MSI-Tools 

2,62 

1x16 und 1 x 4 Lanes 


Multi-GPU: Unterstützte Techniken 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


Keine Besonderheiten 


SLI und Crossfire 


Keine Besonderheiten 


Referenztakt (ОС) 


100 bis 600 MHz 


150 bis 500 MHz 


200 bis 500 MHz 


100 bis 600 MHz 


190 bis 690 MHz 


CPU-Multiplikator 4 bis 39,5 8 bis 31,5 7 bis 35 4 bis 35 4 bis 32,5 
HT-Link-Multiplikator 4 bis 13 1 bis 12 1 bis 13 4 bis 13 1 bis 13 
CPU-NB-Multiplikator 7 bis 31 5 bis 31 5 bis 20 7 bis 16 4 bis 20 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, CR, 12 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 7 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 20 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 11 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 14 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866 


CPU-Spannung (FX-8150: 1,35 Volt) 


0,68 bis 2,3 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,6 bis 2,0 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 
0,025-V-Schritte 


0,675 bis 2,075 Volt, 0,0625-V- 
Schritte 


1,08 bis 2,1 Volt, 0,0027-V-Schritte 


CPU-VDDA/PLL-Sp. (Standard: 2,5 Volt) 


2,2 bis 3,19 Volt, 0,0625-V-Schritte 


2,56 oder 2,7 Volt 


1,34 bis 2,45 Volt, 0,005-V-Schritte 


2,2 bis 2,8 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


CPU-NB-Spannung 


0,5 bis 1,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,6 bis 2,0 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 V., 0,025-V-S. 


0,5 bis 1,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,88 bis 1,84 Volt, 0,00275-V-S. 


HT-Link-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,8 bis 2 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,11 bis 1,39 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,74 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,25 bis 2,065 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,03 bis 2,15 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 2,5 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,11 bis 2,45 Volt, 0,007-V-Schritte 


Northbridge-Spannung (meist: 1,1 Volt) 


0,8 bis 2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,11 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


0,87 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,1 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-S. 


0,812 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., VDD PCIE 


Nicht vorhanden 


DDR VIT 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
unten) 


CPU-Lüfter und vier weitere auto- 
matisch oder mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter und ein weiterer auto., 
zwei weitere mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter und ein weiterer 
automatisch 


CPU-Lüfter und ein weiterer auto- 
matisch oder mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter automatisch, ein 
weiterer mit fixer Drehzahl 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen 


EZ Flash 2, BIOS-Savegames, Go 
Button, Extreme-OC Prfofile 


Instant Flash, BIOS-Savegames 


Q-Flash, BIOS-Savegames 


EZ Flash 2, BIOS-Savegames 


M-Flash, BIOS-Saveg., HDD-Backup, 
Browser, Live Update 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 26/43 Sekunden 15/31 Sekunden 19/40 Sekunden 23/41 Sekunden 19/31 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,7 MHz 201,3 MHz 201,3 MHz 200,7 MHz 200,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Keine Keine Keine Keine Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,3/2,7/2,3/3,0/7,3 cm 


2,9/3,7/5,3/3,4/2,6/5,3 cm 


1,8/2,7/5,2/3,6/3,1/5,4 cm 


1,7/2,7/4,2/3,0/2,9/5,1 cm 


1,8/2,6/7,7/2,7/1,4/5,4 cm 


Temperatur: Northbridge/CPU-Spannungs- 
wandler (gemessen auf Rückseite)* * 


36,0/44,5 Grad Celsius 


30,0/61,5 Grad Celsius 


43,0/58,0 Grad Celsius 


41,0/53,0 Grad Celsius 


36,0/mehr als 99 Grad Celsius 


Stromverbrauch Win.-Leerlauf/Stabilitátstest 


76,5/286,1 Watt 


80,2/296,5 Watt 


87,5/310,1 Watt 


74,8/294,5 Watt 


71,4/296,9 Watt 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min.-Fps 


Nicht vorhanden 


1,49 
44,2/34 Fps — sehr gut 


Nicht vorhanden 


1,49 
42,6/34 Fps — sehr gut 


Nicht vorhanden 


137 
43,6/32 Fps — sehr gut 


Nicht vorhanden 


1,51 
42,3/33 Fps — sehr gut 


Spannungswandler werden extrem 
heiß 

1,50 

43,6/34 Fps — sehr gut 


x264 HD 


35,3 Fps — sehr gut 


35,5 Fps - sehr gut 


35,5 Fps - sehr gut 


35,3 Fps — sehr gut 


35,0 Fps - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,721/52,681/123,615 Sek. — 
sehr gut 


23,681/52,806/123,427 Sek. — 
sehr gut 


23,665/52,557/123,77 Sek. — 
sehr gut 


23,743/52,697/123,724 Sek. — 
sehr gut 


23,821/53,04/124,13 Sek. — sehr 
gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,3 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


35,3 MiByte/s — sehr gut 


35,8 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


208,1 MiByte/s — sehr gut 


200,8 MiByte/s — sehr gut 


202,1 MiByte/s — sehr gut 


171,8 MiByte/s — gut 


197,7 MiByte/s — gut 


LAN-Leistund (Senden/Empfangen) 


98/115 MiByte/s — gut 


104/116 MiByte/s — gut 


116/115 MiByte/s — sehr gut 


106/116 MiByte/s — gut 


109/116 MiByte/s — gut 


FAZIT 
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© Top-Leistungswerte 
Q Sehr gute OC-Optionen 


© Relativ teuer 


Wertung: 1,59 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Starke Ausstattung 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,72 


© Top-Leistungswerte 
© Gute-BIOS-Optionen 
© Leistungsaufn. im Leerlauf 


Wertung: 1,76 


© Tolle Ausstattung 
© Gute Lüftersteuerung 
© Langsamer LAN-Chip 


Wertung: 1,77 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung ln тт + wl: LE ж» i» Pr ИР 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um ю | [1 | ut | | “t w+ 

einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ы, | - м! T р и! | = "T! | T wi [m 

ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- | + we Kol Nah n | + же ж 
5 о + | [I | “| L] “+ 

zahl. Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen B ETT EM | $ «m Im LIT ie 

wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute 1 | | Hi | »] | lad | Í 

Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen |% + T „{ nr m ["* mt Të 

der Temperatur ап. ГЕ +90 |; +% Im +0 Im} tso о. iw 

Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl | о } L 1 | "T" les e ! | | le L | | m 

in U/min, unten: Zeit in Sekunden 0 ® 10 чш » mm ж 0 9 ш ш жж ж о » we 10 жю ж жш 0 9 ww e жм 29 ж о "0 + жм 29 ж 


© Gute-BIOS-Optionen 
© Spannungsw. sehr heiß 
© Nervende Lüftersteuerung 


Wertung: 2,02 
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System AM3+: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 11.6 * Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/ 


Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-Slot/Backplate und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 
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Join the mobile 
infantry! | 


* eingebaute Lüftersteuerung 


- praktischer Tragegriff und 
Aufbewahrungsfach 


* max. 14 Festplatten 
(HDD-Käfige 90° drehbar) 

* geeignet für XL-ATX-Mainboards 
und lange Grafikkarten 


e |/O-Panel mit 2x USB 3.0, USB 2.0 
eSATA und Audio 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: infoGcaseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


|! INFRASTRUKTUR | Netzteile 


Neue effiziente und gleichzeitig preiswerte Netzteile 


Neue Generation 


Nach den Ankündigungen der Cebit 2011 sind nun endlich weitere 80-Plus-Platin-Netzteile verfügbar, 


zudem führen viele Hersteller sehr effiziente Einsteigernetzteile ein. Wir haben sie getestet. 


er Wirkungsgrad von Netz- 
Di steigt dank moderner 
Technik immer weiter an. Einige 
Geräte in diesem Test erreichen 
eine Spitzeneffizienz von 94 Pro- 
zent. Dies bedeutet, dass nur sehr 
wenig Energie vom Spannungs- 
wandler selbst benótigt wird. Doch 
nicht nur bei den High-End-Netztei- 
len gibt es Neuerungen, auch preis- 
werte Produkte werden 
effizienter, sodass Sie aktuell auch 
Einsteigernetzteile mit — 80-Plus- 
Silber- oder gar -Gold-Zertifikat 
bekommen. Durch die steigende 
Effizienz und die damit sinkende 
Wärmeentwicklung werden auch 
passive Netzteile für Spieler inte- 
ressant. Wir haben sechs topak- 
tuelle Netzteile mit Lüfter und zwei 
passive Spannungswandler 
führlich getestet. 


immer 


aus- 


Testmethoden 

Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Làn- 
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ge der Kabel Zudem fliefst das 
Platinenmaterial in die Note ein. 
Ebenfalls sehr wichtig ist die Effi- 
zienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Dazu 
schliefsen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Für die meisten An- 
wender ist die Lautheit ein wichti- 
ges Kaufkriterium. Daher messen 
wir die Geräuschentwicklung bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Auslastung. Das Netzteil wird dazu 
nicht () ins Gehäuse eingebaut 
und auch nicht an das Hausstrom- 
netz angeschlossen. Während der 
Effizienzmessung dokumentieren 
wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die 
Lautheitsmessung nach. Die Leis- 
tungsfaktorkorrektur (Power Fac- 
tor Correction) und die Tempera- 
tur werden zwar mit den gleichen 
Auslastungswerten wie Lautheit 


und Effizienz gemessen, in der 
Testtabelle geben wir aber nur den 
niedrigsten und den höchsten Wert 
an. Seit Ausgabe 02/2011 untersu- 
chen wir auch die Restwelligkeit 
(auch Ripple & Noise genannt) der 
Testkandidaten. Dabei fällt auf, dass 
einige Netzteile die Vorgaben aus 
dem „Intel Power Supply Design 
Guide“ nicht einhalten. Die Mess- 
werte der Restwelligkeit gehen zu- 
dem ab dieser Ausgabe ebenfalls in 
die Leistungsnote der Tests ein. 


Angeregt durch eine Diskussion im 
PCGH-Extreme-Forum werden wir 
das Fehlen von Schutzschaltungen 
(vor allem von OCP) in der Ausstat- 
tungsnote härter bestrafen. Daher 
haben wir auch den Einkaufsführer 
auf Seite 137 aktualisiert. Die Über- 
sicht zeigt nur noch Netzteile, die 
nach der überarbeiteten Methode 
bewertet wurden. Dazu zählen die 
Geräte dieses Vergleichstests und 
die Netzteile aus dem Test der Aus- 


gabe 02/2011 - hier mussten wir 
aber die Wertung anpassen. 


Info zu Ripple & Noise 

Intel hat 2005 im „Power Supply 
Design Guide“ genau festgelegt, 
wie hoch die Restwelligkeit (auch 
Ripple & Noise genannt) in der 
Gleichspannung sein darf. Auf den 
12-Volt-Leitungen dürfen es maxi- 
mal 120 Milliampere sein. Bei 3,3 
und 5 Volt liegt die Obergrenze bei 
50 Millivolt. Mit einem Oszilloskop 
(10 Hz bis 20 MHz) und zwei paral- 
lel geschalteten Kondensatoren (10 
und 0,1 Mikrofarad) kann die Rest- 
welligkeit in den verschiedenen 
Lastzustánden gemessen werden. 


Enermax Platimax EPM600AWT: Ho- 
her Wirkungsgrad und sehr leise. In 
Ausgabe 11/2011 haben wir bereits 
das 850-Watt-Modell aus Enermax? 
neuer Platimax-Serie getestet. Dies- 
600-Watt-Netzteil 
auf dem Prüfstand: Das Platimax 


mal steht das 
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Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise (zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple-und-Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt 
LC Power Ozeanos 650W 4,2 mV | 14,2 mV | 16,0 mV | 09,8 mV | 12,4 mV | 18,2 mV | 23,8 mV | 188 mV | 21,8 mV |27,0mV | 308 mV |21,4mV |33,2 mV |40,6 mV |21,8 mV 
Cougar GX 600W 2,6 mV | 11,6 mV | 17,0 mV | 20,2 mV | 17,2 mV | 21,0 mV | 30,4 mV | 33,6 mV | 29,0 mV |31,8mV |42,4mV |41,0mV |41,6mV |48,4mV | 47,0. mV 
Enermax Platimax EPM600AWT 05,4 mV | 08,0 mV | 14,0 mV | 06,6 mV | 11,6 mV | 20,0 mV | 10,6 mV | 24,8 mV | 20,4mV | 11,6 mV | 24,8mV | 30,0 mV | 16,0 mV | 26,4mV | 31,0 mV 
Lepa B750 750W 56mV | 13,2 mV | 12,4 mV | 164 mV | 16,8 mV | 13,6 mV | 17,0 mV | 25,0 mV | 20,4 ту |184mV |25,0mV | 25,8 ту ! 23,2 т\ | 44,2 mV | 31,0 mV 
Silverstone Nightjar 500W 08,4 mV | 26,0 mV | 12,0 mV | 29,2 mV | 39,8 mV | 20,8 mV | 30,8 mV | 89,2 mV | 480 mV | 14,4 mV | 1380 mV | 47,0 mV | 10,6 mV | 162,0 mV | 61,6 mV 
Super Flower Golden Silent 500W | 07,0 mV | 11,0 mV | 28,0 mV | 07,6 mV | 14,8 mV | 286 mV | 11,6 mV | 32,6 mV | 30,0 mV | 15,4 ту |48,8mV |35,4mV | 17,8 mV |58,4mV | 34,4 mV 
Thortech Thunderbolt Plus 800W 2,6 mV | 11,6 mV | 29,2 mV | 15,8 mV | 14,4 mV | 39,2 mV | 22,8 mV | 21,6 mV | 780 mV | 23,0 mV | 30,8 mV | 102,0 mV | 23,6 mV | 25,2 mV | 110,0 mV 
Xfx Black Edition 750W 1,6 mV | 08,8 mV | 07,0 mV | 13,6 mV | 10,0 mV 08,0 mV | 144 mV | 11,6 mV | 10,0 mV | 19,6 mV | 15,5 mV | 14,0 mV | 31,2 mV 18,0 mV | 16,4 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 


EPM600AWT bietet alle wichtigen 
Schutzschaltungen und verfügt für 
ein Netzteil der 600-Watt-Klasse 
über genügend Anschlüsse. Hoch- 
wertige Bauteile und ein leiser Lüf- 
ter mit Nachlaufsteuerung runden 
das Paket ab. Die Messwerte lassen 
kaum Wünsche offen, denn das 
Netzteil arbeitet sehr effizient und 
ist mit 0,1 bis 0,9 Sone nur bei voller 
Auslastung überhaupt hórbar. Et- 
was enttäuscht sind wir allerdings 
von der Effizienz bei geringer Last, 
denn bei 50 Watt Ausgangsleistung 
fállt sie auf nur 85 Prozent ab. Beim 
Thema Restwelligkeit gibt es nichts 
auszusetzen, die Werte sind inner- 
halb der Spezifikationen. Fazit: Das 
Platimax EPM600AWT von Ener- 
max ist ein ausgezeichnetes Netz- 
teil, doch rund 200 Euro (Preisemp- 
fehlung des Herstellers) sind für ein 
600-Watt-Netzteil einfach zu teuer! 


Cougar GX 600W (G600): Die neue 
Revision ist deutlich leiser. Cougar 
hat die GX-Serie überarbeitet und 
bietet neben einem neuen De- 
sign auch neue Lüfter aus eigener 
Entwicklung. Diese Änderungen 
wirken sich sehr positiv auf die 
Geräuschentwicklung aus, sodass 
unser Testmuster des GX 600W 
(G600) mit 0,4 bis maximal 0,6 
Sone immer angenehm leise arbei- 
tet. Auch im Inneren hat Cougar 
Verbesserungen vorgenommen: 
Der Wirkungsgrad ab 50 Prozent 
Last liegt immer über 90 Prozent 
und die Restwelligkeit liegt inner- 
halb der Spezifikationen. Einziger 
Wermutstropfen ist, dass bei gerin- 
ger Last die Effizienz auf 81 Prozent 
sinkt. Für die Grafikkarte stehen 
mit zwei 6+2-Pin- und 6-Pin-PCI-E- 
Steckern ausreichend Anschluss- 
möglichkeiten zur Verfügung. Bei 
den eingesetzten Schutzschaltun- 
gen gibt es ebenfalls nichts zu me- 
ckern. Fazit: Das Cougar GX 600W 
(G600) ist ein gutes bis sehr gutes 
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Netzteil, das kaum Schwächen hat. 
Nur der Preis von rund 155 Euro 
schreckt etwas ab. 


Silverstone Nightjar 500W  (SST- 
ST50NF): Passiv, aber trotzdem 
recht kühl. Das Silverstone Night- 
jar 500W (SST-SSTSONF) arbeitet 
komplett passiv; für Kühlung sorgt 
nur ein grofser Metallblock an der 
Oberseite des Netzteils. Bei unse- 
ren Tests wurde das Gehäuse des 
Spannungswandlers im nicht ein- 
gebauten Zustand nie wármer als 
30 Grad Celsius - ein sehr guter 
Wert. Das Nightjar 500W leistet 500 
Watt und verfügt über ein 80-Plus- 
Bronze-Logo. Die  Effizienzwerte 
sind mit 90 bis 91 Prozent ab 50 
Prozent Last gut, doch bei geringer 
Auslastung fällt der Wirkungsgrad 
auf nur noch 75 Prozent. Während 
des Tests konnten wir keine Geräu- 
sche feststellen, ein Spulenfiepen 
war subjektiv nicht wahrnehmbar. 
Aus technischen Gründen müssen 
wir allerdings eine Lautheit von 
0,1 Sone für das Netzteil angeben. 
Wirklich bemängeln müssen wir 
die Restwelligkeit, da sie auf der 
5-Volt-Leitung die Spezifikationen 
ab 50 Prozent Last deutlich über- 
schreitet. Fazit: Das Silverstone 
Nightjar 500W ist eine interessante 
Alternative für Silent-Fans, das Pro- 
blem mit der Restwelligkeit ist aber 
bedenklich. 


Super Flower Golden Silent (SF- 
500P14FG): Gutes Netzteil, aber keine 
OCP-Schutzschaltung. Das Super Flo- 
wer Golden Silent (SF-500P14FG) 
arbeitet genau wie das Silverstone 
Nightjar 500W (SST-ST50NF) kom- 
plett passiv. Super Flower setzt aber 
auf eine deutlich höhere Effizienz, 
um weniger Wärme zu erzeugen. 
So erreicht das Golden Silent die 
80-Plus-Platin-Zertifizierung und 
arbeitet mit bis 94 Prozent Effizi- 
enz. Zudem bietet das Super > 


Effizienz in einem High-End-System (ca. 500 Watt) 


Wirkungsgrad 


BESSER > | Prozent 


80 


100 


Super Flower Golden Silent 500W 


Enermax Platimax EPM600AWT 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 


Cougar GX 600W 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B-NLG9) 


Silverstone Nightjar 500W 


Lepa B750 750W 


LC Power Ozeanos 650W 


| Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Intel Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x Geforce GTX 580 
Bemerkungen: Bei hoher Auslastung erreichen sechs von acht getesteten Netzteile einen Wirkungsgrad von 90 
Prozent oder mehr. Nur die Geräte von Lepa und LC-Power liegen unter 90 Prozent. 


Effizienz in einem Office-PC (ca. 90 Watt) 
Wirkungsgrad 


BESSER > | Prozent 


Enermax Platimax EPM600AWT 


Super Flower Golden Silent 500W 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 


Cougar GX 600W 


Silverstone Nightjar 500W 


Lepa B750 750W 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B-NLG9) 


LC Power Ozeanos 650W 


d Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core 13-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, Intel HD Graphics 2000 
(Onboard) Bemerkungen: Die getesteten Netzteile sind für einen Office-PC natürlich überdimensioniert, doch die 
Effizienzwerte können sich auch bei geringer Last sehen lassen. 


Effizienz in einem Spielerechner (ca. 250 Watt) 


Wirkungsgrad 
BESSER $ | Prozent 


80 


100 


Enermax Platimax EPM600AWT 


Super Flower Golden Silent 500W 


Cougar GX 600W 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 


Silverstone Nightjar 500W 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B-NLG9) 


Lepa B750 750W 


LC Power Ozeanos 650W 


d Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: AMD Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Geforce GTX 560 Ti/1.024 
MiByte Bemerkungen: Die beiden Netzteile mit 80-Plus-Platin-Logo erreichen bei 250 Watt Ausgangsleistung 
die beste Effizienz des gesamten Testfeldes. 
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Mit dem Display Ipower Meter bietet Thortech etwas Besonderes an: Sie können 
damit Ausgangsleistung, Temperatur sowie Drehzahl des Netzteillüfters überwachen. 


Flower im Gegensatz zum Nightjar 
ein modulares Kabelmanagement. 
Doch dem SF-500P14FG fehlt die 
Schutzschaltung OCP, daher muss- 
ten wir das Netzteil in der Aus- 
stattungsnote stark abwerten. Der 
Überlastschutz OCP soll zu hohe 
Ströme erkennen und das Netzteil 
abschalten, damit zum Beispiel 
Kabelbrände verhindert werden. 
Bei der Messung der Restwelligkeit 
stellen wir fest, dass bei 100 Pro- 
zent Auslastung der Höchstwert 
auf der 5-Volt-Leitung leicht über- 
schritten wird. Fazit: Das Super Flo- 
wer Golden Silent wäre eigentlich 
das bessere und preiswertere pas- 
sive Netzteil als das Nightjar, doch 
die fehlende OCP-Schaltung führt 
zur Abwertung. 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 
(TTB800G): Diagnose-Display sorgt 
für Mehrwert. Mit dem Thortech 


betritt ein neuer Hersteller den 
deutschen Markt. Das Thunderbolt 
Plus 800W (TTB800G) sticht aus 
der Menge durch ein zusätzliches 
Diagnosedisplay heraus: Das LCD 
mit der Bezeichnung Ipower Meter 
kann in den 5,25-Zoll-Schacht des 
PC-Gehäuses eingebaut werden 
und gibt Auskunft über die Aus- 
gangsleistung und Drehzahl des 
Netzteillüfters. Allerdings arbeitet 
der Watt-Messer nicht besonders 
genau, 
mit der Chroma besteht ein Unter- 
schied von bis zu 40 Watt. Die im 
Netzteil eingesetzten Bauteile sind 
hochwertig und auch die Verarbei- 
tung macht einen guten Eindruck. 
Alle wichtigen Schutzschaltungen 
sind vorhanden und die Effizienz 
ist ebenfalls gut. Die Lautheit ist bis 
80 Prozent Auslastung gering, erst 
bei Volllast ist das Netzteil mit 2,2 
Sone deutlich hörbar. Fazit: Mit > 


zu unseren Messwerten 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


Platimax EPM600AWT 


GX 600W (G600) 


Golden Silent (SF-500P14FG) 


Hersteller Enermax Cougar Silverstone Super Flower 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 199,-/befriedigend Ca. € 155,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 600 Watt 500 Watt 500 Watt 
ATX-Version 23 25 2.3 DS 

Ausstattung (20 %) 1,48 144 1,95 2,63 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 45-90 cm/45-90 cm 50-80 cm/50-95 cm 50-80 cm/50-90 cm 55-80 cm/55-80 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 Stück 1/5/8 Stück 2/6/6 Stück 1/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


1x 4-Ріп/1х 4--4-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 4-Pin/1x 44-4Pin/1x24-Pin (60 cm) 


1x 4-Ріп/1х 4+4-Pin/1x 24-Pin (60 cm) 


1x 4-Pin/1x 4--4-Pin/1x 24-Pin (65 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 64-2-Pin (75 cm) 


2x 8-Pin/2x 6-Pin (60 cm) 


1x 8-Pin (50ст)/1х 6-Pin (60 cm) 


2x 8-Pin/2x 6-Pin (60 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Ja, teilweise Nein Ja, teilweise 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 139 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter Passiv Passiv 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch - - 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Platinum 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Platin 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OPP, OCP, SCP, ОТР UVP, OVP, SCP, OPP, OCP, ОТР OVP, SCP, OPP, OCP, OTP OVP, OPP, SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder, 
Kabeltasche, Cordguard 


1,25 
Panasonic 470 pF, 400 V, 105 °С 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


1,50 
Panasonic 390 pF, 420 V, 


1,63 
105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


4x Nippon Chemicon, 150 pF, 520 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


2,00 
Nippon Chemicon, ummantelt 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Teapo ElKos, Feststoffkondensatoren 


Nippon Chemicon ElKos 


Nippon Chemicon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter Ja Nein Nein Nein 
Abmessungen B x Н x T (Überlänge) 150x 86 x 170 mm 150 x 86 x 180 mm 150x 86 x 160 mm 150x86 x 170 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und 45 V 100 Watt 150 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 500 Watt/3 588Watt/4 456 Watt/1 498 Watt/1 
Leistung (60 %) 1,61 1,85 2,00 1,76 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 0,4/0,4/0,4/0,5/0,6 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 бопе 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 1,2 Watt 0,8 Watt 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 85/91/94/93/92 81/88/91/91/90 75/86/90/91/90 83/90/94/94/94 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 0,848 bis 0,967 0,847 bis 0,981 0,874 bis 0,989 0,737 bis 0,947 
100 %** 

Temperatur 10 bis 100 %** 23,7 bis 25,2°C 21,7 bis 25,1°C 20,9 bis 27,5°C 20,9 bis 31,5°C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation 3 Werte zu hoch 1 Wert zu hoch 


FAZIT 


© Sehr leise 
© Schutzschaltungen 
© Hoher Wirkungsgrad 


Wertung: 1,51 
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© Hoher Wirkungsgrad 
Q Sehr leise 


© Gute Ripple&Noise-Werte 


Wertung: 


© Nicht hörbar 
© Wirkungsgrad 
© Restwelligkeit 


1,59 


Wertung: 1,91 


© Wirkungsgrad 
© Nicht hörbar 
© Kein OCP 


Wertung: 1,98 
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dem Thunderbolt Plus 800W (TT- Black Edition 750W etwas wärmer 
B800G) gibt Thortech einen guten als die anderen Netzteile im Test. 
Einstand. Wem 175 Euro nicht zu Fazit: 5 Jahre Garantie, gute Mess- 


viel sind, der sollte zugreifen. 


werte und ein Preis von 100 Euro 
sprechen für das Netzteil von Xfx. 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B- 

NLG9) Guter Spannungswandler. Lepa B750 750W (B750 MA): Echtes 
Netzteile von Xfx fallen meistdurch Schnäppchen mit guten Werten. 
ihr besonderes Design auf. So ist Der Hersteller Lepa ist nicht mehr 
auch das neue Black Edition 750W ganz neu auf dem deutschen Markt 
(P1-750B-NLG9) etwas fürs Auge. und hat schon gute Testergebnisse 
Das 750-Watt-Netzteil ist mit modu- — eingeheimst. Das neue B750 750W 
larem Kabelmanagement, 80-Plus- richtet sich an Einsteiger, denn das 
Silber-Logo, allen wichtigen Schutz- Netzteil kostet nur 80 Euro, bietet 


schaltungen sowie sehr 


guten dafür aber eine hohe Qualität und 


Bauteilen und einer 12-Volt-Schiene sehr solide Messwerte. Lepa setzt 
ausgestattet. Ob die laut Hersteller im B750 750W gute Bauteile ein 
eingebaute OCP-Schutzschaltung und hat den Spannungswandler 
auch bei bis zu 62 Ampere auf der mit einem teilmodularen Kabel- 
einen 12-VoltSchiene gut funkt management ausgestattet. Der 
oniert, konnten wir nicht testen. Wirkungsgrad des Netzteils liegt 
Die Effizienzwerte sind gut und die zwischen 80 und 89 Prozent - dies 
Lautheit bis 80 Prozent Last gering. ist gut für ein 80-Plus-Bronze-Gerät. 
Mit bis zu 32 Grad Celsius wird das Auch in puncto Lautheit überzeugt 


das B750 750W, einzig bei Voll- 
last wird das Netzteil mit 2,0 Sone 
deutlich hörbar. Fazit: Mit dem 
B750 750W bietet Lepa ein gutes 
und preiswertes Netzteil mit aus- 
reichend Leistung für die meisten 
Spiele-PCs an. 


LC-Power Power Ozeanos 650W 
(0686501 V2.3): Sehr preiswert, 
aber deutliche Schwächen. Netztei- 
le von LC-Power richten sich vor 
allem an preisbewusste Käufer. 
So ist das Power Ozeanos 650W 
(LC8650II V2.3) mit rund 70 Euro 
für ein 80-Plus-Bronze-Gerät recht 
preiswert. Die Effizienz erreicht 
das Niveau der Zertifizierung und 
die Lautheit ist bis 50 Prozent Last 
gut. 2,8 bis 3,1 Sone ab 80 Prozent 
Auslastung sind allerdings zu laut. 
An der Restwelligkeit ist nichts zu 
beanstanden. Beim Stabilitätstest 
mit 100 Prozent Last schaltet sich 


das Power Ozeanos 650W aller- 
dings nach wenigen Minuten ab, 
lässt sich aber anschließend wieder 
problemlos starten. Alle wichtigen 
Schutzschaltungen sind laut Her- 
steller vorhanden. Fazit: Das Power 
Ozeanos 650W ist wirklich preis- 
wert und bietet solide Werte, doch 
das Problem mit dem Stabilitätstest 
verhindert eine Empfehlung. (ma) 


Fazit Нагїшаге 


Vergleichstest Netzteile 

Die neue Generation Netzteile in 
diesem Vergleichstest bietet beein- 
druckende Effizienzwerte und teil- 
weise auch eine deutlich geringere 
Geräuschentwicklung. Auch bei den 
preiswerten Einsteigernetzteilen wurde 
der Wirkungsgrad erhöht, sodass auch 
Sparfüchse ihren Rechner effizienter 
betreiben können. 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


630 bis 800 Watt 630 bis 800 Watt 


630 bis 800 Watt 


It Plus 800W (TTB800G) BE 750W ATX 2 


B750 750W (B750_MA) 


=>, Нӧгішаге 


630 bis 800 Watt 


Power Ozeanos 650W 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


© Bis 80 % Last leise © Gute Effizienz 
© Wirkungsgrad © Bis 80 % Last leise 
© Diagnose-Display © 5 Jahre Garantie 


Wertung: 1,68 Wertung 
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11,71 


Hersteller Thortech Хх Lepa LC-Power 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 175,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 70,-/sehr gut 

Maximalleistung (Herstellerangabe) 800 Watt 750 Watt 750 Watt 650 Watt 

ATX-Version 23 28 2.3 2.3 

Ausstattung (20 %) 1,41 1,58 1,81 1,86 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 65-105 cm/65-95 cm 50-80cm/50-80cm 50-80 cm/50-95 cm 50-80 cm/50-65 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA /6/8 Stück 1/3/8 Stück 1/4/10 Stück 1/6/4 Stück 

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) x 4-Ріп/1х 4+4-Pin/1x 24-Pin (65 cm) 1x 4-Pin/1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (60cm) 1x 4-Pin/1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (50 cm) 1x 4-Pin/1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (50 cm) 

PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4x 6+2-Pin (65 cm) 2x 8-Pin/2x 6-Pin (60cm) 4x 6+2-Pin (50 cm) 4x 6+2-Pin (50 cm) 

Modulares Kabelsystem а, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 

Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie a, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Silber 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 

Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP SCP, OTP, OPP, OCP UVP, OVP, SCP, OPP, OCP, OTP OVP, UVP, OPP, OCP, SCP, OTP OVP, UVP, OPP, SCP, OCP, OTP 

Zubehör/Sonstiges iPower Meter, Kaltgerätestecker, Schrauben, | Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder Kaltgerätestecker, Schrauben 
Kabelbinder 

Eigenschaften (20 %) 1,63 1,50 1,88 1,88 

Kondensatoren primär 2x Nippon Chemicon, 220 pF & 270 pF, 2x Nippon Chemicon 390 pF, 400 V, 105 °С | Rubycon 390 pF, 400 V, 105 °C Teapo, 390 pF, 420 V, 85 °C 
450 V, 105 °С 

Kondensatoren sekundär Nippon Chemicon ElKos, Nippon Chemicon ElKos, Teapo, ElKos Teapo, ElKos 
Feststoffkondensatoren Feststoffkondensatoren 

Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd 

Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 

Abmessungen B x Н x T (Überlänge) 150 x 86 x 190 mm 150 x 86 x 170 mm 150x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 

Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 120 Watt 150 Watt 130 Watt 160 Watt 

Belastbarkeit* +12 V/Schienen 780 Watt/1 744 Watt/1 648 Watt/2 422 Watt/3 

Leistung (60 %) 1,78 1,82 1,95 2,61 

Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,3/0,3/0,3/0,4/2,2 Sone 0,3/0,3/0,3/0,5/1,8 Sone 0,2/0,2/0,2/0,8/2,0 Sone 0,2/0,2/0,6/2,8/3,1 Sone 

Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,6 Watt 0,7 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 83/90/92/91/89 80/88/91/90/89 80/86/89/88/87 82/86/87/85/83 

Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 0,773 bis 0,981 0,872 bis 0,968 0,829 bis 0,950 0,840 bis 0,938 

100 %** 

Temperatur 10 bis 100 %** 20,0 bis 29,7°C 21,8 bis 32°C 22,7 bis 24,9°C 21,5 bis 24,7°C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation 


© Bis 80 % Last leise 
© Sehr preiswert 
© Restwelligkeit 


Wertung: 1,90 


© Sehr preiswert 
© Schaltet bei 100 % Last ab 
© Ab 80 % Last laut 


Wertung: 2,31 
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=! ANZEIGE | Abo-Angebot 


Gratis- 
Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Caseking abstauben! 


Xigmatek 
Midgard Il 


ll Erhalten Sie das neue Xigmatek- 
Midgard-II-Gehäuse vor allen anderen! 


E USB-3.0-Anschluss (intern 20-pin) 

ll Leather Touch 

Bis zu 9% Preisvorteil | HDD-Dockingstation am Г] 

gegenüber Einzelkauf сар 


№ CASEKING-dJe 


www.pcgh.de/go/abo 


Abo-Angebot | ANZEIGE De 


GRATIS: 


ll Bis zu 7 Lüfter installierbar 
(zwei 120-mm-LED-Lüfter 
vorinstalliert) 


ll Xigmatek-Monocool- 
Lüftersteuerung 


ll Staubfilter hinter der Front 

— T E Werkzeuglose Installation 

С der Laufwerke 

_ ll Stealth-Blenden für die 
interne Verkabelung 

E Schwarz lackierter Innenraum 

E Slim-Line-Drive-Support 

E Modular Cage System 


2010 || 


| Hardwareversender | 
des Jahres |] 


2. Platz 
1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: | : 
www.pcgh.de/go/abo MI 5. 


INFRASTRUKTUR | Günstige RAM-Preise nutzen 


RAM-Preise ausnutzen 


Die Preise für Arbeitsspeicher befinden sich aktuell auf einem Rekordtief. Ein 


um günstig aufzurüsten? PCGH prüft, welcher Arbeitsspeicher sich lohnt. 


urch die deutlich gefallenen 

Speicherpreise stellt sich für 
viele PC-Nutzer aktuell die Fra- 
ge, ob es sich lohnen würde, den 
Arbeitsspeicher auf acht GiByte 
aufzurüsten. Doch nicht immer ist 
- trotz verlockender Preise - ein 
Speicher-Upgrade sinnvoll. Im fol- 
genden Artikel untersuchen wir, 
ob ein Upgrade zurzeit Sinn hat 
und falls ja, zu welchem Speicher 
Sie greifen sollten. 


atzten DIT Monaten 
Wurden Ende 2009 für ein Spei- 
cherkit, bestehend aus zwei Rie- 
geln mit vier GiByte, noch knapp 
350 Euro fällig, gibt es identische 
Kits mittlerweile zu regelrech- 
ten Schleuderpreisen. Ein gutes 
Beispiel zur Erläuterung des dras- 
tischen Preisverfalls ist Ripjaws- 
Speicherkit (F3-12800CL9D- 
SGBRL) von G.Skill. Als dieses im 
September 2009 vorgestellt und 
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im Preisvergleich gelistet wurde, 
konnten Interessenten das Kit für 
knapp 470 Euro erwerben. 


Gute vier Wochen später war das 
Speicherkit bereits ab 350 Euro er- 
hältlich. Käufer, die das Kit bereits 
zum Start für 470 Euro erworben 
hatten, mussten die erste deutli- 
che Wertminderung hinnehmen. 
Allerdings war dies nur der Beginn 
eines starken Preisrutsches, der bis 
heute angehalten hat. 


Im Juni 2010 war das Kit bereits 
unter 300 Euro zu haben, die 
250-Euro-Grenze wurde kurz da- 
rauf im August unterboten. Zwi- 
schen Dezember 2010 und Januar 
2011 rutschte der Preis bereits auf 
unter 100 Euro ab. Das Speicherkit 
war mittlerweile fast nur noch ein 
Fünftel vom ehemaligen Betrag 
wert. Besonders für frühe Käufer 
ist der Wertverlust àufserst bitter. 
Inzwischen ist das genannte Kit 


für gerade einmal 42 Euro bei vie- 
len Händlern erhältlich. 


Grundsätzlich kann man nicht pau- 
schal sagen, dass es sinnvoll ist, für 
Spiele und Anwendungen schnel- 
len Speicher zu verbauen. 


Ob das System Nutzen aus schnel- 
lerem Speicher zieht, ist daher von 
Fall zu Fall zu analysieren. Gerade 
AMDs neue Llano-Plattform pro- 
fitiert aber deutlich von schnelle- 
rem Speicher. Da die integrierte 
Grafikeinheit den Arbeitsspeicher 
als Texturspeicher nutzt, ist hier 
schneller Speicher klar ein Vor- 
die höhere Taktrate 


Bonusmaterial 


teil. Durch 


idealer Zeitpunkt, 


des Arbeitsspeichers steigt auch 
die Speicherbandbreite für die in- 
tegrierte Grafikeinheit, was in der 
Praxis für deutliche Unterschiede 
bezüglich der Framerate sorgt. Nut- 
zen Sie die integrierte GPU Ihrer 
APU nicht nur zur Wiedergabe von 
Filmen, sondern auch zum Spielen, 
entscheidet der Arbeitsspeicher 
stellenweise darüber, ob ein Spiel 
flüssig läuft oder nicht. 


Im Praxistest mit AMDs A8-3850 
läuft Anno 1404 mit schnellerem 
Speicher durchschnittlich um bis 
zu 17,8 Prozent schneller. Wäh- 
rend der Prozessor mit langsamem 
DDR3-1333-Speicher durchschnitt- 
lich nur auf 32,5 Bilder pro Sekun- 
de kommt, klettert der Wert durch 
DDR3-1866-Speicher auf 38,3 Bil- 
der pro Sekunde. Auch die mini- 
male Framerate steigt je nach Spei- 
chergeschwindigkeit um bis zu 5 
Bilder pro Sekunde. Bei Anno 1404 
profitiert neben der integrierten 
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GPU auch der Prozessor von dem 
schnelleren Speicher. Auch Dirt 3 
kann durch den schnelleren Spei- 
cher deutlich zulegen. Während 
das Testsystem mit DDR3-1333- 
Speicher durchschnittlich nur auf 
33,0 Bilder pro Sekunde kommt, 
liegen mit DDR3-1866-Speicher 
37,6 Bilder pro Sekunde an. Der 
Sprung von DDR3-1333 auf DDR3- 
1600 bringt abhängig von den La- 
tenzzeiten ein Leistungsplus von 
8,5 Prozent bis 9,1 Prozent. Den- 
noch kann man den Ergebnissen 
deutlich entnehmen, dass höherer 
Takt mehr bringt als schärfere La- 
tenzzeiten. 


Für Sandy Bridge reicht 
guter DDR3-1600-Speicher 
Ganz anders schaut es bei aktu- 
ellen Sandy-Bridge-Systemen aus. 
Diese profitieren deutlich weniger 
von schnellerem Speicher. Selbst 
ein Upgrade von DDR3-1333 auf 
DDR3-2133 bringt in Spielen je 
nach Szenario nur ein Leistungs- 
plus von 4,4 bis 6,0 Prozent. Tau- 
schen Sie beispielsweise Ihr altes 
DDR3-1333-gegen ein neues DDR3- 
1600-Speicherkit, so steigt die Leis- 
tung je nach Spiel zwischen 3,4 
Prozent (Anno 1404) und 2,2 Pro- 
zent (Dirt 3) an. 


Auch preislich liegen die genann- 
ten Speicherkits dicht beisammen. 
Für ein DDR3-1333-Speicherkit mit 
9-9-9-27 werden knapp 38 Euro 
fällig. Ein vergleichbares DDR3- 
1600-Speicherkit mit Latenzzeiten 
von 9-9-9-27 kostet gerade einmal 
42 Euro. Angesichts des geringe- 
ren Preisunterschieds sollten Sie 
zu schnellerem Speicher greifen. 
Würde die Preisdifferenz wesent- 
lich größer ausfallen, sollten Sie 
lieber ein langsameres DDR3-1333- 
Kit wählen. Der minimale Zuwachs 
zu DDR3-1600 würde bei größeren 
Preisdifferenzen nur teuer erkauft 
werden. 


Das Verschärfen der Latenzzeiten 
bringt in den meisten Fällen eben- 
falls lediglich einen minimalen 
Leistungszuwachs, der in der Pra- 
xis nur durch genaue Messungen 
deutlich wird. So beträgt der Un- 
terschied zwischen DDR3-1600- 
Speicher mit Latenzzeiten von 9-9- 
9-27 und 8-8-8-24 gerade einmal 
0,5 Prozent. In der Praxis ist dies 
ein minimaler Zuwachs von 0,7 
Bildern pro Sekunde. Bei syntheti- 
schen Benchmarks wie 7-Zip oder 
Paint.Net profitieren Sandy-Bridge- 
Prozessoren wie der Core i5-2500K 
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etwas deutlicher von schnellerem 
Speicher. Auch wenn 7-Zip durch 
das Upgrade von  DDR3-1333- 
Speicher auf DDR3-1866-Speicher 
etwas schneller komprimiert, ist 
der Vorteil in Spielen, wie bereits 
erwähnt, kaum existent. 


DDR3-1866-Speicher für 
Bulldozer? 

Für die neuen FX-Prozessoren 
gibt AMD ebenfalls DDR3-1866- 
Speicher frei. Da die Prozessoren 
auf eine hohe Speicherbandbreite 
ausgelegt wurden, würde langsa- 
merer Speicher den Prozessor nur 
ausbremsen. So sieht es zumindest 
in der Theorie aus. In der Praxis 
macht sich der Speichertakt nur 
bedingt bemerkbar. Vor allem in 
Spielen fällt der Unterschied zwi- 
schen DDR3-1600 und DDR3-1866 
nur gering aus (siehe AMD-FX-Test 
ab Seite 50). 


Deutlich stärker macht sich der 
Unterschied hingegen bei Anwen- 
dungen wie 7-Zip oder Paint.Net 
bemerkbar. Hier profitieren die 
Bulldozer-Prozessoren eindeutig 
von schnellerem Speicher. Wie bei 
Intels — Sandy-Bridge-Prozessoren 
verpufft der Vorsprung aber durch 
den schnelleren Speicher in Spie- 
len. Aus preislicher Sicht empfiehlt 
es sich daher, FX-Prozessoren mit 
etwas  preisgünstigerem DDR3- 
1600-Speicher zu bestücken. 


Wie viel Speicher darf es 
denn sein? 

Neben der Geschwindigkeit stellt 
sich auch die Frage, wie viel Spei- 
cher man generell braucht. Aber 
auch hier fallen die Ergebnisse bei 
Spielen eindeutig aus. Verfügt Ihr 
Computer über vier GiByte Arbeits- 
speicher, sind Sie für alle Spiele 
bestens gerüstet. Zwar gibt es hier 
und da immer mal wieder einige 
Ausnahmen, im Großen und Gan- 
zen laufen alle Spiele mit vier Gi- 
Byte jedoch ohne grofse Probleme. 


Nutzen Sie grófstenteils speicher- 
Anwendungen, bei- 
spielsweise Bildbearbeitung oder 
Videoschnitt, kann Ihr Computer 
kaum über genug Arbeitsspeicher 
verfügen. Gleiches gilt für die Nut- 
zung mehrerer virtueller Maschi- 
nen. Hier sind 8 GiByte oder mehr 
durchaus empfehlenswert. Nutzen 
Sie Ihren PC hauptsächlich zum 
Surfen im Internet oder beispiels- 
weise zum Schreiben von Textdo- 
kumenten, reichen aktuell selbst 
zwei GiByte völlig aus. > 


intensive 


Gerade bei hohen Heatspreadern kann es in Kombination mit großen CPU-Kühlern 
(hier Thermalright Silver Arrow) zu Kompatibilitätsproblemen kommen. 


Farblich zum Mainboard passender Speicher: Mittlerweile gibt es Speicherkits in 
vielen unterschiedlichen Farben und Variationen. 


Übersicht: DDR3-Speicherkits im Vergleich 


Beispielkit Preis 
2x 4 GiByte DDR3-1333 G.Skill F3-10666CL9D-8GBRL ca. € 38,- 
2x 4 GiByte DDR3-1600 Corsair CMX8GX3M2A1600C9 ca. € 40,- 
2x 4 GiByte DDR3-1866 Dell GOC38GB1866C9DC ca. € 58,- 
2x 4 GiByte DDR3-2133 | Gell GOC38GB2133C10ADC са. 75/2 


Preisverfall: G.Skill Ripjaws 8 GiByte DDR3-1600 


Preisentwicklung 8-GiByte-Speicherkit 


500 


400 


300 


200 


Preis in Euro 


100 


0 
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Llano: IGPU skaliert mit schnellerem Speicher 


Anno 1404 (DX10) - PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" - Details: , Mittel" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


P> BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


0 10 


DDR3-1866, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1866, CL9-11-9-27, 1T 
DDR3-1600, CL8-8-8-24, 1T 
DDR3-1600, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1333, CL7-7-7-21, 1T 
DDR3-1333, С19-9-9-27, 1T 


D ——M— 353600785) 
A 35,0 (+16,9 %) 
a? 8 (+16,3 %) 
СЕА 
САРИ 
СЕС 


Dirt 3 (DX11) - integrierter 


Benchmark - Details: „Mittel” 


BESSER P | Bilder pro Sek. 0 10 20 BEDINGT Wi? 40 FLÜSSIG ur 
DDR3-1866, CL9-9-9-27, 1T 376 (413,9 96) 
DDR3-1866, CL9-11-9-27, 1T 37,4 (+13,3 %) 
DDR3-1600, CL8-8-8-24, 1T 36 (+9,1 96) 
DDR3-1600, С19-9-9-27, 1T 35,8 («8,5 9) 
DDR3-1333, CL7-7-721, 1T 334 (+1,2 96) 
DDR3-1333, CL9-9-927, 1T 330 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis 2 (DX9) - PCGH-Benchmark „Dead Man Walking" — Details: , Hoch" 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


0 10 


DDR3-1866, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1866, CL9-11-9-27, 1T 
DDR3-1600, CL8-8-8-24, 1T 
DDR3-1600, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1333, CL7-7-7-21, 1T 
DDR3-1333, CL9-9-9-27, 1T 


26,7 (+23,6 %) 
26,1 (+20,8%) 
25,4 (+17,6 %) 
24,9 (+15,3 %) 
22,1 (+2,3 %) 
21,6 (Basis) 


LEE H 1.680 


x 1.050, kein А/ДЕ [ 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: AMD A8-3850, Asrock A75 


ro4, 2 х 4.096 MiByte DDR3, Radeon HD 6550D (600 MHz/DDR3-Speicher- 


teiler) 512 MiByte Bemerkungen: Beim A8-3850 profitieren sowohl die CPU als auch die GPU von schnellem 
Speicher. Anno 1404 legt mit DDR3-1866-Speicher um bis zu 23,6 Prozent (Crysis 2) zu. 


Speichermenge: 4 GiByte reichen für Spiele au 
Anno 1404 (DX10) - PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" - Details: „Hoch” 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 2 


BEDINGT SPIELBAR»- FLÜSSIG SPIELBAR 
б 30 40 50 60 


4x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 


53,2 («3,1 %) 


2x 2.048 + 2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 


52,8 (+2,3 %) 


2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 17 


52,2 (41,2 %) 


2x 2.048 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 


51,6 (Basis) 


Dirt З (DX11) - integrierter 


BESSER № | Bilder pro Sekunde 


Benchmark - Details: , Hoch" 
FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 100 120 140 
2x 2.048 + 2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 139,5 (+1,3%) 
4x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 139,4 (41,2 96) 
2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 139,8 (+1,5 %) 
2x 2.048 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 137,7 (Basis) 
[фть | х 1.080, Є х 1.050, 
kein AA/AF kein AA/AF 


System: Intel Core i5-2400, Asrock 768 Pro3, Geforce GTX 560 Ti Bemerkungen: 4.096 MiByte Arbeitsspeicher 
reichen aktuell für Spiele aus. Selbst die vierfache Speichermenge bringt in Anno 1404 nur einen leichten 
Leistungszuwachs von 3,1 Prozent. Dirt 3 profitiert höchstens um 1,5 Prozent durch mehr Speicher. 


Sandy Bridge reicht guter DDR3- 


Anno 1404 (DX10) - PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" — Details: Hoch" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


DDR3-2133 CL9-11-9-27 1T 
DDR3-1866 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 
DDR3-1866 CL9-11-9-27 1T 
DDR3-1600 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1333 CL7-7-7-21 1T 
DDR3-1333 CL9-9-9-27 1T 


53,4 (+6,0 %) 
52,5 (+4,2 %) 
52,2 (+3,6 %) 
52,1 (+3,4 %) 
51,9 (+3,0 %) 

51,1 (+1,4 %) 


50,4 (Basis) 


Dirt 3 (DX11) - integrierter 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Benchmark - Details: , Mittel" 


FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 40 60 80 100 120 140 


DDR3-2133 CL9-11-9-27 1T 
DDR3-1866 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1866 CL9-11-9-27 1T. 
DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 
DDR3-1600 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1333 CL7-7-7-21 1T 
DDR3-1333 CL9-9-9-27 1T 


140,9 (+4,4 96) 
140,2 (43,9 90) 
139,4 (43,3 %) 
138,6 (+2,7 9b) 
137,9 (+2,2 96) 
135,3 (+0,4 %) 
134,9 (Basis) 


тте 1.920 x 1.080, 
Р kein AA/AF 


1.920 x 1.080, 
kein AA/AF 


System: Intel Core 15-2400, Asrock 268 Pro3, 2 х 4.096 MiByte DDR3, Geforce GTX 560 Ti 
Bemerkungen: Intels Sandy-Bridge-Systeme skalieren mit schnellerem Speicher. Das Upgrade von DDR3-1333- 
auf DDR3-1600-Speicher bringt zwischen 2,7 Prozent (Dirt 3) und 3,6 Prozent (Crysis 2) mehr Leistung. 
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Lohnt sich ein Speicher- 
Upgrade? 

Ob es sich lohnt aufzurüsten, müs- 
sen Sie für sich selbst entscheiden. 
Falls Sie bereits vier GiByte Arbeits- 
speicher Ihr Eigen nennen, lohnt es 
aktuell nicht, auf acht GiByte aufzu- 
stocken. Verfügen Sie hingegen nur 
über zwei GiByte Arbeitsspeicher, 
kann ein Upgrade durchaus sinn- 
voll sein. Angesichts der günstigen 
Preise sollten Sie dann schon zu 
einem 8-GiByte-Kit greifen, obwohl 
viele Spiele aktuell noch nicht da- 
von profitieren. Zukunftssicherer 
ist ein 8-GiByte-Speicherkit auf je- 
den Fall, auch wenn noch nicht ab- 
sehbar ist, wann Spiele daraus Pro- 
fit schlagen. Nach aktuellem Stand 
kónnen Sie ein neues Speicherkit 
auch auf kommenden Plattformen 
wiederverwenden und dadurch 
Geld sparen. 


Der Umstieg auf schnelleren Spei- 
cher ergibt außerdem nur bei 
einigen Plattformen, — beispiels- 
weise AMDs Llano-System, Sinn. 
Anders ist da Intels Sandy-Bridge- 
Plattform. Hier lohnt es sich nicht, 
gezielt auf schnelleren Speicher 
umzurüsten. Die anfallenden Kos- 
ten rechtfertigen den minimalen 
Performance-Zuwachs keineswegs. 
Hier kónnen Sie beispielsweise Ihr 
DDR3-1600-Speicherkit behalten 
und versuchen, die Latenzzeiten zu 
optimieren. 


Wohin mit überflüssigem 
Speicher? 

Da Spiele, wie bereits erwähnt, 
kaum über vier GiByte Arbeitsspei- 
cher in Beschlag nehmen, stellt 
sich die Frage, was man mit dem 
restlichen freien Speicher anfan- 
gen könnte. Eine Möglichkeit, den 
Speicher sinnvoll zu nutzen, wäre 
das Einrichten einer RAM-Disc. Bei 
einer RAM-Disc wird ein Teil des 
Arbeitsspeichers statisch oder auch 
dynamisch reserviert und vom ei- 
gentlichen Arbeitsspeicher abge- 
zweigt. Der reservierte Bereich ist 
nach der Einrichtung wie ein wei- 
teres Laufwerk anzusprechen und 
punktet gegenüber der Festplatte 
durch deutlich höhere Schreib- so- 
wie Lese-Transferraten und kann so 
als extrem schneller Zwischenspei- 
cher verwendet werden. 


Allerdings hat die RAM-Disc einen 
gravierenden Nachtei: Wird der 
Rechner neu gestartet oder herun- 
tergefahren, sind die gespeicherten 
Daten beim nächsten Systemstart 
nicht mehr vorhanden. Gerade die- 


se Tatsache, dass die Daten nach 
jedem Neustart weg sind, macht 
die Suche nach einem praxisnahen 
Verwendungszweck nicht gerade 
einfacher. Eine interessante und 
auch sinnvolle Option wäre es, den 
Cache des Browsers auf eine RAM- 
Disc auszulagern. So wäre aus Da- 
tenschutzgründen sichergestellt, 
dass beispielsweise der Verlauf bei 
jedem System-Shutdown gelöscht 
wird. 


Den Dumping-Preisen 
widerstehen 

Auch wenn Arbeitsspeicher aktuell 
zu Schleuderpreisen verkauft wird, 
sollten Sie sich genau überlegen, 
ob ein mögliches Upgrade für Sie 
interessant ist. Verfügt Ihr Spiele- 
System bereits über vier GiByte 
Arbeitsspeicher, lohnt ein Upgrade 
nicht. Nutzen Sie hingegen spei- 
cherintensive Anwendungen oder 
beispielweise mehrere virtuelle Ma- 
schinen, können Sie bei den güns- 
tigen Preisen zuschlagen. Ob Sie 
sich für schnelleren Speicher ent- 
scheiden sollten, hängt etwas von 
Ihrer Plattform ab. Grundsätzlich 
gilt aber, dass schnellerer Speicher 
mehr Leistung bringt, auch wenn 
der Zuwachs bei einigen Plattfor- 
men eher gering ausfällt und je 
nach Szenario etwas verpufft. 


Wenn Sie die integrierte Grafikein- 
heit Ihrer Llano-APU nutzen, soll- 
ten Sie auf jeden Fall zu besserem 
Speicher greifen. Gerade Spiele 
profitieren deutlich von schnelle- 
rem Speicher, da die integrierte 
Grafik den Arbeitsspeicher als Tex- 
turspeicher verwendet. Selbst der 
Sprung von DDR3-1333- zu DDR3- 
1600-Speicher bringt je nach Spiel 
bis zu 11,1 Prozent. Entscheiden 
Sie sich für den empfohlenen DDR- 
1866-Speicher, steigt die Leistung 
um bis zu 17,8 Prozent. Besitzer 
von Sandy-Bridge- und Bulldozer- 
Systemen greifen aus Preis-Leis- 
tungs-Sicht am besten zu gutem 
DDR3-1600-Speicher mit etwas 
strafferen Latenzzeiten. Hier macht 
sich der höhere Speichertakt bei 
starker Grafiklast deutlich weniger 
bemerkbar und kann vernachläs- 
sigt werden. dr) 


Fazit Нагішаге 


Aktuell erreichen vier GiByte im DDR3- 
1600-Modus mit Latenzzeiten von 
CL8-8-8-24 in Anbetracht des Kauf- 
preises die besten Werte und sind da- 
her auch unsere Empfehlung. 
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Xanthos 


- ATX Full Tower im Meshdesign 
- Kabelmanagement auf der Tray-Rückseite 


Timaios 


54,90 € 


- ATX Midi Tower im Meshdesign 

-2x USB 3.0/ 2 x USB 2.0 / Frontaudio 
- schraubenlose Einschübe für 3,5" HDDs 
- Schnellverschlüsse für 5,25" Laufwerke 
- 2 x Lüftersteuerung 

- 4 x vorinstallierte Lüfter 

- Staubfilter 


Karmides 


44,90 € 


- ATX Midi Tower im Meshdesign 

-2x USB 3.0 / 2 x USB 2.0 / Frontaudio 
- schraubenlose Einschübe für 3,5" HDDs 

- Schnellverschlüsse für 5,25" Laufwerke 
- 2 x vorinstallierte Lüfter 

- Staubfilter 


- ATX Midi Tower im Meshdesign 
-2 x USB 3.0 / 2 x USB 2.0 / Frontaudio 


Montage von HDD und 000 


- schraubenlose 
- 1 x 120 mm Blue-LED Frontlüfter mit 


Fancontroller 


- 1x 120 mm Lüfter an der Rückwand 


- herausnehmbarer Festplattenkäfig 

- Schnellverschlüsse für 5,25" Laufwerke 

- Schnellverriegelung für Erweiterungskarten 
-2 x USB 3.0 / 2 x USB 2.0 / Frontaudio 

- 2 x vorinstallierte Lüfter 


Value Series 


ab 34,90 € 


- 12V Dual Rail, gesleevte Kabel 


- temperaturgeregelter 140 mm Lüfter 
- Ultra Silent 


650 Watt 
550 Watt 
450 Watt 


Telefon: 


PC-COOLING.de «ча «19281000 


e-mail: 
HARDWARE AM LIMIT 


info@pc-cooling.de 


powered by 


TR ЗОО EX 


- ATX Midi Tower im Meshdesign 

-1xUSB 3.0/2 x USB 2.0 / 
Frontaudio - ATX Midi Tower im Meshdesign 

- Window-Seitenteil - 2x USB 2.0 / Frontaudio 

- Kabelmanagement - Kabelmanagement 

- SATA Docking Station - SATA Docking Station 

- zweistufige Lüftersteuerung für - zweistufige Lüftersteuerung 
alle installierten Lüfter für maximal vier Lüfter 


HANJUNG 


INFINITE COOLING 
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INFRASTRUKTUR | So funktionieren 550$ 


PC Games Hardware erklärt die Technik der flotten Flash-Flitzer. 


SSDs erfreuen sich nicht zuletzt dank sinkender Preise zunehmender Beliebtheit bei vielen 


Anwendern. Grund genug für PCGH, einen Blick auf die zugrunde liegende Technik zu werfen. 


SDs sind geheimnisvoll: Sie 

machen keine Geräusche, man 
sieht keine Bewegungen und in der 
Regel bleiben sie im Betrieb recht 
kühl - im Gegensatz zu vielen Fest- 
platten. In unserem Technikartikel 
lüften wir den Schleier dieser 
Daten-Blackbox und erläutern die 
Funktionsweise einer SSD von der 
Schnittstelle bis zum eingesetzten 
Flash-Speicher. 


Abriss: Das SSD-Prinzip 

Die grundlegende Arbeitsweise 
ist bei fast allen SSDs sehr ähnlich. 
Hinter der Schnittstelle zum System 
wartet der Controller. Er entschei- 
det, was mit den Daten als Nächstes 
geschieht. Mit ihm steht und fällt 
ein großer Teil der SSD-Leistung. 
Optional ist er mit einem kleinen 
Cache aus herkömmlichem SDRAM 
verbunden, der die Performance 
steigern kann. Die Daten selbst 
lagern auf den Flash- oder auch 
NAND-Chips. Im Gegensatz zu nor- 
malem Speicher behalten sie ihren 
Dateninhalt auch, wenn gerade kein 
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Strom anliegt - ,nichtflüchtig* oder 
englisch „non-volatile“ nennt man 
das in der Fachsprache. Wie das 
Zusammenspiel dieser auf einer ge- 
meinsamen Platine vereinten Bau- 
steine funktioniert, erklären wir in 
den folgenden Textabschnitten. 


Schnittig: Serial-ATA ist 

das Maß der Dinge 

Wie herkömmliche Magnet-Fest- 
platten sind SSDs heute in der Regel 
über die flinke Serial-ATA-Schnitt- 
stelle mit dem PC verbunden. Im 
Gegensatz zu Ersteren handelt es 
sich bei SSDs jedoch um eine noch 
relativ junge Technik, sodass Altlas- 
ten wie Parallel-ATA die nicht zu 
empfehlende Ausnahme darstellen. 
In aktuellen Systemen kommen 
die Daten mit bis zu 6,0 GBit pro 
Sekunde über die serielle Schnitt- 
stelle angerauscht, in der Praxis 
ist inklusive Verwaltungsaufwand 
spätestens bei knapp unter 600 Me- 
gabyte (8 Bit = 1 Byte) pro Sekunde 
Schluss, sofern SSD und Hauptpla- 
tine den aktuellen Standard unter- 


stützen. Die Grenze für SATA mit 
3,0 Gb/s liegt entsprechend bei 
knapp 300 Megabyte pro Sekunde, 
während 1,5-Gbit/s-SATA folglich 
bei etwa 150 Megabyte pro Sekunde 
dichtmacht. Schnittstelle und SSD 
sind jeweils abwärtskompatibel. 
Sie können also auch eine SSD mit 
SATA-3,0-Gb/s-Geschwindigkeit an 
einem SATA-6-Gb/s-Controller be- 
treiben (und andersherum), dann 
begrenzt aber das jeweils langsa- 
mere Element den Datentransfer 
in der Kette und Sie profitieren nur 
mit Einschränkungen von topak- 
tuellen SSDs. Umfragen im PCGH- 
Extreme-Forum deuten darauf hin, 
dass bereits mehr als 40 Prozent 
der Leser über die zurzeit schnells- 
te SATA-Version verfügen und deut- 
lich weniger als fünf Prozent noch 
mit einer SATA-Geschwindigkeit 
von 1,5 Gb/s auskommen müssen - 
mit nicht einmal 0,5 Prozent (Zwi- 
schenstand bei 666 Teilnehmern) 
Verbreitung ist ein SATA-loser PC 
in die Bedeutungslosigkeit abge- 
rutscht. 


С & С: Controller und Cache 
Direkt hinter der Schnittstelle er- 
wartet der Controller die Daten. 
Er entscheidet darüber, wie die 
Bits bestmöglich auf die einzelnen 
Flash-Speicher verteilt werden. 


Beim Controller-Chip handelt es 
sich um einen per Firmware ge- 
steuerten Prozessor. Oft basiert 
dieser auf dem CPU-Design der 
IP-Schmiede ARM - wie auch viele 
aktuelle Chips in Mobiltelefonen. 
Über die verbreiteten Sandforce- 
Controller werden offiziell keine 
Daten der zugrunde liegenden Ar- 
chitektur herausgegeben, Samsung 
nutzte bereits in der alten SSD-470- 
Reihe einen Dreikern-ARM und In- 
tel ein eigenes Design - ob mit oder 
ohne ARM, ist ebenfalls unbekannt. 
Auf welcher Basis auch immer, die 
meisten modernen Controller mit 
Ausnahme der Sandforce-Modelle 
nutzen einen schnellen Cache, der 
aus denselben Speicherbausteinen 
wie normaler Arbeitsspeicher be- 
steht - von DDR- bis DDR3-RAM ist 
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SSD unter der Lupe 


Controller © 


Hierbei handelt es sich um das 
Herzstück der SSD, maßgeblich ver- 
antwortlich für die Performance. 


Cache 6 


Je nach Controller-Typ wird DRAM- 
Cache genutzt, um die Zugriffe auf 
den Flash-Speicher zu beschleunigen. 


Flash © 


In diesen Chips lagern die Daten — 
deren Inhalt bleibt natürlich auch 
ohne Stromzufuhr erhalten. 


Schnittstelle © 


Auch die SATA-Schnittstelle ist wich- 
tig: Moderne SSDs werden vom alten 
3-GB/s-Standard bereits gebremst. 


Logische Einheit (Logical Unit, LUN) 


«X----- 


Cache-Register 
EUH E sai 


Daten-Register 
= 1 Page) E ab 


2.048 
Blocks 
pro 
Ebene 


-« —8.640 Bytes — 8.640 Bytes — 


aia, 


Ebene 0 


(0, 2, 4, ..., 4.096) 


Ebene 1 
(1, 2, 5, ..., 4.095) 


Innerhalb einer SSD arbeiten mehrere Flash-Speicherchips parallel, die wiederum aus mehreren internen , Dies", den eigentlichen Silizium-Plättchen mit den Speicher-Bits, aufge- 
baut sind. Diese Dies sind logisch in Ebenen, Blöcke und Pages unterteilt. Eine Page bei aktuellem Flashspeicher beinhaltet 8 kiB Nutz- und 448 Byte Fehlerkorrekturdaten. 


alles vertreten. Die angesproche- 
nen Sandforce-Controller arbeiten 
ohne externen Cache, aber dafür 
mit einer integrierten Komprimie- 
rungstechnik, welche die Daten 
in verdichteter Form auf die Flash- 
Bausteine schreibt und dabei viel 
Arbeit sparen kann, sofern sich die 
Daten komprimieren lassen. Filme, 
Fotos oder große Archivdateien fal- 
len nicht darunter, viele Program- 
me oder Arbeitsdokumente jedoch 
schon - das zeigt sich auch in den 
Tests unserer Marktübersichten. 


Wichtig für das Verständnis von 
Flash: Daten können nur blockwei- 
se geschrieben werden. Auch wenn 
nur ein einzelnes Bit geändert wer- 
den muss, wird eine „Page“ (siehe 
Diagramm) in den Controller-Cache 
eingelesen, dort umprogrammiert 
und dann am Stück zurückgeschrie- 
ben. Daher ist es enorm wichtig, 
dass der Controller die Zugriffe 
sinnvoll zusammenfassen kann. 


Flash - nicht immer schnell 
wie der Blitz 

An Controller und Cache sind natür- 
lich auch die Speicherchips selbst 
angeschlossen. 
dichte wird in Gigabit angegeben, 


Deren Speicher- 
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für die übliche Gigabyte-Größenan- 
gabe muss diese durch acht geteilt 
werden. Übliche 64-GByte-SSDs 
verfügen heute meist über acht 
64-GBit-Speicherchips, die meisten 
120- bis 128-GByte-SSDs über 16 
davon. Eine Ausnahme bildet zum 
Beispiel OCZs Vertex 3 Max IO (sie- 
he Test in Ausgabe 11/2011), die 
auch in der 120-GByte-Version mit 
nur acht Chips auskommt. 


In der Regel gilt jedoch „Mehr ist 
besser“, da die Datenleitungen 
mehrfach parallel vom Controller 
bedient werden kónnen. Erst mit 
einer grófseren Anzahl von Chips 
sind alle Datenkanäle bestückt und 
die maximale Leistungsfähigkeit 
erreicht. Daher rührt auch die oft 
hóhere Leistung von SSDs mit gró- 
fserer Speicherkapazitàt - hier wird 
der Datenzugriff oft einfach stärker 
parallelisiert. Auf der anderen Sei- 
te gibt es aber auch vollbestückte 
Modelle mit geringerer Kapazität, 
etwa 64 Gigabyte. Hier weisen die 
einzelnen Chips eine niedrigere 
Speicherdichte auf und fassen an- 
stelle der üblichen 64 nur noch 32 
Gigabit. In der Bestückung liegt 
auch der Grund, warum beim Um- 
stieg auf 25-nm-Flashspeicher viele 


ONFI 3.0: Wo (a)synchrones NAND geblieben ist 


SDR NV-DDR* NV-DDR2* 
Übertragungsprotokoll Single Data Double Data Double Data 
Rate (SDR) Rate (DDR) Rate (DDR) 
Maximale Geschwindigkeit - 200 MT/s 400 MT/s 
CE n Pin-Reduktion a a a 
Volume Adressing a a a 
On-die Termination ein ein a 
Differential Signalling ein ein a, optional 
VccQ-Optionen 33oder1,8V |3,3oder 1,8 V ur 1,8 V 
Externe Referenzspannung (VREFQ) | Ja a a 
Frühere Bezeichnung Asynchron Synchron eu spezifiziert, 
„Source Syn- keine alte Be- 
chronous") zeichnung 
* NV steht für non-volatile, also den nichtflüchtigen Speicher. 


User gerade kleiner SSDs über Leis- 
tungseinbrüche klagten: Während 
viele SSDs mit 34-nm-Flash noch 
mit 16 32-GBit-Chips ausgestattet 
waren und der Controller somit 
voll bestückt war, stellten die meis- 
ten Firmen die Modelle mit dem 
günstigeren 25-nm-Pendant haupt- 
sächlich als 64- oder gar 128-GBit- 
Version in die Regale. Der einfachs- 
te Weg war, weniger Chips auf die 
bestehenden Platinen zu löten. So 
arbeiten die Controller oft nicht 
mehr acht-, sondern nur noch vier- 


fach parallel. Das geht zu Lasten der 
Leistung, wie der SSD-Vergleich in 
Ausgabe 09/2011 zeigt, wo die mit 
16 34-nm-Chips bestückte Corsair 
Force F60 noch gut mithält. 


Der kleine Unterschied 

Nicht nur die Anzahl, auch die Art 
der Flash-Speicherchips bestimmt 
über ihre Performance mit. Die 
zwei großen, heute gebräuchlichen 
Standards sind ONFI und Toggle- 
DDR, die es beide in verschiedenen 
Versionen gibt. Einen wich- > 
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tigen Unterschied zwischen den 
ONFI-Typen sehen Sie in der Tabel- 
le auf der vorigen Seite: Der bisher 
als „synchron“ bezeichnete Flash- 
speicher läuft mit doppelter Daten- 
rate, der ,asynchrone* Typ (jetzt 
„SDR‘) ist deutlich langsamer. 


Betrachten wir zwecks Erläute- 
rung einen einzelnen, asynchro- 
nen (SDR-) MLC-Flash-Die. Dessen 
Schnittstelle zur Außenwelt über- 
trägt maximal etwa 40 Megabyte 
pro Sekunde, intern jedoch kann 
zumindest bei lesendem Zugriff 
mehr als das Achtfache davon er- 
reicht werden; beim Schreiben 
bleiben nur circa 7 MB/s davon 
übrig. Um die Performance zu stei- 
gern, werden pro Baustein nun 
mehrere - heute bis zu acht - die- 
ser Dies kombiniert. Damit hängt 
selbst die Schreibleistung am 1/О- 
Flaschenhals von 40 MB/s. Zusätz- 
liche Kanäle zum Flash-Controller, 
also weitere verlötete Chips auf 
der Platine, können dies dank pa- 
rallelen Zugriffs vervielfachen. 


„Source Synchronous“ oder DDR- 
Flashspeicher nach ONFI-2-Spezifi- 
kation erlaubt nun pro Die bereits 
200 anstelle der mickrigen 40 MB 
pro Sekunde. Damit wird schon 
bei zwei Dies pro Baustein der 
maximale Durchsatz erreicht und 
weniger Kanäle pro SSD genügen, 
um Höchstleistung sicherzustellen. 
Selbst die Schreibleistung profi- 
tiert, wenn auch in weit geringe- 
rem Maße. Der Schreibzugriff setzt 
sich aus der Latenz der Schnittstelle 
und dem Zugriff auf die Flash-Zel- 
len selbst zusammen, Letztere sind 
jedoch weitgehend unverändert 
geblieben, sodass erst mit acht Dies 
pro Baustein ein nennenswerter 
Sprung von 40 auf immerhin 64 
Megabyte pro Sekunde möglich 
ist - vier parallele Kanäle erlauben 
dann bereits 256 MB/s, acht gar 
512 Megabyte pro Sekunde. 


Für ONFI 3.0 ist eine weitere Be- 
schleunigung des I/O-Bereichs auf 
400 Mega-Transfers pro Sekunde 
spezifiziert, hierfür fehlt jedoch 


Benchmark: Mittelgroße SSDs mit 120/128 GByte 


noch der passende Flash-Speicher. 
Ähnlich verläuft die Entwicklung 
übrigens bei dem hauptsächlich 
von Samsung und Toshiba herge- 
stellten Toggle-DDR-Flash. Auch 
hier bieten moderne Bausteine 
Double-Data-Rate-Übertragung und 
erhöhen so die mögliche Geschwin- 
digkeit auch bei nur geringer Paral- 
lelität. SSDs mit dem günstigeren, 
asynchronen Flash-Speicher benö- 
tigen zusätzliche Kanäle, um auf 
dieselbe Schreibgeschwindigkeit 
zu kommen. Das belegen auch un- 
sere Benchmarks unten, in denen 
wir verschiedene Controller- und 
Flash-Typen gegenüberstellen und 
den Einbruch zeigen, den zufällige 
Datenmuster verursachen. 


Detail: Wear Levelling & Co. 
Da die einzelnen Flash-Zellen nur 
eine begrenzte Anzahl an Schreib- 
zugriffen überstehen - die Rede ist 
von etwa 5.000 (34 nm) bis 3.000 
(25 nm) -, werden Vorkehrungen 
getroffen, damit die Belastung durch 
Schreibzugriffe den Flashspeicher 


möglichst gleichmäßig „abnutzt“ 
(Wear Levelling). Dazu gehört ne- 
ben dem Umsortieren häufig ver- 
wendeter Daten zum Beispiel auch 
das Zusammenfassen von Zugriffen 
oder - wie im Falle der Sandforce- 
Controller - die transparente Da- 
tenkompression (beides: Write Am- 
plification), die hier natürlich auch 
der Performance zugutekommt, da 
effektiv weniger Daten geschrieben 
werden müssen. Daneben wird oft 
noch ein Bereich des Flashspeichers 
in Reserve gehalten, in dem freie 
Blocks zur Verfügung stehen, wo- 
hin die Zugriffe umgeleitet werden 
können - sowohl das Wear Levelling 
als auch die Performance kann hier- 
von profitieren. Schließlich steht 
mit dem Trim-Befehl unter aktuel- 
len Windows-7- und Vista-Versionen 
dem Betriebssystem die Möglichkeit 
zur Verfügung, der SSD zu signali- 
sieren, welche Blocks nicht mehr 
benötigte Daten enthalten und di- 
rekt überschrieben werden können, 
ohne sie vorher einlesen und sepa- 


(cs) 


rat lóschen zu müssen. 


Atto Disk-Benchmark 2.46: Lesegeschwindigkeit Atto Disk-Benchmark 2.46: Schreibgeschwindigkeit 
BESSER > | MByte/s 0 100 200 300 400 500 600 BESSER > | MByte/s o 100 200 300 400 500 600 

— ——á———"í — 

Sandforce 2281 (Synchron) à Si Sandforce 2281 (Synchron) [ ——— — E 5 

Sandforce 2281 (Toggle-DDR) e 561 Sandforce 2281 (Asynchron) —————————————51 

ig —  O— ——— БЕ a em 149 

————€—— ———á — € ——————UÀ— 

Sandforce 2281 (Asynchron) 4212 553 Sandforce 2281 (Toggle-DDR) — — — 250 al 
———————————— — —————á 

Samsung MCX (Toggle-DDR) ER = этш EEN mmm 4j 
— ——á —— 

Samsung MAX (Toggle-DDR) am— —— hs акшы DON — 2 

Marvell 88559174 (Synchron, 25 nm) ———————à 543 Sandforce 1222 (Synchron) — 271 
ыа М“ Ц ПЕЕ 10 
— —————— À —— 
Marvell 88559174 (Synchron, 34 nm) i SC Sandforce 1222 (Asynchron) FE 23 
Sandforce 1222 (Synchron) —X— 288 Marvell 88559174 (Synchron, 34 nm) —— 
Sandforce 1222 (Asynchron) ————————à x3 Marvell 88559174 (Synchron, 25 nm) —: SH 
| | Standard П Zufällige Daten 
System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Asynchroner oder SDR-Flash bricht besonders bei zufälligen Zugriffsmustern stark ein. 


Benchmark: SSDs mit hoher Kapazität (240/256 GByte) 


Atto Disk-Benchmark 2.46: Lesegeschwindigkeit Atto Disk-Benchmark 2.46: Schreibgeschwindigkeit 
BESSER > | MByte/s 0 100 200 300 400 500 600 BESSER » | MByte/s 0 — 100 200 300 400 500 600 
Sandforce 2281 (Synchron) a SSD (Sandforce-2-Controller, Synch) — — Ar 528 
Sandforce 2281 (Asynchron) ——— 559 SSD (Sandforce-2-Controller, Asynch.) —— 526 
p ———————á 
Samsung MCX (Toggle-DDR) à 502 550 SSD (Samsung-MCX-Controller, Toggle-DDR) 7] pis 
— sn nd —— 
Samsung MAX (Toggle-DDR) F Ge SSD (Samsung-MAX-Controller, Toggle-DDR) nd = 
—— ——————s al l, 
Marvell 88559174 (Synchron, 25 nm) 451 Я 3 SSD (Marvell-Controller, 34 nm NAND) а p 
—-——— d 
Marvell 88559174 (Synchron, 34 nm) а 180 529 SSD (Marvell-Controller, 25 nm NAND) po 2 
П Standard | | Zufällige Daten 
System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Größere SSDs mit zusätzlichen Kanälen wirken besonders bei Marvell-Controllern Wunder. 
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* WWW.MIFCOM.DE 


Performance für Ihre Ansprüche 


^ I lone.i5-Gaming-PC 
Core i5-2500K OC 4.2GHz - GTX570 


Intel Core i5-2500K @ 4.2GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro B3 

GeForce GTX 570 1280MB 

8GB Corsair Vengeance DDR3-1600 

ITB WD Caviar Black SATA3 

LG GH24NS70 DVD Multi-Brenner 

CM Storm Enforcer inkl. 750W Corsair 


ab 1.149,- 


C WM NM а 


[i] (asl) OI 
"ore i7-2600K 0C 7 - GTX580 


Intel Core 17-2600К @ 4,4GHz (übertaktet) 

ASUS P8P67 Pro ВЗ 

NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 

BGB Corsair Vengeance DDR3-1600 

64GB Crucial m4 SSD + ITB WD Cav. Black HDD _ SY 
LJ ^ E 

LG CHIOLS20 Blu-Ray Combo i o еп A Tf, 


NZXT Phantom inkl. 850W Corsair fm, 
EUNIUUS- 7 Se — 
2 І 


ora.i7.SU-Gaming-PC 
re i7-2600K ОС 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel. Core i7-2600K @ 4.4GHz (übertaktet) 
ASUS Maximus IV Extreme ВЗ (2х Die 2.0 x16) 
2x NVIDIA GeForce GTX 580.1536MB - SLI 

8GB Corsair Vengeance DDR3-1600 

128GB Crucial m4 SSD + ITB WD Cav. Black HDD 
LG CHIOLS20 Blu-Ray Combo 

NZXT Phantom inkl. 1200W BeQuiet! 


» » Wassergekühfte PCs ab 129€ 
» Home Theater PCs ab 599€ 
» Mini PCs ab 169€ 
» Workstations ab 755€ 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 


» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 


» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
» Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 
» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


=== günstige Versandkosten und kostenloser Retourenservice 


ab 2.619,- 


+ bequeme Nettolieferung in die Schweiz 


Versandkostenfrei 


bei Vorkasse 


Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de "Mese 


Preis- und technische Anderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Produkte kónnen von den Abbildungen abweichen. 


Alle genannten Preise verstehen sich in Euro inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten. Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands) 
MiFcom GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 


Hotline 089 / 660 779 89 - 0 


INFRASTRUKTUR | Daten clever managen 


mA 


E 


ADATA N005 


USB 3.0 


Persönliche Dateien optimal sichern und einen Daten-GAU effektiv verhindern 


Back-ups im Griff 


Wir informieren Sie über Back-up-Strategien, Sinn und Gefahren von Verschlüsselungen sowie den Zeit- 


faktor bei verschiedensten Datenträgern und geben Ihnen Tipps für das optimale Back-up. 


b wichtige Arbeitsdokumen- 

te, Spielspeicherstände oder 
die Urlaubsfotos: Ein Festplatten- 
crash wird möglicherweise schnel- 
ler zur Tatsache, als Sie es erwarten, 
und kann etliche Stunden Arbeit 
innerhalb kürzester Zeit zunichte- 
machen. Wir zeigen Ihnen, wie Sie 
sich mithilfe von sinnvollen Back- 
up-Methoden davor schützen. 


Prioritäten setzen 

Festplattenkapazitäten von meh- 
reren Terabytes sind mittlerweile 
zum Standard geworden. Damit 
gewinnt die Frage nach sinnvol- 
ler Selektion der Daten, die in das 
Back-up mit eingeschlossen wer- 
den sollen, ein immer größeres Ge- 
wicht. Schließlich möchte man den 
Rechner nicht täglich stundenlang 
mit der Datensicherung auslasten. 
Jedoch wird in den meisten Fällen 
ein Großteil des Festplattenvolu- 
mens durch Filme, Spiele sowie 
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Musik und Fotos belegt. Grund- 
sätzlich sollten Sie allerdings ledig- 
lich die Daten sichern, die sich nur 
mit viel Arbeit bzw. hohen Kosten 
wiederbeschaffen lassen. Internet- 
plattformen à la Picasa für Bilder 
und Steam für Spiele haben sich 
in den letzten Jahren stark weiter- 
entwickelt und ermóglichen einen 
leichten Zugang zu persónlichen 
Daten über das Internet - mit Platt- 
formen dieser Art lässt sich viel Auf- 
wand sparen. Programme, die sich 
auf Installations-CDs bzw. -DVDs 
befinden, brauchen Sie ebenfalls 
nicht zu sichern. Weiterhin hat das 
Sichern von Systemdateien wie 
der Registry nur unter besonderen 
Umstánden Sinn, weil diese eng 
an das aktuelle System gekoppelt 
sind. Deutlich effizienter wäre es, 
Wiederherstellungspunkte zu set- 
zen („Programme“ - „Zubehör“ 
- „Systemprogramme“ - „System- 
wiederherstellung‘), wobei die 


wichtigsten Systemdateien gesi- 
chert werden, mit denen der Rech- 
ner in den meisten Fällen wieder- 
hergestellt werden kann. Nahezu 
unwiederbringlich sind hingegen 
Arbeitsdateien, Spielspeicherstän- 
de und Fotos. Ein Image-Back-up 
ermöglicht die Sicherung von Sys- 
tem und persönlichen Daten. 


Die Soft- und Hardware 

Jeder Windows-Installation liegt 
bereits ein Back-up-Programm na- 
mens „Sicherung“ bei, allerdings ist 
die Software unkomfortabel und 
fehleranfällig. Eine gute Alterna- 
tive bietet die Freeware „Personal 
Backup“. Damit lassen sich nicht 
nur dateigenaue Back-ups erstel- 
len, sondern auch unterschiedli- 
che Back-up-Strategien nutzen. 


Die Wahl der Hardware hingegen 
lässt sich je nach Größe des Back- 
ups und Ihren eigenen Vorlieben 


variieren. Der Extrakasten auf Seite 
105 sowie der Benchmark zu den 
Back-up-Zeiten auf Seite 106 kann 
bei der Entscheidungsfindung hel- 
fen. An dieser Stelle noch ein Tipp: 
Sollten Sie noch eine alte Festplatte 
zur Verfügung haben, können Sie 
diese kostengünstig mithilfe eines 
sogenannten Quickports (Beispiel: 
Sharkoon SATA Quickport XT für 
rund 35 Euro) extern an Ihren ak- 
tuellen Rechner anschließen. 


Back-up-Strategien 

Am Beispiel von Personal Backup 
stellen wir im Folgenden die ver- 
schiedenen Datensicherungskon- 
zepte vor. Zum einen besteht die 
Möglichkeit einer vollständigen 
Datensicherung. Dieser Back-up- 
Modus wird in den Auftrag-Ein- 
stellungen von Personal Backup 
als „Kopieren“ bezeichnet. Die 
vollständige Datensicherung bein- 
haltet, wie der Name schon sagt, 
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А. 


=} Kompatibilität: USB-Ports sind Standard, USB3.0 ist , [ 


abwártskompatibel. 


4 Mobilität: sehr kompakt und leicht transportabel 
= Übertragungsgeschwindigkeit nimmt mit hoher 


Dateienanzahl ab 


Preis pro Gigabyte ist vergleichsweise hoch " 


D D 


Optisches Laufwerk (DVD) 


Externe Festplatten 3,5 Zoll 


7 
Ф Kapazitäten im Terabyte-Bereich sind heutzutage J 
möglich. 4 
Ф Gute bis sehr gute Übertragungsgeschwindigkeiten ` 
= Günstiger Preis pro Gigabyte L 


F Kosten: 50 wiederbeschreibbare DVDs gibt es bereits 


ab knapp 20 Euro. 


» Geschwindigkeit: sehr langsame Lese- und Schreib- 


geschwindigkeit 


= Haltbarkeit: Anfällig für mechanische Einwirkungen. 


== Mobilität: groß und schwer, zudem wird ein Netzteil А 
"m A 
benötigt А. [ 
^ 
_ 


Externe Festplatten 2,5 Zoll 


= Kompatibilität: DVDs gibt es im Format „+“ und „-". "ns 


Ҹ Mobiliät: sehr einfacher Transport und kein Netzteil nötig 
= Befriedigende bis gute Übertragungsgeschwindigkeiten F 
Ф Kapazitäten im Terabyte-Bereich sind heutzutage + 
möglich. 1 
= Preis pro Gigabyte höher als bei externen Festplat- d 
ten im 3,5-Zoll-Format K 


Network Attached Storage (NAS) 


Internet Server (Cloud) 


=} Die Daten sind allen Usern des Netzwerks zugänglich. й y 
Ф Kapazitäten im Terabyte-Bereich sind heutzutage 


möglich. 


= Netzwerk-Festplatten sind teurer als normale 


Festplatten. 
== Dauerhaft höherer Stromverbrauch 


СА 
1 
1 
1 
л 
Ы 
A 


= E 
е. * 

D x 

СА 


=} Haltbarkeit: Inhalte werden gespiegelt. 
Ҹ Sicherheit: Inhalte werden verschlüsselt. 


1 
4 Mobilität: Die Daten sind an jeder Internet- Д 
anbindung verfügbar. t 
== Größere Kapazitäten sind mit regelmäßigen 9 
^ 


Kosten verbunden. 


die komplette Sicherung aller aus- 
gewählten Daten. Nachteil dieser 
Methode ist natürlich, dass je nach- 
dem, wie groß die zu sichernde 
Datenmenge ist, dementsprechend 
Zeit für die Sicherung benótigt 
wird, und verglichen mit den Al- 
ternativen (inkrementell oder dif- 
ferenziell) ist der Platzverbrauch 
wesentlich hóher. 


Aufserdem unterstützt die Anwen- 
dung Personal Backup die inkre- 
mentelle Datensicherung. Bei die- 
ser Methode wird zunächst eine 
vollständige Sicherung der Daten 
vorgenommen. Führen Sie nun 
weitere Back-ups aus, so werden 
lediglich die Daten gespeichert, 
die sich seit der letzten inkremen- 
tellen Sicherung oder beim ersten 
Mal seit der letzten Komplettsiche- 
rung verändert haben oder neu 
hinzugekommen sind. Dadurch 
sparen Sie Platz und Zeit, weil er- 
heblich weniger Daten gesichert 
werden müssen als beispielsweise 
bei einer vollständigen Sicherung. 
Jedoch besteht bei der Datenrück- 
sicherung ein deutlich größerer 
Aufwand, weil zunächst alle inkre- 
mentellen Back-ups in umgekehr- 
ter Reihenfolge und anschließend 
die letzte Komplettsicherung zu- 
rückgesichert werden müssen. 
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Die dritte Methode ist die diffe- 
renzielle Datensicherungsmetho- 
de: Ihre Funktionsweise ist der 
inkrementellen Datensicherung 
sehr ähnlich. Zunächst wird eine 
vollständige Sicherung der ge- 
wünschten Daten vorgenommen. 
Bei jedem nachfolgenden Back-up 
werden die Daten gesichert, die 
sich im Vergleich zur - und darin 
besteht der Unterschied zur in- 
krementellen Sicherung - letzten 
vollständigen Sicherung verändert 
haben bzw. neu hinzugekommen 
sind. Das Back-up wird also immer 
wieder auf der letzten Komplett- 
sicherung aufgesetzt. Vorteil dieser 
Variante ist, dass sich die Daten- 
rücksicherung einfacher gestaltet 
als bei der inkrementellen Siche- 
rung, allerdings werden Zeitauf- 
wand und Platzbedarf gesteigert. 


Für den Privatnutzer empfehlen 
wir die inkrementelle Datensi- 
cherung, weil diese die Daten mit 
geringstem Zeit- und Kostenauf- 
wand zuverlässig sichert. Sollte 
es tatsächlich zu dem hoffentlich 
seltenen Fall kommen, dass Daten 
verloren gehen, ist der erhöhte 
Aufwand bei der Datenrücksiche- 
rung zu vernachlässigen. Welche 
Einstellungen Sie in Personal Back- 
up vornehmen müssen, um D 


atentransferraten typischer Schnittstellen 


Back-up-Medium | Schnittstelle Maximale Datentransferrate der Schnittstelle 
Optisches Laufwerk | SATA 1,5 Gb/s | Bis zu 150 Megabyte pro Sekunde 

USB-Stick USB 2.0 Bis zu 60 Megabyte pro Sekunde 

USB-3.0-Stick USB 3.0 Bis zu 625 Megabyte pro Sekunde 

Externe Festplatte | E-SATA 3 Gb/s | Bis zu 375 Megabyte pro Sekunde 

Externe Festplatte | Firewire Bis zu 400 Megabyte pro Sekunde 

Interne Festplatte | SATA 6 Gb/s | Bis zu 750 Megabyte pro Sekunde 

NAS Ethernet Bis zu 120 Megabyte pro Sekunde 


La 


Sogenannte „Quickports” sind für kleines Geld zu haben und sind eine sinnvolle 
Option, um alte Festplatten noch einmal zu nutzen. 
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Leistung: Datendurchsatz 


Back-up von 1 GiByte gemischter Dateien 


BESSER | Sekunden 


0 50 100 150 200 250 300 350 


Samsung Spinpoint F3 2 TByte E-SATA 


Samsung Spinpoint F3 2 TByte USB 3.0 


Kingston HyperX SSD 120 GB USB 3.0 


Hitachi Touro Pro 3 TB USB 3.0 


Samsung M2 1 TB USB 3.0 


Samsung HD203WI 2 TB USB 2.0 


Hitachi Touro Mobile Pro 500 GB USB 3.0 


Adata N005 USB 3.0 16 GB. 


Corsair Flash Survivor USB 2.0 8 GB. 


DVD-R 4,7 GB 4x 


17,0 (-98 %) 
E 10,9 (-97 %) 
H 11,1 (-97 90) 
E 12,3 (-96 %) 
imul 23,2 (-93 %) 
Les 44,0 (-87 %) 
i 44,2 (-87 %) 
ul 222 (73 %) 
es 109,0 (-69 90) 
350,0 (Basis) 


f Back-up 


System: Medion-Erazer-X6813-Notebook Bemerkungen: Das optische Laufwerk (DVD) eignet sich mit einer 
Zeit von fast 6 Minuten fürs Sichern nicht als Back-up-Medium für größere Datensicherungen. USB-Sticks schnei- 
den aufgrund der hohen Dateianzahl vergleichsweise schlecht ab - trotz USB-3.0-Schnittstelle. 


Die Hyper X SSD von Kingston war in unserem Benchmark nicht in der Lage, sich von 


dem Testfeld abzusetzen. 


© ich habe kein Dropbox-Kont 


(© Ich habe bereits ein Dropbox-Konto 


Dropbox ist eine der meistgenutzten Softwarelósungen für Online-Datensicherungen. 


Die Einrichtung eines Accounts dauert nur wenige Minuten. 
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ein automatisiertes Back-up nach 
der inkrementellen Datensiche- 
rungsmethode zu erstellen, zeigen 
wir Ihnen anschaulich in unserer 
Schritt-für-Schritt-Anleitung im Ex- 
trakasten auf der nächsten Seite. 


Weitere Funktionen 

Personal Backup bringt ein paar 
weitere nützliche Funktionen mit, 
die an dieser Stelle nicht uner- 
wähnt bleiben sollen. Zum einen 
bietet es unter den Auftragseinstel- 
lungen die Möglichkeit, das kom- 
plette Back-up in eine Zip-Datei 
zusammenzufassen und damit den 
benótigten Speicherplatz für das 
Back-up weiter zu verringern. Au- 
Вегает profitieren einige Daten- 
träger, beispielsweise USB-Sticks, 
davon, dass sie lediglich eine große 
Datei statt sehr vieler kleiner Daten 
schreiben müssen. 


Darüber hinaus besteht die Mög- 
lichkeit, Daten nach dem AES- 
Verfahren vor dem Backup zu 
verschlüsseln und damit die Sicher- 
heit zusätzlich zu erhöhen, wobei 
Sie sich entscheiden können, ob 
Sie einen festen Schlüssel verwen- 
den oder vor jedem Back-up einen 
neuen festlegen möchten. 


Weiterhin müssen Sie für ein au- 
tomatisiertes Back-up nicht die 
Voreinstellungen unter dem „Auto- 
Back-up“- Reiter nutzen, sondern 
können sich unter dem Reiter „Auf- 
gabenplanung* einen ganz persón- 
lichen Back-up-Plan mit wesentlich 
mehr Funktionen erstellen. 


Zeitfaktor Back-up 

Damit Sie die für einen Back-up 
benötigte Zeit mit verschiedenen 
Datenträgern einschätzen können, 
haben wir einen Benchmark (siehe 
Diagramm links) zur Schreibge- 
schwindigkeit durchgeführt. Dabei 
haben wir ein Verzeichnis mit der 
Größe von einem Gigabyte erstellt, 
das sich in 1.000 Einzeldateien ge- 
mischten Typs (Dokumente, Vi- 
deos, Bilder, Musik) gliedert, um 
ein typisches Back-up zu simulieren. 
Sehr gute Schreibgeschwindigkei- 
ten bieten dabei besonders externe 
3,5-Zoll-Festplatten wie die Hitachi 
Touro Desk Pro, die über eine USB- 
3.0- oder E-SATA-Schnittstelle an- 
geschlossen werden. So kam es im 
Rahmen des Benchmarks zu dem 
überraschenden Resultat, dass die 
via E-SATA-Schnittstelle (Quickport) 
angeschlossene Samsung Spinpoint 
F3 eine Topzeit von sieben Sekun- 
den erreicht hat und damit sogar 


die vermeintlich schnellere Kings- 
ton-Hyper-X-SSD schlägt. 


Aber warum sollte eine 3,5-Zoll- 
Festplatte schneller sein als eine 
SSD? Da es sich sowohl bei der 
USB- als auch bei der E-SATA- 
Schnittstelle um serielle 
Datenübertragung (die Dateien 
werden hintereinander und nicht 
wie bei der parallelen Datenüber- 
tragung simultan übertragen) han- 
delt, lässt sich das Testergebnis le- 
diglich dadurch erklären, dass die 
E-SATA-Schnittstelle in Hinsicht 
auf die Übertragung von vielen 
kleinen Dateien besser optimiert 
ist als die USB-3.0-Schnittstelle. Aus 
diesem Grund ist die Kingston Hy- 
per X SSD auch nicht in der Lage, 
sich von den externen Festplatten 
im Testfeld, welche ebenfalls die 
USB-3.0-Schnittstelle nutzen, abzu- 
setzen. Es scheint tatsächlich die 
USB-3.0-Schnittstelle oder das Pro- 
tokoll selbst zu limitieren. 


eine 


Leider hatten wir zum Testzeit- 
punkt keinerlei betagte Festplatten 
zur Hand, die wir über den Quick- 
port hätten testen können. Aller- 
dings erwarten wir auch bei Fest- 
platten, die bereits einige Jahre auf 
dem Buckel haben, vergleichbare 
Werte. Es könnte sich also lohnen, 
die alte Festplatte noch einmal zu 
entstauben. 


Werden die Daten über die USB- 
2.0-Schnittstelle transportiert, hat 
dies stets starke Zeiteinbußen zur 
Folge. Weit abgeschlagen sind au- 
Вегает die getesteten USB-Sticks. 
Dies resultiert ebenfalls aus der 
hohen Dateianzahl. Sollten Sie sich 
also für einen USB-Stick als Back- 
up-Medium entscheiden, würde 
es sich lohnen, die zu sichernden 
Dateien zuvor in eine Zip-oder Rar- 
Datei zu archivieren. 


Daten verschlüsseln 

Verschlüsselungen können eben- 
falls zur Datensicherung beitragen. 
Besonders bei sensiblen Daten 
sollte eine Verschlüsselung in Er- 
wägung gezogen werden. In Soft- 
ware-Umgebungen werden laufend 
Sicherheitslücken entdeckt und als 
Angriffspunkte genutzt. Ehe die- 
se Sicherheitslücken geschlossen 
werden, vergeht Zeit, in der Ihre 
persönlichen Daten zum mögli- 
chen Angriffsziel werden könn- 
ten. Sollten Ihre Daten allerdings 
verschlüsselt sein, so ist es ohne 
sehr großen Mehraufwand nicht 
möglich, an diese zu gelangen. > 
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"Surround Headset mit Dolby® Headphione- Technologie 
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BERERE 


ш Dolby® Headphone für Multi-Plattform-Gaming 
(Xbox® 360, PS3™, PC etc.) 

W Unterstützt Dolby? Digital 5.1, 
Dolby? Pro Logic? 11 und Dolby? Headphone 

B Stromversorgung über USB, kein zusätzliches 
Netzteil benótigt 

B Unterstützt Xbox? Live 

W Unterstützt die Chat-Funktion der PlayStation? 3 

W Flexibles, abnehmbares Mikrofon 


[I] DOLBY B Mikrofon-Anschluss direkt am 
= Die Xbox?.360-Controller 
DIGISA- (тп \ m Mikrofon-Anschluss über USB (USB auf PS3") 
PROLOGICII | m Kabelintegrierter Verstärker mit 


Lautstärkeregler und Mikrofon-Stummschaltung 
ш Separate Lautstärkereglung 


D 


4, 


Krachende Explosionen, gellende Befehle - mit it dem X- TA 
wirst Du zu einem elementaren Teil der Action! 
= => 
Е 5 
Die Dolby®-Headphone-Funktionalität des X-Tatic SR érschafft eine komplett neue КЇ 


dimension, die Dir im Gefecht den entscheidenden Vorteil der räumlichen Ortung verschafft. 


Ca ? TZ K 
Das Х-Таїїс SR unterstützt die Chat-Anwendungen von ™ und XboX®/so dass Du problem- er Aw 
los mit Deinem Team chatten und siegen-kannst....: - - Da WË 


Egal, ob PS3™ , Xbox? oder PC, das X-Tatic SR lässt sich dank des umfangreichen Zubehörs-mit 
allen gängigen Plattformen verbinden. 


Das X-Tatic SR bietet mit seinem gepolsterten Kopfbügel, seinen individuell einstellbaren, 
gepolsterten Kopfhörern und einem flexiblen Mikrofon alle Annehmlichkeiten, die man von 
einem modernen Headset erwarten darf. 


weitere 


Das X-Tatic SR wird über USB mit Strom versorgt - kein zusätzliches’Netzteil erschwert deinen Auftrag. um 
nfos: 
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Back-up erstellen mit Personal Backup 


Schritt 1 
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werden sollen, sowie den Zielspeicherort. 


Archibt: 


Benutzen 
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Wir konfigurieren unser Back-up selbst, wählen die Verzeichnisse, die eingeschlossen 


Zurücksatzei 


Dateien verschiassein. 


Festes Kennwort verwenden 
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Schritt 4 
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Wir wollen, dass beim Abmelden des Users ein Back-up der Verzeichnisse erstellt wird, 
also wählen wir diese Funktion unter dem Reiter „Auto-Backup” und schließen PB. 


4,55 MB/s 


C:\users\Für Fotoa\AppData\Local\Microsoft\vvindows Mail\Stationery\Tanspecks.jpg 


un wird Personal Backup nach jedem Abmelden des Users ein Back-up der ge- 
wünschten Verzeichnisse nach der inkrementellen Methode erstellen. 
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Eine Software, die Ihre Daten zu 
verschlüsseln vermag, einsteiger- 
freundlich zu bedienen und zu- 
dem kostenlos verfügbar ist, trägt 
den Namen ,Truecrypt'. Mithilfe 
von Truecrypt lassen sich Komplet- 
te Laufwerke, einzelne Partitionen, 
aber auch Teile von Partitionen 
verschlüsseln. Die Zugriffszeit soll 
sich dabei laut Entwickler nicht 
merklich verschlechtern. 


Vorteil von Verschlüsselungen via 
Truecrypt ist zweifellos die für Pri- 
vatanwender sehr hohe Sicherheit 
der Daten. Die Entschlüsselung 
ist sicherlich nicht unmöglich, die 
Wahrscheinlichkeit, dass jemand 
einen solchen Aufwand betreiben 
wird, um auf die Daten eines Pri- 
vatrechners zugreifen zu können, 
tendiert allerdings gegen null. Ein 
weiterer Vorteil: Wenn es einmal 
zu einer Beschädigung von einzel- 
nen verschlüsselten Datenblöcken 
(mit einer Größe von jeweils 16 
KiByte) kommen sollte, betreffen 
diese Beschädigung immer nur 
den jeweiligen Datenblock. Um 
diese beschädigten Datenblöcke 
wiederherzustellen, nutzt True- 
crypt das Repair-Tool des jeweili- 
gen Betriebssystems (in Windows 
ist dies beispielsweise das Tool 
„chkdsk“). Einziger Nachteil: Soll- 
ten Sie einmal das Passwort für 
den Zugang der verschlüsselten 
Daten vergessen, gibt es keinerlei 
Rettungsanker. 


Online-Datensicherung 

Am Anfang dieses Artikels haben 
wir erwähnt, dass sich Internet- 
plattformen wie Steam besonders 
in den letzten Jahren stark weiter- 
entwickelt haben und die Daten- 
sicherung wesentlich einfacher 
gestalten, weil die Daten jederzeit 
über eine Internetverbindung ab- 
gerufen werden können. Derartige 
Plattformen gibt es mittlerweile 
allerdings nicht nur für Spiele, son- 
dern auch für alle anderen Typen 
von Dateien. 


Eine Software, die eine solche 
Funktion bietet und  uneinge- 
schränkte Kommunikation zwi- 
schen unterschiedlichen Betriebs- 
systemen gewährleistet, steht 
unter dem Namen „Dropbox“ zum 
kostenlosen Download bereit. 
Nach der Installation des Dropbox- 
Clients wird ein Ordner auf dem 
Rechner erstellt, die sogenannte 
Dropbox. Alle Daten, die in diesem 
Ordner abgelegt sind, werden auf 
einen zentralen Server kopiert und 


mit einer AES256-Verschlüsselung 
versehen. Bei dieser Verschlüsse- 
lung darf der Nutzer zwar keinen 
eigenen Schlüssel festlegen, jedoch 
besteht auch die Möglichkeit, bei- 
spielsweise durch Truecrypt ver- 
schlüsselte Daten in die Dropbox 
zu legen, sofern man auf Nummer 
sicher gehen möchte. Sollten sich 
Daten ändern oder neue hinzu- 
kommen, werden diese Änderun- 
gen mit dem zentralen Server syn- 
chronisiert. 


Die Daten können nun von jedem 
internetfähigen Gerät, das den 
Dropbox-Clients installiert hat, 
nach Eingabe der Accountdaten 
genutzt und bearbeitet werden. 
Die Daten in der Dropbox der ver- 
schiedenen Geräte werden dabei 
laufend abgeglichen. Die Synchro- 
nisierung kann sowohl über das 
Internet als auch über das lokale 
Netzwerk erfolgen. Alternativ kön- 
nen Sie Dateien auch per Browser 
transferieren. Weiterhin besteht 
die Möglichkeit, einzelne Ordner 
Dropbox-Benutzer 
freizugeben, sodass Daten ausge- 
tauscht oder Projekte gemeinsam 
bearbeitet werden können. 


für andere 


In puncto Sicherheit, Haltbarkeit 
und Mobilität sind Online-Daten- 
sicherungen durchaus zu empfeh- 
len. Andererseits schiebt die gerin- 
ge Kapazität der umfangreichen 
Datensicherung meist einen Riegel 
vor. Kostenlos gibt es nur wenige 
Gigabytes - im Falle von Drop- 
box werden dem User 2 Gigabyte 
kostenlos zur Verfügung gestellt. 
Wollen Sie ihren Speicherplatz er- 
weitern, zahlen Sie ca. 16 Cent je 
zusätzlichem Gigabyte pro Monat. 
Zudem hängt der Zeitfaktor der 
Datensicherung von der jeweiligen 
Internetleitung ab und beträgt bei- 
spielsweise bei einer DSL-16.000- 
kBit-Leitung maximal 120 Kilobyte 
pro Sekunde. (as) 


Fazit Нагйшаге 


Daten clever managen 
Datensicherung ist — einsteigerfreund- 
liche Software sei Dank — längst nicht 
so kompliziert, wie es sich viele User 
vielleicht vorstellen. Dennoch set- 
zen gefühlt mehr als die Hálfte aller 
PC-Nutzer auf das Prinzip Hoffnung 
— schließlich ist ja noch nie etwas pas- 
siert. Schade eigentlich, denn es gibt 
nichts Ärgerliches als den Verlust von 
wichtigen Daten und investierter Ar- 
beitszeit. 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE = 


Abo-Angebote 


Neuen Leser werben und eine 
kostenlose Prämie abstauben! 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


Diablo 111 | 
ll Vollversion von Diablo Ill 7 


ll Lieferung direkt zum Release möglich 
(ohne Gewähr: Anfang 2012) 


gegenüber Einzelkauf 


Amazon- 
Gutschein 


ll Einkaufsgutschein im Wert von 30 Euro 


ll Nutzen Sie den Gutschein für Spiele wie 
Battlefield 3, Anno 2070 oder Skyrim! 


amazonde ung 


Geschenkgutschein 


1-JAHRES-ABO (DVD) € 3 0, _ 


Nur online bestellbar unter: з 
"mmm 


Abbildung nur beispielhaft 


www.pcgh.de/go/abo 


Eingabegeräte, Monitore, So 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Das Blank-Keyboard ohne Beschriftung weckte 
meinen Ehrgeiz und den Nerd in mir. 


Dank Schreibmaschinenkurses und (berufsbedingter) 
täglicher Übung beherrsche ich das Zehn-Finger- 
System mittlerweile blind. So kann ich meine Kol- 
legen regelmäßig irritieren, indem ich sie bei einem 
Gespräch höflich anschaue und dennoch nebenbei ein 
paar Sätze schreibe. Dementsprechend war natürlich 
mein Ehrgeiz geweckt, als das Testmuster des Blank- 
Keyboards bei uns ankam. Hier muss man das Zehn- 
Finger-System unbedingt blind beherrschen, schließ- 
ich sind die Tasten nicht beschriftet. Außerdem freute 
sich natürlich der Nerd in mir über diese auf den ersten 
Blick sinnlose, aber enorm nerdige Erfindung. 


Der erste Test verlief gut — auch längere Texte waren 
kein Problem. Schwieriger wird es bei Sonderzeichen: 
Wo war noch mal die geschweifte Klammer? Liegt das 
Prozentzeichen auf der Fünf oder auf der Sechs? Blöd, 
wenn das eigene Passwort zwangsläufig auch Zahlen 
und Sonderzeichen beinhaltet. Zum Glück war unser 


Admin nachsichtig mit mir, als ich mich nach drei Fehl- 
eingaben ausgesperrt hatte. Doch auch sonst musste 
ich bald regelmäßig eine Pause einlegen, um mich auf 
der unbeschrifteten Tastatur zu orientieren ... 


Ich habe das Blank Keyboard jedenfalls wieder zurück- 
gegeben. Das hat natürlich nichts damit zu tun, dass 
ich das Zehn-Finger-System nicht blind beherrsche. 
Sondern ... ähm ... der Tastenanschlag ist mir ein 
wenig zu weich. Genau! 
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Peripherie 


SB-Sticks, externe Speicher 


ameshardware.de/hardware 


DP-PROD! 
Asus 
Xonar Essence One 


Hardware 


Asus Xonar Essence One im Test 


Prásentiert Asus mit dem Flaggschiff aus der 
Xonar-Serie die neue Nummer 1 am Audio- 
himmel? Wir testen die externe Sound-Lósung. 


ereits beim Auspacken fällt die per USB an- 
B schließbare Xonar Essence One mit ihrer sta- 
bilen, soliden Verarbeitung positiv auf. Das kom- 
plette Gehäuse besteht aus dickem Aluminium 
und für das stattliche Gewicht ist hauptsächlich 
die interne Stromversorgung verantwortlich. 
Die USB-Soundkarte verfügt grundsätzlich über 
ein neutrales Klangbild, im Test fällt lediglich 
ein leichter Anstieg im Hochtonbereich auf, der 
trotz Extraportion Brillanz nicht verfälscht. An- 
sonsten würde der Hochtonbereich auch nicht 
zum Mitteltonbereich passen, der schlechte Auf- 
nahmen entlarven kann und hauptsächlich der 
Stimmwiedergabe zugutekommt. Kleine Details 
oder auch durch übereifrige Tonmischer her- 
vorgerufene Übersteuerungsartefakte werden 
sehr gut herausgestellt. 


Im Gegensatz zu Soundlösungen der Einsteiger- 
und Mittelklasse profitieren manche Tracks bei 
der Essence One deutlich, indem feine Geräu- 
sche, die zuvor schnell im Gesamtgeschehen 
untergingen, nun gut dargestellt werden kön- 
nen. Voraussetzungen dafür sind jedoch, wie 


schon beim ESI Dr. DAC Prime (Test in Ausgabe 
10/2011), optimales Quellmaterial und natürlich 
hauptsächlich gute Schallwandler. Die meisten 
typischen Soundsysteme sind nämlich oft schon 
mit einer Mittelklasse-Karte wie der Xonar DX 
oder der Auzentech X-Fi Forte ausgereizt und 
profitieren nicht von der Klangleistung der Es- 
sence One. Im Tieftonbereich bietet die Essence 
One viel Präzision. Dadurch treten die tiefen 
Töne nicht unangenehm aus dem wiederzuge- 
benden Material hervor. Das können viele Digi- 
talwandler in hochwertigen AV-Receivern auch 


(dr) 


Xonar Essence One 


FAZIT: Mit der Essence One hat Asus erneut ein sehr 
hochwertiges Modell aus der Xonar-Familie auf den Markt 
gebracht. Besonders die sehr gute Verarbeitung und der he- 
rausragende Klang überzeugen. Wer gerne Kopfhörer nutzt, 
freut sich über den integrierten Kopfhörerverstärker. 
Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

Preis: Ca. € 350,- | Preis-Leistung: Gut 

Ausstattung 2,58 
Eigenschaften 3,00 
Leistung 1,30 


nicht besser darstellen. 


© Sehr guter Klang 
© Hochwertige Verarbeitung 


© Preis 
WERTUNG 
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Thrustmaster 
Ferrari FI Wheel Integral T500 


Hardware 


Startseite | PERIPHERIE 


Ferrari F1 Wheel Integral T500 


Mit der Kombi aus Pedalerie, Rennlenker und 
einem Ferrari-150°-Italia-Lenkrad kommt wie von 
Thrustmaster versprochen echtes Rennfeeling auf. 


chon die Ausstattung des für stolze 600 Euro 
э Ferrari F1 Wheel Integral Т500 
lässt keine Wünsche offen. Der Volant, eine Re- 
plik des Ferrari-150°-Italia-Lenkrads in Original- 
größe, besitzt eine gebürstete Metalloberfläche 
sowie eine Gummierung, die für optimale Grif- 
figkeit sorgt. Wie das Vorbild ist der Lenker mit 
zwei drück- oder ziehbaren Schaltwippen, acht 
Druckknöpfen mit sehr guten Druckpunkten, 
drei hochwertigen Metall-Kippschaltern, zwei 
8-Wege-D-Pads sowie zwei Dreh-Impulsgeber- 
knópfen ausgestattet. Letztgenannte sind je 
nach Betriebsmodus (,Normal* mit 17 und „Ad- 
vanced" mit 29 programmierbare Features) als 
D-Pad oder für Autoeinstellungen wáhrend des 
Rennens nutzbar. Die Knópfe, Schalter und Mi- 
ni-Joysticks sind so angeordnet, dass sie mit dem 
Daumen ohne Verrenkungen zu ereichen sind. 
Einziger Kritikpunkt: Die fünf im Original auf 
der Prallplatte angeordneten Drehregler und 
der Drehschalter in der Mitte sind nur angedeu- 
tet, das wirkt bei dem exklusiven Gerit billig. 


Die absolut rutschfeste Pedaleinheit, die hàn- 
gend und stehend genutzt werden kann, ist 
ebenso wertig und sehr gut ausgestattet wie 
das Lenkrad. Sie besteht komplett aus Metall, 
für die Fufsablage kommt dickes Riffelblech und 
für die modifizierbaren Pedale ca. einen Zenti- 
menter dickes Blech mit Struktur zum Einsatz. 
Das Bremspedal bietet sogar einen verstárkten 
und anpassbaren Gesamthub - perfekt auch für 
den Profi-Einsatz im virtuellen Rennsport, zumal 
der Druckpunkt des Gas- und Kupplungspedals 
optimal ist. Das Highlight von Thrustmasters 
Ferrari-Paket sind aber die sehr starken Force- 
Feedback-Kräfte der mit zwei weiteren große 
Schaltwippen versehenden Lenkeinheit, für die 
ein Industrie-Motor mit Doppelriemen-Technik 
und 150 Newtonmeter Drehmoment verant- 
wortlich ist. Egal ob Bodenunebenheiten, die 
Fahrt über die Kerbs, das Blockieren der Reifen 
bei Vollbremsungen oder die Flieh- und Reib- 
kräfte bei hoher Kurvengeschwindigkeit - das 
alles vermittelt die Einheit äußerst kraftvoll und 
so intensiv, dass bei unserer neuen Referenz ein 
Fahrgefühl aufkommt, das noch einen Tick rea- 
listischer ist als beim bisheriger Klassenprimus, 
dem Porsche 911 GT3 RS von Fanatec. 5) 


LENKRAD 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Ferrari F1 Integral T500 


Thrustmaster//www.thrustmaster.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Austattung: 
Durchmesser/Beschichtung 


ca. € 600,-/ausreichend 
1,45 
27,5 cm/Lenkkranz gummiert 


Schaltung 


4 Wippen (2 Lenkrad/2 Station) 


Anschluss 


USB 


Anzahl Tasten/Pedale 


14/3 


Zusätzliche Elemente 


2 D-Pads, zwei Dreh-Impulsge- 
berknöpfe, Kippschalter, Lenkrad: 
Ferrari-150°-Italia-Replik 


Feedback-Funktion 


Force-Feedback 


Eigenschaften 1,25 
Ergonomie (Größe/Dicke) Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut 
Befestigung Sehr gut 
Rutschfestigkeit Pedale Sehr gut 
Geräteaufbau Leicht 
Drei-Achsen-Unterstützung Ja 
Modifikation Pedale Ja 
Leistung 1,30 
Reaktion Lenkrad Sehr gut 
Druckwiederstand Pedale Sehr gut 
Feedback-/Vibrations-Funktion Sehr gut 


Druckpunkte Schaltwippen/ 
Knüppel 


Sehr gut/nicht vorhanden 


Druckpunkte Funktionstasten 


Sehr gut 


Software 


Treiber + Einstellungen 


FAZIT 


© Sehr realistische FF-Kräfte 
© Sehr viele Knöpfe/Schalter 
© Reaktion Lenkrad/Pedale 


Wertung: 1,32 


5.1-Headset Strato Evo von Ozone im ersten Check 


Mehrere Lautsprecher pro Hörmuschel, USB-An- 
schluss und individuelle Polsterung - wir haben 
das Ozone-Headset ausprobiert. 


as Strato Evo 5.1 wollten wir eigentlich 
Di. im Vergleichstest der Ausgabe 
11/2011 prüfen, leider kam das Headset hier- 
für nicht rechtzeitig bei uns an. Bevor wir das 
Ozone-Headset in den nächsten Vergleichstest 
aufnehmen, haben wir im kurzen Check seine 
größten Stärken und Schwächen geprüft. 


Obwohl mehrere Lautsprecher für den 5.1-Klang 
in den Hörmuscheln sitzen, ist das Strato Evo 
nicht außergewöhnlich schwer - es bringt übli- 
che 300 Gramm auf die Waage. Auch die Größe 
der runden Hörmuscheln liegt mit einem Innen- 
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durchmesser von 5,5 Zentimetern im Mittelfeld 
der bisher getesteten Headsets. Zudem können 
Sie wählen, ob Sie die bereits montierten Kunst- 
lederpolster verwenden oder lieber die ebenfalls 
mitgelieferten Stoffbezüge nutzen. Abstehende 
Ohren liegen zudem sanft an einer weichen In- 
nenpolsterung an. An der schweren Kabel- 
fernbedienung ohne Halteclip regeln Sie 

die Lautstärke aller Kanäle oder schalten 

das Mikrofon stumm. Der Mikrofonarm 
lässt sich gut ausrichten. 


Größte Schwäche des Strato Evo: Es sitzt 
sehr locker und rutscht daher schnell vom 
Kopf. Zudem war der Klang in unserem ers- 
ten Check nur mittelmäßig. Das Ozone-Head- 
set kostet derzeit rund 60 Euro. (dm) 
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BUR PERIPHERIE | Neue Mauspads 


15 Mauspads bis 30 Euro im Test 


Die Mauspad-Parade 


Viele Spielermáuse kommen noch auf der Tischplatte zum Einsatz. Unsere Kaufberatung soll Überzeu- 


gungsarbeit für eine geeignete Mausunterlage leisten, die mittlerweile für wenig Geld zu haben ist. 


aut unserer Umfrage auf http:// 
BD. 
setzen noch 17 Prozent (124 von 
728) der Befragten ihren Tisch als 
Mausunterlage ein und verzichten 
so auf die Vorzüge von Mauspads 
wie optimale Gleiteigenschaften, 
minimale Abnutzung der Mausfüß- 
chen oder eine bequeme Ablage 
für das Handgelenk. Wer seiner 
Maus eine optimierte Unterlage 
spendiert, muss sich für eine sei- 
nem Spielstil entsprechende Größe 
sowie ein Material wie Stoff, Hart- 
plastik oder Alu entscheiden. Wie 
unsere Umfragen zeigen, stehen 
Stoff-Pads bei unseren Lesern hoch 
im Kurs (296 von 600 Teilnehmern, 
49 Prozent), nur 22 Prozent der Be- 
fragten (130 von 600) sind Fans von 
Hartplastik-Pads. Diese Materialver- 
teilung haben wir bei der folgenden 
Kaufberatung genauso berücksich- 
tig wie die Tatsache, dass unsere 
Umfrageteilnehmer maximal 30 
Euro, in der Regel aber zwischen 10 
und 20 Euro für ihre Mausunterlage 
auszugeben bereit sind. 
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Sharkoon Rush Mat XL: Bezahlbares 
Top-Produkt für jeden Spielertyp. 
Die 444 x 355 mm große Rush Mat 
XL bietet auch Nutzern Platz, die 
mit einer niedrig abtastenden Maus 
weite Wege gehen. Dazu kommt, 
dass fast der halbe Unterarm auf 
der weichen Stoffoberfläche Platz 
findet, ohne dass sich die untere 
Kante an der Haut störend be- 
merkbar macht; das garantiert eine 
optimale Ergonomie. Obwohl die 
Widerstände bei dem empfehlens- 
werten Sharkoon-Stoff-Pad 
niedrig ausfallen, arbeiten unsere 
drei Testmäuse (Roccat Kone [+], 
Steelseries Sensei und Razer Impe- 
rator 4G) präzise und sehr gut kon- 
trollierbar. 


sehr 


Evo-G Mousepad MP-2: Günstig und 
gut. Mit dem Mousepad MP-2 be- 
weist Evo-G, dass eine spielertaugli- 
che Mausunterlage nicht teuer sein 
muss. Für 7 Euro erwerben Sie ein 
Pad, das mit seinen geringen bis 
sehr geringen Start- und Reibwider- 
ständen überzeugt. Für Low-Sense- 


Spieler ist das Mousepad MP-2 zu 
klein, für diesen Spielertyp hat der 
Hersteller jedoch das 450 x 360 mm 
große und 6 mm hohe MP3L-Modell 
im Programm, das 12 Euro kostet 
und dessen Nutzfläche noch einen 
Tick weniger Widerstand bietet als 
die des kleinen Bruders. 


Roccat Taito Mini-Size 3 mm: Opti- 
maler Gleiter für High-Sense-Spieler. 
Das Mini-Size 3 mm ist das kleinste 
Pad der ab Mitte Dezember ver- 
fügbaren neuen Taito-Reihe und 
eignet sich nur für Spieler, die ihre 
Maus aus dem Handgelenk bewe- 
gen. Alle anderen Spielertypen 
bedient Roccat mit den Kingsize- 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Informationen 
Pad-Größen und -Mate- 
DVD Ж 


zu den verschiedenen 
www.pcgh.de/go/12-11 


Modellen für 25 Euro, die wie das 
Taito Mini-Size mit einer Hóhe von 
drei und fünf Millimetern angebo- 
ten werden. Wer sein Handgelenk 
beim Spielen nur minimal anhebt, 
sollte aus Gründen der Ergonomie 
beim Taito Mini-Size auf jeden Fall 
zur Drei-Millimeter-Variante grei- 
fen. Die Start- und Reibwiderstände 
sind dagegen unabhängig von der 
Padgröße angenehm gering. 


Speed-Link Repute: Pad mit zu glat- 
ter Oberfläche. Für minimalste Wi- 
derstände spendiert Speedlink dem 
für High- und Mid-Sense-Spieler 
geeigneten Repute eine spezielle 
Oberflächenbeschichtung aus ei- 
ner wärmebehandelten Mikrofa- 
serstruktur. Damit verspricht der 
Hersteller auch eine erhöhte Abtast- 
präzision, aber genau hier patzt die 
rutschfeste und dank der Ausspa- 
rung am unteren Ende ergonomi- 
sche Mausunterlage. Die Nutzfläche 
ist einfach zu glatt, sodass präzises 
Arbeiten selbst mit der dank voller 
Gewichtsbestückung 144 Gramm 
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schweren Roccat Kone [+] nicht un- 
eingeschränkt möglich ist. 


Lian Li Aluminium Mouse Pad: Mini- 
Mausunterlage aus alternativem 
Werkstoff. Dank ihrer geringen Grö- 
ße eignet sich Lian Lis aus Alumi- 
nium gefertigtes Mauspad lediglich 
für Spieler, die Mausbewegungen 
aus dem Handgelenk ausführen. 
Diese Bewegungen erfolgen dank 
geringer Widerstände mit wenig 
Kraftaufwand und auch die Ge- 
räuschkulisse bei schnellen Maus- 
bewegungen hält sich in Grenzen. 
Allerdings ist das Lian Li Aluminium 
Mouse Pad auf glatten Tischoberflä- 
chen nicht immer rutschfest. 


Mionix Alioth 320: Beste Leistung 
seiner Preisklasse. Wer mit einer ho- 
hen oder mittleren Mausempfind- 
lichkeit spielt und eine Mausunter- 
lage sucht, über deren Oberfläche 
selbst ein Schwergewicht wie die 
Roccat Kone [+] widerstandsfrei 
gleitet, findet mit unserem Top-Pro- 
dukt der Preisklasse von 10 bis 20 
Euro das ideale Pad. Der ansonsten 
durchweg positive Eindruck wird 
nur von der bei horizontalen Maus- 
bewegungen am Unterarm leicht 
reibenden unteren Kante getrübt. 


Steelseries QcK Limited Editon 
Diablo 3: Mehr als ein Pad mit Spie- 
le-Motiv. Die ab Anfang November 
verfügbare und dank lediglich zwei 
Millimetern Höhe sehr ergonomi- 
sche Sonderauflage des Steelseries 
QcK fällt nicht nur durch ihr neues 
Diablo 3-Motiv auf. Mit Ausnahme 
der schweren Roccat Kone [+] glei- 
ten alle Testmäuse mit minimaler 
Reibung und sehr wenig Kraftauf- 
wand bei Bewegungen über die 
feinporige Nutzfläche. Für Low- 
Sense-Spieler ist die neue Diablo 3- 
Variante des Steelseries QcK aller- 
dings etwas zu klein. 


Tt esports Conkor: Empfehlenswer- 
te Unterlage für High-Sense-Mäu- 
se. Wie bei der Rush Mat XL von 
Sharkoon oder dem Zowie GT-F 
Spawn Edition mangelt es auch auf 
dem Conkor von Tt esports nicht 
an Platz für ausladende Mausbewe- 
gungen. Der Widerstand der rauen 
Stoffoberfläche ist im Vergleich mit 
vielen getesteten Pads zwar etwas 
hóher. Dafür ermóglicht das Con- 
kor ein sehr genaues Spielen und 
Arbeiten mit Mäusen, die mit einer 
hohen Dpi-Zahl abtasten und sich 
auf sehr glatten Stoff- oder Plastik- 
oberflächen nicht immer präzise 
einsetzen lassen. 
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Saitek Cyborg G.L.l.D.E.7 Gaming 
Surface: Ergonomische Riesenmat- 
te. Mit ihrer Grófse von 477 x 400 
mm bricht Saiteks riesige Maus- 
matte zwar alle Rekorde in dieser 
Marktübersicht, doch so viel Platz 
wird selbst für eine sehr geringe 
Mausempfindlichkeit nicht benó- 
tigt. Dafür profitiert die Ergonomie 
von der großzügigen Dimensionie- 
rung, denn der Nutzer kann fast 
den kompletten Unterarm auf der 
weichen Stoffoberfläche ablegen, 
deren Widerstände geringer sein 
könnten. Dafür fällt die Höhe von 
6,5 Millimetern bei der Ergonomie 
nicht negativ ins Gewicht. 


Razer Sphex: Superflach, aber laut. 
Da Razers Flachmann nicht ein- 
mal einen Millimeter hoch ist, 
verschmilzt er förmlich mit der 
Tischplatte und man nimmt das 
Pad kaum wahr, da man weder das 
Handgelenk anheben muss noch 
die Kante am unteren Ende spürt. 
Zusätzlich fixiert die spezielle Kle- 
befolie das Sphex sehr gut, aller- 
dings nimmt diese viel Dreck von 
der Tischplatte auf. Des Weiteren 
produzieren die auf dem Pad sehr 
leichtgängig ausführbaren Maus- 
bewegungen ein hohes Arbeitsge- 
räusch, das aufgrund der fehlenden 
Gummischicht ungedämpft an die 
Tischplatte übertragen wird. 


Zowie G-TF Spawn Edition: Emp- 
fehlenswerter und ergonomischer 
Leichtläufer. Obwohl die Stoff-Nutz- 
fläche der rutschfesten und dank 
einer Größe von 440 x 380 mm 
auch für Low-Sense-Spieler geeig- 
neten Zowie-Matte sehr grobkörnig 
ist, gleiten alle Mäuse butterweich 
über das GT-F Spawn Edition. Selbst 
mit hohen Dpi-Einstellungen lässt 
sich kein Präzisionsverlust feststel- 
len. Die Ergonomie wird noch da- 
durch aufgewertet, dass Zowie den 
Rand des Pads bestickt. So kann vor 
allem die untere Kante nicht am 
Unterarm reiben, wenn die Maus 
horizontal bewegt wird. 


Roccat Alumic: Die Qual der Nutzflä- 
chenwahl. Auf dem Alumic stehen 
dem Spieler gleich zwei Kunststoff- 
Oberflächen mit verschiedener Kör- 
nung zur Wahl. Dabei glänzt bereits 
die grobkörnige Variante mit einem 
geringen Start- und Reibwiderstand, 
der auf der feinkörnigen Seite noch 
einmal spürbar abnimmt, ohne die 
Mauskontrolle einzuschränken. Auf 
den Einsatz der mitgelieferten Abla- 
ge für das Handgelenk haben wir im 
Test allerdings verzichtet. Nicht D 


PCGH: Bevorzugst du Stoff- oder 
Plastikpads und welche Körnung 
hältst du für optimal? 


Peter Schlosser: Aktuell bevor- 
zuge ich ein Stoffpad, und zwar 
das Zowie G-TF. Für mich bietet 
dieses Mauspad die perfekte 
Mischung zwischen Stoff- und 
Plastikpad, da hier der Stick-Slip- 
Effekt (Haftgleiteffekt) ähnlich 
gering ist wie bei einem Hartplas- 
tik-Pad, ich aber nicht auf das 
gute Handling eines Stoffpads 
verzichten muss. Früher habe ich 
gerne mit Plastikpads gespielt, 
aber dann mussten sie eine 

grobe Körnung haben, denn nur 
damit hat man einen niedrigeren 
Reibungswiderstand - das fühlt 
sich insgesamt präziser an. Meiner 
Meinung nach sind Plastikpads mit 
extrem feiner Körnung gar nicht 
gut zum Spielen geeignet. 


PCGH: Warum sollten Spieler dei- 
ner Meinung nach ihrer Maus ein 
Pad gönnen? Es gibt immer noch 
viele Leute, die einfach auf dem 
Tisch ,rumschrubben". Ist das für 
dich eine Alternative? 


Peter Schlosser: Für mich wäre es 
definitiv keine Alternative, meine 
Maus auf dem blanken Tisch 

zu benutzen. Aus der Perspek- 
tive eines Profi-Spielers ist das 
natürlich ein absolutes No-go, da 
man seinen eigenen Tisch nicht 
auf ein Turnier mitnehmen kann - 
zumal viele Turniertische mit einer 
stumpfen Filzdecke überzogen 
sind, die eine Bewegung der 
Maus fast nicht zulässt. Darüber 


Peter , Chucky" Schlösser vom TeamAttax 


hinaus bietet die Benutzung eines 
Mauspads die freie Auswahl einer 
Oberfläche (Stoff, Plastik, Glas, 
Aluminium etc.) und jeder Spieler 
kann diese nach Wunsch variieren. 
Ich persónlich würde jedoch auch 
Gelegenheitsspielern und allen PC- 
Nutzern immer zu einem Mauspad 
raten, da es bereits beim Arbeiten 
sehr viel angenehmer ist, wenn 
sich die Maus zu jeder Zeit ohne 
Aussetzer prázise steuern lásst. 


PCGH: Welche Padgröße bevor- 
zugst du? Brauchen Low-Sense- 
Spieler wirklich eine , XXL-Matte"? 


Peter Schlosser: Ich denke nicht, 
dass ein Pad benótigt wird, das 
über 45 cm breit ist. Zumindest 
nutzt niemand eine solche Breite 
voll aus. Hierfür muss man sich 
nur die Bewegung des Unterarms 
vorstellen, die für eine effektive 
Nutzung notwendig wáre. Das 
kann nur unprázise sein. Allgemein 
kann man festhalten, dass das Pad 
umso gróBer sein muss, je nied- 
riger die Maussensitivität ist. 


Typberatung/Lautstärke 


Produkt Lautheit* | Low-Sense | Mid-Sense | High-Sense 
Mionix Alioth 320 ‚0 Sone * v v 
Roccat Taito Mini-Size 3 mm ,1 Sone х х v 
Steelseries QcK Limited Ed. Diablo 3 ‚1 Sone * v v 
Sharkoon Rush Mat XL ,1 Sone v v v 
Tt esports Concor ,1 Sone v v v 
Saitek Cyborg G.L.I.D.E.7 ,4 Sone v v v 
Evo-G Mousepad MP2 ,5 Sone * v v 
Zowie G-TF Spawn Edition ,7 Sone v v v 
Xfx Warpad Fixable Cloth Mauspad ,9 Sone v v v 
Speedlink Repute 2,2 Sone x v v 
Lian Li PT-M3A Aluminium Mauspad 2,3 Sone * x v 
Mionix Propus 380 2,9 Sone v v v 
Razer Vespula 4,0/4,1 Sone % х v 
Roccat Alumic 4,1/4,5 Sone * v v 
Razer Shpex 4,4 Sone x v v 


v Empfohlen ж Nicht empfohlen * Gemessen in Sone (Anordnung von leise nach laut) 
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Kleine Materialkunde 


Die meisten Mauspads sind aus Stoff, Hartplastik oder Aluminium gefer- 
tigt. Dabei hat jedes Material seine eigenen Vor- und Nachteile. 


Aktuell besitzen viele angebotene Mauspads eine Nutzfláche aus Stoff, die auf eine 
etwa 3 bis 6 Millimeter dicke Schaumgummischicht geklebt ist. Da diese Maus- 
unterlagen oft großzügig dimensioniert sind, 
kann der Spieler meist auch noch das Hand- 
gelenk auf der bequemen, weichen Oberfläche 
ablegen. Wer auf eine optimale Ergonomie 
sowie eine sehr niedrige Betriebslautstärke 
Wert legt, ist mit Mauspads aus Stoff bestens 
bedient. Leider lassen sich die Matten nicht 
feucht reinigen und nutzen sich schneller ab als 
Hartplastik- oder Alu-Pads (Bild 1). 


Sharkoon Outplay XL Mat (Stoff) 


Steelseries 9HD (Hartplastik) 
Eine gründliche Reinigung — manche Nutzer pa- 


cken das Gerät sogar in die Spülmaschine — ist 
dagegen mit Hartplastik-Pads möglich. Auch die 
Verschleißerscheinungen halten sich in Grenzen 
(Bild 2), im schlechtesten Fall wird die Oberflä- 
che zu glatt. In einigen Fällen besitzen die Pads 
sogar von Beginn an eine zu feine Körnung, 
sodass eine mit hoher Dpi-Zahl abtastende 
Maus schwer zu kontrollieren ist. Alu-Mauspads 
(Bild 3) verfügen mittlerweile über genauso 
geringe Start- und Reibwiderstände wie ihre 
Pendants aus Stoff oder Plastik. Sie lassen sich 
ebenfalls feucht reinigen und nutzen sich nur 
wenig ab. Allerdings produzieren Mausbewe- 
gungen auf dem Alu-Pad einen ähnlich hohen 
Geräuschpegel wie auf dem Hartplastik-Pad. 


Lian Lee Aluminium Mousespad 


jeder Spieler kommt mit dem durch 
das Polster veränderten Anstellwin- 
kel der Hand klar. Außerdem besitzt 
das Roccat Alumic ergonomisch ab- 
gerundete Kanten. 


Mionix Propus 380: Hartplastik-Pad 
für optimale Mauskontrolle. Beim 
Propus 380 klebt Mionix eine ca. 
einen Millimeter dicke, feinkörni- 
ge Hartplastik-Nutzfläche auf eine 
Schaumstoffschicht (ca. 2 Millime- 
ter), die alle Vorzüge des Materials 
bietet. Einerseits behält der Spieler 
trotz minimaler Start- und Reibwi- 
derstände über eine sehr empfind- 
lich abtastende Maus die volle Kon- 
trolle. Andererseits ist das Propus 
380 sehr resistent gegen Abnutzung 
und kann feucht gereinigt werden. 


Razer Vespula: Sonderausstattung 
für präzises Spielen. Wie das Roc- 
cat Alumic bietet das aus Hartplas- 
tik gefertigte Razer Vespula zwei 
unterschiedlich raue Nutzflächen 
sowie eine optional unterlegbare 
Gelablage für das Handgelenk. Al- 
lerdings wird es für den Mid-Sense- 
Spielertyp auf Razers nicht immer 
rutschfestem Pad schon einmal eng. 
Dafür lassen sich unsere Testmäuse 
auf der feinkörnigen Speed- mit mi- 


nimalem Kraftaufwand und auf der 
großkörnigen Control-Oberfläche 
mit einem Tick mehr Kraftaufwand 
bewegen, wobei die Control-Fläche 
mehr Feedback bei Mausbewegun- 
gen vermittelt. 


XfX Warpad Fixable Cloth Mousepad: 
Ergonomie ist Trumpf. Mit seiner 
einzigartigen Klemmvorrichtung, 
die einschneidende Tischkanten ab- 
deckt und gleichzeitig als bequeme 
Unterarmablage dient, hat das Xfx- 
Mauspad der Konkurrenz in puncto 
Ergonomie etwas voraus. Die Wider- 
stände könnten dagegen insgesamt 
noch geringer sein, bespielsweise 
wie beim Zowie G-TF Spawn Editi- 
on oder dem Mionix Propus. (fs) 


Fazit нагішаге 


Mauspads bis 30 Euro 

Eine für Spielermäuse geeignete Un- 
terlage wie die Sharkoon Rush Mat XL 
ist schon für unter zehn Euro zu haben. 
Empfehlenswerte Produkte der Preis- 
sparte bis 20 Euro sind das Monix Alioth, 
das Steelseries QcK mit Diablo 3-Motiv 
und das Tt esports Conkor. Bei den 
hochpreisigen Pads hat uns das Zowie 
GT-F Spawn Ed. am besten gefallen. 


Нагішаге 


MAUSPADS 
BIS 10 EURO 


Moved МР) 
Нагйшаге 


zum 


Hersteller/Vertrieb 


Rush Mat XL 


Sharkoon/www.sharkoon.de 


Mousepad MP2 


Evo-G/www.caseking.de/ 


Aluminium Mouse Pad 


Taito Mini-Size 3 mm 
Roccat/www.roccat.org 


Lian Li/www.caseking.de Speedlink/www.speed-link.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Größe/Anzahl Nutzflächen 


€ 9,-/sehr gut 


444 x 355 mm/eine 


€ 7,-/sehr gut 


352 x 262 mm/eine 


€ 10,- (verfügbar ab Mitte Dez.)/gut |€ 10,-/befriedigend € 10,-/befriedigend 


265 x 210 mm/eine 202 x 212/eine 320 x 250 mm/eine 


Präzision/Geräuschentwicklung* 


Sehr gut/1,1 Sone 


Material Stoff auf Schaumgummi Stoff auf Schaumgummi Stoff auf Schaumgummi Aluminium-Nutzfláche Mikrofiber-Nutzfläche 
auf Schaumstoff auf Schaumgummi 

Höhe 2 mm 4 mm 3 mm 4 mm 2 mm 

Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite 

Eigenschaften 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut Sehr gut 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend Gut 

Abnutzung Gering Gering Gering Sehr gering Gering 

Reinigung Nur trocken Nur trocken Nur trocken Feucht und trocken Nur trocken 


Sehr gut/1,5 Sone 


Sehr gut/1,1 Sone Gut/2,3 Sone Befriedigend/2,2 Sone 


Für niedrige Mausempfindlichkeit Ja Nein Nein Nein Nein 
geeignet 

Startwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering Gering Gering Zu gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Zu gering 
Razer Imperator Sehr gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Zu gering 
Reibwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering Gering Gering Zu gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Zu gering 


Razer Imperator 


FAZIT 
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Sehr gering 


© Größe 
© Sehr geringe Widerstände 
© Ergonomie 


ЖЖ Ж Ж Ж 


Sehr gering 


© Sehr geringe Widerstände 
© Geräuschentwicklung 
© Preis/Leistung 


ЖЖЖ ЖУ 


Sehr gering Sehr gering Zu gering 


© Sehr geringe Widerstände 
© Ergonomie 
© Nur für High-Sense-Spieler 


Ж Ж Ж Ж 


© Sehr geringe Widerstände 
© Rutschfestigkeit 
© Für Low-/Mid-Sense zu klein 


“rar 


© Wenig Abnutzung/Ergonomie 
© Widerstände zu gering 
© Präzision 


Ж Ж Ж 


www.pcgameshardware.de 


* Gemessen mit Roccat Kone [+] inklusive Gewichten: 144 g 
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I PERIPHERIE | Neue Mauspads 


MAUSPADS 
BIS 20 EURO 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb 


Mionix 
Aeg 320 


Нагйшаге 


Alioth 320 


Mionix/www.caseking.de 


120011 


Steelseries 
ОХ емей fd. Dadio 3 


Нагйшаге 


QcK Limited Ed. Diablo 3 


Steelseries/steelseries.com 


Tt esports/www.ttesports.de 


G.L.I.D.E.7 


Saitek/www.saitek.de 


Razer/eu.razerzone.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Größe/Anzahl Nutzflächen 


€ 14,-/gut bis sehr gut 


315 x 266 mm/zwei 


€ 13,-/gut bis sehr gut 


320 x 270 mm/eine 


€ 20,-/befriedigend bis gut 


397 x 318 тт/еіпе 


€ 18,-/befriedigend bis gut 


477 x 400 mm/eine 


€ 12,-/gut 


320 x 230 тт/еіпе 


Material Stoff auf Schaumgummi Stoff auf Schaumgummi Stoff auf Schaumgummi m. Tragebeu- |Stoff auf Schaumgummi Sehr dünner Kunststoff mit 
tel + Klettband (z. Zusammenrollen) selbstklebender Unterseite 
Höhe 3 mm 2 mm 4 mm 6,5 mm 0,5 mm 


Anti-Rutsch-Beschichtung 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Eigenschaften 


© Geringe Widerstánde 
© Sehr gute Ergonomie 
Q Absolut rutschfest 


© Spezielle Optik 
© Ergonomie 
© Widerstände 


© Opt. Widerstände für hohe Dpi 
© Rutschfestigkeit 
© Ergonomie 


© Ergonomie 
© Größe 
© Widerstand etwas zu hoch 


Ergonomie (Höhe, störende Elemente) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Abnutzung Gering Gering Gering Gering Sehr gering 
Reinigung Nur trocken Nur trocken Nur trocken Nur trocken Feucht und trocken 
+ Präzision/Geräuschentwicklung* Sehr gut/1,0 Sone Sehr gut/1,1 Sone Sehr gut/1,1 Sone Gut/1,4 Sone Gut/4,4 Sone 
| Für niedrige Mausempfindlichkeit Nein Nein Ja Ja Nein 
5 | geeignet 
5 | Startwiderstand 
$ Roccat Kone [+] Sehr gering Sehr gering Gering Gering Sehr gering 
E Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Gering Gering Sehr gering 
= | Razer Imperator Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering Sehr gering 
"€ | Reibwiderstand 
= Roccat Kone [+] Sehr gering Gering Gering Gering Sehr gering 
P Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Gering Gering Sehr gering 
E Razer Imperator Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering Sehr gering 
Е 
2 
$ 
E 
© 
ы 


© Minimale Höhe 
© Sehr geringe Widerstände 
© Sehr lautes Arbeitsgeräusch 


MAUSPADS 
BIS 30 EURO 


GTF Span Edition 


Нагішаге 


Produkt G-TF Spawn Edition Alumic Propus 380 Vespula Warpad Fixable Cloth 
Hersteller/Vertrieb Zowie/www.caseking.de Roccat/www.roccat.org Mionix/www.caseking.de Razer/eu.razerzone.com Xfx/www.caseking.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis € 25,-/qut € 30,-/gut € 25,-/gut € 26,-/befriedigend bis gut € 30,-/befriedigend bis gut 
Größe/Anzahl Nutzflächen 440 x 380 mm/eine 331 x 272 mm/zwei 400 x 246 mm/eine 311 x 202 mm/zwei 355 x 431 mm/eine 


Präzision/Geräuschentwicklung* 


Sehr gut/1,7 Sone 


Sehr gut/4,1 Sone (feine Nutzflä- 
che)/4,5 Sone (grobe Nutzfläche) 


Sehr gut/2,9 Sone 


Material Stoff (oberflächenversiegelt, Rand |Dünne Kunststoffschicht Harter Kunststoff Kunstoffschicht aus Stoff auf Schaumgummi + 
bestickt) auf Schaumgummi auf Aluminium 4- Gelkissen auf Schaumgummi auf Hartplastik + Gelkissen Klemmvorrichtung 

Hóhe 4mm 4mm 3mm 3mm 7mm 

Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Vier Gummifüße an den Ecken Komplette Rückseite Vier Gummistreifen an den Rändern | Komplette Rückseite 

Eigenschaften 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend Sehr gut 

Abnutzung Gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering 

Reinigung Nur trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Nur trocken 


Sehr gut/4,0 Sone (feine Nutzfläche)/ 
4,1 Sone (grobe Nutzfläche) 


Gut/1,9 Sone 


* Gemessen mit Roccat Kone [+] inklusive Gewichten: 144 g 


Für niedrige Mausempfindlichkeit Ja nein Ja Nein Ja 
geeignet 

Startwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Razer Imperator Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Reibwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 


Razer Imperator 


Sehr gering 
© Geringe Widerstände 
© Ergonomie 

© Präzision 


Gering/sehr gering 
© Zwei Nutzflächen 
© Widerstände 

© Ergonomie 


Sehr gering 
© Geringe Widerstände 
© Kaum Abnutzung 

© Ergonomie 


Gering/sehr gering 
© Zwei Nutzflächen 
© Widerstände 

© Nicht rutschfest 


Gering 


© Ergon. dank Klemmvorrichtung 
© Rutschfest 
© Widerst. nicht gering genug 


116 PC Games Hardware | 11 


www.pcgameshardware.de 
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Nur der ultimative Kämpfer mit der perfekten Waffe kann die schrägen Einwohner von Arkham 


City in Schach halten. Rüste Dich mit einer NVIDIA® GeForce® GTX Grafikkarte und hol Dir MI 
Batman: Arkham City - GRATIS. Die NVIDIA PhysX® und DirectX 11 Technologie sorgen für TH a 


interaktives, realistisches Gaming in allen Szenen. Hol Dir eine GeForce GTX Grafikkarte 
und erlebe Batman: Arkham City mit allen schaurig-schönen Details. 


GIGABYTE GeForce GTX 560 OC MSI N570GTX Twin Frozr 11 PE/OC ZOTAC GeForce GTX 580 AMP2 
* NVIDIA GeForce GTX 560 • 830 MHz Chiptakt * Nvidia GeForce GTX 570 » 770 MHz Chiptakt * NVIDIA GeForce GTX 580 » 815 MHz Chiptakt 

* 1 GB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt • 1.280 MB GDDR5-RAM • 4 GHz Speichertakt * 3 GB GDDR5-RAM » 4,1 GHz Speichertakt 

* DirectX 11, OpenGL 4.1 • CUDA * DirectX 11, OpenGL 4.1 • CUDA * DirectX 11, OpenGL 4.1 • CUDA 

* Mini-HDMI, 2x DVI » PCle 2.0 x16 • Mini-HDMI, 2x DVI » PCle 2.0 x16 * Mini-HDMI, 2x DVI » PCle 2.0 x16 

JCXYFW JCXNFU JDXTFB 


© GEAR UP GAME ON. 
GEFORCE GTX 


Der Versand der Grafikkarten inkl. dem optionalen Spiel ,Batman: Arkham City" erfolgt per Postident-Verfahren, da es sich um einen USK 16 Spieletitel handelt. 


BATMAN: ARKHAM CITY software © 2011 Warner Bros. Entertainment Inc. Developed by Rocksteady Studios Ltd. ©2011 NVIDIA Corporation. NVIDIA, the NVIDIA logo, GeForce, and 3D Vision are trademarks and/or registered trade- 
marks of NVIDIA Corporation. All rights reserved. All other trademarks and copyrights are the property of their respective owners. All rights reserved. Terms and conditions apply. For details, go to www.GeForce.com/FreeBatman. 


С DC LOGO, BATMAN and all characters, their distinctive likenesses, and related elements are trademarks of DC Comics © 2011. All Rights Reserved. 
@ WB GAMES LOGO, WB SHIELD: ТМ & © Warner Bros. Entertainment Inc. 
(511) 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 16.11.2011 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 
-— 
* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Legendäre Soundkarten 


Seit gut zwei Jahrzehnten sorgen Soundkarten dafür, dass man Musik am PC genießen und noch bes- 


ser in eine Spielwelt eintauchen kann. Hier zeigen wir die Meilensteine der Soundkarten-Geschichte. 


r begann vor rund 22 Jahren, 

der Siegeszug der Soundkarte 
im PC. Anfangs noch sehr teuer, 
sperrig und mit diversen Zusatz- 
funktionen ausgestattet (beispiels- 
IDE-Controller zum 
Anschluss eines zu der Zeit eben- 
falls immer häufiger benötigten 
CD-ROM-Laufwerks), entwickelten 
sich die Soundkarten im Laufe der 
Zeit immer weiter und heutzutage 
findet sich in jedem aktuellen PC 
ein Soundchip - und sei es nur als 
Onboard-Variante auf der Haupt- 
platine. 


weise ein 


Blicken wir ein paar Jahre zurück. 
In die Zeit, als Grafikkarten in ei- 
ner frühen Entwicklungsstufe ihr 
Schattendasein in Büros fristeten 
und es ihr einzig logischer Sinn 
war, Texte und Datensätze dar- 
zustellen. Eine Handvoll findiger 
Programmierer machte es sich zur 
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Aufgabe, den „Personal Computer“ 
endgültig als Spieleplattform zu 
etablieren. So gelangten mit der 
Zeit immer mehr Spiele aus ver- 
schiedenen Genres auf den Markt, 
die natürlich irgendwann mehr 
Output als ein simples Piepsen aus 
dem Systemlautsprecher boten. Die 
wachsende Leistung der Computer, 
die bis dahin zum Großteil als ver- 
besserte Schreibmaschinen im Ein- 
satz waren, war nicht unschuldig 
an dieser Entwicklung. Ein großer 
Arbeitsspeicher bot erstmals die 
Möglichkeit, mehr als synthetisches 
Piepsen zu beinhalten und echte 
Samples zur Weitergabe an die Ver- 
arbeitung bereitzuhalten. 


Der Grundstein für Soundkarten 
war also gelegt und mit der Ver- 
öffentlichung von Windows 95 
wurde es den Herstellern sogar er- 
möglicht, eigene Konzepte zu ent- 


wickeln, da sie nicht mehr auf eine 
vorgegebene Struktur angewiesen 
waren. 


Creative Soundblaster - 
wie alles begann 

Mit der ersten Soundblaster-Karte 
gelang es dem Hersteller Creative, 
einen Standard bei Soundkarten zu 
schaffen - damals noch ohne Zusatz 
im Namen, später wurde für dieses 
erste Modell zur besseren Unter- 
scheidung ein „1.0“ angehängt. Bis 
zur Einführung der Schnittstelle 
„Directsound“ waren viele andere 
Hersteller auf dieses Design ange- 
wiesen und mussten Karten bauen, 
die Soundblaster-kompatibel sind, 
um ohne größere Probleme in das 
System eingebunden zu werden. 
Mit anderen Worten: Damit die 
eigenen Soundkarten gut funktio- 
nierten, mussten sich die Hersteller 
an Creatives Design orientieren. 


Windows 95 nimmt Einfluss 
auf die Sound-Wiedergabe 

Windows 95 enthielt einen wichti- 
gen Baustein für die lang erwartete 
Wende bei der Design-Politik der 
Hersteller: Endlich war es möglich, 
ohne Schwierigkeiten von Crea- 
tives abweichende 
Designs in das Treiberkonzept des 
Betriebssystems einzubinden. Di- 
verse Entwicklungsabteilungen 
präsentierten zu dem Thema voller 
Stolz eigene Modelle, doch keine 
Neuvorstellung schlug so ein wie 
die Soundblaster 16 vom Herstel- 
ler Creative. Neben einem 
entwickelten Soundchip setzte die 
Soundblaster 16 anders als die frü- 
heren Soundblaster(-Pro)-Modelle 
auf den ISA-Bus. Als Besonderheit 
befindet sich auf ihr ein Slot für Er- 
weiterungsmöglichkeiten, der als 
Waveblaster-Schnittstelle bekannt 
wurde. Damit war es möglich, die 


Soundblaster 


neu 
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Synthesizer-Funktion der Soundkar- 
te zu erweitern. Die dazugehörigen 
Karten wurden sowohl direkt von 
Creative als auch von Drittanbie- 
tern wie Roland (heutzutage unter 
anderem für Keyboards bekannt) 
angeboten. Beim Soundblaster- 
1.0-Nachfolger, der Soundblaster 
AWE32, war ein solcher Prozessor 
bereits enthalten. Mit diesem Zu- 
satzchip und dank der Option, den 
Speicher zu erweitern, sprengte die 
AWE32 beinahe die Spezifikation 
für die maximale Länge einer ISA- 
Bus-Karte. Allerdings hatte der Be- 
nutzer nun nicht mehr die Möglich- 
keit, Einfluss auf die Qualität und die 
Leistungsfähigkeit des Zusatzchips 
zu nehmen. Der fest verlötete Chip 
mit dem Namen EMU8000 stammte 
von Creatives Tochterfirma E-MU, 
die auch heute noch erfolgreich 
im Geschäft der professionellen 
Soundkarten mitmischt. 


In den folgenden Jahren gab es 
dann keine großen Innovationen. 
Die AWE32 kam zusätzlich in einer 
Ausführung für den PCI-Slot in den 
Handel, ihre Nachfolger taten es ihr 
gleich. 


Jetzt geht's rund: Creative 
Soundblaster Live! 
Surroundsound sollte ein einma- 
liges „Live-Erlebnis“ beim Käufer 
hervorrufen. Anfangs mangelte es 
jedoch an entsprechenden Sound- 
systemen, was gewillte Enthusias- 
ten aber nicht davon abhielt, ein 
solches Setup in den eigenen vier 
Wänden für ein (Spiele-)Erlebnis 
der besonderen Art zu installieren. 
Als Kern eines solchen Konstrukts 
in den ersten Stunden von Sur- 
roundsound am Gamingrechner 
verdient die Soundblaster Live zu 
Recht einen Platz in der Liste der 
legendärsten Soundkarten, 
wenn es erneut eine Creative-Karte 


auch 
ist. 


Da sitzt doch was fest!? 

Auch wenn es auf den ersten Blick 
nicht so ganz in diesen Artikel hi- 
neinpassen mag: Onboard-Chips 
haben ebenfalls 
berechtigung bei den „legendären 
Soundkarten". Seit der Einführung 
um den Jahrtausendwechsel ver- 
trauen noch immer sehr viele Le- 
ser auf die am Mainboard verlótete 
Variante der Audioausgabe. Nach 
und nach wurden die platzsparen- 
den Signalspender immer weiter 
verbessert. Begonnen mit den 
AC97-Codecs, erlangte vor allem 
ein Exemplar des Nachfolgestan- 


eine Daseins- 
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dards (HD) besondere Bekanntheit 
und wird in sehr ähnlicher Form 
auch heute noch auf nahezu allen 
Mainboards verbaut. Die Rede ist 
vom ALC888 des taiwanischen Ent- 
wicklers Realtek. Durch die lang 
währende Beliebtheit und einen 
Klang, der allen bis dahin verfüg- 
baren Soundkarten überlegen war, 
verdient sich der kleine Chip (etwa 
so grof$ wie ein Daumennagel) ei- 
nen Platz zwischen den grofsforma- 
tigen Kameraden, die teilweise die 
Fläche eines DIN-A4-Blattes errei- 
chen (Soundblaster AWE32). 


Neues Terrain für 
besondere Aufgaben 
Ebenfalls um den Jahrtausend- 
wechsel fand sich auf vielen Boards 
mit Intel- oder VIA-Chipsatz ein 
merkwürdiger, brauner und kurzer 
Slot - meist am unteren Boardrand 
angebracht und von ihren Entwick- 
lern CNR-Slot (Communication and 
Network Riser) genannt. Allerdings 
gab es erst wesentlich später Steck- 
karten, die sich für dieses Format 
eigneten. Deswegen starb der CNR- 
Slot recht schnell wieder aus. Da er 
aber damals recht wild diskutiert 
wurde, verdienen sich die Sound- 
karten für den CNR-Slot zu Recht 
einen Legendenstatus. Stellvertre- 
tend sei hier die Integra-Karte von 
Terratec genannt, da sie (anders als 
die Karten von Hercules) auch für 
den Endkunden zu erwerben war. 


Audigy und X-Fi 

Wir schreiben das Jahr 2003: Erneut 
erblickt eine Schöpfung aus Crea- 
tives Entwicklungsabteilung das 
Licht der Händlerregale. Die Rede 
ist von der Creative Soundblaster 
Audigy 2 ZS, das erfolgreichste Pen- 
dant aus der Audigy-Serie. 


Ausgestattet mit einem rechenstar- 
ken Soundchip und im Vergleich zu 
den damaligen Konkurrenten hoch- 
wertigen Digital-Analog-Wandlern 
sowie vielen internen und exter- 
nen Anschlussmöglichkeiten, er- 
oberte die PCI-Karte den Großteil 
der PCs im Fluge. Manchmal findet 
sich ein Exemplar der beliebten 
Soundkarte sogar noch in aktuellen 
Gaming-Rechnern - dort jedoch 
oftmals nur noch aus optischen 
Gründen oder weil der Besitzer an 
seiner Legende hängt, denn in vie- 
len Disziplinen ist sie der Leistung 
aktueller Onboard-Chips (zumin- 
dest digital) unterlegen. 

Da damals schon abzusehen war, 
Onboard-Sound klassische 
Soundkarten weiter E 


dass 
immer 


1994 


Creative Soundblaster 16 


Durch die für damalige 
Verhältnisse gute Klangqua- 
lität und die Möglichkeit, sie 
per Zusatzkarte mit einem 
weiteren Soundprozessor zu 
erweitern, erkämpft sich die 
Creative Soundblaster 16 zu 
Recht einen Platz unter den 
Legenden. 


1996 


Creative SB AWE64 


Im Gegensatz zur AWE32 ist 
die AWE64 deutlich kürzer, 
zudem mussten die SIMM- 
Bänke zur Speichererweite- 
rung einer Stiftleiste für her- 
stellereigene Erweiterungen 
des Zwischenspeichers 
weichen. Die Klangqualität 
wurde deutlich verbessert. 


1999 


Creative SB Live 


Mit der Live gab es erstmals 
Surround-Sound für Privat- 
PCs. Was in der ersten Revisi- 
on mit 4.1-Klang begann, ent- 
wickelte sich in einer späteren 
Version zum heute bekannten 
5.1-Standard. Außerdem 
wurde erstmals Creatives 
EAX-Technik unterstützt. 


2003 


Creative SB Audigy 2 ZS 


Für Multimedia-Rechner war 
die wichtigste Neuerung der 
interne Decoder für DTS-ES 
und Dolby Digital-EX. So wur- 
de die 7.1-Ausgabe von ent- 
sprechendem DVD-Material 
möglich. Zudem erblickte EAX 
HD mit den ersten Audigys 
das Licht der Welt. 


2005 


Creative SB X-Fi Elite Pro 


2005 wurde erstmals die 
beliebte Soundkartenserie 
für Spieler angeboten. Diese 
bietet unter anderem EAX 
HD in der Version 5.0 und Ex- 
traspeicher (XRAM). Mit der 
aktuellen Version (HD-Serie) 
kann sie sich auch klanglich 
in die Oberklasse einordnen. 
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verdrängen würde, stand Creative 
unter Zugzwang. Heraus kam die 
X-Fi, eine Marke, die auch heute 
noch (nach der Neuauflage) für 
Soundqualität und Design steht 
wie kaum ein anderes Produkt. Im 
August 2005 kamen die ersten X-Fi- 
Karten in den Handel. Ein Merkmal 
der hochwertigen X-Fi-Modelle war 
erstmals seit den Anfangszeiten 
wieder zusätzlich installierter Spei- 
cher auf dem PCB. Dieses Mal aller- 
dings nicht, um Synthezisersamp- 
les zwischenzuspeichern (das ist 
für Systeme aus dem Jahr 2005 ein 
Klacks), sondern um dem Chip für 
Effekt- und Hallberechnung eine 
direkte Zwischenspeicherung zu 
ermöglichen. Der Sinn dahinter 
war es, die Geschwindigkeit der 
Berechnungen zu erhöhen. Lei- 
der wurde das Potenzial von den 
Spieleentwicklern kaum genutzt 
und bis heute fristet der sogenann- 


te XRAM ein Schattendasein. Daher 
wurden schon kurz nach der Ein- 
führung von vielen Käufern lieber 
die günstigeren X-Fi-Abkömmlinge 
ohne XRAM in den PCI-Slot (oder 
später: den PCI-Express-Steckplatz) 
gesetzt. Besonders beliebt war die 
X-Fi Xtreme Music. Sie war außer- 
dem lange Zeit die Preis-Leistungs- 
Empfehlung von PC Games Hard- 
ware. 


ESI/Audiotrak Prodigy HD2 

In der Zwischenzeit wurde heim- 
lich (aber weniger still und leise) 
die Prodigy HD2 zum Soundkarten- 
favoriten von manchen Musiklieb- 
habern. Diese Karten machten das 
Konzept der wechselbaren Operati- 
onsverstärker für den Endverbrau- 
cher praktikabel und ermöglichten 
so die Anpassung des Klangs an 
den eigenen Hörgeschmack. Da 
auch die restliche Bauteilbestü- 


Mit der Xonar-Reihe liefert Asus dem Rivalen Creative starke Konkurrenz. Xonar- 
Soundkarten gibt es für praktisch jeden Einsatzzweck - von 25 bis 190 Euro. 


Ausblick: neue Creative-Soundkarten 


Auf der diesjährigen Hardware-Messe Computex kündigte Creative einen vermeint- 
lichen Nachfolger der X-Fi-Serie an. Der Soundcore-3D-Chip soll sowohl auf klas- 
sischen Soundkarten als auch auf Mainboards zum Einsatz kommen — damit tritt er in 
direkte Konkurrenz zum üblichen Onboard-Sound. Dieser Markt wird bisher vor allem 
von Realtek beherrscht. Erste Karten mit Soundcore-Chip befinden sich bereits au 
dem Weg in unsere Testráume, von daher kónnen Sie sich auf einen ausführlichen Tes 
in einer der kommenden Ausgaben freuen. 
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ckung hochwertig ausgeführt ist 
und nichts zu wünschen übrig lässt, 
erobern sich diese Karten auch 
aktuell immer noch einen Platz in 
PCs. Vorausgesetzt, es befindet sich 
noch ein PCI-Slot auf dem Board. 
Bis auf den alten Slot sind Prodigy- 
HD2-Karten technisch nahezu auf 
Augenhóhe mit aktuellen Karten 
der 150-Euro-Klasse. 


Asus Xonar DX 


Die schmale Soundkarte von Asus 
ist der Jungspund in der ehrwür- 
digen Riege der Legenden und 
doch hat sie schon nach kurzer Zeit 
Kultstatus erreicht. Kaum eine Kar- 
te bekam mehr Empfehlungen und 
wird in Preisvergleichen ófter ge- 
sucht. Grund ist das gute Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis in Kombination 
mit gutem Klang und ansprechen- 
der Ausstattung. Damit hat sich die 
immer noch aktuelle Asus Xonar 
DX (siehe Bild links) ihren Legen- 
denstatus verdient. 


Ansprüche im Wandel 

der Zeit 

Nachdem wir auf die wichtigsten 
Soundkarten-Legenden eingegan- 
gen sind, lassen wir nun die all- 
gemeine Entwicklung der Sound- 
karten Revue passieren: Sie haben 
bestimmt schon bemerkt, dass sich 
seit dem Beginn der Audiowieder- 
gabe am PC so einiges verándert 
hat. Das sieht man alleine, wenn 
man eine Creative Soundblaster 
AWE32 mit ihren nahezu monstró- 
sen Ausmaßen und wuchtigem 
ISA-Anschluss neben eine Low- 
Profile-Karte mit PCI-E-x1-Format 
legt. Doch nicht nur anhand der 
Abmessungen und der Anschluss- 
móglichkeiten erkennt man teils 
gravierende Veränderungen: Auch 
die Rechenleistung der Soundchips 
ist sehr schnell gestiegen und da- 
durch ergaben sich viele neue Mög- 
lichkeiten. Wie kam es dazu? 


Zum einen hat mit Sicherheit die 
stetig wachsende Geschwindigkeit 
der PCs ihren Teil dazu beigetra- 
gen. Spiele wurden grafisch auf- 
wendiger, kurz danach zog stets 
die akustische Seite nach. In der 
Spielegeschichte ergaben sich da- 
durch wahre Effektsalven aus sich 
anpirschenden Gegnern und grol- 
lenden Ungeheuern in Actionkra- 
chern oder liebevoll nachgestellte 
Naturidyllen in Rollenspielen. Un- 
weigerlich stiegen damit natürlich 
die Anforderungen an die Hard- 
ware - auch an Soundkarten. Als 
es an der Leistungsfhähigkeit der 


Sound-Hardware kaum noch etwas 
zu verbessern gab, folgten neue 
Herausforderungen für die Ent- 
wickler: Der Kunde wünschte sich 
nun neue Features und nicht zuletzt 
besseren Klang. Es herrschte also 
wieder mal Nachbesserungsbedarf, 
was den Markt ankurbelte und die 
Produktentwicklung ^ vorantrieb. 
Der Trend nach mehr als den bisher 
üblichen beiden Kanälen für Stereo 
ging selbstverständlich auch an der 
Spieleindustrie nicht spurlos vorbei 
und schon bald stellten weitere Ka- 
näle ganz neue Datenmengen für 
den Soundchip zur Verfügung, die 
selbstverständlich ` standesgemáfs 
verarbeitet werden wollten. Denn 
ab sofort sollten Monster und an- 
dere Gegner nicht nur realistisch 
klingen, sie sollten es auch aus der 
richtigen Ecke tun, um den Spieler 
akustisch mitten in das Spielgesche- 
hen zu versetzen. 


Genau für diesen Zweck kamen 
neue Halltechnologien zum Ein- 
satz, die noch mehr Rechenleistung 
erforderten und deren Darstellung 
später sogar eigenen Speicher zur 
Seite gestellt bekam (Creatives 
XRAM). Die Evolution, hervorge- 
rufen durch ständige technische 
Weiterentwicklung, schritt stándig 
voran - als nächste Stufe folgten 
Individualisierungsmöglichkeiten, 
mit denen sich die Soundkarte 
an die eigenen Wünsche anpas- 
sen lässt. So bekam der Käufer 
die Chance, den Klang durch den 
Tausch einzelner Bauteile zu be- 
einflussen. Der Rest, der nicht auf 
simple Art und Weise auszuwech- 
seln war, wurde einfach bereits ab 
Werk hochwertig ausgeführt und 
schon war auch der „highfidele“ 
PC-Zocker zufrieden. Was in der 
Theorie so einfach klingt, ist in 
Wahrheit jahrelange Entwicklung- 
und Forschungsarbeit und wurde 
in einem Zeitraum von nun fast 22 
Jahren auf die Spitze getrieben. 


Wirklich auf die Spitze? Wir wer- 
den sehen, was für neue Mitglieder 
in der Riege der Legenden uns die 
Zukunft bringt. Wer weiß, vielleicht 
findet sich, sollte sich ein solcher 
Rückblick jemals wiederholen, ja 
das eine oder andere heutzutage 
aktuelle Modell in der Auflistung. 
Dabei folgen viele Hersteller dem 
Trend, externe Sound-Lösungen 
mit USB-Anschluss anzubieten. Zu- 
dem werden zum Teil Kopfhörer- 
verstärker oder hochwertige Strom- 
versorgungen für einen besseren 
Klang eingesetzt. (dr) 
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PCGH-Bulldozer-PC 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


AMDs neue Bulldozer-CPU-Generation steht in den Startlöchern. Die PCGH-Redaktion hat einen 


neuen Komplett-PC mit dem Top-Modell FX-8150 (8 CPU-Kerne) konfiguriert. 


\ X Jenn es ein bezahlbarer Komplett-PC mit 8 

CPU-Kernen sein soll, kommt man aktuell 
um AMDs neue Bulldozer-CPUs nicht herum. Der 
neue PCGH-High-End-PC 8Core-Edition setzt auf 
die neue CPU-Architektur. Gebaut und verkauft 
wird dieser Komplett-PC nach unseren Vorgaben 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Die acht CPU-Kerne des AMD FX-8150 werden 
mit je 3,6 GHz getaktet und werden von einem 
leisen Scythe Mugen 3 PCGH-Edition gekühlt. Für 
genügend Grafikleistung sorgt AMDs schnells- 


VIDEO: In einem Video (auch auf Heft- 
DVD) stellen wir den neuen PCGH-PC vor. 
Online unter: www.pcgh.de/go/8core-pc 


te Single-GPU-Grafikkarte Radeon HD 6970 mit 
2.048 MiByte Speicher. Wichtige Programme 
sowie das Betriebssystem sollten auf der lautlo- 
sen und sehr schnellen 120-GB-SSD von Corsair 
installiert werden. Für große Datenmengen steht 
aufserdem eine 1,5 Terabyte grofse Festplatte von 
Western Digital zur Verfügung. Verbaut werden 
die Komponenten im optisch sehr edlen und 
schlichten Fractal-Design-Gehäuse. 


Praxistests 
Acht Kerne sind sicherlich eine Investition in die 
Zukunft, denn momentan profitieren vor allem 


Anwendungen und weniger PC-Spiele von der 


Rechenleistung. Der neue High-End-PC ist einer 
der leisesten PCGH-PCs und erzeugt selbst in 3D- 
Anwendungen nur 1,3 Sone bzw. 31 dB(A). (dw) 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2500K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hördware 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


imate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/8core-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/z68-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X6 10907 Intel Core i5-2500K AMD Bulldozer FX-8150 Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Radeon HD 6970/2.048 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard ASUS M5A87 Asus P8P67 R.3. Asus M5A99X EVO Asus P8P67 R.3.1 Asus P8768-V PRO 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex2 E SSD 60 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Corsair Force GT 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Crucial M4 SSD 256 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung ЕЗ HD103SI 1.000 GB 


Samsung ЕЗ НО1055І 1.000 GB 


WD WD15EARS 1.500 GB 


Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB 


Samsung F4 HD204UI 2.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Pure Power CM L8 630W Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. В | Scythe Mugen 3 + SY1225SL12L Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 |Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred Antec Three Hundred Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Titan. Grey 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Antec-Lüfter 


1,2 Sone/30 dB(A) 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


1,2 Sone/29 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter 


0,9 Sone/28 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


0,7 Sone/27 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


0,8 Sone/27 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D ` | 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 82 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D M. 06/11 1254 Watt 247 Watt 347 Watt 308 Watt 296 Watt 
3D Mark 11 P3.918 P4.267 P5.488 P6.172 P6.207 
3D Mark Vantage” * P19.924 P18.277 P18.937 P21.915 P24.621 
3D Mark 06 19.006 Punkte 24.833 Punkte 17.679 Punkte 27.492 Punkte 26.004 Punkte 
* 
PREIS €899,- €1.129,- €1.379,- €1.579,- €1.749,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €989,- €1.219,- €1.459,- €1.669,- €1.829,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 17.10.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 15.10.2011 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Die Rückkehr von Betafield oder warum sich DICE 
hier und da mit Battlefield 3 keinen Gefallen tut. 


Battlefield blickt auf eine langjährige und erfolgreiche 
Tradition zurück, die allerdings auch ihre Schattenseiten 
hat: So wurde vor allem Battlefield 2 spöttisch als „Beta- 
field” tituliert, denn es strotzte nur so vor Bugs und selbst 
der Patch 1.5 (Herbst 2009) behob nicht alle Fehler — der 
Shooter erschien anno 2005. 


Und wie es scheint, könnte sich DICE treu bleiben: Auch 
Battlefield 3 braucht mehr Software-Flicken als den ange- 
kündigten Release-Patch. Die spät gestartete und recht 
kurze Beta-Phase spricht dafür. Somit wird es bis auf Wei- 
eres erneut heißen: Liebe das Spiel und akzeptiere die 
Fehler oder warte (einige Monate), bis alles rund läuft. 


Das makellose Bild, das DICE und EA von Battlefield 3 
gezeichnet haben, hat kurz vor dem Start zudem so ei- 
nige Flecken abbekommen: Lange wurde mit Origin hin- 
erm Berg gehalten, um am Ende diesen vergleichsweise 
rigiden Kopierschutz samt Datensammelwut doch einzu- 
bauen. Der (ebenfalls Daten sammelnde) Server-Browser 
in Form des Battlelogs zwingt Spieler, online zu sein - ja, 
auch für den Singleplayer-Modus. Das ist zwar noch keine 


radition, aber es könnte eine weitere bei DICE werden. 


агїшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 

1 FIFA 12 

22 Rage (Steel Edition) 

3, Might & Magic: Heroes 6 

4 Edition (Limited) 
5 2012 


Hersteller 
Electronic Arts 
Bethesda 
Ubisoft 


Bethesda 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Batman: Arkham City 


Da PC-Spieler auf ihre Version noch bis November 
warten müssen, testen wir für Sie die großartige 
PS3-Variante des neuen Batman-Spiels. 


WX Jie der Titel bereits deutlich macht, ver- 

schlägt es den von Ihnen gesteuerten Su- 
perhelden nach Arkham City, eine Art Freiluft- 
Knast, den Sie von Beginn an frei erforschen 
kónnen. Da Entwickler Rocksteady die offene 
Spielwelt mit viel Liebe und Mühe designt hat, 
sieht diese bildhübsch aus, präsentiert sich sehr 
dicht sowie atmosphärisch und unterstreicht 
die erstklassige Inszenierung von Batman: Ark- 
ham City. Dank erweiterter Fortbewegungs- 
optionen kann der Fledermausmann jetzt bei 
der Jagd nach Ganoven durch die Lüfte gleiten 
und per Sturzflug Schwung holen. Anders als 
im Vorgänger setzen Sie sich nicht mehr nur 
mit einer Handvoll, sondern gleich mit einem 
guten Dutzend Ganoven auseinander, die vie- 
le neue Angriffsvarianten auf Lager haben. Da 
auch Batmans Angriffsrepertoire angewachsen 
ist, können Sie in Arkham City mehrere Angrei- 
fer gleichzeitig abwehren, Rauchbomben zün- 
den oder Spezialangriffe aktivieren. Diese neue 
kämpferische Vielfalt steigert den Spielspaß, ist 
allerdings wenig einsteigerfreundlich, da Ihnen 
bereits zu Beginn alle Moves und Gadgets aus 


Arkham Asylum zur Verfügung stehen, Rock- 
steady sich aber das Tutorial dazu spart. 


Von den mit Arkham City debütierenden Spe- 
zialwaffen gefielen uns die „Distanz-Stromla- 
dung“ sowie die Eisgranaten besonders gut. 
Auch die Auftritte der brillant adaptierten 
Batman-Widersacher Joker, Pinguin und Mr. 
Freeze sind eine Klasse für sich. Ebenfalls gran- 
dios: Nach dem Durchspielen der Story können 
Sie zahlreiche Nebenmissionen wie die Suche 
nach 400 Riddler-Symbolen angehen oder über 
hundert Minimissionen absolvieren. Dank DX11- 
Optik und GPU-Physik wird die PC-Version zwar 
besser als die famose Konsolenfassung aussehen, 
inhaltlich aber mit dieser identisch sein. 0%) 


Batman: Arkham City 


FAZIT: Was für ein Nachfolger! Mehr Rätsel, mehr Umfang, 
mehr Schurken und dazu viele Bonus-Modi und Nebenmis- 
sionen sowie eine meisterhafte Inszenierung. Die Qualität von 
Batman: Arkham City ist famos. Da kann man Detailschwä- 
chen wie die etwas überkomplizierte Steuerung verzeihen. 


Genre: Action-Adventure | Web: http://community. 
batmanarkhamcity.com Technik (Konsolenversion!): Unreal 
Engine 3 ohne DX11-Erweiterung und GPU-Physik. 
Teils wenig detaillierte Texturen und lange Ladezeiten. 
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Mass Effect 3 


Mitte Oktober bestätigten EA und Entwickler 
Bioware den Mehrspieler-Part für das Rollenspiel, 
der einen Vier-Mann-Koopmodus unterstützt. 


alaxy at War heißt der Koopmodus für bis zu 
Gi Spieler, der das Finale der Mass Effect- 
Trilogie komplettiert und aktuell im Bioware-Stu- 
dio Montreal entsteht. Um die Zweifel der Fans 
zu zerstreuen, kündigte Bioware an, dass der 
Mehrspieler-Teil von Mass Effect 3 optional sei 
und nicht gespielt werden müsse, um die Galaxie 
vor den Reapern zu schützen. Die kooperativen 
Aufträge, die separate Levelaufstiege besitzen 
und aufserhalb des Haupthandlungsstrangs ablau- 
fen, kónnen laut Bioware jedoch den Ausgang der 
Einzelspielerkampagne beeinflussen. (fs) 


www.pcgameshardware.de 


Spieleneuheiten 


NBA 2K12, der neue Primus unter den Basketball-Spielen, und die beste Fußball Manager-Version seit Jahren nehmen zu 
Recht die ersten beiden Plätze unserer Tabelle ein. Während id Softwares neuer Shooter Rage unter den Erwartungen bleibt, 
setzt Driver: San Francisco die Serie erfolgreich fort. Gute Noten gibt es auch für die beiden Titel der Might & Magic-Reihe. (fs) 


Fußball Manager 12 Electronic Arts 20. Oktober 2011 
BA 2K12 2K Sports 7. Oktober 201 

Rage Bethesda 7. Oktober 201 

Driver: San Francisco Ubisoft 29. September 2011 
ight & Magic: Clash of Heroes Ubisoft 22. September 2011 
ight & Magic: Heroes 6 Ubisoft 13. Oktober 2011 


Orcs Must Die! 


Robot Entertainment 12. Oktober 2011 


The Binding of Isaac 


Edmund McMillen 28. September 2011 


uclear Dawn 


Iceberg Interactive 21. Oktober 2011 


Airline Tycoon 2 


Kalypso Media 13. Oktober 2011 


Max Payne 3: Der Reihe treu geblieben 


Mit der Präsentation echter" Spielszenen zer- 
streut Rockstar alle Zweifel an der Atmosphäre 
des Spiels und dem neuen Stil des Protagonisten. 


ei Max Payne 3 will Rockstar die Grundele- 

mente der Vorgängerteile an die heutige Zeit 
anpassen und die Markenzeichen von Max Pay- 
ne und Max Payne 2, unter anderem die Bullet- 
Time, die cineastische Spiel- und Erzählweise so- 
wie den speziellen Charakter des Protagonisten, 
beibehalten. Das ist dem Entwickler gelungen, 
denn auch Max Payne 3 ist ein spielbarer Film, 
der ständig nahtlos zwischen Erzählsequenzen 
und dem eigentlichen Spiel wechselt. Hinzu- 
gekommen sind Elemente wie die Bullet-Cam 
für den letzten Gegner, der Last-Man-Standing- 
Bonus oder die Möglichkeit, sich nach Ablauf 
der Bullet-Time auf dem Boden liegend um 360 
Grad zu drehen. Ein weiteres Highlight sind die 


in die RAGE-Basistechnologie integrierten Eu- 
phoria- und Morpheme-Engine von Natural Mo- 
tion für die Animation beziehungsweise die Phy- 
sik: Die Bullet-Time, die Shoot-Doges sowie die 
Animation der Figuren sehen sehr realistisch aus 
und viele Objekte können mit hübschen Grafik- 
Effekten in ihre Einzelteile zerlegt werden. (fs) 


Need for Speed: The Run 


Der kommende NfS-Teil The Run basiert wie 
Battlefield 3 auf der Frostbite-2.0-Engine und bie- 
tet neben furiosen Rennen erstklassige Strecken. 


rneuter Technikmotor- plus Team-Wechsel: 

Nun kommt die von Battlefield 3 bekannte 
Frostbite-Engine 2.0 zum Einsatz, entwickelt wird 
NfS: The Run von Blackbox. Wir konnten uns an- 
hand einer Vorabversion von der optischen, aber 
auch von der spielerischen Güte des Titels über- 
zeugen. Falls Sie die Beta des bereits erwähnten 
Battlefield 3 gespielt haben, dürfte Ihnen das Gra- 
fikmenü von The Run bekannt vorkommen. 


Das Resultat sieht dank DX11, Kantenglättung, 
sauberer Schatten und schicker Texturen richtig 
gut aus. Hinzu kommen die abwechslungsreichen 
Strecken, allerdings setzte uns das Spiel zu oft zu- 
rück, da es der Ansicht war, wir hátten den vor- 


gegebenen Weg verlassen. Dank der sich an die 
Fahrkünste des Spielers anpassenden KI, sind die 
Rennen selten wirklich herausfordernd: Im Kern 
ist The Run ein unkomplizierter Heizer und steu- 
ert sich entsprechend direkt. Über 50 Rennen bil- 
den das Herzstück, die Quicktime-Events machen 
nur einen kleinen Teil des Story-Modus aus. (ms) 
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Technikinfos und Spieleindrücke zum zweiten Torchlight-Teil 
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Mehr als nur eine Kopie 


Ein Vergleich zwischen Torchlight 2 und Diablo 3 erinnert an die Geschichte von David und Goliath, denn 


das vom Diablo-Miterfinder Max Schaefer entwickelte Spiel bietet dem großen Konkurrenten klar Paroli. 


ereits Torchlight wurde über 
D Million Mal verkauft und 
hatsich mithilfe von Steam und Xbox 
Live zu einem sehr erfolgreichen 
Hack&Slay-Titel gemausert. Mittler- 
weile stehen Ex-Blizzard-Entwickler 
Max Schaefer und sein Team kurz 
vor der Fertigstellung des zweiten 
Teils, der viele neue Features bieten 
wird, die sich die Fans gewünscht 
haben. So wird beispielsweise der 
Editor erweitert, um der Modding- 
Community noch mehr Móglichkei- 
ten für Eigenkreationen zu lassen. 
Des Weiteren besitzt Torchlight 2 
einen Mehrspielermodus, bei dem 
Koop-Partien für voraussichtlich bis 
zu sechs Spieler móglich sind. Dazu 
kommen viele Verbesserungen auf 
technischer Seite, wie wir im Ge- 
spräch mit Max Schaefer und seinen 
Mitarbeitern erfahren. 


Die Technik im Hintergrund 
Das technische Fundament von 
Torchlight 2 ist wie schon beim 
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ersten Teil die Ogre-Engine, ein 
Open-Source-Produkt. „Als wir mit 
der Entwicklung von Torchlight 
begannen, haben wir uns haupt- 
sächlich nach einer günstigen Ren- 
der-Engine und nicht nach einem 
kompletten Entwicklungspaket 
umgeschaut", erklärt Marsh Lefler, 
Vizepräsident und leitender Pro- 
grammierer bei Runic Games. „Die 
Ogre-Engine hatalldie Anforderun- 
gen, die wir an das Projekt gestellt 
haben, bestens erfüllt und auch die 
Unterstützung der Community war 
klasse.“ Für den Torchlight-Nachfol- 
ger hat Runic Games die technische 
Basis des ersten Teils allerdings 
noch überarbeitet. Dabei basieren 
die größten Änderungen auf der 
Xbox-360-Version von Torchlight. 
„In Torchlight kam noch eine Fixed- 
Function-Renderpipeline 
Einsatz; Microsofts Konsole un- 
terstützt aber nur shaderbasiertes 
Rendering. So mussten wir das gan- 
ze Spiel konvertieren", berichtet 


zum 


Programmierer Marsh Lefler und 
zählt die Anpassungen auf, die das 
Team am Kern des DX9-Grafikmo- 
tors vornahm. Einerseits habe man 
das Ladesystem sowie das Rende- 
ring optimiert, andererseits arbei- 
tete man an der Feinabstimmung 
des Speicherbedarfs. 


Mit Ausnahme der neuen Bloom- 
Effekte bietet Torchlight 2 trotz die- 
ser Modifikationen dieselbe Optik 
wie der Vorgänger. „Bei Torchlight 
haben wir versucht, die Hardware- 
Anforderungen so gering wie 
möglich zu halten, und auch Torch- 
light 2 soll auf möglichst vielen 
Systemen mit guter, aber einheitli- 
cher Qualität laufen - das ist unser 
Hauptziel“, so Greg Brown, der bei 
Runic Games für die Tool-Entwick- 
lung verantwortlich ist. 


Wieder ein Netbook-Modus 


Generell stehen bei den Machern 
von Torchlight 2 High-End-Grafik 


und hochgezüchtete Technik we- 
niger im Vordergrund. „Wir versu- 
chen, ein Spiel zu erschaffen, das 
auf so vielen Hardware-Konfigura- 
tionen wie möglich läuft und das 
jeder spielen kann“, führt Projekt- 
leiter Travis Baldree aus. „Natürlich 
sind beim Erreichen dieser Vorgabe 
auch technische Aspekte wichtig, 
aber wir konzentrieren unsere 
Energie nicht darauf, die Technik in 
den High-End-Bereich zu treiben“. 


So ist es verständlich, dass Torch- 
light 2 weder für Mehrkern-Pro- 
zessoren optimiert wird noch über 
eine Physik-Simulation - die selbst 
programmierte Partikel-Physik aus- 
genommen - verfügt. Der Netbook- 
Modus ist allerdings ein Feature, 
das mit Torchlight debütierte und 
das Runic Games auch wieder beim 
Nachfolger anbietet. Wie uns Fir- 
menchef und Diablo-Miterfinder 
Max Schaefer im Interview mitteilt, 
behaupte man zwar nicht öffent- 
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lich, dass Torchlight 2 auf jedem 
Netbook laufe - obwohl das eigent- 
lich der Fall sein sollte, da die Gerä- 
te leistungsstärker geworden seien 
und man im Vergleich mit Torch- 
light lediglich die Polygonzahlen 
leicht erhöht habe. Um allerdings 
auf der sicheren Seite zu sein, biete 
man einen Modus für diese Geräte 
an, bei dem der Kamera-Zoom ein- 
geschränkt sei und die Grafikein- 
stellungen minimiert würden. 


Besser als Diablo 3? 

Nicht nur die Tatsache, dass Torch- 
light 2 bereits Ende November er- 
scheint, während Diablo 3 wohl 
erst Anfang nächsten Jahres auf 
den Markt kommt, verschafft dem 
Action-Rollenspiel von Runic Ga- 
mes einen Vorteil im Duell der 
eigentlich ungleichen Konkur- 
renten. Anders als Diablo 3 bietet 
Torchlight 2 Koop-Partien für bis zu 
sechs Spieler via Internet und LAN 
sowie einen Offline-Modus an. Na- 
türlich freut es Max Schaefer und 
sein Team, dass Blizzard für den 
dritten Diablo-Teil den LAN-Modus 
gestrichen hat, den Online-Zwang 
propagierte und das umstrittene 
Echtgeld-Auktionshaus ankündig- 
te. Torchlight 2 dagegen kennt kei- 
ne Pay-to-Win-Elemente, ist extrem 
moddingfreundlich, bietet per Zu- 
fall erstellte Outdoor-Areale und 
wird mit seinem Preis von 20 Euro 
deutlich billiger als der Mitbewer- 
ber. Diese Vorteile zählt auch Ex- 
Blizzard-Mitarbeiter Max Schaefer 
im Gespräch mit uns auf, gibt aber 


Torchlight 2: Sehr ruhiges Bild m 


zu, selbst fleißig die Diablo 3-Beta 
gespielt zu haben und das Spiel 
sofort nach Release auch zu erwer- 
ben. Allerdings räumt er ein, dass 
der Titel anders sei, als er es erwar- 
tet habe, und dass sich Teil 3 nicht 
mehr wie Diablo anfühle. Diablo 3 
konzentriere sich zu sehr auf die 
Hintergrundgeschichte sowie eine 
sehr detaillierte visuelle Präsen- 
tation. In Torchlight 2 dagegen lau- 
fe das Spielgeschehen schneller ab 
und es gebe auch mehr Monster auf 
dem Bildschirm zu sehen. 


Eindrücke vom Probespielen 
Die von Runic Games im Vorfeld ge- 
troffenen Aussagen zur Technik so- 
wie der Qualität des Spiels bestätig- 
te auch unser Probespiel. Auf dem 
Präsentations-PC (Core 15-2500, 
GTX 560 Ti, 8 GiB RAM) lief das Ac- 
tion-RPG butterweich mit 200 Fps, 
nur bei hohem Gegneraufkommen 
brach die Fps-Rate auf 140 Fps ein. 
Die Comic-Grafik strotzt nicht im- 
mer vor Details, die Protagonisten 
und die Kontrahenten sind jedoch 
mit Liebe zum Detail inszeniert. 
Außerdem flimmert die Optik dank 
des speziellen Stils nur wenig (sie- 
he unten) und die Zaubereffekte 
sind schön anzuschauen. Da die 
Engine maximal 1,5 Kerne nutzt, 
ist die Pro-MHz-Leistung der CPU 
für ein ruckelfreies Spielen ver- 
antwortlich. Auch die Zoomstufen 
sind passend gewählt, sodass bei 
der süchtig machenden Hauerei 
und Sammelei die Übersicht nicht 
verloren geht. (75) 


Іпдате-АА 


Obwohl die Grafik von Torchlight 2 dank 
ihres Comic-Stils schon von Grund auf 
recht flimmerfrei ist, lohnt es sich, die ins 
Spiel eingebaute Kantengláttung — ver- 
mutlich 2x MSAA — zu aktivieren. Das Bild 
wirkt noch viel ruhiger und mit dem er- 
hóhten Rechenaufwand kommt auch ein 
weniger potenter 3D-Beschleuniger klar. 


www.pcgameshardware.de 


Interview: „Wir fordern die Hardware bewusst nicht." 


PCGH: Mit Torchlight 2 zielt ihr ja 
nicht auf die Gruppe der Spieler ab, 
die einen High-End-PC besitzen. 
Warum haltet ihr die Hardware- 
Anforderungen bewusst niedrig? 


Max Schaefer: Unser sogenann- 
ter Low-Tech-Ansatz hat drei Vor- 
teile: Zum einen wollen wir, dass 
Torchlight 2 auch auf schwächeren 
Rechnern mit hoher Qualität spiel- 
bar ist. Es gibt da draußen nämlich 
noch viele Hack&Slay-Fans mit PCs 
oder sogar Laptops der unteren 
Leistungsklasse. Zum anderen 
glauben wir, dass die Framerate in 
einem Action-Rollenspiel mindes- 
tens so wichtig ist wie alles ande- 
re, was mit der Grafik zu tun hat. 
Was nutzt eine besonders hübsche 
visuelle Prásentation, wenn das 
Spiel nur mit fünf Bildern pro Se- 
kunde láuft? Das sieht schrecklich 
aus. Selbst mit einem High- 
End-PC werdet ihr merken, wie 
die Bildrate sinkt, wenn sich 20 
Monster sowie zwei Spielfiguren 
auf dem Bildschirm befinden, die 
zusätzlich Raketen abschieBen und 
Explosionen verursachen. Da wir 
die Anforderungen an die Grafik- 
Hardware allerdings so gering wie 
möglich halten, gibt es hier auch 


Max Schaefer, CEO von Runic Games 


mit schwächeren Systemen keine 
den Spielfluss stórenden Einbrüche 
bei der Framerate. 


Der dritte Vorteil ist, dass wir ohne 
schicke Shader, Bump-Maps oder 
andere Grafik-Schmankerl unser 
Artwork viel schneller produzieren 
kónnen. Wir versuchen als Firma, 
immer sehr effizient zu arbeiten 
und unsere Spiele viel schneller 
fertigzustellen als die Konkur- 
renz. Torchlight 2 wird nach nur 
18 Monaten Entwicklungszeit in 
den Láden stehen. Bei einer so 
schnellen Produktion ist der Low- 
Tech-Ansatz natürlich besonders 
hilfreich. 


Torchlight 2 


xl ES LES 


Den Optikvergleich entscheidet Diablo 3 für sich. Die Texturen sind detaillierter und die 
Polygonzahlen hóher. Dafür fordert der Comic-Stil von Torchlight 2 die Hardware kaum. 
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PC-Spieler im Visier 


Online-Spieler und PC-Nutzer generell werden immer häufiger zur Zielscheibe von spezialisierten 
Cyberkriminellen. PC Games Hardware gibt Ihnen Tipps für effektiven Schutz. 


it Virenscannern ist es ähn- 
lich wie mit Versicherungen: 
Mit etwas Glück kommt man ein 


u 


o 
TJ um 1 «X Leben lang problemlos ohne sie 
Y aus, ohne dass etwas passiert. Auch 
in der PCGH-Leserschaft sind eini- 
A ge Nutzer der Überzeugung, dass 
S Virenscanner das System bremsen 
чай» ишекле CR 


und für versierte Nutzer sowieso 


überflüssig sind. Faktisch handelt 


—Ó—— ^ BIMIN A S 2 : О es sich hierbei um eine naive und 
Y B E R C R L nicht mehr zeitgemäße Einstel- 
lung: Wer ohne Virenschutz im 


Internet unterwegs ist, spielt mit 
dem Feuer. 


Umsichtiges Surfen allein reicht 
nicht mehr aus, um sich vor An- 

griffen durch Bot-Netze und soge- 
м, nannten Drive-By-Downloads zu 

schützen. Effektive Virenscanner 
bilden hier die einzige Möglichkeit, 
sich gegen Zugriffe aus dem Inter- 
net abzusichern. Dabei geht es den 
Kriminellen längst nicht mehr aus- 
schließlich um das Platzieren von 
destruktiver Malware - moderne 
Kriminelle wollen an Ihren virtu- 
ellen Besitz. Gerade Online-Gamer 
werden dabei zu beliebten Zielen 
dunkler Gestalten. 


Unser Testsystem ist mit einem 
übertakteten Core i7-2600K und 
schnellem DDR3-1600-Speicher 
bewusst sehr schnell gewählt, 
um die Software nicht 
über schwache Hardware 
auszubremsen und so 
das Ergebnis zu verfälschen. Eine 
SSD kommt wegen des limitierten 
Platzes für Spiele und der noch 
zu geringen Verbreitung in der 
PCGH-Community bei diesem Test 
nicht zum Einsatz. Wir verwenden 
eine durchschnittliche HDD von 
Samsung mit 7.200 U/Min. 


Bild: Kaspersky 


Da eine Sicherheitssoftware nur 
dann für PC-Spieler geeignet ist, 
wenn sie im Spielbetrieb möglichst 
unauffällig agiert, ergeben sich 50 
Prozent der wichtigen Leistungs- 
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note aus vier praxisnahen Bench- 
marks. Uns war es wichtig, dass 
die Software den Ping nicht in die 
Höhe treibt, die Ladezeiten mög- 
lichst kurz hält, die Bildrate nicht 
beeinflusst und den Systemstart 
nicht deutlich verlängert. 


Die andere Hälfte der Leistungs- 
note berechnet sich aus den Test- 
ergebnissen von AV-Test. Das 
Magdeburger Institut bewertet re- 
gelmäßig die Erkennungsraten der 
bekanntesten 
und stellt diese zur öffentlichen 
Einsicht bereit. Die Ergebnisse 
sind im Vergleich zum vergan- 
genen Jahr sehr erfreulich, denn 
die meisten Virenscanner - und 
alle, die in unserem Test vertreten 
sind - bestehen mittlerweile den 
AV-Sicherheitstest. Ihrer Hauptauf- 
gabe gehen folglich alle Scanner 
zuverlässig nach, aber wie sieht es 
mit der B-Note aus? 


Sicherheits-Suiten 


Ladezeiten, Latenz & Co. 

Um die Systemlast der Scanner zu 
ermitteln, ziehen wir die genannten 
Tests heran. Den Benchmark zur Er- 
mittlung der Ladezeiten haben wir 
von Anno 1404 auf Starcraft 2 um- 
gestellt: Der Titel ist populärer und 
die Ladezeiten sind nicht so CPU- 
abhängig wie beim Aufbauhit von 
Related Designs. Die Ergebnisse 
sind folglich repräsentativer, auch 
wenn Ihr Prozessor langsamer ist 
als der von uns verwendete. 


Um den Einfluss auf die Online- 
Latenz (Ping) zu ermitteln, ist eine 
stabile und wiederholbare Inter- 
netverbindung zu einem Gaming- 
Server nötig. Die Server von 3D- 
Shootern sind dafür ungeeignet, 
da Startpunkte und Karten nicht 
uneingeschränkt reproduzierbar 
sind. Deshalb haben wir uns für 
eine Verbindung zu den WoW-Ser- 
vern entschieden. An abgelegenen 
Plätzen ist der Ping stabil und lässt 
sich auch in mehreren Durchläu- 
fen identisch nachstellen. Zudem 
protokolliert der Client die Verbin- 
dungsinformationen sehr genau. 
Um auch kleinste Abweichungen 
in den Bildraten zu ermitteln, be- 
nötigen wir ein Spiel, das am Leis- 
tungslimit des PCs arbeitet und 
neben Grafiklast auch Nachlade- 
aufwand (Streaming) provoziert. 
Crysis 2 eignet sich aufgrund des 
optionalen High-Res-Texturpakets 
besonders gut für diese Aufgabe. 
Wie in den Testergebnissen zu se- 
hen ist, haben einige Scanner kurz- 
zeitig mit spürbaren Slowdowns zu 
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kämpfen, die Minimumwerte lei- 
den also deutlich - für viele Spieler 
ist das inakzeptabel. 


Der vierte Test ist eine klassische 
Messung der Bootzeit. Neu ist, dass 
wir auf Software von Drittanbie- 
tern zu Messzwecken verzichten. 
Windows 7 ermöglicht es mit dem 
Eventviewer, die Startdauer des 
Systems über Ereignisprotokolle 
auszulesen. Sie erreichen diese 
Protokolle, indem Sie im Startmenü 
„eventvwr“ eingeben, das Tool star- 
ten und zu folgendem Pfad navi- 
gieren: „Anwendungs- und Dienst- 
protolle/Microsoft/Windows/ 
Diagnostics-Performance/Betriebs- 
bereit“. Das Ereignis mit der Num- 
mer 100 gibt Auskunft über den 
letzten sowie ältere Bootvorgänge. 
Sie können damit auch überprüfen, 
ob Ihr System in der letzten Zeit 
messbar langsamer geworden ist. 
Da wir den Durchschnitt aus drei 
Bootvorgängen angeben, basieren 
unsere Werte auf einem Neu- und 
nicht auf einem Kaltstart des Sys- 
tems. 


Kaspersky Internet Security 2012: 
Viel hilft viel - und sorgt in diesem 
Fall für einen knappen Testsieg. Der 
Hersteller Kaspersky ist sich der 
Anforderungen, die PC-Spieler 
an ihre Sicherheitssoftware stel- 
len, bewusst und liefert dafür das 
„Rundum-sorglos-Paket“. Der neue 
Spielemodus arbeitet erstaunlich 
gut, wodurch der Scanner kei- 
nen Einfluss auf das Spielerlebnis 
nimmt. Der Anstieg der Latenzen 
ist messe, aber eben nicht spür- 
bar und in Kombination mit den 
enorm beeindruckenden Werten 
für Boot- und Ladezeiten liefert 
Kaspersky dieses Jahr ein sehr 
gutes Sicherheitspaket. Die Cloud- 
Funktion teilt Informationen über 
neue Parasiten sehr schnell mit 
der Community und hält Sie damit 
immer auf dem neuesten Stand. 
Als einer von wenigen bietet die 
Software auch einen Phishing- und 
Identitätsschutz, um Ihre Accounts 
vor Angriffen von Cyberkriminel- 
len zu schützen. 


F-Secure Internet Security 2011: 
Der Testsieger aus dem vergange- 
nen Jahr verpasst diesmal knapp 
die Spitzenposition. Das finnische 
Entwicklerteam von F-Secure lie- 
fert auch dieses Jahr ein heraus- 
ragendes Produkt, das nach wie 
vor ohne große Extras auskommt. 
Obwohl werbewirksame Funktio- 
nen wie der Spielemodus oder D 


Das virtuelle Eigentum 


Online-Gamer werden immer öfter zum Ziel von spezialisierten Cyber- 
kriminellen. Es gibt viel zu holen und das Risiko tendiert gegen null. 


Malware und Viren sind out, 
Cyberkriminelle haben es auf Ihr 
virtuelles Eigentum abgesehen. 
Dabei geht es nicht zwangsläu- 
fig um Bank- oder Keditkarten- 


How can you get infected? 


> Drive-By Downloads 


B : > Botnets 

informationen, sondern oft um »P2P Downloads 

Ihre Spiele-Accounts bei Steam, 58-5 Dat 

Battle net oder Origin. Diese а EIER TH 

sind häufig schlecht gesichert » E-Mail O 


und es gibt keine Online-Polizei. 
Der durchschnittliche Battle.net- 
Account mit Starcraft 2 und World of Warcraft (WoW) stellt einen Wert von knapp 120 
Euro dar; durch mehrere Spielcharaktere der Stufe 85 steigt der Schwarzmarktwert 
schnell auf über 500 Euro. Ein Steam-Account mit vier aktuellen Spielen ist 200 Euro 
wert. Selbst für Accounts älterer Spiele wie Diablo 2 bezahlen einige je nach Aus- 
stattung zwischen 30 und 50 Euro. Im letzten Jahr wurde allein mit dem Handel von 
WoW-Accounts ein Umsatz von knapp 11,5 Millionen Euro erzielt. 


Sicherheitsexperte Christian Funk von Kaspersky beschreibt einige Methoden, um ge- 
zielt an die virtuellen Identitäten von Spielern zu kommen. Eine der größten Gefahren 
ist Malware in Form von Keyloggern, die sich über sogenannte , Drive-By-Downloads" 
unbemerkt im System einnisten. Sie müssen nichts klicken oder bestätigen, ein Besuch 
auf einer infizierten Webseite genügt und ein Keylogger sendet Ihre Account-Daten 
an ein anonymes Bot-Netzwerk. Ähnliche Programme werden häufig in Peer-to-Peer- 
Anhángen versteckt. AuBerdem haben die modernen Cyberkriminellen das altbe- 
kannte „Phishing“ wiederentdeckt. Dabei werden Sie per E-Mail oder Link aus einem 
sozialen Netzwerk auf eine gefälschte Webseite gelockt, um dort Ihre Account-Daten 
einzutragen. Neu ist dabei nur die Qualitát der Phishing-Attacken — selbst Exper- 
ten kónnen echte und fingierte E-Mails beziehungsweise Webseiten nicht mehr aus- 
einanderhalten. Häufig werden bis zu den integrierten Links die Originalnachrichten 
der Spielehersteller verwendet und nur der Link hinter dem , Senden"-Button verweist 
auf eine falsche Webseite. Mit der dritten Diebstahl-Variante versucht ein Hacker, 
zwei Fliegen mit einer Klappe zu schlagen: Speziell bei MMO-Spielern werden soziale 
Beziehungen genutzt, um weitere Accounts zu knacken. Der Hacker verschickt von 
geklauten Accounts Nachrichten an die Freundesliste und bittet um deren Account- 
Daten. Ähnliches versuchen einige über Facebook oder andere soziale Dienste. 


Vor , Drive-By-Downloads" schützt Sie nur ein aktueller Browser und ein Sicherheits- 
paket. Phishing vermeiden Sie, indem Sie keine E-Mail-Links anklicken, sondern die 
gewünschte Webseite von Hand eingeben. Alternativ bieten die besseren Software- 
lósungen einen Phishing-Scanner. Auch die Anbieter von Online-Plattformen haben 
mittlerweile aufgerüstet. Steam hat seit einiger Zeit den Steam-Guard, der bei Login- 
Versuchen von fremden Rechnern eine Verifizierung per E-Mail fordert. Auch hier ist 
der Schutz allerdings nutzlos, wenn Sie für Ihre E-Mails dasselbe Passwort wie für 
den Steam-Account verwenden. Blizzard hingegen nutzt ein Authenticator-System: 
Für iPhones und Android-Geráte ist dieses System kostenlos und fordert nach Akti- 
vierung eine zusátzliche Zahlenkombination zum Einloggen. Diese generieren Sie für 
jeden neuen Login mit Ihrem Smartphone. Beide Systeme wirken in diversen Situati- 
onen etwas nervig, sind aber die günstigste und zugleich effektivste Möglichkeit, Ihre 
mühevoll erspielten und teuren Accounts zu schützen. 


Battle.net Authenticator 


BATTLENET 
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Windows Event Viewer, Startzeit des Systems 
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Kaspersky Internet Security 2012 
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‚Avira Antivir Premium Security 


eg 50,7 (+10 %) 


F-Secure Internet Security 2011 


NNNM 2,5 (H1270) 


Avira Free Antivirus 12 


Мин 


Eset Smart Security 5 


—— 54,0 (+17 %) 


Symantec Norton Internet Security 2012 


DT 58,0 (+25 %) 


Bitdefender Internet Security 2012 


DT EISE 


AVG Internet Security 


АИ үу 


BullGuard Internet Security 12 


МНИ 


С Data Internet Security 2012 


ESA 


Д Bootzeit 


System: Intel Core 17-2600 
Geforce GTX 580; Win7 Pro 
Event Viewer ausgelesen. Es wurde ein Neustart und kein Kaltstart gemessen! 


k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 
essional x64. Bemerkungen: Die Bootzeiten wurden prázise über den Windows 7 


Online-Ping: Einige Firewalls bremsen signifikant 


World of Warcraft: Cataclysm v4.22 
BESSER <4 | Millisekunden (MS) o 


40 80 120 160 
Kein Virenscanner Sei 11,0 (Basis) 
Bitdefender Internet Security 2012 mu 11,0 (2-0 96) 
Avira Free Antivirus 12 ei 11,0 (40 96) 
Avira Antivir PremiumSecurity 12 e 11,0 (4-0 96) 
F-Secure Internet Security 2011 imd 12,0 («9 90) 
Eset Smart Security 5 ШШ 12,0 (49 96) 
BullGuard Internet Security 12 ШШ 12,0 (49%) 
Kaspersky Internet Security 2012 ul 25,0 (+127 %) 
б Data Internet Security 2017 144,0 (41.209 96) 
Symantec Norton Internet Security 2012 | | Le 150,0 (1.264 96) 
ANG Internet Security TTT WEEK 


d Latenz 


System: Intel Core 17-2600 


k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 


Geforce GTX 580; Win7 Pro 
wir die Messung weit entfernt von anderen Mitspielern vorgenommen. 


essional x64. Bemerkungen: Um einen Serverlag und Varianz auzuschließen, haben 


eine Anti-Drive-By-Funktion fehlen, 
bietet der Scanner vorbildliche 
Erkennungsraten und belastet in 
keiner Weise spürbar Ihr System. 
Fazit: Wenn Sie auf ein bis zwei Zu- 
satzfunktionen verzichten können, 
liefert F-Secure ein leistungsstarkes 
Sicherheitspaket für 10 Euro weni- 
ger als beim Testsieger. 


Bitdefender Internet Security 2012: 
Ein gelungenes Comeback nach 
schlechten Noten für die Vorgänger- 
version. Mit 60 Euro ist die Sicher- 
heitsumgebung von Bitdefender 
eine der teuersten im Test. Nach- 
dem der Vorgänger wegen unglaub- 
lich schlechter Erkennungsraten im 
AV-Test durchgefallen ist, bekommt 
die neueste Version in fast allen 
Kategorien die Maximalpunktzahl. 
Zudem verrichtet der Scanner seine 
Arbeit erstaunlich ressourcenscho- 
nend und ist mit einer übersichtli- 
chen Programmoberfläche ausge- 
stattet. Einzig die Bootzeiten bieten 
Anlass zur Kritik: Sie sind für einen 
Testsieg ein wenig zu lang. 


Antivir Premium Security Suite 12: 
Fairer Preis für ein sehr gutes Si- 
cherheitspaket. Avira verpackt mit 
der 12er-Version fast alle wichti- 
gen Funktionen wie den Drive-By- 
Schutz in einer vergleichsweise 
günstigen Premium-Version. Die 
vielen Nutzer der kostenlosen Anti- 
virus-Version kónnen beruhigt ein 


Upgrade auf die Premium-Version 
durchführen. Der Scanner leistet 
sich bei Bootzeiten und Erken- 
nungsraten keine Schwáchen und 
belegt in fast allen Tests einen der 
vorderen Plátze. Lediglich der zwi- 
schenzeitliche Einbruch bei den 
minimalen Fps-Werten kónnte den 
einen oder anderen stóren. 


Eset Smart Security Suite 5: Schwä- 
chen im Funktionsumfang, dafür 
beachtliche Leistungsdaten. Der Vi- 
renscanner von Eset läuft erfreulich 
ressourcenschonend und arbeitet 
mit ordentlichen Erkennungsraten. 
Für eine Spitzenposition fehlen 
ihm aber Alleinstellungsmerkmale. 


Bullguard Internet Security 12: Gu- 
ter Scanner mit wenigen, allerdings 
deutlichen Schwächen. Durch einen 
großzügigen Funktionsumfang 
und die zuverlässige Malware- 
Erkennung hätte sich der Scanner 
beinahe einen der vorderen Plätze 
erarbeitet. Die sehr deutliche Boot- 
verzögerung mit einem Plus von 
80 Prozent und der lückenhafte 
Schutz vor 0-Day-Attacken kosten 
allerdings massiv Punkte, sodass 
die Suite den Sprung in die Top 5 
knapp verpasst. 


Symantec Norton Internet Security 
2012: Gutes Softwarepaket, das nicht 
allen Anforderungen von PC-Spielern 
gerecht wird. Die Security Suite D 
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SICHERHEITSPAKETE — Ила а 
Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 
Premium Security Suite Smart Security 5 
Hersteller (Webseite) Kaspersky (www.kaspersky.com/de) | F-Secure (www.f-secure.com) Bitdefender (www.bitdefender.de) | Avira (www.avira.com/de) Eset (www.eset.com) 
Preis pro Jahr Ca. € 40,-/gut Ca. € 30,-/sehr gut Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 20,-/gut Ca. € 35,-/gut 
Ausstattung (20 %) 175 1,50 125 1,50 1,25 
Download-Größe 39 MiByte 54 MByte 1 MByte + Download vom Installer |77 MByte 9 MiByte + Download vom Installer 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,20 3,20 2,40 3,00 3,20 
Firewall/Kindersicherung а/ја Јаја Јаја Јаја Јаја 
Spam-Blocker/Online-Speicher а/пеіп Ja/nein Ja/nein Ja/nein Ja/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen |Nein/ja Nein/nein Nein/ja Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Nein/ja Nein/nein Ja/ja Nein/ja Nein/ja © 
Phishing-Schutz/Identitátsschutz аЛа Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/nein = 
Leistung (60 %) 1,48 1,30 1,67 1,73 1,75 Е 
0-Day-Attacken* 1 1 1 2 2,5 = 
Erkennung Malware (AV-Test-Liste)* 2 1 1 2 2 © 
Entfernen Wildlist-Malware* 1 1 1 1 1 S 
Entfernen von Stealth-Malware* 2,5 25 3 3,5 35 5 
Erhöhung der Online-Latenz* * 127% 9% 0% 0% 9% € 
Starcraft-2-Ladezeitverzögerung** 0% 1% 1% 4% 1% 2 
Einfluss auf die Fps (Durchschnitt/Min)** |0 %/5 96 0 %/2,5 96 1 96/0 % 3 969/15 % 1 96/2,5 % КЗ 
Bootverzögerung** 1% 12% 43 % 10 % 17% 5 
© Erkennungsraten © Kurze Bootzeit © Erkennungsraten © Geringe Bootverzögerung © Geringe Bootverzögerung 8 
© Funktionsumfang © Erkennungsraten © Kaum Einfluss auf Fps © Gute Online-Latenzen © Kaum Einfluss auf die Fps js 
Е А 7 | T © Minimale Bootverzögerung © Funktionsumfang © Bootverzögerung © Einfluss auf die Bildrate © Entfernen von Stealth-Malware E 
Wertung: 1,68 Wertung: 1,72 Wertung: 1,73 Wertung: 1,94. Wertung: 1,94. E 
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Д Ladezeit 


System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 
Geforce GTX 580; Win7 Professional x64 Bemerkungen: Bei fast allen Virenscannern greift der Gaming-Mode 
und lässt die Ladezeiten unverändert. Kein Scanner verlängert die Ladezeiten nennenswert. 


Fps-Leistung in Crysis 2 
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System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 
Geforce GTX 580; Win? Professional x64 Bemerkungen: Unterschiede bis zu 15 Prozent in den Minimum- 


Werten sind beachtlich. Scanner mit Di 


erenzen ab 10 Prozent bremsen das Spielvergnügen spürbar. 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 
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er 
Internet Security 12 


von Symantec zählt immer noch zu 
den umfangreichsten Scannern am 
Markt. Durch eine clevere Cloud- 
Funktion werden Informationen 
über neue Schädlinge schnell mit 
der Community geteilt. Die Einflüs- 
se auf die Online-Latenzen und die 
Spieleleistung sind jedoch zu hoch, 
um den Scanner für PC-Spieler un- 
eingeschränkt zu empfehlen. 


Avira Free Antivirus 12: Wer an der 
Sicherheitssoftware sparen möchte, 
bekommt nur noch das Minimum. 
Wie im vergangenen Test brilliert 
der Scanner mit sehr guten Erken- 
nungsraten. Die neueste Version 
ist zudem erfreulich ressourcen- 
schonend. Der Funktionsumfang 
wurde allerdings von Avira massiv 
zusammengestrichen. Im Vergleich 
zur Premium-Version fehlen wich- 
tige Funktionen wie der Schutz 
vor Phishing und den gefährlichen 
Drive-By-Downloads. Firewall, Kin- 
dersicherung und Spam-Blocker 
fehlen ebenfalls. 


AVG Internet Security 2012: Trotz ex- 
zellenter Erkennungsraten reicht es 
nicht für die vorderen Plätze. Die ak- 
tuelle Version des AVG Virenscan- 
ner zieht in Ihrem System spürbar 
die Handbremse an. Die Bootzeit 
verlängert sich deutlich und die 
Latenzen werden in inakzeptable 
Höhen getrieben. Dafür bietet der 
Scanner eine der höchsten Erken- 


nungsraten im Test. Wenn AVG bei 
der Systemlast nachbessert, bekom- 
men Sie hier eine brauchbare Si- 
cherheitslösung. Falls Sie den Scan- 
ner erst mal testen möchten: AVG 
bietet eine kostenlose Version des 
Scanners an. Diese ist allerdings 
wie bei Avira deutlich abgespeckt, 
arbeitet aber mit denselben heuris- 
tischen Erkennungsmethoden. 


G-Data Internet Security 2012: Hohe 
Erkennungsraten auf Kosten der 
System-Performance. Trotz eines 
zehnten Platzes geht der Virenscan- 
ner von G-Data seiner Aufgabe sehr 
ordentlich nach. Die hohen Erken- 
nungsraten gibt es aber nicht um- 
sonst: Die Zeit für den Systemboot 
verdoppelt sich und die Online- 
Latenzen werden massiv beein- 
trächtigt (siehe Benchmarks). Für 
Spielesysteme ist die Security Suite 
deshalb schlecht geeignet. (oh) 


Fazit Hardware 
Safer Gaming 

Es ist erfreulich zu sehen, dass fast 
alle Scanner gute bis exzellente Er- 
kennungsraten erreichen. Der optimale 
Virenschutz für Spiele-Rechner sollte 
zudem möglichst ressourcenschonend 
und unauffällig seiner Arbeit nachge- 
hen - einige Programme haben in die- 
sem Punkt noch deutliches Potenzial 
für Verbesserungen. 


Norton Int. Security 2012 Free Antivirus 12 


2012 


Internet Security 2012 


FAZIT 


© Erkennung von Malware 
© Bootverzögerung 


© Erkennungsrate 


© Kein Schutz vor 0-Day-Attacken © Online-Latenzen 


Wertung: 2,02 Wertung: 2,17 


130 


PC Games Hardware | 12/11 


© Messbarer Einfluss auf die Fps © Kostenlos 


Hersteller (Webseite) Bullguard (www.bullguard.com/de) |Symantec (www.symantec.com/de/de) | Avira (www.avira.com/de) AVG (www.avg.de) G-Data (www.gdata.de) 
Preis pro Jahr und 3 PCs Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Kostenlos/- Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 25,-/befriedigend 
Ausstattung (20 %) 1,25 1,75 1,75 1,25 1,75 
Download-Größe 25 MByte + Download vom Installer | 104 MByte 80 MByte 3,7 MByte + Download vom Installer |331 MByte 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,80 2,40 4,00 3,40 3,20 
Firewall/Kindersicherung Jalja а/ја Nein/nein Ja/nein Ja/ja 
Spam-Blocker/Online-Speicher Jalja ja/nein Nein/nein Ja/nein Ja/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen | Nein/nein Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/ja Nein/nein 
Phishing-Schutz/Identitátsschutz Nein/ja а/ја Nein/nein Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,02 2,23 1,88 2,48 2,76 
0-Day-Attacken* 2,5 Ha 1,5 1 2 

Erkennung Malware (AV-Test-Liste)* 1 ils 1,5 m 1 

Entfernen Wildlist-Malware* 1 1 1 1 1 

Entfernen von Stealth-Malware* 3 25 3 25 3 

Erhöhung der Online-Latenz** 9% 1.264 % 0% 1.355 % 1.209 % 
Starcraft-2-Ladezeitverzögerung** 4% 2% 4% 1% 6% 

Einfluss auf die Fps (Durchschnitt/Min)** |0 %/7,5 % 3 96/10 96 0 %/2,5 96 1 96/7,5 % 0 96/0 96 
Bootverzögerung** 81% 25 96 15% 70% 111% 


© Erkennungsrate 


© Funktionsumfang 


Wertung: 2,28 


© Erkennungsrate 
© Bootverzögerung 
© Online-Latenzen 


Wertung: 2,42 


© Geringer Einfluss auf die Fps 
© Bootverzögerung 
© Online-Latenzen 


Wertung: 2,65 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Kühler für Sandy-Bridge-OC? 


Ich würde gerne von Ihnen eine Einschätzung 
zu zwei CPU-Kühlern erhalten, die einen Core 
i5-2500K kühlen sollen. Ich besitze den Scythe 
Mugen 2 Rev. B und den Zalman CNPS 10X Per- 
forma und bin mir nicht sicher, welches Modell 
mehr leistet. Welchen Kühler empfehlen Sie, 
um die Sandy-Bridge-CPU auf rund 4,5 GHz zu 
übertakten? 

Ioakim M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Nach unseren Tests hat der 
Zalman CNPS 10X Performa eine etwas höhere 
Maximalkühlleistung, was am schnell rotie- 
renden Standardventilator liegt. Bei gleicher 
Belüftung ist der Scythe Mugen 2 Rev. B leis- 
tungsfähiger. Daher empfehle ich den Scythe- 
Kühler, da er mit einem leisen Lüfter norma- 
lerweise besser kühlt und bei Bedarf mit einem 
durchsatzstarken, lauten Ventilator bestückt 
werden kann. 4,5 GHz sollten sich allerdings 
mit beiden Kühlern erreichen lassen, sofern die 
CPU mitspielt. 


Micro-ATX-Board mit AMD 900? 


Seit einiger Zeit bin ich auf der Suche nach 
Micro-ATX-Boards mit den neuen 900er-Chip- 
sätzen von AMD (besonders wichtig ist mir 
die 950er-Southbridge) und wurde leider noch 
nicht fündig. Wissen Sie, ob einer der nam- 
haften Boardhersteller überhaupt so etwas 
plant, oder wird es zugunsten der APUs von 


Korrekturen 


Marktübersicht: SSDs 

(Ausgabe 11/2011, ab Seite 68) 

Im Extrakasten auf Seite 72 über Server- und SLC- 
Modelle behaupten wir, dass eine Schreibleistung 
von 2 Exabyte in Aussicht steht. Richtig sind 2 Pe- 
tabyte, also ein niedrigerer Wert. Im Test der PCI-E- 
SSD OCZ Revodrive 3 X2 auf Seite 76 erwähnen wir 
mehrfach eine Transferrate von über 1 TByte/s. Diese 
Angabe ist falsch, denn die ermittelten Lese- und 
Schreibraten im Atto Disk Benchmark von 1.275 
beziehungsweise 1.521 MByte/s sind zwar korrekt, 
dies entspricht natürlich aber ,nur" über 1 GByte/s 
und nicht über 1 TByte/s. 
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AMD keine Micro-ATX-Boards mit dem Sockel 
AM3+ mehr geben? 
Tobias D., per E-Mail 


Daniel Móllendorf: Sie haben Recht: Tatsäch- 
lich werden derzeit [Anm. der Red.: Stand 13.10. 
noch keine Mainboards mit 900er-Chip im 
Micro-ATX-Format angeboten. Die Mainboard- 
Hersteller haben uns gegenüber auch noch kei- 
ne entsprechenden Platinen angekündigt. 


Stattdessen gibt es aber mehrere Micro-ATX- 
Mainboards, die zwar noch die älteren Chips 
880G und 890GX nutzen, dank Sockel AM3+ 
aber offizielle Unterstützung für Bulldozer- 
CPUs bieten. Die integrierte Grafikeinheit von 
880G und 890GX können Sie einfach im BIOS 
oder im UEFI abschalten, wenn Sie diese nicht 
brauchen. Wenn Sie Wert auf SATA 6Gb/s legen, 
sollten Sie aber ein Board mit der Southbridge 
$B850 anstelle von SB710 kaufen. Die SB850 
bietet praktisch dieselben Funktionen wie die 
neuere SB950, die auf Platinen mit 9er-North- 
bridge zum Einsatz kommt. 


Natural Ergonomic Keyboard 


In der Ausgabe 04/2011 haben Sie „legendäre“ 
Tastaturen vorgestellt, außerdem testen und be- 
werten Sie immer wieder Tastaturen für Gamer. 
Dabei wird immer wieder von Druckpunkten, 
akustischem Verhalten und Ähnlichem gespro- 
chen. In diesem Zusammenhang interessiert 
mich Ihre Meinung zum Natural Ergonomic 
Keyboard 4000 von Microsoft. Ich arbeite und 
spiele auf einem über zehn Jahre alten Natural 
Keyboard Pro. 

Faysal K., per E-Mail 


Frank Stówer: Die Ergonomic-Keyboard-Reihe 
von Microsoft bietet mit ihrem zweigeteilten 
lastenfeld eine Ergonomie, die sich besonders 
für den Einsatz im Office-Bereich eignet und mit 
der lángst nicht alle Nutzer elarkommen. Daher 
haben wir uns mit dieser speziellen Art von Tas- 
tatur in unserem Heft bisher kaum bescháftigt, 
da sie bei Spielern weniger beliebt ist und viele 
Hersteller meist speziell für Spieler konzipierte 
Geräte im Programm haben. 


Ich konnte das Ergonomic Keyboard 4000 von 
Microsoft bisher noch nicht testen, daher bin ich 


auch nicht in der Lage, konkrete Aussagen zu 
den Druckpunkten und dem Anschlag machen. 
Sicher ist, dass die Ergonomie der Tastatur für 
Office-Zwecke optimal ist, ob jeder Nutzer und 
vor allem Spieler mit dem zweigeteilten Tasten- 
feld klarkommen, ist aber wieder eine andere 
Frage. 
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Microsoft Natural Ergonomic 
Keyboard 4000 (Quelle: Microsoft) 


Lüftersteuerung des Z68A-GD65 


Sie haben das Mainboard MSI Z68A-GD65 (G3) 
mit einer guten Note getestet und dabei mit kei- 
nem Wort erwähnt, dass es eine schlechte Lüf- 
tersteuerung hat. Die Prozessorlüftersteuerung 
funktioniert nicht und die Systemventilatoren 
laufen auf 100 Prozent, was natürlich immensen 
Lärm verursacht. Da brauche ich mich nicht auf 
teure Testhefte verlassen, wenn ich dann so ei- 
nen Fehlkauf aufgrund solcher Tests mache. 
Thomas H., per E-Mail 


Daniel Möllendorf: Vielen Dank für Ihr Feed- 
back. Leider kann ich die Kritik nicht verste- 
hen. Sie beziehen sich wahrscheinlich auf den 
Test in Ausgabe 10/2011. Dort schreiben wir 
doch extra: „Allerdings arbeitet die automa- 
tische CPU-Lüftersteuerung mit relativ groben 
(und daher deutlich wahrnehmbaren) Stufen.“ 
Zudem finden Sie in der Tabelle die Info, dass 
nur der CPU-Lüfter geregelt wird, weitere ange- 
schlossene Lüfter jedoch nicht. Zudem macht 
das Lüftersteuerungsdiagramm am Ende der 
Testtabelle deutlich, dass die Lüftersteuerung 
beim Z68A-GD65 (G3) schlechter ist als bei der 
Konkurrenz. 


Wir weisen in dem Artikel also gleich dreimal 
auf die schlechte Lüftersteuerung des Z68A- 
GD65 (G3) hin. Mittlerweile hat MSI auf unsere 
Kritik hin allerdings bereits eine neue UEFI-Ver- 
sion veröffentlicht, welche die CPU-Lüftersteue- 
rung verbessert. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) 


Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
(3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | VGA-Tool) Ausgabe 


Neue Noten, basierend auf dem aktuellen Leistungsindex (siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 


MSI N580GTX Lightning XE Ca €550 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Wa 29,2/3,9 cm 0,7/2,7/2,3 Sone 1/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Watt 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 1/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 1/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 1/201 
MSI N580GTX Twin Frozr IOC Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 
PNY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 530,- 1.536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Watt 296/259* Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone 1/20 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 480,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 1/201 
Asus ENGTX580 Direct Cu II Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wai 227/339 Watt 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 1/20 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock | Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Wa 27,713,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
KFA? Geforce GTX 580 Anarchy Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 772/1.544/2.004 MHz | 512/64/48 33/43/89 Wa 209/145* Wa 29,7/5,7 cm 0,1/0,2/0,1 Sone 1/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 1/20 
PoV/TGT Gef. GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 1/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/201 
MSI R6970 Lightning Ca. € 360,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 1/20 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wa 183/197 Wa 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 1/20 
PoV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Ca. € 370,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229* Watt | 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 1/201 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 1/20 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/201 
Asus ENGTX570 Direct Cu II Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wai 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/20 
Gigabyte GTX 570 Super Overdock | Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 10/201 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 480 AMP Nicht lieferbar | 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/201 
HIS Radeon HD 6970 (AMD-Design) | Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wal 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
Powercolor HD 6950 PCS++ Ca. € 270,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wal 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 Cu 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/20 Vache 
Evga бТХ 560 Ti Superclocked Са. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/201 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wal 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wai 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
PoV GTX 560 Ti TGT Beast Triple-Fan | Ca. € 270,- .024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wai 245/348 Wai 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti AMP Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu ll ТОР | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa! 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Sparkle Calibre X560 Ti DF Ca. € 230,- 024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.300 MHz | 384/64/32 19/30/66 Wa 76/190 Wa 22,9/3,8 cm 1,5/4,6/4,9 Sone 10/201 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr П/ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wai 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wai 61/223 Wa! 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 771245 Wa! 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wa 89/267 Wa! 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
MSI R6870 Hawk Nicht lieferbar | 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 27,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 09/20 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Nicht lieferbar | 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wal 24,4/3,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wal 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 31/171 Wal 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 09/201 


* Leistungsaufnahme wird per Power Containment (Drossel) automatisch eingedämmt. 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 

EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °С (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 

AC Accelero Xtreme Plus + VR Kit 1 | Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 

Deepcool V4000 Ca. € 30,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6 Ѕопе | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 We 
Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 


* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl, Stand: 18.10.) 

Prozessor Codename | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L1-Cache je Kern/Modul | L2-Cache L3-Cache | TDP Prozess RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 

Phenom II X2 555 BE Callisto 2 - 3,2 GHz 64+64 KiByte 2 x 1.024 KiByte |- 80 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Drei Kerne 

Athlon II X3 455 Rana 3 - 3,3 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 65,- 
Phenom II X3 720 BE Heka 3 - 2,8 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Vier Kerne 

A6-3650 Llano 4 HD 6530D | 2,6 GHz 64+64 KiByte 4x 1.024 KiByte | — 00W |32пт DDR3-1867 FM1 Ca. € 85,- 
A8-3850 Llano 4 HD 6550D | 2,9 GHz 644-64 KiByte 4x 1.024 KiByte |— 00W |32пт DDR3-1867 FM1 Ca. € 120,- 
Athlon II X4 645 Propus 4 - 3,1 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 85,- 
Phenom II X4 850 Propus 4 - 3,2 GHz 64-64 KiByte 4x 512 KiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb(C3) |4 - 3,2 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Phenom II X4 980 BE Deneb 4 - 3,7 GHz 644-64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
FX-4100 Bulldozer 4* - 3,6 (3,8) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 2x2.048 KiByte | 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1866 АМЗ+ Ca. € 95,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 - 2,8 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 - 3,2 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Phenom Il X6 1100T BE huban 6 - 3,3 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
FX-6100 Bulldozer 6* - 3,3 (3,9) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 3x2.048 KiByte | 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1866 АМЗ+ Ca. € 150,- 
Acht Kerne 

FX-8120 Bulldozer 8* - 3,1 (4,0) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32пт DDR3-1866 АМЗ+ Ca. 200,- 
FX-8150 Bulldozer 8* - 3,6 (4,2) GHz. | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32пт DDR3-1866 АМЗ+ Ca. 220,- 


* 


m Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Intel-Prozessoren (Auswahl, Stand: 18.10.) 


Prozessor Codename Kerne | Grafik Takt (Turbo) L1-Cache je Kern L2-Cache L3-Cache | ТОР | Prozess | RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 
Core 2 Duo E8400 | Wolfdale (CO) 2 - 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W |45nm |abh.v. Chipsatz | 775 Ca. € 135,- 
Pentium G840 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2,80 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** | 2x 256 KiByte | 3 MiByte |65W | 32 пт DDR3-1333 56 |'Ca.€65,- 
Core 13-530 Clarkdale 2 + HT | HD Graphics 2,93 GHz 32+32 KiByte 2x256 KiByte |4MiByte |73W |32nm | DDR3-1333 56 |Ca.€105. 
Core 13-2100 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,10 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** | 2x 256 KiByte | 3 MiByte |65W | 32 пт DDR3-1333 55 |Са.Є95,- 
Core 13-2130 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,40 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** |2x256KiByte | 3 MiByte |65W |32 пт DDR3-1333 1155 (Са. € 120;- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad 09650 | Yorkfield 4 - 3,00 GHz 32432 KiByte 2 x 6.144 KiByte | — 95W |45nm |abh.v. Chipsatz | 775 Ca. € 300,- 
Core i5-760 Lynnfield 4 = 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 | Са. € 160,- 
Core 17-870 Lynnfield 4+HT |- 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 | Са. € 250,- 
Core 17-960 Bloomfield 4+H 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte |8 MiByte | 130W | 45nm | DDR3-1066 366 | Са. € 250,- 
Core i5-2300 Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 2000 | 2,80 (3,10) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 KiByte |6MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 s5 Meere 
Core i5-2400 Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 2000 3,10 (3,40) GHz | 32-32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 КіВуіе |6MiByte |95W |32пт | DDR3-1333 55 | Са. Є 160,- 
Core 15-2500 Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 2000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte |6MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 Sa сае 175= 
Core i5-2500K Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 3000 | 3,30 (3,70) GHz | 32-32 KiB/1.500 ups?" | 4х 256 KiByte |6MiByte |95W |32пт | DDR3-1333 55 {Са Є 185; 
Core i7-2600 Sandy Bridge DT | 4+ HT | HD Graphics 2000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte |8MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 БЫ |/Ca.€250,- 
Core i7-2600K Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 3000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte |8MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 55 (Са. €270- 
Xeon E3-1230 Sandy Bridge DT | 4 + HT | - 3,10 (3,60) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** | 4х 256 KiByte |8 MiByte | 95W |32nm  |DDR3-1333 1155 Ee eN 
Sechs Kerne 
Core 17-970 Gulftown 6+HT |- 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 пт | DDR3-1066 366 | Са. € 480,- 
Core i7-990X Gulftown 6+HT | - 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 nm | DDR3-1066 366 | Са. €850,- 
** Die Sandy-Bridge-CPUs verfügen über einen uOp-Cache, welcher 1.500 bereits dekodierte Befehle speichert 


Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 

wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43, 1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 04/201 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,7/45,5/47,3 °С 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/201 
NZXT Havik 140 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler | 1.048 g 09/201 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/201 
Thermalright Macho HR-02 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone Turmkühler | 858g 09/2011 27 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | АМ2-АМЗ(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 "C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turmkühler | 914g 09/2011 | freno 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678 g 07/201 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.240 g 04/201 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 45,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler | 854g 04/201 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Archon Са. Є 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 938g 01/201 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 49,2/50,5/54,1 °С 2,310,8/0,5 Sone urmkühler | 1.252g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/478, 775, 115x, 1366 Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °С 2,0/0,7/0,1 Sone urmkühler | 890g 04/2010 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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1.000 U/min ermittelt 


** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC 140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
| NEU | Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 х)/7 х 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 12/2011 
) NEU | Asrock 970 Extreme4 Са. Є 80,- | 970/58950 | 1.40, UEFI/1.02 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 1х 160. 2х8 |2x(4x)5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt | 1,75 | 23,68 Sek. 12/2011 
) NEU | Gigabyte 970A-UD3 Са. €80,- | 97058950 | F4, BIOS/1.0 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/4 2 x (A х)/б x 6Gb/s Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 21,60 Sek. 12/2011 
Asus M5A99X Evo Ca. € 100,- | 990X/SB950 | 0810, UEFW1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 1x 160.2x8 | 2х(4х)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt | 1,50 | 23,74 Sek. 12/2011 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BlOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC — S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Iz) Gigabyte A75M-UD2H |Ca.€85,- | А75, MATX | ЕЗ, Award/1.0 x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16/4 | 2x(4x)5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
шшер | Asus FIAT5-V Pro Ca.€95. |A75,ATX | 0802, UEFI/1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16/4 |4x(6x)7 x 665 Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. A75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16/4. | 2x (4 )/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Са. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. КЗ | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Deluxe ВЗ | Ca. € 160,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD80 (B3) Ca. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x 8 | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/20 
Ip Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 110,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
tus Top | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2x8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73/2224 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Са. € 160,- | Z68/ATX 23.0, UEFI/4.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 10/20 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2, BIOS/F4 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/20 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Asrock 768 Pro3 Ca. € 85,- |768/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s icht vorhanden 77,01219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (Ax)I2x 6Gb/s 2x3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth | 68,9/215,9 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | OCTest 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
JK | MSI P55-GD65* Са. Є 120,- |P55 |1.0011.0 | Zwei Slots | Zweix1, einx4 |2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungen, | 1,50 | 200 MHz(auto-sp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
І ig. H55M-UD2H** |Ca.€90,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- Т Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | OC-Test |7-Zip S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
JE | MSIBig Bang Xpower | Ca. € 260,- | X58/ICH10R | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2Pors | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
}нётішаге ZER Rampage Ill Gene | Са. € 200,- | X58/ICH1OR | 0602/1.01G | x16 (2), x4 (1) 1 Port | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Höhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Dier G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€60- |2x4GiByte DDR3-1866 Gewehrkühler, 4,3 cm 9-10-9-28 6-7-6-12* 7-8-7-13* 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/2011 
шшер | Mushkin Redline 996997 Ca. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 | 6-7-6-11 7-8-7-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
Kingston Hyper X KHX2000C9AD3TIK2/AGX | Ca. € 100,- | 2x 2 GiByte DDR3-2000 Hohe Kühlrippen, 6,1 cm | 9-9-9-27 6-7-5-18 6-8-7-20 1.110 MHz (DDR3-2220) 10/2011 
GEIL Evo Corsa G0C34GB2133C9ADC Ca.€70- | 2x2 GiByte DDR3-2133 Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 6-7-6-11 7-8-7-13 1.090 MHz (DDR3-2180) 10/2011 
Adata XPG AX3U2000GCAG9B-DG2 | Ca.€85,- | 2x4 GiByte DDR3-2000 Schlaufen, 4,8 cm 9112-9227, 6-7-6-11 7-8-7-13 1.040 MHz (DDR3-2080) 10/2011 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1866C9R | Ca.€70,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 Schlaufen, 5,3 cm 9-10-9-27 6-7-6-11* 7-8-7-12* 1.040 MHz (DDR3-2080)* 10/2011 
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK Ca.€65- | 2x4 GiByte DDR3-1866 Kupferpl., Kühlr., 4,2 cm 9:11-9-27 6-7-6-11 7-9-8-12 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/2011 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664TB1608 Ca.€50,- | 2x2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 3,0 ст | 8-8-8-24 6-7-6-15 8-7-8-18 985 MHz (DDR3-1970) 10/2011 


System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung oberhalb der Vorgabe 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

Т cucal Ballistix BL25664AA80A Ca. € 40,- | 1x 2.048 MiByte DDR2-800 Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

tungo Tep | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca. €55,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 190,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 150,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 
23 bis 24 Zoll tung pp 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 165,- | 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI, DVI-D, D-Sub 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 270,- | 1.920x 1.200 | LED DVI-D, DP, D-Sub 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177, 322 cd/m? | Max. 15 96 10/201 
Hewlett-Packard HP ZR24w. Ca. € 330,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D, Displayport, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca. € 290,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€340, | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI, D-Sub 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (DL), HDMI 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/201 

Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
Asus VE248H Ca. Є 170 | 1.920х 1.080 | LED DVI-D, D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81,185,281 cd/m? | Max 19 % 0812011 | шт 
27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/201 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Nicht lieferbar | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/201 
Dell U2711 Ca. €600,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Мах. 19 % 05/2011 | trs og 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/201 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.500,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4% 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 10/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€60- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 09/2011 

Steelseries Sensei Са. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränk! 11/2011 

CM Stom Sentinel Zero-G Ca. € 45,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk! 11/2010 

Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 11/2009 

Logitech G700 Ca. € 70,- 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk! 11/2010 

Logitech G400 Ca.€35- | 200 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk! 10/2011 
Roccat Kova [+] Ca. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 Есе 
CM Storm Spawn Ca. € 30,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschránk 03/2011 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Roccat Isku Ca.€80,- | Gut bis sehr gut Full-size/halbhoch USB 15 4 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk! 11/2011 

Logitech G15 (Refresh) Ca.€80,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Ku 
Logitech G510 Са. € 75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 ccm 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. €75,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair HS1 Са. Є 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut ане 
Corsair HS1A Са. Є 35,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut шаге 
Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 

Creative S. BI. Ta. 3D Omega | Ca. € 200,- | 7.1-Headset, USB Gut 336 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu би 

Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr out | 346 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gu би 

Sennheiser PC 320 Са. € 80,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut 218 Gramm Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Ca.€ 130,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST33000651AS Са. € 160,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ee Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 170,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca.€ 110,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests HII 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 400,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI* 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 
Samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 600,- | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | $4L204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 380,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) | Ca. € 390,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 
Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 210,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI* 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 
OCZ Vertex 3 Мах 1/0 (120 GB) Ca. € 210,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 пт, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 
A-Data 5511 (120 GB) Ca. € 160,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (120 GB) | Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 
Corsair Force GT (120 GB) Ca. € 170,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (1.3) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/521 MByte/s | 45/81/95 Sek. 
Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Ca.€530,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 110,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 140, 3x 200 mm 11,5 kg 45/64/28 Grad Celsius 1,6/2,0 Sone 08/2011 
Nox Xtreme Hummer Са. € 110,- | 6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 5x 120, 1x 140, 1x 230 mm 13,0 kg 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 08/2011 
Lian Li PC-V2120 Са. € 350,- |5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 230,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 2011), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 2x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
Lancool PC-K57 Са. Є 55,- 3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x 140, 1x 120 mm 9,1 kg 52/72/26 Grad Celsius 1,7/1,8 Sone 08/2011 
Netzteile (neue Testmethoden) 
Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
) NEU Enermax Platimax EPM600AWT | N. n. I. 4x 6+2-Pin (75 cm) 100 Watt 500 Wati 0, 1/0, 1/0, 1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/2011 
Seasonic X460FL Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 
Be quiet Straight Power E8 400W | Ca. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0, 1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 
630 bis 800 Watt 
Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 
Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
о) ера G700 Са. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tu nop | Über 800 Watt 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 170 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Danke für die vielen Tipps 
zur besseren Verkabelung. Ich werde das 
Projekt umgehend beginnen. 


Das heißeste Produkt 2011 ... ist 
dieses Jahr maximal ein warmes Lüftchen. 
Für mich privat war eine schnelle SSD der 
Bringer, aber die gab es auch schon vorher. 
So richtige Innovationen hat man 2011 
eher selten gesehen — das kann und muss 
2012 besser werden. 


Cloud Computing ... dürfte die Zukunft 
gehören, auch wenn ich außer Steam und 
Dropbox keinen weiteren Dienst nutze. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Kein Teil hat meinen PC in den 
vergangenen Jahren so beschleunigt wie 
die neue Corsair-SSD. Einfach genial! 


Das heißeste Produkt 2011 ... war lei- 
der nicht der Bulldozer, obwohl ich AMD den 
Erfolg wirklich gewünscht hätte. „Wir alle 
brauchen AMD“, habe ich neulich in einem 
enttäuschten Testfazit gelesen — wie wahr. 


Cloud Computing ... ist geil (Verzeihung) 
und wird die IT-Brache umkrempeln wie 
einst das Internet selbst. Konkret nutze ich 
(verschlüsselt) Dropbox, Firefox Sync, 25 GiB 
Online-Speicherplatz und andere Dienste. 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
E: 
E 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Ich will eine SSD! Doch ich 
muss wahrscheinlich bis Weihnachten 
warten. Am liebsten würde ich so lange 
meinen Rechner ausgeschaltet lassen. 


Das heißeste Produkt 2011 ... das ist 
nicht nur eines, es sind mehrere Produkte: 
Die aktuellen Platin-Netzteile mit extrem 
hohem Wirkungsgrad gehören für mich zu 
den heißesten Produkten 2011. 


Cloud Computing ... Ich bin unsicher, ob 
meine Daten tatsáchlich bei allen Anbietern 
sicher sind. Wenn man allerdings Vertrauen 
hat, ist die Cloud eine feine Sache. 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Bei meinem Arbeits-PC habe 
ich jetzt die Netzwerk-Anbindung von 
Kabel auf WLAN umgestellt — so vermeide 
ich nervige Kabel quer durch die Wohnung. 


Das heißeste Produkt 2011 ... war für 
mich der Free-2-Play-Hit World of Tanks. 
Der kurze Freizeit-Frag für Umme verbindet 
gekonnt Taktik und Action. 


Cloud Computing ... ist eine geniale 
Marketing-Bezeichnung für den Tausch von 
etwas Festplatten-Speicher gegen mannigfal- 
tige Daten der Privatanwender, bei denen sich 
auch Mobilfunkanbieter die Hände reiben. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Das ist aber eine schöne SSD, 
die da. *zwinker, zwinker, wünsch* 


Das heißeste Produkt 2011 ... Hard- 
ware gab es weiter keine, daher ist es ein 
Spiel mit dem Namen Forza Motorsport 4. 


Cloud Computing ... wird für die meisten 
wohl noch eine Zeit lang eine ominöse 
Wolke bleiben. Bei Steam gefällt mir das 

ja noch, aber ich will meine Daten nicht 

alle irgendwo auf der Welt gespeichert 
sehen. Windows 8 soll ja verstärkt auf 
Cloud-Services setzen, doch ob man das mit 
Privatfotos und -dokumenten nutzen will? 


= 


Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Nach einem riesigen Testauf- 
wand (zehn Smartphones, fünf Tablets) ist 
unser neues Heftprojekt Pad & Phone fertig 
— ich bin sehr auf Ihre Meinung gespannt. 


Das heißeste Produkt 2011 ... Portal 2 
hat mir dieses Jahr die unterhaltsamsten, 
lustigsten und kopfzerbrecherischsten 
Stunden am PC beschert — sowohl im Einzel- 
spielermodus als auch kooperativ. 


Cloud Computing ... spart Zeit und Ner- 
ven, ich nutze es aber bisher hauptsächlich 
bei Steam (Savegames in der Cloud) und 
beim Android-Smartphone. 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Ein FX-8150 und ein Gigabyte 
990FX-UDS liegen bereit; bevor Battlefield 3 
erscheint, wage ich vermutlich den Umbau. 
Ansonsten liebäugle ich mit einem 3D-Kit der 
zweiten Generation ... mal schauen ;-) 


Das heißeste Produkt 2011 ... war 
der Bulldozer FX, kaum ein Thema wurde 
háufiger diskutiert. Ansonsten stimme ich 
Kollege Móllendorf zu, denn Portal 2 ist ein 
absolut grandioses Koop-Erlebnis! 


Cloud Computing ... nutze ich bei Steam 
(Spielstánde) und meinem HTC Legend. 
Alles andere ist lokal redundant gesichert. 


Privat-PC: Core i5- 


750, P55-GD65, 8 GiB 
DDR3-1600, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W (passiv) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Der „neue” Retro-PC zickt 
rum, offenbar hat's das Mainboard gerissen. 


Das heißeste Produkt 2011 ... Wenn 
ich ehrlich bin, lassen mich die Hype- 
Themen des Jahres allesamt ziemlich kalt. 


Cloud Computing ... Private Sachen 

auf fremden Servern speichern konnte ich 
mit Opera Link schon vor über drei Jahren. 
Vorberechnete Videospiele mit grausiger 
Latenz? Hm, Rebel Assault hieß das doch — 
vor noch mal 15 Jahren. Bei „Cloud“ denke 
ich nicht erst seit der fiesen Dropbox-Panne 
hauptsächlich an „klaut mir meine Daten". 


кэ 


Privat-PC: C2D E8500 


ОС, GBT EP45-UD3P, 
4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Nach diversen Totalausfällen 
von Festplatten im Bekanntenkreis bin ich 
ängstlich geworden und führe meine Daten- 
sicherungen jetzt wieder regelmäßiger aus. 


Das heißeste Produkt 2011 ... Mir geht 
es ähnlich wie den Kollegen. Ein richtiges 
„Über”-Produkt gab es auch für mich 
dieses Jahr nicht. Lediglich die GTX 560 Ti 
ist mir sehr positiv in Erinnerung geblieben. 


Cloud Computing ... stehe ich skeptisch 
gegenüber und habe deshalb auch meine 
iPhone-Daten nicht bei iCloud sichern 
lassen. Die gehören auf die Festplatte. 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft DND 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: 28-Nanometer-Fertigung, ick 
hör dir trapsen. Schon ewig. Genug ge- 
trapst, wie wär's mit neuen Grafikkarten? 


Das heißeste Produkt 2011 ... war die 
Höllensonne im August. 


Cloud Computing ... klingt nach Luft- 
schloss. Wolken sind gehaltlos. Mir missfällt 
der Gedanke, meine Daten nicht „zum Grei- 
en nah” neben mir liegen zu haben und 
dass die Bildrate von einem Supercomputer 
am anderen Ende der Leitung bestimmt 
wird — anstatt wie üblich von der eigenen 
Hardware und feinsten Selfmade-Tweaks. 


75 


Ргімаї-РС: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 900 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Nachdem Avira Free Antivirus 
dafür sorgte, dass iTunes-Downloads (iOS 5) 
mit einer , Zeitüberschreitung" abgebrochen 
wurden, nutze ich nun ein Symantec-Produkt. 


Das heißeste Produkt 2011 ... ist für 
mich definitiv das iPhone 4S, nachdem 

sich die Grafikleistung zum Vorgänger 
versiebenfacht hat. So ein großer Leistungs- 
sprung ist bei PCs schon Jahre her. 


Cloud Computing ... dürfte das digitale 
Leben immer einfacher machen. Aktuell 
nutze ich aber nur Firefox Sync sowie 
iCloud seit dem Update auf iOS 5. 


PD 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce GTX 
560 Ti, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Nach dem Mainboard-Wechsel 
streikt trotz diverser Patches/Updates die 
HDCP-konforme Blu-ray-Wiedergabe — toll! 
Liebe Industrie, wieso leiden unter Kopier- 
schutztechniken und DRM immer diejenigen, 
die ihre Spiele, Filme und Musik nicht illegal 
aus dem Netz ziehen? Das nervt einfach! 


Das heißeste Produkt 2011 ... kann 
hóchstens lauwarm gewesen sein, weil 
mir aus dem Stegreif nichts einfällt; Sandy 
Bridge E interessiert mich allerdings. 


Cloud Computing ... werde ich privat auf 
absehbare Zeit nicht nutzen. 


Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE MW 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Enermax T.B.Vegas 
PCGH-Edition 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


E Silent-Lüfter mit nur 900 U/ 
Min (0,2 Sone, 21 dB(A) 

ll 18 blaue LEDs 

ll Kabelfernbedienung für 
sieben Lichteffekte 

E Inkl. Antivibrationsgummis 
für die Lüfter- Montage 


MINI-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: > 
www.pcgh.de/go/abo 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.11.2011 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 
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Arbeitsspeicher-Kit «,CMZ16GX3M4A1600C?" • Vengeance-Serie 
4х 4-GB-Module • DDR3 - 1600 (РСЗ - 12800) 


Timing: 9-9-9-24 (CL-tRCD-tRP-tRAS) 
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Arbeitsspeicher-Kit 
,F3-10666CL7D-8GBXH' RipjawsX 
Timing: CL7 7-7-21 

DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
Kit: 2x 4 GB 
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TURN ON TOMORROW 


Ge" 


LCD-Monitor • 54,6 cm (21,5") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 250 cd/m? 

1x HDMI, 1x VGA 
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DEUTSCHER 


NTERN 
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enhanced 


8-GB-Arbeitsspeicher-Kit (2x 4 GB) 
,996770" Silverline-Serie 

Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1333 (PC3-10.600) 


IDIFU3JA 


LED-Monitor • 58,4 cm (23") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 3D-fáhig 

2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 100.000.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 

2x HDMI, 1x VGA, Audio 
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Empfehlung 
der Redaktion 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


ATX-Mainboard • Sockel AM3+ 
AMD 870 Chipsatz 

USB 3.0 • Gigabit-LAN • HD-Sound 
4x DDR3-RAM » 6x SATA 6Gb/s 

1x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 


GAEA02 


Sockel 1155 * Intel® 268 Express Chipsatz 
4x DDR3-RAM » Gigabit-LAN • HD-Sound 
4x SATA 3Gb/s RAID, 2x SATA 6Gb/s RAID 
1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 2x PCI 

2x USB 3.0 * ATX-Mainboard 


GRER21 


Grafikkarte 

NVIDIA GeForce GTX 580 » 815 MHz Chiptakt 
З GB GDDR5-RAM • 4,1 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

1x Mini-HDMI, 2x DVI • PCle 2.0 x16 


JDXTFB 


Grafikkarte « AMD Radeon HD 6870 
900 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 
4,2 GHz Speichertakt » PCle 2.0 x16 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 

2x Mini DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JCXXWM 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


Sockel-AM3+-Prozessor e, Zambezi" 

8x 3.600 MHz Kerntakt 

8 MB Level-2-Cache, 8 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HA8A09 


8 noctua 
) DESIGNED IN AUSTRIA 


CPU-Kühler 

SecuFirm2" Montagesystem für alle aktuellen 
Sockel (1366, 1156, 775, AM2, AM2+, AM3) 
inkl. NT-H1 Wármeleitpaste und 

2x NF-P12 120 mm Lüftern 
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Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 
880 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 
4,2 GHz Speichertakt 

DirectX 11 und OpenGL 4.1 

Mini-HDMI, 2x DVI • PCle 2.0 x16 


JCXNFM 


rintec 


Believe it. 


CPU-Wasserkühlungsset für Sockel 775, 1155, 
1156, 1366, AM2, AM2+, AM3, FM1 
Abmessungen (BxHxT): 120x151x99 mm 

2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
biegsame Schläuche 


HXLV6A 
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120-GB-Solid-State-Drive » MKNSSDCR120GB 
550 MB/s lesen » 515 MB/s schreiben 
SandForce-SF-2281-Controller 

25nm, TRIM-Support, 90.000 IOPS 

SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 
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Solid-State-Drive « CSSD-F240GBGT-BK 
240 GB Kapazität » 555 MB/s lesen 

515 MB/s schreiben » Sandforce SF-2200 
85.000 IOPS • SATA 6Gb/s 

2,5"-Bauform 


IMIMSF 


Aharkoon 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 1x 5,25", 
1x 3,5" • Einbauschächte intern: 4х 3,5" 
140-mm-Lüfter • Front: 4x USB, Audio UO 
für Mainboard bis uATX-Bauform 


ТОХ567 


be 


630-Watt-Netzteil 

„80 PLUS Bronze"-zertifiziert 

10x Laufwerks-/ 2x PCle-Stromanschluss 
120-mm-Lüfter « Kabel-Management 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN6V27 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


Festplatte • WDBPCK7500ABK 
750 GB Kapazität 
Abmessungen: 78x19x113 mm 
USB 3.0 


AAUWKK 


TEAC. 


DVD-Brenner 

Schreiben: 24x DVD+R, 8x DVD+RW, 

бх DVD-RW, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM 
Lesen: 16x DVD, 12x DVD-RAM, 48x CD 
SATA • Blende in Schwarz 


СЕВЕО5 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 4х 5,25", 
1x 3,5" • Einbauschächte intern: 5x 3,5" 

inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQXJ5C 


1 14; 


560-Watt-Netzteil » Wirkungsgrad über 87% 


15x Laufwerksanschlüsse • 1x 120-mm-Lüfter 


80 PLUS Gold zertifiziert 
ATX12V 2.0, EPS, 2x PCle 
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2,5"-Festplatte (6,4 cm) •„НМ№-М101МВВ“ • 1.000 GB Speicherkapazität 
9,5-mm-Bauhóhe • 8 MB Cache • 5.400 Umdrehungen/Minute 
EcoSeek™ • NoiseGuard"" • SATA 3Gb/s 


AABULT 
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Stereo-Gaming-Headset und Gaming-Maus 
Mikrofon mit Rauschunterdrückung 

2x 3,5-mm-Klinkenstecker 

optische Lasermaus mit 7 Tasten und Scrollrad 
3200 dpi • 30G Beschleunigung 


Funk-Tastatur mit integriertem Touch-Pad 
geeignet für PlayStation 3, Xbox 360, PC, Mac 
und Dune HD-Player • 167,5 x 65,5 х 12,5 mm 
Hintergrundbeleuchtung 
2,4-GHz-USB-Empfänger 


NTZVSA KH#RXZ 


Netzteil « 400 Watt Dauerleistung 
9x Laufwerksanschlüsse 

1x PCle-Stromanschlüsse 

1x 120-mm-Lüfter 

ATX12V 2.3 


Intel® Core” i7 Prozessor 2630QM (2 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 460M » 8 GB DDR3-RAM 
43,9-cm-Display (17,3") » 2x 750-GB-HDD 
Blu-ray-Laufwerk « HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
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ALTERNATE 


Fax: 01805-9050 


TN4B00 
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denkwurdigsten Momente in Spielen? 
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111 geniale Commodor-&4-Spiele aus der 
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opwas Computer sm Quic Profis sagen 
Update Watson gement 
Cougar suf der Себе 2011: PCGM-Netied und 
weten 00-Р Раве Uode 
Playstation 3. Son кавм! offiziell Verbannung 
von Јагода Kontoken an 
PC-Prot PCGr-Sonderhet vcorbesisiien oder © 
7.90 mit drei Ausgaben im Menge 
CPU Kader Prolmatech Genesis jetzt 
kostenlos testem: PCGH sucht zwi Lesertester 
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PC Games Mardware sucht Prakiskant ип fur 2011 mar 


® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


® Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


JP Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und , Bonuscode" anklicken. 


—— 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stärken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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© Einzelspieler-Kampagne & Multiplayer-Modus im großen Verab-Test \ 
© Tipps für фе Online-Gefechte © Tuning- und Grafik-Tricks 
9 Report: die Battiefield- Serie © Das Duell mit Call of Duty 


ДУ, Асса Reese! e = гаг Beta vos Dadio 3 


DIE RICHTIGE PC GAMES UN TBARES WISSEN 
FÜR JEDEN ANSPRUCH ЦМЧЕКЛІСНТВАНЕ ШШШ 
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PC Games Magazin | PC Games Extended 
Ohne Heft-DVD, dafür zum == Mit Bonus-DVD und vielen — | 
günstigen Preis! — ` Ш ` Tipps a - B PC Games MMORE ll PC Games Runes of Magic Wë 
Le Ge ze E Für Fans von World of Warcraft und Das offizielle Sonderheft zum |- 

P anderer MMOGs. Online-Rollenspiel-Hit. = 
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4 PC Games Premium Go PC Games Extraklasse o 
Ki © Mit Vollversion Sacred 2 — пиг "X Diesmal mit neuem Klassen-  : 
55, посћ aufshop.pcgames.de % | buch Priester / Todesritter. 
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Sandy Bridge E 
Nach dem Bulldozer-Launch blickt die Fachwelt gespannt auf die renovierten Sandy-Bridge-Modelle, die als „E”- Wo rte d es M О n ats 


Varianten vermutlich rechtzeitig zur kommenden Ausgabe vorgestellt werden. 


r 4 


Der allgemeinen Portal Euphorie ist wohl auch dieses 
Straßenkunstwerk zu verdanken — kaum auszuden- 
ken, was passiert, wenn man nicht ganz nüchtern an 
einem solchen , Portal" vorbeikommt. Dennoch: ein 
Meisterwerk! (Bild: 9gag.com) 


Bild: Akiba 


„Das sind keine Chaoten, 
sondern Experten." 


Bundesjustizministerin Sabine Leutheusser-Schnarren- 

berger über den Chaos Computer Club, der fragwür- 

dige Praktiken des sogenannten , Bundes-Trojaners" 
aufgedeckt hatte. 


Rossis Restekiste 


Kleiner Helfer 

Jeder Leser dieses Heftes 
(nur sofern er männ- 
lichen Geschlechts ist, 


AD 
Neue 3D-Monitore Grafikchips 2012 mou 


genheit, dass unschöne 


o 


Bildschirme mit 120-Hz-Technik sind mittlerweile Verdáchtig still ist es um Neuentwicklungen bei 

: ; ЭШ dea б А Bartstoppeln den guten 
ausgereift und preiswert. Wir prüfen, was der Anwen- Grafikchips geworden. Grund genug für uns, auf die Se ehr Im 
der für sein Geld erwarten kann, und testen die neue möglichen Neuerscheinungen des kommenden Jahres Normalfall wird auch 
Generation ausführlich im kommenden Heft. zu blicken und Aufrüst-Empfehlungen auszuloten. kaum jemand einen Ra- 


sierer mit sich führen, da 
FREENET EEE TEEN EEE TAPEET Ro d ce ROGA е ONE OA оаа те ARA selbst batteriebetriebene 
A Geräte sehr unhandlich 
Weitere Themen sind. Die Lösung ist ebenso einfach wie genial! In der 
Form und Größe einer Kreditkarte (86 x 54 x 3 mm) wur- 

® Der 10-Watt-PC: Komponenten mit extrem niedriger Leistungsaufnahme de ein Klingenrasierer gebaut, der zusätzlich noch über 
® Vorschau Ivy Bridge: Was Intels nächste Chip-Generation für Spieler bringt einen kleinen Spiegel verfügt. Diskret in der Brieftasche 


3» Marktübersicht Lüfter: Ventilatoren für jeden Rechner und Geldbeutel BR eren SE ELE u 
mitgeführt werden und verwandelt sich bei Bedarf mit 


einem Handgriff in ein vollwertiges Utensil, um Stoppeln 
zu beseitigen. Ich mache ungern Werbung, aber die „Cra- 
zor-Card" sollte in keinem Geldbeutel fehlen. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7.12.2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


www.infmetry.com/home-decor/bed-bath/carzor-card-shaped- 
razor-mirror 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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www.super-flower.de 

Super Flower ist der führende Netzteilhersteller mit 80plus platin SUPER ® 
fon ( /FLOWER 
* 


80plus gold Test bestanden: 22 Modelle (ffr 90+ 
e s IN 


inKürze GOLDEN GREEN 1300w 


2 Ti 
Super;Flower;ist’erster;Massenhersteller, für, Platin\Netzteile'auf\dem\Weltmarkt Т 
» Erfüllt die Energy Star Standards F 2 e > 2-4 ~a, pr 
Г EuP (Energy-using Products)Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W Cdi ame. — » ra 4 Ben, 
» BOPLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100%: Effizienz: 90% / 92% / 89% > 


» Full Range: 100V – 250V Aktiv-PFC A En р __— 77 
» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, wenn angeschlossen Me > E^ (SESS f 
A 


» Drei Exklusiv Patente: ——— D) [? N Lë 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem з QUEEN INN 
AD  x—EM — 4 


wë | an N 
2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System BE — N d W 
(China patennumber:ZL2009 2 0273192.8; Taiwan patennumber:M408070) ERI A. i d | h 
3.High Power Vertical Double Layer Haupttransformator CN d =; ү d 
» (China patennumber:ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155) > > А a d EUN 
Zwei-Wege-Schalter ( Thermal Control System ) $ ^ч”. . . j P N \ % 
1.2weifache-Voltage-Schaltung mit thermischer Steuerung й m ^ b: ` A 
2.Economische Intelligente thermische Steuerung G : J ` A 
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Weltweit’erstesllüfterloses'80+Platinum]Netzteil 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS* platin zertifiziert / Auslastung 20% / 5096 / 100%: 
Effizienz: 9096 / 92% / 8996 

» Full Range: 100V ~ 250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, hóchste Sicherheit, 

e e wenn angeschlossen 

CI » Exklusiv Patente: 

- P High Power Vertical Double Layer Haupttransformator 

ү у (China patennumber:2L2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155) 
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»Maße(HXBXT):566X254X579 Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 

» USB 3.0 Standard » Schraubenlose Montage durch 6 X EASY-CLIP Einschübe » Mafie(HXBXT):500 X245 X465mm/500 X 225 X 465mm 

» Der SDD & HDD Rahmen unterstütz 2xSDD und 2x2.5" HDD Festplatten » USB 3.0 Standard 

» EasySwap Festplattenrahmenbrücke zur Unterstützung von 4x EasySwap Festplattenrahmen » Easy Swap Festplattenwechselrahmen im werkzeuglosem Design 
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MAXELEISTUNG 
ZUM'MINI PREIS! 


. best of electronics! | 


Sichtbar 
Intelligent 


Prozessorbewertung 


